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SLO

Med cilji kmetijske politike v Sloveniji in EU je med drugim tudi pridelava varne,
kakovostne in €im cenejSe hrane ter zagotavljanje prehranske vrednosti in ¢im visje
stopnje samooskrbe. Hmelj se Ze stoletja uporablja kot antimikrobno sredstvo pri varjenju
piva. S povecevanjem tendence po zmanjSevanju antibiotikov v prehrani zivali v EU smo
v predlaganem projektu preizkusili hmelj kot antimikrobno in antioksidativnho surovino v
prehrani Zivali. Uporaba hmelja v prehrani Zivali bo lahko kljuéno ublaZila obdobja
hiperprodukcije hmelja (ohranitev realizacije prodaje hmelja slovenskih pridelovalcev in
trznega deleza slovenske ponudbe hmelja na globalni ravni), hkrati pa bomo z naravnimi
u€inkovinami izbolj8ali prirast Zivali.

Zaradi potrebe po zagotavljanju varne hrane in ohranitve slovenskega hmeljarstva kot
izvozno najpomembnejSe slovenske panoge kmetijstva smo v okviru predlaganega
projekta (1) poiskali nov trg za pridelovalce hmelja in hmelj uporabili kot funkcionalno
sestavino krme; (2) raziskali vpliv hmeljevih storzkov na prepreCevanje kokcidioze,
njegovo antioksidativno ucinkovitost in s tem vpliv na zdravje in proizvodnost Zivali ter na
kakovost Zivalskih proizvodov; (3) z in vitro in in vivo prehranskimi poskusi smo ugotovili
vpliv razli¢nih sort hmelja na prebavljivost in razgradljivost hranljivih snovi ter njegov vpliv
na sproscanje toplogrednih plinov (metan in ogljikov dioksid); (4) s prehranskimi poskusi
smo ugotovili vpliv hmelja na sestavo mleka krav molznic, s posebnim poudarkom na
zdravstvenem stanju vimena; (5) vkljucili smo uporabo obstojecih sort hmelja in novih
krizancev z razlicno vsebnostjo beta-kislin, namenjenih za uporabo v prehrani zivali; (6)
izdelali smo priporocila za uporabo hmelja v prehrani Zivali.

Na podlagi vseh opravljenih poskusov lahko zaklju¢imo, da rezultati prve tovrstne
raziskave zelo ohrabrujoCe kazZejo, da ima hmelj nekatere ugodne in uporabne lastnosti
kar se tiCe zdravja zivali in kakovosti mesa, morda tudi klavne kakovosti ter s tem
uporabno vrednost za uporabo v prehrani Zivali. KaZze se trend po zmanj$anju koli€ine
toplogrednih plinov z uporabo hmelja, kar ima vpliv na prirejo zivali in seveda na okolje.
Na podlagi pozitivnih rezultatov projekta so pripravijena dobra izhodis¢a za Stevilne
nadaljnje raziskave in aplikacijo v praksi.

S predlaganim projektom smo pridobili klju¢ne informacije in poiskali novo trzno niSo v
hmeljarstvu ter na podrocju varne hrane preizkusili novo alternativno sestavino v prehrani
zivali. Zaradi kompleksnosti in interdisciplinarnosti projektnega predloga je bilo v
projektno skupino vkljuéenih ve¢ razli¢nih strokovnjakov za posamezna podrocja. S cilji
projektne naloge prispevamo K ciljem razpisa — »'Zagotovimo.si hrano za jutri«.

ANG

One of the objectives of the common agricultural policy in Slovenia and EU is a
production of safe, high-quality and low-cost food, providing high nutritional value and
enabling high level of self-sufficiency rate as well. In beer brewing process the hops has
been used as an antimicrobic resource for centuries. With increasing trends of antibiotic
reduction in animal nutrition in EU antimicrobic and antioxidative activity of hops in animal
nutrition have been tested in the proposed project. The use of hops in animal nutrition
could have big impact on extenuation of hop hiperproduction periods (maintenance of
Slovenian hop growing and share of Slovenian supply on the global market). On the
other hand the results could improve weight gain in animal production by using natural
substances.

Because of the needs for supplying safe food and saving the sustainable Slovenian hop
growing as the main exported branch in Slovenian agriculture in the project six goals
were carried out (1) new market for hop growers was found and usage of hops as
functional animal fodder was tested; (2) in order to prevent coccidiosis, effect of hop
cones was examined, its antioxidative activity and consequently effect on animal health,
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productivity and quality of animal products was examined as well; (3) with in vitro and in
vivo nutritional treatments the effect of different hop varieties on digestion and

degradability of nutrients and their effect on emission of greenhouse gases (methane and
carbon dioxide) was explored; (4) with nutritional tests the effect of hops on milk
composition was evaluated, and particular emphasis was put on health status of udder;
(5) at present existing hop varieties and new breeding lines as well with different quantity
of beta-acids were included, intended for use in animal nutrition; (6) recommendations for
hop use in animal nutrition were provided.

On the basis of all experiments it can be concluded that the results of first research are
very positive. Hops has some favorable and useful properties in terms of animal health
and meat quality, and carcass quality as well what can be consequently very convinient
for use in animal nutrition. By using hops there is a trend for reducing greenhouse gases,
what has an impact on livestock production, and of course on the environment. Based on
the positive results of the project good basis was prepared for a further research and
application in practice.

With the research project the key information and new niche for hop growing was
gathered, and in the field of food safety new alternative ingredient was tested. Because
of complexity and interdisciplinary character of the proposed project the project team
included different experts from different fields. With the objectives of the project we were
contributing towards the call of applications — 'Zagotovimo.si hrano za jutri'.

4.Porocilo o realizaciji predloZzenega programa dela na raziskovalnem projektu2

Med cilji kmetijske politike v Sloveniji in EU je med drugim tudi pridelava varne,
kakovostne in &im cenejSe hrane, zagotavljanje prehranske vrednosti ter ¢im visja
stopnja samooskrbe. Hmelj se Ze stoletja uporablja kot antimikrobno sredstvo pri varjenju
piva. S povecevanjem tendence po zmanjSevanju antibiotikov v prehrani Zivali v EU smo
v projektu preizkusili hmelj kot antimikrobno in antioksidativno surovino v prehrani Zivali.
Zaradi potrebe po zagotavljanju varne hrane in ohranitve slovenskega hmeljarstva kot
izvozno najpomembnejSe slovenske panoge kmetijstva smo si v okviru predlaganega
projekta postavili sledece cilje:

(1) poiskati nov trg za pridelovalce hmelja in hmelj uporabiti kot funkcionalno sestavino

krme;
V Casu projektnega sodelovanja smo vzpostavili stik oz. v poskuse vkljucili Stevilne
zainteresirane za uporabo hmelja v prehrani zivali, kot so Perutninarstvo Pivka in
Jata - Emona (tovarne krmil Ljubljana, Skofja Loka in Novo Mesto). Hmeljarji sami pa
so za projektno sodelovanje in rezultate projekta seveda izkazali veliko zanimanje.
Uporaba hmelja kot krmnega dodatka za izboljSanje zdravja Zivali, proizvodnih
lastnosti in kakovosti Zivalskih proizvodov je zanimiva Se posebej za ekoloke reje,
saj je uporaba krmnih dodatkov v teh rejah zelo omejena. Tako je v ekoloSkih rejah
prepovedana tudi uporaba kokcidiostatikov, sinteti¢nih antioksidantov ipd.

(2) raziskati vpliv hmeljevih storzkov na prepreCevanje kokcidioze, njegovo

antioksidativno ucinkovitost in s tem vpliv na zdravje in proizvodnost Zivali ter na
kakovost Zivalskih proizvodov;
Cilia smo se lotili velplastno. Na osnovi vemesecnega spremljanja vsebnosti
aktivnih snovi v hmelju (beta kisline) lahko zaklju¢imo, da je nacin skladiS¢enja
krmnih meSanic (temperatura skladiS¢enja) zelo pomemben za uporabo hmelja v
prehrani Zivali, saj so bile razlike med posameznimi variantami poskusa precej velike.
Najvedji vpliv je imela dodana krmna meSanica, saj so vrednosti beta kislin v tem
primeru padle tudi za 33%, odvisno od sorte hmelja (IHPS).
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Rezultati raziskave (Emona RCP) ne dajejo konénega odgovora o ucinkih hmelja na
razvoj kokcidioze pri piS€ancih brojlerjih. Hkrati z rezultati padca beta kislin kot
antimikrobne ucinkovine v mes$anici hmelja s krmili za cca. 30% je izbruh bolezni v
veliki meri lahko posledica neprimernega doziranja hmelja v krmila.

V nadaljevanju poskusa na BF smo ugotovili, da ker je bila krma s hmeljem bistveno
bolj oksidirana kot krma kontrolne skupine, zakljucka o antioksidativni zaSciti
piS¢ancev in vivo ter prepreCevaniju lipidne oksidacije svezega in skladiS¢enega mesa
ni mogoCe podati. Barva svezega mesa med skladiS€enjem je bila zaradi dodatka
obeh koncentracij hmelja, Se posebej pa manjSe koncentracije, statisticno znacilno
ugodnejsa.

Zelo jasno se kaze ugoden uc€inek obeh koncentracij hmelja v krmi na integriteto
DNA, saj je stopnja poSkodb DNA limfocitov statisticno znacilno manjSa kot brez
dodatka. To ima lahko ugoden vpliv na imunolosko zasc¢ito oz. imunski odgovor Zivali,
kar vpliva tudi na prepreCevanje kokcidioze. Zaklju¢imo lahko, da rezultati raziskave
zelo ohrabrujoCe kazejo, da ima hmelj nekatere ugodne in uporabne lastnosti kar se
tiCe zdravja Zivali in kakovosti mesa, morda tudi klavne kakovosti ter s tem uporabno
vrednost za uporabo v prehrani zivali.

V nadaljnjih raziskavah bi morala imeti veCjo vlogo Veterinarska fakulteta UL —
poskusne skupine bi v zaletku poskusa morali okuziti s primerljivim Stevilom
povzroc€itelja kokcidioze in nato spremljati potek oz razvoj bolezni. Ponovno se je
pokazalo, da bi v Sloveniji potrebovali poskusni hlev za perutnino, v katerem bi lahko
izvajali prehranske poskuse primerljive z ostalimi EU Clanicami. Prougiti je potrebno
optimalen nacin aplikacije aktivne snovi zivalim (z napajanjem ali inkapsulacijo;
narediti lo€eno frakcijo u¢inkovin hmelja).

Raziskava je bila prva tovrstna pri nas in lahko trdimo, da smo z njo postavili temelje
in dobra izhodis€a za nadaljnje raziskave.

(3) z in vitro in in vivo prehranskimi poskusi ugotoviti vpliv razlicnih sort hmelja na
prebavijivost in razgradljivost hranljivih snovi ter njegov vpliv na spro$¢anje
toplogrednih plinov (metan in ogljikov dioksid);

Z in vitro poskusi na BF je bilo ugotovljeno, da narad¢ajoCa koncentracija hmelja v
obroku vpliva na aktivnost vampovih mikroorganizmov. Zmanj$ala sta se obseg
fermentacije in hitrost fermentacije, zdi pa se, da se fermentacija odvija bolj zgodaj po
zaCetku inkubacije. Manj$a aktivhost vampovih mikroorganizmov pa ima lahko za
posledico manjSe izlo€anje toplogrednih plinov, kot sta ogljikov dioksid in metan.
Sorta hmelja (vkljuCeni sorti hmelja Aurora in Dana sta se razlikovali predvsem po
vsebnosti alfa kislin in ne po vsebnosti beta kislin) ni imela velikega vpliva na
aktivnost vampovih mikroorganizmov. Prav tako v tem primeru sorta hmelja nima
vpliva na razgradljivost suhe snovi in surovih beljakovin.

Narasc€ajoCa koncentracija hmelja v obroku je vplivala na razgradljivost suhe snovi in
surovih beljakovin, ne pa tudi na prebavljivost suhe snovi in surovih beljakovin. To
pomeni, da ve€ suhe snovi, Se posebej pa beljakovin, preide vamp nerazgrajenih. Te
nerazgradljive beljakovine pa se kasneje prebavijo v tankem &revesu v enakem
obsegu, kot tiste, katerim hmelj ni bil dodan. Zato bi lahko bila oskrba Zivali z
beljakovinami optimalnejsa.

Vse zgoraj navedene trditve je potrebno potrditi tudi v praksi z in vivo poskusi. Najprej
bi morali preveriti, ali se koli€ina toplogrednih plinov res zmanjSuje z uporabo hmelja
in kak3en vpliv ima to na prirejo Zivali - pri€akujemo vecjo prirejo, saj tvorba metana
predstavlja izgube okoli 10 % zauzZite energije.

V nadaljevanju pa bi morali preveriti tudi, ali je oskrba Zivali s presnovljivimi
beljakovinami res izboljSana in ali lahko zmanjSamo koli¢ino beljakovin v obroku, ter
posledi¢no tudi izgube beljakovin (zmanjSamo izlo¢anje duSika v okolje).

(4) s prehranskimi poskusi ugotoviti vpliv hmelja na sestavo mleka krav molznic, s
posebnim poudarkom na zdravstvenem stanju vimena;
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Namen raziskave (Emona RCP) je bil s krmnimi poskusi ugotoviti vpliv dodatka
hmeljevih storzkov v krmni obrok krav molznic na mle¢nost, mascobno Kislinsko
sestavo mleénih mascob in na zdravstveno stanje vimena. Delovna hipoteza
krmnega poskusa je bazirala na predhodni raziskavi in vitro, ki so jo opravili na
Biotehniski fakulteti.

Pri vseh parametrih, ki smo jih spremljali med poskusom (&tevilo somatskih celic,
vsebnost mleCne masCobe, vsebnost beljakovin, razmerje mast/beljakovine,

masc¢obno kislinska sestava mleka), nismo dobili znacilnih razlik med skupinami krav,
ki so v krmnem obroku dobivale dodatek hmelja in tistimi, ki dodatka niso dobivale.
Po dveh mesecih smo poskus zaklju€ili. Razlog je iskati v premajhni koli€ini
dodanega hmelja (izbrani na podlagi predhodnih ugodnih rezultatov in vitro testov),
da bi vplivala na presnovne spremembe. Kljub temu, da je bila izbrana &reda izbrana
najbolj optimalno kot je bilo mozno, je verjetno bila premalostevil¢na, saj na govedo
vpliva ogromno razli¢nih dejavnikov.

Za potrditev hipoteze o ugodnem vplivu hmelja na mle¢nost in zdravstveno stanje
molznic bo potrebno z vel poiskusi in vivo doloCiti optimalni odmerek hmelja v
krmnem obroku in njegov vpliv na proizvodne in zdravstvene parametre.

Poskus bi nadaljevali na molznicah, katerih mle€¢nost ni ekonomsko izpostavljena
(dojilje, krave predvidene za izlocitev). Na teh bi s postopnim ve&anjem koncentracije
hmelja v obroku spremljali vpliv na palatibilnost, na konverzijo krme in na spremembe
sestave mleka. Poskus$ali bi ugotoviti tudi negativne ucinke morebitnega predoziranja
dodatka hmelja, vsekakor pa ugotoviti optimum doziranja.

Sledil bi enak poskus kot je bil v predstavlienem projektu, vendar na farmi s 100
kravami, kjer bi lazje formirali skupine s pribliZzno enako mle¢nostjo, laktacijo in dobo
po telitvi, ter z nizkim Stevilom somatskih celic.

(5) vkljuciti uporabo obstojecih sort hmelja in novih krizancev z razliéno vsebnostjo beta-
kislin, namenjenih za uporabo v prehrani Zivali.
Izbor primernih sort hmelja ima zelo velik vpliv na obstojnost ucinkovin hmelja,
predvsem beta kislin. Tako lahko zaklju€imo, da je bila v poskusu staranja hmelja v
primerjavi s sorto Aurora in Dana dale¢ najprimernejSa varianta meSanica dveh
krizancev z oznako 94/127 in 108/78, ki sta Ze v primeru analiz vzorcev Cistega
hmelja pokazala, da imata zelo dobre skladiS¢ne lastnosti, in kar je za postavljeni
poskus S§e pomembneje, se je kasneje potrdilo tudi v obliki krmnih me$anic, Se zlasti
Ce so bile te shranjene pri niZjih temperaturah.
Pri sorti Dana temperatura ni imela bistvenega vpliva saj so bila zniZanja alfa- in beta-
kislin v obeh primerih primerljiva. Padci beta-kislin so bili najopaznejsi pri sorti Aurora.
Preizkusiti bi bilo potrebno Se dodatne krizance iz Zlahtniteljskega programa, za
katere bi bile znacilne visoke vrednosti predvsem beta-kislin in bi se v poskusu
pokazalo, da ima tudi zelo dobro skladiS¢no obstojnost.
Prav tako je minimalno znanega o vplivu posameznih komponent grenciénih spojin,
tudi alfa-kislin in kohumulona na prehrano Zivali.
V primeru uporabe obstojecih sort hmelja bi morali razmisliti tudi o nacinu doziranja
hmelja v krmne meSanice na samem mestu hranjenja Zivali, kajti temperatura okolja
in prisotnost preostalega dela krmne mes$anice zelo vpliva na propadanje alfa- in beta-
kislin v hmelju.
Zaradi zelo Sirokega razpona vrednosti beta-kislin pri razli¢nih krizancih hmelja (od 1 —
10 % v suhi snovi storZzkov hmelja) bi bilo smiselno za uporabo hmelja v prehrani
zivali izbrati sorte s poveCano vsebnostjo beta-kislin, s €imer bi lahko uporabili
polovico nizji odmerek koli¢ine hmelja v krmni meSanici ob zagotovilu enake
koncentracije beta-kislin, kar bi ugodno vplivalo na ekonomiko uporabe hmelja.
Potrebno bi bilo prouditi tudi skladis¢no obstojnost aktivhe snovi za posameznega
krizanca, ki je potrebna za uporabo v prehrani Zivali.

(6) izdelati priporocila za uporabo hmelja v prehrani Zivali.

Porocilo:ARRS-CRP-ZP-2014-01/9 Stran 5 od 15



Zaklju¢no porocilo ciljnega raziskovalnega projekta - 2014

Ocenjujemo, da je alternativha uporaba hmelja v prehrani zivali smiselna ne samo
zaradi potencialnih koristnih ucinkov njegovih sestavin, ampak predvsem v letih
globalne hiperprodukcije za hmeljarje s prostimi koli€inami hmelja tudi moznost
prodaje pridelka in s tem delna reSitev proraduna njihovih kmetij. V posameznih
projektnih scenarijih rabe hmelja smo prikazali stroSke dodanega hmelja v krmi oz.
krmilih v razli¢nih cenovnih razmerah na globalnem trgu, glede na razli€ne koli€ine
uporabljenega hmelja. Ti izraCuni predstavljajo dodatne informacije za podporo pri
odlo€anju uporabe hmelja v Zivinoreji, saj lahko - ob ugotovljenih najoptimalnejSih
odmerkih hmelja - primerjamo stroSek hmelja kot morebitni nadomestek dolo¢enih
veterinarskih storitev.

S predlaganim projektom smo pridobili klju¢ne informacije in poiskali novo trzno niso v
hmeljarstvu ter na podrocju varne hrane preizkusili novo alternativno sestavino v prehrani
zivali. Zaradi kompleksnosti in interdisciplinarnosti projektnega predloga je v bilo v

projektno skupino vkljuéenih ve¢ razliénih strokovnjakov za posamezna podrocja. S cilji

projektne naloge, izvedene v letih 2011-2013 smo prispevali k ciliem razpisa -
»'Zagotovimo.si hrano za jutri«. Na podlagi pozitivnih rezultatov projekta so pripravljena

dobra izhodis€a za Stevilne nadaljnje raziskave in aplikacijo v praksi.

5.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev:

Projektna naloga je z ve¢ metodolosko zaklju¢enimi podprojekti podala Stevilne
odgovore, zastavljene na zacetku projekta kot tudi na tiste, ki so se porodili tekom
projekta. Rezultati projekta bodo neposredno uporabni v ekoloSki reji piS€ancev,
ljubiteljski reji kokosi ter prav tako na govedorejskih kmetijah. Zaradi porabe zalog
hmelja, ki so se pojavile v zadnjih letih v Sloveniji in §irom po svetu, je mozna poraba
zalog hmelja - glede na dobljene rezultate pa je uporaba ciljne sorte zaradi njenih
kemijskih in skladi$¢nih lastnosti za uporabo v prehrani zivali zelo pomembna, izrednega
pomena pa je pravilni na¢in doziranja.

Zelo jasno se kaze ugoden ucinek hmelja v krmi na integriteto DNA, saj je bila stopnja
poskodb DNA limfocitov piS¢ancev statisti¢no znac¢ilno manjsa kot brez dodatka. To ima
lahko ugoden vpliv na imunolosko zas¢ito oz. imunski odgovor Zivali, kar vpliva tudi na
preprecevanje kokcidioze. Rezultati prve raziskave zelo ohrabrujoce kazejo, da ima hmelj
nekatere ugodne in uporabne lastnosti kar se tice zdravja zivali in kakovosti mesa, morda
tudi klavne kakovosti ter s tem uporabno vrednost za uporabo v prehrani zivali.

Manjsa aktivnost vampovih mikroorganizmov ob dodatku hmelja ima lahko za posledico
manjSe izloc¢anje toplogrednih plinov, kot sta ogljikov dioksid in metan. Naras¢ajoca
koncentracija hmelja v obroku je vplivala na razgradljivost suhe snovi in surovih
beljakovin, ne pa tudi na prebavljivost suhe snovi in surovih beljakovin. Zato bi lahko bila
oskrba zivali z beljakovinami optimalnejsa.

Ocenjujemo, da je alternativna uporaba hmelja v prehrani zivali smiselna ne samo zaradi
potencialnih koristnih u¢inkov njegovih sestavin, ampak predvsem v letih globalne
hiperprodukcije za hmeljarje s prostimi koli¢inami hmelja daje dodatno moznost prodaje
pridelka in s tem delno reSitev proracuna njihovih kmetij.

6.Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta oziroma
sprememb, povecanja ali zmanjsanja sestave projektne skupine?

Med izvajanjem projekta ni prisSlo do sprememb programa raziskovalnega projekta oz. sestave
projektne skupine.
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7.Najpomembnejsi znanstveni rezultati projektne skupine2

Znanstveni dosezek

1. |COBISS ID 3363464 Vir: COBISS.SI

Vpliv dveh sort hmelja (Humulus lupulus L.) na in vitro produkcijo plina pri

Naslov SLO .
kravah molznicah

Influence of two hop (Humulus lupulus L.) varieties on in vitro dry matter
and crude protein degradability and digestibility in ruminants

ANG

V raziskavi smo Zeleli ugotoviti, kako dve razli¢ni sorti hmelja, Dana in
Aurora, vplivata na aktivnost vampovih mikroorganizmov, ki smo jo dolocali
z in vitro produkcijo plina. Ugotovili smo, da sorta hmelja vpliva na skupno
potencialno produkcijo plina, koli¢ino plina, proizvedeno v 24 urah in na
Cas, ko je dosezena najvecja hitrost fermentacije, medtem ko koncentracija
hmelja vpliva tudi na najvecjo hitrost fermentacije. Vsebnosti hlapnih
mascobnih kislin (HMK), ki smo jih dolocili v inokulumu po 24 urah
inkubacije, so le deloma potrdile zgoraj navedene rezultate. Sorta Dana je
bolj zmanjsala koncentracijo ocetne in maslene kisline kot Aurora, medtem
ko se je vsebnost propionske kisline z uporabo sorte Dana celo povecala.

Opis SLO

The objective of our study was to determine the effect of two hop varieties,
Dana and Aurora, on rumen microbial activity, determined with in vitro gas
production. The total potential gas production, gas production till 24 h of
incubation and time of maximum fermentation rate were affected by the
hop variety, while hop concentration affected also the maximum
fermentation rate. The concentrations of volatile fatty acid in the inocula
after 24 hours of incubation only partially confirmed above mentioned
results. The Dana variety caused greater decrease of acetic and butyric acid
than Aurora variety, while the propionic acid even increased with the use of
Dana variety.

ANG

Blackwell Scientific Publications; Journal of the Science of Food and
Agriculture; 2014; Vol. 94, no. 6; str. 1248-1252; Impact Factor:
Objavljeno v [1.759;Srednja vrednost revije / Medium Category Impact Factor: 0.832;
A': 1; WoS: AH, DW, JY; Avtorji / Authors: Lavrenci¢ Andrej, Levart Alenka,
Kosir Iztok Joze, Cerenak Andreja

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni Clanek

2. |COBISS ID 566156 Vir: COBISS.SI

Sekundadrni [!] metaboliti hmelja (Humulus lupulus L.) in moznosti

Naslov SLO . . v
uporabe hmelja v prehrani prezvekovalcev

Hop (Humulus lupulus L.) secondary metabolites and possibilities of using

ANG . s .
hop in nutrition of ruminants

Hmeljne alfa- in beta-kisline so sekundarni metaboliti hmelja, katerih
uporaba in funkcija je poznana predvsem v pivovarstvu in v povezavi z
alfa-kislinami. Ceprav dosedanje raziskave dokazujejo, da uporaba hmelja
nima vecjega vpliva na povecanje proizvodnje in kvaliteto mleka, je bilo na
zacetku tega stoletja ugotovljeno, da imajo hmeljne kisline antibioti¢ni
ucinek oz. da zmanjsujejo populacijo gram pozitivnih bakterij in prazivali v
prebavnem traktu prezvekovalcev. Znano je, da v primeru vecjega Stevila
Opis sLo |gram pozitivnih bakterij v prehrani zivali in/ali na pasnikih prihaja do
zmanjsevanja izkoristljivosti krmil in celo do obolelosti Zivali. Najpogostejsa
terapija v takSnem primeru je uporaba antibiotikov iz razreda ionofornih
antibiotikov. Hmeljne kisline imajo zaradi svoje specificne kemijske
strukture enak ucinek kot ionoforni antibiotiki in hmeljni peleti, ki se lahko
dodajajo celo preventivho v koncentrirana krmila. Poleg neposrednega
ucinka na zmanjsanje populacije gram-pozitivnih bakterij se zmanjsuje tudi
emisija metana iz Zivalskih iztrebkov. Uporaba hmelja v prehrani
prezvekovalcev ima tudi ekonomski vpliv predvsem iz vidika ekolosko
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proizvedenega mleka; celo vec, zaradi prepovedi uporabe antibiotskih
stimulatorjev rasti se danes intenzivno proucujejo alternativne snovi
(probiotiki, prebiotiki in imunomodulatorji) kot dodatki v prehrani, ki bi
lahko nadomestili uporabo antibiotikov. Zaradi velikih trznih viskov hmelja
na svetovnem trgu so danes hmelj in hmeljni peleti dostopnejsi kot
kadarkoli prej.

Hop alpha- and beta-acids are hop secondary metabolites whose
application and function, till now, is well known in brewing, particularly of
alpha-acids. In spite of their small and insufficient effect on productivity of
dairy animals and also on milk quality, on the beginning of this century it
was found the antibiotic effect of hop acids, because they decrease the
population of gram-positive bacteria and protozoa in digestive track of
ruminants. It is well known that higher population of gram-positive bacteria
in animal feed and/or on pastures cause lower efficiency of animal feed and
even infective diseases of digestive track. In these cases the most often
therapy is antibiotic treatment with ionophores class of antibiotics.
However, hop acids because of their specific chemical structure, have
impact equal to ionophores and hop pellets could be added in hop feed in
prevention. Apart from direct effect on decrease population of gram-
positive bacteria, the emission of methane from animal waste is also
decrease. Using of hops in feeding of ruminants has also a big economical
importance, particularly from the aspect of organic dairy production,
moreover, howadays a non-clinical usage of antibiotic stimulators of animal
growth in intensive cattle breeding is prohibited and on the other hand,
researching of alternative matters (probiotics, prebiotics and
immunomodulators) and their application as additives in animal feed has
been increased. However, big hop surplus on the world market; hops and
hop pellets are more accessible than ever.

ANG

Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo; Hmeljarski bilten; 2011; 18; str. 5-
Objavljeno v [13; Avtorji / Authors: Srecec SiniSa, Zechner-Krpan Vesna, Petravic-
Tominac Vlatka, Kozacinski Lidija, Popovi¢ Maja, Cerenak Andreja

Tipologija 1.02 Pregledni znanstveni ¢lanek
3. |COBISS ID 3307656 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo [Nekateri uCinki hmeljevih storzkov v prehrani piS¢ancev

ANG | Some effects of hops in broiler nutrition

Slovensko hmeljarstvo je ena izmed pomembnih panog slovenskega
kmetijstva. S prepovedjo uporabe nutritivnih antibiotikov v EU se je
zmanjsala ekonomika zivalske proizvodnje, zato se intenzivno iscejo
ucinkoviti nadomestki antibiotikov. Zaradi potrebe po zagotavljanju varne
hrane in ohranitve slovenskega hmeljarstva, smo na rastocih piS¢ancih
zeleli raziskati antioksidativno ucinkovitost hmeljevih storzkov in s tem
njihov vpliv na zdravije in proizvodnost Zivali ter na kakovost mesa. Izvedli
smo prehranski poskus na 84 pis¢ancih pitancih Ross 308, ki so bili
razdeljeni v 3 poskusne skupine. Krmo za piS¢ance smo obogatili z lanenim
oljem (7,5 %), ki je bogat vir n-3 veckrat nenasic¢enih mascobnih kislin. V
krmne mesanice smo dodali: 1. ni¢ (CONT), 2. HOPS_0,9: CONT + 0,9 g
hmelja/kg krme in 3. HOPS_3,6: CONT + 3,6 g hmelja/kg krme. Spremljali
smo proizvodnje rezultate, zauzivanje krme, zdravije Zzivali, oksidativni stres
in kakovost mesa. Oksidativni stres in vivo smo spremljali z merjenjem
poskodb DNA krvnih celic, koncentracijo malondialdehida (MDA) v plazmi in
antioksidativno kapaciteto v mascobi (ACL) in v vodi (ACW) topnih
antioksidantov. Dodatka obeh koncentracij hmelja nista vplivala na
proizvodne parametre pri piS¢ancih. Dodatek 3,6 g hmelja/kg je povecal
koncentracijo MDA v krvni plazmi in zmanjSal poskodbe DNA, medtem ko je
bila ACL statisti¢no znacilno manjsa v skupini z dodatkom 3,6 g hmelja/kg,
v primerjavi z CONT. Za potrditev rezultatov nase Studije bi bile potrebne
dodatne raziskave.

Opis SLO
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Hop growing is one of the main branches in Slovenian agriculture. With ban
of antibiotics in animal nutrition in EU, the economics of animal production
is reduced and for this reason effective substitutes are intensively
researched. Because of the needs for supplying safe food to consumers and
saving the sustainable Slovenian hop growing, we did the experiment on
growing chickens with the intention to research the antioxidative effect of
hops and their influence on animal health, performance and meat quality.
Broiler chickens Ross 308 (N=84) were included in the nutritional study.
Animals were divided into three groups. The diets were supplemented with
linseed oil (7.5 %), which is high in n-3 PUFA. The experimental diets
where as follows: 1. Diet - no additives (CONT), 2. Diet - HOPS_0.9: CONT
+ 0.9 g hops/kg of diet and 3. Diet - HOPS_3.6: CONT + 3.6 g hops/kg of
diet. Animal performance and health, feed consumption, oxidative stress
and meat quality and oxidative stability of chicken meat were evaluated.
Oxidative stress in vivo was studied by measuring the DNA damage of
blood cells, measuring malondialdehyde (MDA) in plasma, and analysing
the antioxidant capacity of the lipid (ACL) and water (ACW)-soluble
compounds. The hop supplementation did not influence chicken
performance. The supplement of 3.6 g hop/kg induces MDA formation and
decreases DNA fragmentation. ACL was significantly reduced in the group
supplemented with 3.6 g hops/kg in comparison to the group CONT.
Further studies are needed to confirm the results of the present study.

ANG

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod;
Objavljeno v [Zbornik predavanj; 2013; Str. 149-154; Avtorji / Authors: Rezar Vida,
Levart Alenka, Cerenak Andreja, Zgur Silvester, Salobir Janez

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

8.Najpomembnejsi druzbeno-ekonomski rezultati projektne skupine®

Druzbeno-ekonomski dosezek

1. |COBISS ID 576396 Vir: vpis v porocilo

V sortno listo Republike Slovenije se vpiSe sorta navadnega hmelja
Naslov sto [(Humulus lupulus L.), z odobrenim imenom Styrian gold, registrska Stevilka
sorte HULO29

Registration of new hop variety (Humulus lupulus L.), with denomination

ANG Styrian gold, reg. no. HUL029

Program vzgoje novih sort hmelja je v Sloveniji najbolj obsezen
Zlahtniteljski program, lastne sorte pokrivajo 95% hmeljiS¢. Vpis nove sorte
hmelja v sortno listo RS in preizkusanje novih 6 krizancev je direktni
rezultat prenosa znanja v prakso. Nova sorta je avtorsko zasciteno delo.

Opis SLO

The hop breeding program is the most extensive breeding program in
Slovenia, the own varieties are covering 95% of hop fields. The application
ANG | of knowledge directly into the praxis is the registration of new variety while
6 perspective breeding lines are under official field trials. New variety is
protected patent.

Sifra F.32 Mednarodni patent
Objavljeno v |Sortna lista kmetijskih rastlin RS
Tipologija 2.22 Nova sorta
2. |COBISS ID 620684 Vir: vpis v porocilo

V sortno listo Republike Slovenije se vpiSe sorta navadni hmelj (Humulus
Naslov sto [lupulus L.), z odobrenim imenom Styrian Eureka, registrska Stevilka sorte
HUL027
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Registration of new hop variety (Humulus lupulus L.), with denomination

ANG Styrian Eureka, reg. no. HUL027

Program vzgoje novih sort hmelja je v Sloveniji najbolj obsezen
Zlahtniteljski program, lastne sorte pokrivajo 95% hmeljis¢. Vpis nove sorte
hmelja v sortno listo RS in preizkusanje novih 6 krizancev je direktni
rezultat prenosa znanja v prakso. Nova sorta je avtorsko zasciteno delo.

Opis SLO

The hop breeding program is the most extensive breeding program in
Slovenia, the own varieties are covering 95% of hop fields. The application
ANG | of knowledge directly into the praxis is the registration of new variety while
6 perspective breeding lines are under official field trials. New variety is
protected patent.

Sifra F.32 Mednarodni patent
Objavljeno v |Sortna lista kmetijskih rastlin RS
Tipologija 2.22 Nova sorta
3. [COBISS ID 3198600 Vir: COBISS.SI

Vpliv dveh sort hmelja (Humulus lupulus L.) na in vitro produkcijo plina pri

Naslov SLO .
kravah molznicah

The effect of two hop varities (Humulus lupulus L.) on in vitro gas and

ANG volatile fatty acid production in dairy cows

Slovensko hmeljarstvo je ena izmed pomembnih panog slovenskega
kmetijstva. S prepovedjo uporabe nutritivnih antibiotikov v EU se je
zmanjSala ekonomika Zivalske proizvodnje, zato se intenzivno is¢ejo
ucinkoviti nadomestki antibiotikov. Zaradi potrebe po zagotavljanju varne
hrane in ohranitve slovenskega hmeljarstva, smo na rastocih piS¢ancih
zeleli raziskati antioksidativno ucinkovitost hmeljevih storzkov in s tem
njihov vpliv na zdravje in proizvodnost zivali ter na kakovost mesa. Izvedli
smo prehranski poskus na 84 piscancih pitancih Ross 308, ki so bili
razdeljeni v 3 poskusne skupine. Krmo za pis¢ance smo obogatili z lanenim
oljem (7,5 %), ki je bogat vir n-3 veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin. V
krmne mesSanice smo dodali: 1. ni¢ (CONT), 2. HOPS_0,9: CONT + 0,9 g
hmelja/kg krme in 3. HOPS_3,6: CONT + 3,6 g hmelja/kg krme. Spremljali
smo proizvodnje rezultate, zauzivanje krme, zdravje Zivali, oksidativni stres
in kakovost mesa. Oksidativni stres in vivo smo spremljali z merjenjem
poskodb DNA krvnih celic, koncentracijo malondialdehida (MDA) v plazmi in
antioksidativno kapaciteto v mascobi (ACL) in v vodi (ACW) topnih
antioksidantov. Dodatka obeh koncentracij hmelja nista vplivala na
proizvodne parametre pri pis¢ancih. Dodatek 3,6 g hmelja/kg je povecal
koncentracijo MDA v krvni plazmi in zmanjsal poSkodbe DNA, medtem ko je
bila ACL statisti¢cno znacilno manjsa v skupini z dodatkom 3,6 g hmelja/kg,
v primerjavi z CONT. Za potrditev rezultatov nase sStudije bi bile potrebne
dodatne raziskave.

Opis SLO

Hop growing is one of the main branches in Slovenian agriculture. With ban
of antibiotics in animal nutrition in EU, the economics of animal production
is reduced and for this reason effective substitutes are intensively
researched. Because of the needs for supplying safe food to consumers and
saving the sustainable Slovenian hop growing, we did the experiment on
growing chickens with the intention to research the antioxidative effect of
ANG | hops and their influence on animal health, performance and meat quality.
Broiler chickens Ross 308 (N=84) were included in the nutritional study.
Animals were divided into three groups. The diets were supplemented with
linseed oil (7.5 %), which is high in n-3 PUFA. The experimental diets
where as follows: 1. Diet - no additives (CONT), 2. Diet - HOPS_0.9: CONT
+ 0.9 g hops/kg of diet and 3. Diet - HOPS_3.6: CONT + 3.6 g hops/kg of
diet. Animal performance and health, feed consumption, oxidative stress
and meat quality and oxidative stability of chicken meat were evaluated.
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Oxidative stress in vivo was studied by measuring the DNA damage of
blood cells, measuring malondialdehyde (MDA) in plasma, and analysing
the antioxidant capacity of the lipid (ACL) and water (ACW)-soluble
compounds. The hop supplementation did not influence chicken
performance. The supplement of 3.6 g hop/kg induces MDA formation and
decreases DNA fragmentation. ACL was significantly reduced in the group
supplemented with 3.6 g hops/kg in comparison to the group CONT.
Further studies are needed to confirm the results of the present study.

Sifra

B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

Objavljeno v

s.n.; Helathy food from healthy animals; 2013; Str. 49; Avtorji / Authors:
Lavrenci¢ Andrej, Levart Alenka, Cerenak Andreja, Kosir Iztok Joze

Tipologija

1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci

COBISS ID

3198088 Vir: COBISS.SI

Naslov SsLO

Uporaba hmelja v prehrani prezvekovalcev - prvi preliminarni rezultati

ANG

The use of hops in ruminants nutrition - first preliminary results

Opis SLO

Projektna skupina je bila aktivna pri objavljanju tudi v poljudnih revijah in
¢asopisih. Sem spadajo 3 objave (CERENAK, Andreja. Tudi za Zivali hmelj ni
pregrenak. Kmecki glas, ISSN 0350-4093, jan. 2014, letn. 71, st. 3, str. 8,
ilustr. [COBISS.SI-ID 637068]; CERENAK, Andreja, CERVEK, Matjaz, PERC,
Jasna, éEMROV, Neva, KNAFELJC, Tomaz. Hmelj kot antimikrobno sredstvo
v prehrani piS¢ancev brojlerjev - prvi preliminarni rezultati. Hmeljar, ISSN
1318-6183, 2012, letn. 74, st. 9/12, str. 73-74. [COBISS.SI-ID 3197832])

ANG

The project team was active also in publishing in proffesional magazines
and newspapers. Here we can find 2 issues (CERENAK, Andreja. Tudi za
Zivali hmelj ni pregrenak. Kmecki glas, ISSN 0350-4093, jan. 2014, letn.
71, &t. 3, str. 8, ilustr. [COBISS.SI-ID 637068]; CERENAK, Andreja,
éERVEK, Matjaz, PERC, Jasna, éEMROV, Neva, KNAFELIC, Tomaz. Hmelj
kot antimikrobno sredstvo v prehrani pis¢ancev brojlerjev - prvi
preliminarni rezultati. Hmeljar, ISSN 1318-6183, 2012, letn. 74, st. 9/12,
str. 73-74. [COBISS.SI-ID 3197832])

Sifra

F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom

(seminarji, forumi, konference)

Objavljeno v

Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo; Hmeljar; 2012; Letn. 74, St. 9/12;
str. 65-66; Avtorji / Authors: Cerenak Andreja, Lavrenci¢ Andrej

Tipologija 1.04 Strokovni Clanek
COBISS ID 641420 Vir: COBISS.SI
Naslov sLo [Uporaba hmelja v prehrani zivali
ANG | The use of hops in animal nutrition
Obis sio Vodja projekta je v Casu trajanja projekta opravila 2 radijski predstavitvi na
P temo projekta (COBISS.SI-ID 636556).
ANG The project leader has presented results on 2 radio events during the
project period.

Sifra

F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom

(seminarji, forumi, konference)

Objavljeno v

Radio Ognjisce, Jutranji kmetijski nasveti; 2013; Avtorji / Authors: Cerenak
Andreja

Tipologija

3.11 Radijski ali TV dogodek

9.Drugi pomembni rezultati projektne skupine’
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Projektna skupina je v Casu trajanja projekta objavila 8 razli¢nih predstavitev, ki so Ze vnesene
v COBISS sitem in so povzete v tockah 7 in 8. V sprejemanju v znanstveni reviji Animal je
naslednji SCI clanek.

10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine?

10.1.Pomen za razvoj znanosti?

SLO

Projektna skupina je bila aktivna na podrocju znanstvenih objav - v ¢asu trajanja projekta je bil
objavljen 1 SCI ¢lanek, 2. ¢lanek v ugledni znanstveni reviji je v recenziji. Izsledki projekta so
bili objavljeni na 7 znanstvenih konferencah doma in v tujini. Raziskava je bila prva tovrstna pri
nas in lahko trdimo, da smo z njo postavili temelje in dobra izhodis¢a za nadaljnje raziskave.

V smeri znizanja stroskov proizvodnje bodo potrebne Se dodatne raziskave usmerjene zelo
ciljno - doloditev optimalnega nacina doziranja hmelja, vpliva posameznih grenci¢nih spojin v
prehrani razli¢nih zivali, doloCitev izbrane sorte hmelja. Rezultati ohrabrujoce kazejo, da
dodatek hmelja lahko znizuje izlo¢anje toplogrednih plinov, kot sta metan in ogljikov dioksid -
pricakujemo vecjo prirejo, saj tvorba metana predstavlja izgube okoli 10 % zauzite energije.

Zaradi izredno interdisciplinarno usmerjene raziskave so bile podane Stevilne iztoc¢nice za
nadaljnje znanstveno delo.

ANG

The project team was active in the field of scientific publications - in the time of project
duration 1 SCI article was published, the 2. article is under revision in relevant scientific
journal. The conclusions of the project were published on 7 scientific commissions in Slovenia
and on international level as well. The research was innovative and we can assume that the
basis and good starting points were revealed.

In the way of reducing the production costs new additional narrow-oriented research will be
needed - determination of optimal hop dosage, the effect of specific bitter compound in the
nutrition of different animals, determination of selected hop variety. The results are very
promising since the addition of hop can reduce the greenhouse gases, as methane and carbon-
dioxide - higher animal production is expecting, since producing of methane is presenting 10 %
of energy loss.

The project was very interdisciplinary oriented so many different starting points for further
scientific research were revealed.

10.2.Pomen za razvoj Slovenijel

SLO

Rezultati projekta imajo zaradi zelo aplikativne uporabe v prehrani Zivali dolgoro¢ne ucinke, saj
omogocajo razsiritev ponudbe hmelja na novem trgu. S Siritvijo trga bo hmeljarstvo kot
najpomembnejsa kmetijska izvozna panoga v Sloveniji dosegala vecjo konkurencénost.

Rezultati projekta so neposredno uporabni v ekoloski reji pisS¢ancev, ljubiteljski reji kokosi ter
prav tako na govedorejskih kmetijah. Zaradi zalog hmelja, ki so se pojavile v zadnjih letih v
Sloveniji in Sirom po svetu, je mozZna njihova poraba - glede na dobljene rezultate pa je
uporaba ciljne sorte zaradi njenih kemijskih in skladis¢nih lastnosti za uporabo v prehrani zivali
zelo pomembna, izrednega pomena pa je pravilni nacin doziranja.

Uporaba hmelja kot krmnega dodatka za izboljSanje zdravja zivali, proizvodnih lastnosti in
kakovosti Zivalskih proizvodov je zanimiva Se posebej za ekoloske reje, saj je uporaba krmnih
dodatkov v teh rejah zelo omejena. Tako je v ekoloskih rejah prepovedana tudi uporaba
kokcidiostatikov, sinteti¢nih antioksidantov ipd.

ANG

Because of very applicative use in animal nutrition the project results have long-terming effects
- they are enabling the use of hop supply on the market. Hop growing as the main Slovenian
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exporting agricultural branch will achieved better results.

The results of the project are directly useful in ecological chicken farmimg, amateur hen
farming and in the cattle production as well. Because of hop stock available worldwide in last
years, the use of hops is possible — based on revealed results, the use of selected variety with
its specific chemical and storage stability properties and the dosage method is very important.

The use of hops as nutritional additive for increasing animal health, production results and
quality of animal products are very interesting especially for ecological production, where the
use of nutritional additives is very limited - the use of coccidiostatics and synthetic antioxidants
is very limited as well.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine.
11.1.Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v domacih znanstvenih krogih

pri domadih uporabnikih

Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?1l

Za rezultate projekta se zanimajo hmeljarji in tudi trgovci s hmeljem, saj se s tem Siri uporaba
njihovega produkta, hmelja. V ¢asu projektnega sodelovanja smo vzpostavili in v poskuse
vkljucili stevilne zainteresirane za uporabo hmelja v prehrani zivali, kot so Perutninarstvo Pivka
in Jata - Emona (tovarne krmil Ljubljana, Skofja Loka in Novo Mesto).

11.2.Vpetost raziskave v tuje okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v mednarodnih znanstvenih krogih

pri mednarodnih uporabnikih

Navedite Stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini

raziskovalnimi institucijami:12

. Drought Management Centre for South East Europe - DMCSEE

. Hop industry lifelong learning program

. Interreg Bellimpresa (Slovenija - Italija):

. COST FA1005 Infogest.

. COST FA0802 Feed for Health.

. OFI - Osterreichisches Forschungsinstitut fiir Chemie und Technik ,,CureColour®

. Fraunhofer Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V. Institut fir
Verfahrenstechnik und Verpackung ,,CureColour

8. Partnerji na projektu »SALUX«

NOu b~ WNH

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:3

Stevilne objave v obliki prispevkov na konferencah in znanstvenih ¢lankov.

12.1zjemni dosezek v letu 2013

12.1. Izjemni znanstveni dosezek

Izjemni znanstveni dosezek je predstavljen v prilogi zaklju¢nega porocila.
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12.2. Izjemni druzbeno-ekonomski dosezek

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:
e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in to¢ni
e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za potrebe
ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS
e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki
so z vsebino zakljuCnega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta
e bomo sofinancerjem isto¢asno z zaklju¢nim porocilom predlozili tudi elaborat na zgoscenki (CD),
ki ga bomo posredovali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Podpisi:

zastopnik oz. pooblas¢ena oseba vodja raziskovalnega projekta:

. o in
raziskovalne organizacije:
Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Andreja Cerenak
Slovenije
Z1G
Kraj in datum: |2a|ec |14.4.2014

Oznaka prijave: ARRS-CRP-ZP-2014-01/9

1 Napisite povzetek raziskovalnega projekta (najve¢ 3.000 znakov v slovenskem in angleskem jeziku). Nazaj

2 Napisite kratko vsebinsko porocilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite klju¢ne
ugotovitve, znanstvena spoznanja, rezultate in ucinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s
tujimi partnerji. Najve¢ 12.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najve¢ 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikost pisave 11).
Nazaj

4y primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil zapisan v
predlogu raziskovalnega projekta oziroma v primeru sprememb, povecanja ali zmanjSanja sestave projektne skupine v
zadnjem letu izvajanja projekta, napiSite obrazlozitev. V primeru, da sprememb ni bilo, to navedite. Najve¢ 6.000
znakov vkljuc¢no s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Navedite znanstvene dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.

Raziskovalni dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpisete tako, da izpolnite COBISS
kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja ter
podatek, ali je dosezek uvrs¢en v A" ali A'. Nazaj

6 Navedite druzbeno-ekonomske dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.

Druzbeno-ekonomski rezultat iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpisete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja
ter podatek, ali je dosezek uvrs¢en v A" ali A'.

Druzbeno-ekonomski dosezek je po svoji strukturi drugacen kot znanstveni dosezek. Povzetek znanstvenega dosezka
je praviloma povzetek bibliografske enote (¢lanka, knjige), v kateri je dosezek objavljen.

Povzetek druzbeno-ekonomskega dosezka praviloma ni povzetek bibliografske enote, ki ta dosezek dokumentira, ker je
dosezek sklop vec rezultatov raziskovanja, ki je lahko dokumentiran v razli¢nih bibliografskih enotah. COBISS ID zato
ni enoznacen izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr. prehod mlajsih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih
raziskovalnih nalogah, ali ustanovitev podjetja kot rezultat projekta ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) v primeru,
da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 7 in 8 (npr. ni voden v sistemu COBISS). Najvec 2.000 znakov,
vklju¢no s presledki. Nazaj
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8 Pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poro¢anja. Nazaj

9 Najvec 4.000 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj
10 Najved 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazai
1 Najvec 500 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
12 Najve¢ 500 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
13 Najveé 1.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazai

14 Navedite en izjemni znanstveni dosezek in/ali en izjemni druzbeno-ekonomski dosezek raziskovalnega projekta v
letu 2013 (najve¢ 1000 znakov, vkljuéno s presledki). Za dosezek pripravite diapozitiv, ki vsebuje sliko ali drugo
slikovno gradivo v zvezi z izjemnim dosezkom (velikost pisave najmanj 16, priblizno pol strani) in opis izjemnega
dosezka (velikost pisave 12, priblizno pol strani). Diapozitiv/-a prilozite kot priponko/-i k temu porocilu.

Vzorec diapozitiva je objavljen na spletni strani ARRS http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/, predstavitve dosezkov za
pretekla leta pa so objavljena na spletni strani http://www.arrs.gov.si/sl/analize/dosez/ Nazaj

Obrazec: ARRS-CRP-ZP/2014-01 v1.00
78-2A-B1-97-2B-D8-D8-A6-32-8C-87-1E-2B-94-9D-0C-B0-5A-B2-BB
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija

POVZETEK

Med cilji kmetijske politike v Sloveniji in EU je med drugim tudi pridelava varne, kakovostne in
¢im cenejSe hrane ter zagotavljanje prehranske vrednosti in ¢im viSje stopnje samooskrbe.
Hmelj se Ze stoletja uporablja kot antimikrobno sredstvo pri varjenju piva. S povecevanjem
tendence po zmanjsevanju antibiotikov v prehrani Zivali v EU smo v predlaganem projektu
preizkusili hmelj kot antimikrobno in antioksidativno surovino v prehrani zZivali. Uporaba hmelja
v prehrani zivali bo lahko klju¢no ublazila obdobja hiperprodukcije hmelja (ohranitev realizacije
prodaje hmelja slovenskih pridelovalcev in trinega deleza slovenske ponudbe hmelja na
globalni ravni), hkrati pa bomo z naravnimi u¢inkovinami izboljsali prirast Zivali.

Zaradi potrebe po zagotavljanju varne hrane in ohranitve slovenskega hmeljarstva kot izvozno
najpomembnejse slovenske panoge kmetijstva smo v okviru predlaganega projekta (1) poiskali
nov trg za pridelovalce hmelja in hmelj uporabili kot funkcionalno sestavino krme; (2) raziskali
vpliv hmeljevih storzkov na preprecevanje kokcidioze, njegovo antioksidativno ucinkovitost in s
tem vpliv na zdravje in proizvodnost Zivali ter na kakovost Zivalskih proizvodov; (3) z in vitro in in
vivo prehranskimi poskusi smo ugotovili vpliv razlicnih sort hmelja na prebavljivost in
razgradljivost hranljivih snovi ter njegov vpliv na sproscanje toplogrednih plinov (metan in
ogljikov dioksid); (4) s prehranskimi poskusi smo ugotovili vpliv hmelja na sestavo mleka krav
molznic, s posebnim poudarkom na zdravstvenem stanju vimena; (5) vkljucili smo uporabo
obstojecih sort hmelja in novih krizancev z razli€no vsebnostjo beta-kislin, namenjenih za
uporabo v prehrani zZivali; (6) izdelali smo priporocila za uporabo hmelja v prehrani zivali.

Na podlagi vseh opravljenih poskusov lahko zaklju¢imo, da rezultati prve tovrstne raziskave zelo
ohrabrujoce kaZejo, da ima hmelj nekatere ugodne in uporabne lastnosti kar se tie zdravja
zivali in kakovosti mesa, morda tudi klavne kakovosti ter s tem uporabno vrednost za uporabo v
prehrani Zivali. KaZe se trend po zmanjSanju koli¢ine toplogrednih plinov z uporabo hmelja, kar
ima vpliv na prirejo Zivali in seveda na okolje. Na podlagi pozitivnih rezultatov projekta so
pripravljena dobra izhodisca za Stevilne nadaljnje raziskave in aplikacijo v praksi.

S predlaganim projektom smo pridobili kljuéne informacije in poiskali novo trzno niso v
hmeljarstvu ter na podroc¢ju varne hrane preizkusili novo alternativno sestavino v prehrani
zivali. Zaradi kompleksnosti in interdisciplinarnosti projektnega predloga je bilo v projektno
skupino vkljucenih vec razli¢nih strokovnjakov za posamezna podrocja. S cilji projektne naloge
prispevamo k ciljem razpisa — »'Zagotovimo.si hrano za jutri«.
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SUMMARY

One of the objectives of the common agricultural policy in Slovenia and EU is a production of
safe, high-quality and low-cost food, providing high nutritional value and enabling high level of
self-sufficiency rate as well. In beer brewing process the hops has been used as an antimicrobic
resource for centuries. With increasing trends of antibiotic reduction in animal nutrition in EU
antimicrobic and antioxidative activity of hops in animal nutrition have been tested in the
proposed project. The use of hops in animal nutrition could have big impact on extenuation of
hop hiperproduction periods (maintenance of Slovenian hop growing and share of Slovenian
supply on the global market). On the other hand the results could improve weight gain in
animal production by using natural substances.

Because of the needs for supplying safe food and saving the sustainable Slovenian hop growing
as the main exported branch in Slovenian agriculture in the project six goals were carried out
(1) new market for hop growers was found and usage of hops as functional animal fodder was
tested; (2) in order to prevent coccidiosis, effect of hop cones was examined, its antioxidative
activity and consequently effect on animal health, productivity and quality of animal products
was examined as well; (3) with in vitro and in vivo nutritional treatments the effect of different
hop varieties on digestion and degradability of nutrients and their effect on emission of
greenhouse gases (methane and carbon dioxide) was explored; (4) with nutritional tests the
effect of hops on milk composition was evaluated, and particular emphasis was put on health
status of udder; (5) at present existing hop varieties and new breeding lines as well with
different quantity of beta-acids were included, intended for use in animal nutrition; (6)
recommendations for hop use in animal nutrition were provided.

On the basis of all experiments it can be concluded that the results of first research are very
positive. Hops has some favorable and useful properties in terms of animal health and meat
quality, and carcass quality as well what can be consequently very convinient for use in animal
nutrition. By using hops there is a trend for reducing greenhouse gases, what has an impact on
livestock production, and of course on the environment. Based on the positive results of the
project good basis was prepared for a further research and application in practice.

With the research project the key information and new niche for hop growing was gathered,
and in the field of food safety new alternative ingredient was tested. Because of complexity and
interdisciplinary character of the proposed project the project team included different experts
from different fields. With the objectives of the project we were contributing towards the call
of applications — 'Zagotovimo.si hrano za jutri'.
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A. HMEU KOT ANTIMIKROBNO SREDSTVO V PREHRANI ZIVALI / ODBIRA NOVIH
KRIZANCEV HMELJA KOT POTENCIALNIH NOVIH SORT, UPORABNIH V PREHRANI
ZIVALI

(Indtitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije; doc. dr. Andreja Cerenak, doc. dr. iztok JoZe

Kosir)

A.1 HMEL) KOT ANTIMIKROBNO SREDSTVO V PREHRANI ZIVALI

1. Uvod
Na zacetku projekta smo najprej izvedli preskuse staranja hmelja, kar pomeni, da smo spremljali
zmanjsanje aktivnih snovi v hmelju. Ker so alfa-kisline bistvenega pomena v pivovarski industriji,
je dobro poznana njihova dinamika staranja pri razli¢nih sortah hmelja, medtem ko so beta-
kisline, kot najpomembnejse antimikrobno sredstvo v hmelju in njihovo staranje manj poznane
oz. absolutno nepoznane v krmnih mesanicah.

2. Preliminarni poskus spreminjanja koli¢ine beta-kislin med staranjem hmelja

V preliminarni poskusu smo vkljucili standardne sorte hmelja, ki se gojijo v Sloveniji (Sav.
golding, Celeia, Bobek, Aurora, Magnum) in hkrati tudi perspektivne krizance, analizirane iz
programa Zlahtnenja hmelja.

S tekocinsko kromatografijo (HPLC metodo) po Analytica-EBC 7.7 (2005) so bile izmerjene
zaCetne koncentracije beta-kislin ter nato po preteku 6 mesecev skladis¢enja pri temperaturi
skladi$¢enja 4°C in 20°C. Vlaga v vzorcih je bila dolo¢ena z metodo po Analytica-EBC 7.2 (1997).
Rezultati preliminarnega poskusa po pol leta trajanja projekta so pokazali, da v primeru
skladis¢enja pri temperaturi 4 °C, ne glede na sorto hmelja, pride do padca beta-kislin v
povpredju za 5 %. V primeru skladis¢enja pri 20 °C je ta padec Ze kar nezanemarljivih 15-20 %
beta-kislin. 1z tega smo lahko sklepali, da so beta-kisline zelo termi¢no neobstojne in manj
podvriene oksidacijskemu propadu kot alfa-kisline. Sest mesecev je namre¢ tudi preskusna
doba, ki se uporablja za dolocanje skladis¢ne obstojnosti posamezne sorte hmelja, pri ¢emer se
v tem primeru upostevajo padci koli¢ine alfa-kislin (za pivovarsko industrijo).

3. Poskus z dolocitvijo padca beta-kislin pri razlicnih vzorcih hmelja in v meSanici hmelja s
krmno mesanico
Glede na rezultate preliminarnega poskusa smo v drugi polovici leta 2012 postavili nov celovit
preskus staranja hmelja. Obstojnost hmelja smo spremljali zaradi pridobitve primerjalnih
vrednosti staranja Cistega hmelja glede na dodatek hmelja v krmni mesanici, ter s tem na
moznost ocene vpliva same krme na stabilnost beta- in alfa-kislin.

Material in metode dela:
Izbrali smo dve sorti hmelja (Aurora in Dana) ter dva krizanca iz Zlahtniteljskega programa z
oznako 94/127 in 108/78.
Izbor sort in krizancev je bil narejen:
- na osnovi viSjih vsebnosti beta-kislin je bila izbrana sorta Dana ter mesanica 2 krizancev
z oznako 94/127 in 108/78 in
- na osnovi zadostnih proizvedenih kolicin oz. trenutnih zalog v R. Sloveniji sorta Aurora, v
primeru da bi se hmelj tudi v praksi zacel rutinsko uporabljati za prehrano Zivali.




Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

Vsebnost beta- in alfa-kislin je bila doloCena s tekocinsko kromatografijo (HPLC), po Analytica-
EBC 7.7 (2005). Vlaga v vzorcih je bila dolo¢ena z metodo po Analytica EBC 7.2 (1997).

Obstojnost beta- in alfa-kislin smo spremljali v krmnih meSanicah, pripravljenih v razmerju
hmelj : meSanica = 1:4, pri ¢emer so bile meSanice shranjene v idealnih pogojih pri 4 °C in pri
realnih pogojih pri 20 °C. Hkrati s krmnimi meSanicami smo spremljali tudi obstojnost hmeljnih
smol v samem Cd¢istem hmelju, iz katerega so bile pripravljene mesanice, da smo dobili
verodostojno primerjavo rezultatov analiz.

Meritve smo izvajali 8 tednov (v razmaku 2 tednov), kolikor je tudi pricakovani ¢as skladis¢enja
krmnih meSanic v praksi.

Glede na izmerjene vsebnosti s HPLC smo preracunali zmanjSanje vsebnosti alfa- in beta-kislin
ob dolo¢enem c¢asovnem intervalu in ga izrazili v relativnem delezu (%) glede na vrednost ob
zacetku poskusa.

Rezultati:

Na slikah 1 do 4 so prikazana gibanja padanja vsebnosti alfa- in beta-kislin v relativnih odstotkih
za obdobje 2 mesecev za vzorec hmelja sorte Aurora in krmno mesanico z dodatkom Aurore,
skladis¢enih pri 4 °Cin 20°C. Oznaka T1 oznacuje zacetno tocko poskusa.

12

M padec AK
M Padec B.K.

AU-T1 AU - AU-T3 AU-T4 AU-T5

Slika 1: Padanje vsebnosti alfa- in beta-kislin v vzorcu hmelja sorte Aurora skladis¢enem pri
temperaturi 20 °C v % (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).
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Slika 2: Padanje vsebnosti alfa- in beta-kislin v vzorcu hmelja sorte Aurora skladis¢enem pri
temperaturi 4 °Cv %. (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).
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Slika 3: Padanje vsebnosti alfa- in beta-kislin v krmni mesanici z dodanim hmeljem sorte Aurora,
skladis¢enem pri temperaturi 20 °C v %. (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).
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Slika 4: Padanje vsebnosti alfa- in beta-kislin v krmni mesanici z dodanim hmeljem sorte Aurora
skladis¢enem pri temperaturi 4 °C v %. (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).

Iz meritev je razvidno, da v primeru skladis¢enja hmelja sorte Aurora, lahko po dveh mesecih
pricakujemo priblizno 10 % padec alfa-kislin in priblizno 6 % padec beta-kislin, ne glede na
temperaturo skladis¢enja. V primeru skladis¢enja krmne mesanice z dodanim hmeljem pri
temperaturi okolja (20 °C) znaSa padec alfa- in beta-kislin kar 33 % oziroma 30 %. Zaradi
nekonsistnega padca ucinkovin pri krmni mesanici z dodanim hmeljem sorte Aurora pri 4 °C je
tezko podati komentar o padcu beta-kislin (rezultat je verjetno posledica ne dovolj
homogeniziranega vzorca krmne mesanice in hmeljnega dodatka).

Na slikah 5 do 8 so prikazana gibanja vsebnosti alfa- in beta-kislin za hmelj sorte Dana.
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Slika 5: Padanje vsebnosti alfa- in beta-kislin v vzorcu hmelja sorte Dana skladis¢enem pri
temperaturi 20 °C v %. (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).
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Slika 6: Padanje vsebnosti alfa- in beta-kislin v vzorcu hmelja sorte Dana skladis¢enem pri
temperaturi 4 °C v %. (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).
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Slika 7: Padanje vsebnosti alfa- in beta-kislin v krmni mesanici z dodanim hmeljem sorte Dana,
skladis¢enem pri temperaturi 20 °C v %. (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).
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Slika 8: Padanje vsebnosti alfa- in beta-kislin v krmni mesanici z dodanim hmeljem sorte Dana,
skladis¢enem pri temperaturi 4 °C v %. (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).

V primeru rezultatov padca ucinkovin pri sorti Dana je iz slik 5 in 6 razvidno, da je delez
zmanjsanja alfa- in beta-kislin v hmelju, skladis¢enem pri 20 °C 13 %, medtem ko je ta delez pri
hmelju hranjenem pri 4 °C, obCutno manjsi in znasa samo 9 oziroma 6 %. Primerjalno znasa ta
padec v krmnih meSanicah med 23 in 25 % za alfa- in beta-kisline, neodvisno od pogojev
skladis¢enja.
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Na slikah 9 do 12 so prikazana gibanja alfa- in beta-kislin v mesanici krizancev 94/127 in 108/78,
izbranih iz Zlahtniteljskega programa na osnovi visjih vsebnosti beta kislin.
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Slika 9: Padanje vsebnosti alfa- in beta-kislin v vzorcu krizancev hmelja skladis¢enega pri
temperaturi 20 °C v %. (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).
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Slika 10: Gibanje vsebnosti alfa- in beta-kislin pri krizancih hmelja skladis¢enega pri temperaturi
4 °Cv %. (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).
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Slika 11: Padanje vsebnosti alfa- in beta-kislin v krmni mesanici z dodanim hmeljem krizancev
hmelja, skladis¢enega pri temperaturi 20 °C v %. (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).
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Slika 12: Padanje vsebnosti alfa- in beta-kislin v krmni mesanici z dodanim hmeljem krizancev
hmelja skladis¢enega pri temperaturi 4 °C v %. (A.K. — alfa kisline; B.K. — beta kisline).

V primeru spremljanja alfa-kislin pri vzorcu mesanice krizancev z oznako 94/127 in 108/78 je
priSlo do 4 oziroma 8 % padca, odvisno od temperature skladis¢enja (4 °C oz. 20 °C. zelo
zanimivo pa je, da ostanejo vsebnosti beta-kislin, ne glede na rezim skladis¢enja v 2 mesecih
prakticno skoraj nespremenjene, kar kaze na zelo dobre skladiS¢ne karakteristike krizancev. V
primeru skladis¢enja krmnih mesanic pri 20 °C je prislo do 36 % zmanjsanja alfa kislin in do 28 %
padca beta-kislin. Zelo zanimiv je rezultat, da pri skladis¢enju pri 4 °C pride do komaj 13 %
padca vsebnosti alfa-kislin in samo 8 % padca vsebnosti beta-kislin.

e
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Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

Zakljucek

1. Na osnovi pridobljenih podatkov lahko zaklju¢imo, da je nacin skladis¢enja krmnih
mesanic (temperatura skladis¢enja) zelo pomemben za uporabo hmelja v prehrani
zivali, saj so bile razlike med posameznimi variantami obcutno velike.

2. lzbor primernih sort hmelja ima zelo velik vpliv na obstojnost ucinkovin hmelja. Tako
lahko zaklju¢imo, da je bila v poskusu dale¢ najprimernejSa varianta mesSanica dveh
kriZancev z oznako 94/127 in 108/78, ki sta Ze v primeru analiz vzorcev Cistega hmelja
pokazala, da imata zelo dobre skladiS¢ne lastnosti, in kar je za postavljeni poskus Se
pomembneje, se je kasneje potrdilo tudi v obliki krmnih mesanic, Se zlasti ¢e so bile te
shranjene pri niZjih temperaturah.

3. Pri sorti Dana temperatura ni imela bistvenega vpliva saj so bila zniZanja alfa- in beta-
kislin v obeh primerih primerljiva. Padci beta-kislin so bili najopaznejsi pri sorti Aurora.

V prihodnje priporo€amo naroc¢niku nadaljevanje raziskave, saj so rezultati obetavni in zelo
zanimivi.

1. Preizkusiti bi bilo potrebno Se kakSen dodaten krizanec iz Zlahtniteljskega programa, za
katerega bi bile znacilne visoke vrednosti predvsem beta-kislin in bi se v poskusu
pokazalo, da ima tudi zelo dobro skladi$¢no obstojnost.

2. Prav tako je minimalno znanega o vplivu posameznih komponent grenci¢nih spojin, tudi
alfa-kislin in kohumulona na prehrano Zivali.

3. Hkrati pa bi v primeru uporabe obstojec¢ih sort hmelja morali razmisliti tudi o nacinu
doziranja hmelja v krmne mesSanice na samem mestu hranjenja zZivali, kajti temperatura
okolja in prisotnost preostelega dela krmne mesanice zelo vpliva na propadanje alfa- in
beta-kislin v hmelju.

A.2 ODBIRA NOVIH KRIZANCEV HMELJA KOT POTENCIALNIH NOVIH SORT, UPORABNIH V
PREHRANI ZIVALI
(Indtitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije; doc. dr. Andreja Cerenak)

Namen dela projektne naloge je bil preizkusiti kriZzance hmelja s povisano vsebnostjo beta-kislin
ter tako izbrati nove krizance hmelja, ki bi lahko bili uporabni kot potencialne nove sorte hmelja
z uporabo v prehrani Zivali. Analiziran rastlinski material je bil izbran v ¢asu trajanja projekta na
IHPS, torej v letih 2011-2013.

Metode dela

Odbira je bila izvedena v 2 letih trajanja poskusa neposredno pred ¢asom obiranja. Rastline smo
odbrali glede na celoten vtis rastline. Popisali smo oz. ocenili habitus rastline; oblika, velikost
storzkov; koli¢ina, barva lupulina; velikost ter Stevilo zalistnikov, olistanost rastline; razmerje
zelena masa: storzki.

Dolocanje vlage v storzkih je bilo izvedeno v skladu z vpeljano metodo na IHPS, prav tako se je
dolodil pridelek posamezne rastline glede na standardne sorte (Aurora, Savinjski golding,
Celeia).

Dolocanje vsebnosti beta-kislin v hmelju je bilo opravljeno z uporabo HPLC metode Analytica-
EBC7.7.
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Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

Rezultati

V prilogi 1 je navedena preglednica z rezultati HPLC analize dolo¢anja beta-kislin v storzkih
hmelja pri slovenskih sortah in krizancih hmelja. Kot je navedeno v literaturi in iz ¢esar izhaja
nasa hipoteza, so beta-kisline v hmelju tiste, ki pozitivno vplivajo v prehrani Zivali. 1z preglednice
je razvidno, da se % beta-kislin v suhi snovi obstojecih sort hmelja giblje med 3,0 in 4,5, z izjemo
sorte Bobek, ki dosega vrednost 5,7% v suhi snovi. Sledijo jim novi krizanci hmelja, kjer so
vsebnosti v letih 2011 in 2012 dosegle nad 6,0%, pri 13. krizancih pa kar med 6,5 in 9,95%.
Zadnji podatek pomeni, da bi pri uporabi slednjega krizanca v prehrani Zivali uporabili polovico
nizji odmerek koli¢ine hmelja v krmni mesanici ob zagotovilu enake koncentracije beta-kislin.

12



Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

Preglednica 1: Vsebnost beta-kislin, doloc¢ena pri obstojecih sortah hmelja in novih kriZzancih, z
uporabo HPLC metode.

Vzorec ‘ Beta-kisline (% v suhi snovi)

Slovenske sorte hmelja

Ahil 4,15
Atlas 4,43
Apolon 4,74
Aurora 4,49
Blisk 3,36
Bobek 5,72
Cerera 3,42
Cicero 4,01
Cekin 3,05
Celeia 4,36
Savinjski golding 3,02
Dana 4,49
Krizanci hmelja z visjo vsebnostjo beta-kislin
38/147 5,96
50/178 5,34
50/84 6,69
53/92 541
54/191 5,54
54/206 6,03
65/243 5,03
66/199 5,09
66/2 5,06
66/95 6,01
70/61 9,78
71/5 511
72/177 6,00
72/57 6,56
74/134 5,27
74/142 6,10
79/133 5,45
79/222 5,82
83/51 9,21
85/214 6,62
90/201 6,64
90/263 6,90
94/127 6,77
94/131 8,85
94/224 5,66
95/29 6,41
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Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

96/9 6,92
97/215 5,62
99/21 5,15
100/97 5,69
102/191 8,32
105/220 7,26
108/100 6,64
108/78 9,95
108/95 6,05
109/27 5,10
111/205 5,77
112/174 6,25
112/232 6,41
113/39 6,65
118/241 5,50
119/38 5,88
120/19 6,17
120/196 5,77
120/70 9,54
174/58 5,29
175/117 5,68
273/128 5,40

Hkrati sta bila krizanca z vi$jo vsebnostjo beta kislin 94/127 in 108/78 izbrana za poskuse
staranja hmelja z namenom ugotoviti skladiS¢no obstojnost oz. propadanje beta-kislin, ki so
relativno slabo obstojne spojine. Rezultati tega dela so predstavljeni v tocki A.

Prav tako je bil vzorec hmelja krizancev 94/127 in 108/78 uporabljen v raziskavah ostalih
partnerjev projekta (poglavje B zaklju¢nega porocila).

Zakljucki:

Zaradi zelo Sirokega razpona vrednosti beta-kislin pri razli¢nih krizancih hmelja (od 1 -10% v
suhi snovi storzkov hmelja) bi bilo smiselno za uporabo hmelja v prehrani Zivali izbrati sorte s
povecano vsebnostjo beta-kislin, s ¢imer bi lahko uporabili polovico niZji odmerek koli¢ine
hmelja v krmni mesanici ob zagotovilu enake koncentracije beta-kislin. Potrebno bi bilo prouditi
tudi skladis¢no obstojnost aktivne snovi za posameznega kriZzanca, ki je potrebna za uporabo v
prehrani zivali.
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Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

B. HMELJ KOT ANTIMIKROBNO SREDSTVO V PREHRANI PISCANCEV
BROJLERIJEV
(Emona, Razvojni center za prehrano, d.o.o.; dr. Mihael Gajster, dr. Matjaz Cervek)

Uvod

V intenzivni vzreji piSancev brojlerjev so se sistematicno uporabljali razli¢ni antibiotiki kot
promotorji rasti. Zaradi posledi¢no naras¢ajoce odpornosti mikroorganizmov in nevarnosti za
Clovesko populacijo, saj se v humani medicini uporabljajo isti antibiotiki, se v Zivinoreji iS¢ejo
alternativni rastlinski dodatki z antimikrobnim u¢inkom.

Antimikrobni ucinki razlicnih u¢inkovin v hmelju so Ze dolgo znani saj se hmelj dodaja pivu skozi
stoletja ne samo zaradi okusa temvec tudi kot naravni konzervans.

V svetu je bilo narejenih kar nekaj raziskav o uc¢inkih hmelja v prehrani domacih Zivali. Zanimivo
je, da se raziskave na tem podrocju v zadnjih letih zelo intenzivirajo, saj so rezultati obetavni.
Raziskave temeljijo na trditvi, da ucinkovine v hmelju (lupulin, a in f — kisline) zavirajo rast
patogenih mikrobov, uravnavajo crevesno mikrofloro in s tem izboljSujejo zdravje Zivali ter
proizvodne parametre prireje (konverzija krme, prirasti).

Kokcidioza je problem, ki spremlja rejo perutnine in tudi drugih vrst domacih zivali (kunci, ovce).
Izbruhi akutne oblike povzrocajo veliko gospodarsko Skodo, ocenjuje pa se, da velike
ekonomske izgube povzroca tudi subklini¢na oblika kokcidioze.

V raziskavi smo ugotavljali, ali dodatek hmelja v krmo pis¢ancev zavira razvoj parazitov iz rodu
Emeria in nastanek kokcidioze in ali z njim lahko vsaj delno omejili uporabo komercialnih
kokcidiostatikov pri prireji pis¢ancjega mesa.

V svetu se v zadnjih letih stopnjujejo raziskave alternativnih rastlinskih promoterjev rasti, ki bi
ucinkovito nadomestili uporabo antibiotikov v te namene. Vedno vec je opravljenih Studij o
uporabi hmelja v prehrani pis¢ancev vendar Se premalo, da bi lahko potegnili eno zvocne
zakljucke.

Bozkurt in sod. (2007) so v raziskavi primerjali ucinke razli¢nih rastlinskih izvleCkov na
proizvodne lastnosti pis¢ancev brojlerjev. Ugotovili so boljSe izkoris€anje krme, vecjo
konzumacijo in posledi¢no boljSe priraste pri skupini z dodatkom izvleckov hmelja. Feng Yu-
sheng in sod. (2007) so pis¢ancji krmi dodajali razlicne koncentracije ekstraktov hmelja in merili
proizvodne lastnosti. Ugotovili so zmanjSano konzumacijo a boljSe izkoris¢anje krme -
konverzijo krme.

Cornelison in sod. (2006) ter Tillman GE in sod. (2011) so ugotovili pozitivhe udinke dodatka
0,275 kg hmelja na tono krme na konverzijo krme in priraste Zivali. Enako koncentracijo smo kot
izhodisc¢e uporabili tudi mi v prvem delu raziskave.

Uporabo lupolina kot alternative komercialnim antibiotikom je raziskoval Siragusa GR. s sod.
(2006) in je zmanjsala okuzbo pis¢ancev z Clostridium perrfringens. Avtor zakljucuje, da so
potrebne nadaljnje raziskave uporabe hmelja v prehrani Zivali saj verjetno ucinkuje tudi na
druge patogene mikroorganizme.
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Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

Material in metode

1. Prehranski poskusi — priprava krmnih mesanic, kemijske analize, spremljanje proizvodnih
parametrov

2. Zakol, disekcija in veterinarski pregled ¢revesja

Priprava poskusnih krmnih mesanic:
Krmne meSanice smo izdelali v tovarni Jata Emona, predmesanice pa v kemijskem laboratoriju
Emona RCP. Recepture smo pripravili na osnovi receptur komercialnih krmnih mesanic za
brojlerje Bro-starter in Bro-finiSer Perutninarstva Pivka. V poskusu smo uporabili storzke hmelja
sorte Aurora, ki so nam jih priskrbeli partnerji InStituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije
(IHPS). Koncentracije hmelja smo dolocili na podlagi literaturnih podatkov. Recepture smo
spremenili v toliko, da smo za pripravo poskusnih krmnih mesanic pripravili premikse brez
kokcidiostatika in v meSanice dodali tri razli¢cne koncentracije hmelja:

1. skupina 0,5 Ib/t = 0,225 kg/t

2. skupina 2,0 b/t =0,900 kg/ t

3. skupina 8,0 Ib/t = 3,600kg/ t

Storzke hmelja smo predhodno zmleli na mlinu kladivarju.

Kemijske analize krmnih mesanic:

V laboratoriju Emona RCP smo opravili Vendsko analizo krmnih mesSanic. Dolodili smo tudi
vsebnosti kalcija in fosforja, za potrebe izraCuna metabolne energije pa Se vsebnost Skroba
(polarimetri¢no) in skupnega sladkorja (kot saharoze). Koncentracije uc¢inkovin v hmelju, alfa in
beta kislin so predhodno analizirali v laboratoriju IHPS.

Prehranski poskusi na piS¢ancih brojlerjih:

Poskusi so potekali v kooperacijski farmi Kal, Perutninarstva Pivka. Zivali so bile provinience
Ross 308. V hlevu kapacitete 10000 piS¢ancev smo pripravili 3 ograde (glej fotografije) in v njih
vzrejali tri skupine po 50 Zivali. Krmilo Bro-starter smo pitali do starosti Zivali 20 dni, nato pa do
zakola krmilo Bro - finiSer. Za primerjavo smo vzeli 50 Zivali iz istega hleva, ki so bile pitane s
standardno krmo s kokcidiostatiki.

Poskus smo zaceli 1. februarja 2012 z dan starimi pis¢anci in jih pitali do starosti 45 dni.

V poskusu smo spremljali konzumacijo in konverzijo krme po skupinah ter pogin Zivali.

Zakol in meritve smo opravili v klavnici Perutninarstva Pivka. Merili smo maso trupov in opravili
veterinarski pregled ¢revesja ter tockovali prizadetost sluznice zaradi kokcidioze.
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija (CRP V4-1112)

Slika 13: Poskusna skupina 1.

Poskus se je izvajal na farmi Kal na 150 pis¢ancih, razdeljenih v 3 skupine, po 50 v vsaki. Vsaka
skupina pis¢ancev je dobivala krmo z razli¢nimi koli¢inami hmelja.

Pripeljana krma: 180 kg krme bro Starter (moka) in 600 kg krme bro finiser (moka).
Pitanje piScancev 43 dni.

Rezultati

1. V prvem delu raziskave smo testirali ucinke razlicnih koncentracij hmelja v krmi brez
dodatka komercialnega kokcidiostatika na proizvodne parametre prireje piS¢an¢jega mesa.
Ugotovili smo, da je najvi$ja koncentracija hmelja 3,6 kg na tono krme zavirala konzumacijo.
Posledi¢no so bili nizji tudi prirasti. Kokcidioza se ni pojavila. Pri veterinarskem pregledu
Crevesja smo pri poskusnih skupinah ugotovili manj tockastih krvavitev ¢revesne sluznice
(domnevno virusni enteritis) v primerjavi s kontrolno skupino.

2. V drugem delu smo v proizvodnih pogojih (na celem hlevu - 12000 Zivali) testirali
koncentracijo hmelja 0,9kg na tono krme, ki je dala najboljSe rezultate v prvem delu
poskusa. 24. dan pitanja je izbruhnila tipi¢na kokcidioza. Hkrati z rezultati padca beta kislin
kot antimikrobne ucinkovine v mesanici hmelja s krmili za cca. 30% je izbruh bolezni v veliki
meri lahko posledica neprimernega doziranja hmelja v krmila (zakljucki podprojekta F).

3. V tretjem delu poskusa, ki je potekal v poskusnem hlevu Oddelka za zootehniko BF,
ponovno ni prislo do izbruha kokcidioze (zakljucki podprojekta B).
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Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

Preglednica 2: Pregled in nacrt poskusa.

1. skupina 2. skupina 3. skupina Kontrola sk.
Stevilo vseljenih 50 50 50
Zivali
Koli¢ina hmelja 0,225 0,9 3,6 kokcidiostatik
(kg/t krme)
Poraba krme (kg) 260 260 242 (ostanek 18
kg)
Konverzija 2,080 2,097 2,104 1,889
Pogin 0 1 0
Klanje Klavnica Pivka, 16.3.3012
Skupna teza ob 125 124 115
zakolu (kg)
Povprecna teza 2,5 2,53 2,3 2,73
zivali (kg)
Veterinarski pregled Skupaj: 48 Skupaj: 47 Skupaj: 49 Skupaj: 25
- zunanji Zdravi: 40 Zdravi: 41 Zdravi: 41 Zdravi: 18
Prizadeti: 8 Prizadeti: 6 Prizadeti: 8 Prizadeti: 7
Pregled ¢revesja E. maxima: E. maxima: E. maxima: E. maxima:
prizadetih Zivali 3,1,2,2,1,2,1,1 3,1,3,1,2,1 1,1,3,1,1,1,1,2 2,1,1,3,3,1,2

(tock.: 1-5)*

(povprecje: 1,6)

(povprecje: 1,8)

(povprecje: 1,4)

(povprecje: 1,9)

Tockovanje 1,8 1,56 1,49 3,46
kokcidioz (tenella,
acervulina,
maxima), %
Adenoviroza 1 x izrazita 1x ne mocna / izrazita pri
prizadetih

*1 — majhna prisotnost kokcidioze
5 —mocna okuzba s kokcidiozo
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Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

EVALUACIA KOKCIDIOZE, 3.7.12
Ocena obremenjenosti — obravnavanje — DODAJANJE HMELJA V PREHRANI PISCANCEV

Poskusna skupina — izbruh kokcidioze — jata zdravljena

Preglednica 3: Seznam in sektor Crevesja pis€ancev za rejca — Trebec Polde, hlev 16, starost

pis€ancev 42 dni, klanje isti dan

Sektor crevesja

St. pis¢anca I [} 1] 1\
1 bp bp bp bp
2 10 x Maxima bp bp bp
3 bp razjede bp bp
4 bp 7 x maxima bp bp
5 bp bp bp bp
6 razjede razjede bp bp
7 bp razjede bp bp
8 bp bp bp bp
9 bp bp Subklini¢na bp

kokcidioza
10 bp razjede bp bp
11 bp Subklini¢na bp razjede
kokcidioza
12 E. acervulina kokcidioza kokcidioza bp
13 bp razjede bp bp
14 bp 1xmaxima 1xmaxima bp
15 bp razjede razjede bp
16 bp razjede bp bp
17 bp bp bp bp
18 Razjede + 1x razjede bp bp
maxima
19 maxima razjede bp bp
20 3x maxima maxima bp bp

Op.: razjede — niso posledica kokcidioze
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Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

EVALUACIJA KOKCIDIOZE, 2.7.12
Ocena obremenjenosti — obravnavanje — KONTROLA

Preglednica 4: Seznam in sektor Crevesja piS¢ancev za rejca — Trebec Polde, hlev 15, starost
pis€ancev 41 dni, klanje isti dan.

Sektor ¢revesja
St. pis¢anca | I 1] \Y
1 Razjede, 3x bp bp bp
maxima
2 Razjede, rdec bp bp bp
plag

3 razjede bp razjede bp
4 bp bp bp bp
5 bp bp bp bp
6 3 x maxima bp bp bp
7 bp bp bp bp
8 bp bp bp bp
9 bp bp bp bp
10 bp bp bp bp
11 bp bp bp bp
12 bp bp bp bp
13! 10 x maxima bp razjede bp
14 bp razjede bp bp
15 razjede 2 x maxima bp bp
16 bp Maxima, razjede bp bp
17 bp 1 x maxima bp bp
18 bp bp bp bp
19 bp razjede bp bp
20 1 x maxima bp bp bp

Op.: razjede — niso posledica kokcidioze

Zakljucki

1. Rezultati raziskave ne dajejo konénega odgovora o ucinkih hmelja na razvoj kokcidioze pri
pis¢ancih brojlerjih.

2. V nadaljnjih raziskavah bi morala imeti vecjo vlogo Veterinarska fakulteta UL,
InStitut za zdravstveno varstvo perutnine — poskusne skupine bi v zacetku poskusa morali
okuziti s primerljivim Stevilom povzrocitelja kokcidioze in nato spremljati potek oz razvoj
bolezni.

3. Ponovno se je pokazalo, da bi v Sloveniji potrebovali poskusni hlev za perutnino, v katerem
bi lahko izvajali prehranske poskuse primerljive z ostalimi EU Clanicami.

4. Raziskava je bila prva tovrstna pri nas in lahko trdimo, da smo z njo postavili temelje in
dobra izhodis¢a za nadaljnje raziskave.
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C. UGOTAVLIANJE ANTIOKSIDATIVNE KAPACITETE STORZKOV HMELJA PRI RASTOCIH
PISCANCIH

(Vida Rezarl, Alenka Levartl, Andreja éerenakz, Janez Salobirl; 'Univerzav Ljubljani, Biotehniska
fakulteta, Oddelek za zootehniko; *Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije)

Uvod

Zaradi prepovedi uporabe nutritivnih antibiotikov kot krmnih dodatkov leta 2005 in Zelje
porabnikov po uporabi naravnih krmnih dodatkov je postala uporaba rastlin z bioaktivnimi
snovmi, razliénih rastlinskih ekstraktov in Cistih naravnih rastlinskih bioaktivnih snovi vse bolj
zanimiva. Uporaba omenjenih snovi v prehrani ljudi in Zivali je pomembna za ohranjanje
konkurencnosti tudi slovenskega kmetijstva. Te snovi imajo glede na sestavo zelo razlicne
lastnosti: vplivajo na apetit, vplivajo na ucinkovitost prebave ali regulacijo mikrobiote prebavil
ter na produkte mikrobne fermentacije, pomemben pa je tudi njihov vpliv na okolje. Delujejo
lahko tudi antimikrobno, a pri tem ne povzrocajo mikrobne rezistence v takSnem smislu kot
medicinski in veterinarski antibiotiki. V presnovi delujejo kot antioksidanti, vplivajo na imunski
sistem in na zdravstveno stanje Zivali, na proizvodnost Zivali ter kakovost Zivalskih proizvodov
(Frankic in Salobir, 2007; Volj¢ in sod., 2010).

Podobno kot za mnoga krmila, ki vsebujejo bioaktivne snovi (Franki¢ in sod., 2008), tudi za
storzke hmelja velja, da ucinkovitost in mehanizmi delovanja ter vpliv na kakovost Zivalskih
proizvodov v marsi¢em niso zadovoljivi ali pa sploh niso pojasnjeni. Prav poznavanje njihove
ucinkovitosti in vivo pa je podlaga za moznost njihove uporabe v praksi.

Eno od oprijemaliS¢ delovanja rastlinskih bioaktivnih snovi je tudi oksidativni stres, ki ga
povzrocajo prosti radikali (prooksidanti). Ti v organizmu neprestano nastajajo in so v normalnih
razmerah v celicah v stalnem ravnoteZju z antioksidanti. V pogojih oksidacijskega stresa, ko je
zaradi razliénih dejavnikov ravnoteZje med oksidanti in antioksidanti poruseno v korist
oksidantov, se potrebe po antioksidantih povecajo (Franki¢ in Salobir, 2007). Dodajanje
antioksidantov v krmo je potrebno ne samo za zasito Zivali (Lykkesfeldt in Svendsen, 2007;
Frankic in sod. 2008), pac pa tudi za zascito zZivalskih proizvodov pred oksidacijo ter ohranitev
njihove prehranske vrednosti in okusnosti (Frankic¢ in Salobir, 2007; Volj¢ in sod., 2010; Volj¢ in
sod., 2011). Zivalski proizvodi s povecano vsebnostjo antioksidantov so dober vir le-teh za
porabnika.

Tudi razlicne bolezni lahko povzrodijo povecanje oksidacijskega stresa. Pri reji brojlerjev
predstavljata najvecjo gospodarsko Skodo plju¢na hipertenzija in posledi¢ni ascites (Roche in
sod., 2003). Podobno pride do povecanega oksidacijskega stresa tudi v primeru kokcidioze, kjer
so za povecanje odgovorne spremembe v delovanju encimskega antioksidacijskega sistema
zZivali (Georgieva in sod., 2006).

Glavne molekule, ki dajejo rastlinskim ekstraktom antioksidacijske lastnosti so fenolne spojine
(flavonoidi, hidrolizirajoci tanini, proantocianidini, fenolne kisline) in nekateri vitamini (E, C).
Pogosto uporabljena zelis¢a bogata s fenoli in posledi¢no velikim antioksidacijskim potencialom
in ki se Ze sedaj uporabljajo v prehrani Zivali so roZmarin, timijan, Zajbelj, origano, zeleni ¢aj,
kamilica, ginko, regrat in ognji¢ (Bakirel in sod., 2008; Craig, 2001; Cetkovi¢ in sod., 2004;
Fasseas in sod., 2008; Halliwell in sod., 1995; Skerget in sod., 2005).
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Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

Tudi hmelj vsebuje antioksidante. Glavni antioksidanti hmelja so polifenoli ksantohumol,
izoksantohumol in prenilnaringenin. Poznano je, da imajo antioksidanti hmelja zelo mocno
antioksidativno delovanje v in vitro pogojih (Liegeois in sod., 2000; Krofta in sod., 2008). Tako je
npr. poznano, da antioksidanti hmelja vplivajo na oksidativno stabilnost piva oz. njegovo
skladis¢enje (Liegeois in sod., 2000; Krofta in sod., 2008). Kaksna je antioksidativna kapaciteta
razli¢nih sort hmelja je manj poznano.

Podatkov o antioksidativnem delovanju hmelja in vivo, torej podatkov potrebnih za smiselnost
njegove uporabe v praksi ni. Tako tudi na domacih Zivalih po nam dostopnih informacijah Se ni
bilo opravljenih nobenih raziskav. Edino na podganah so Jakovljevi¢ in sod. (2009) izmerili boljSo
antioksidativno zascito jeter in vitro. Ker imajo antioksidanti zasc¢itno vlogo tudi pri raku je
zanimiv podatek, da ksantohumol vsaj v in vitro pogojih zavira hiperplazijo raka prostate
(Colgate in sod., 2007).

Del projektne skupine je na ciljnih Zivalih (praSi¢ih) Ze dokazal, da dodajanje naravnih z
antioksidanti bogatih rastlin in rastlinskih ekstraktov (npr. ekstrakt ognji¢a in mesanice razli¢nih
rastlinskih ekstraktov, ekstrakt lesa pravega kostanja, ¢rnega ribeza) zmanjsa oksidacijski stres
in vivo (Franki¢ in sod. 2009; Franki¢ in Salobir, 2009; Frankic¢ in sod., 2010; Salobir in sod.,
2010). Pri tem smo opazili tudi zascitno vlogo proucevanih ekstraktov na DNA levkocitov in s
tem vpliv na imunski sistem.

Namen raziskave je bil na pitovnih pis¢ancih prouciti ali dodatek storzkov hmelja zmanjsa
oksidacijski stres oz. na katere kazalce oksidacijskega stresa dodatek hmelja vpliva, katera
koncentracija storzkov hmelja (dve koncentraciji) je u¢inkovitejSa oz. potrebna za zmanjsanje
oksidacijskega stresa, kako dodatek razli¢nih koncentracij storzkov hmelja vpliva na oksidacijsko
stabilnost mesa tako prirejenih piS¢ancev. Hkrati smo spremljali tudi parametre rasti ter
parametre zauZivanja in izkoris¢anja krme.

Ker so raziskave delovanja storzkov hmelja na Emona Razvojnem centru za prehrano pokazale
na njegovo potencialno kokcidiostati¢no delovanje, smo raziskavo opravili pri dveh skupinah
pisS€anceyv, ki so ali niso imele v krmo dodan standarden kokcidiostatik. S tem smo raziskavo
nekoliko spremenili oz. razsirili.

Delovna hipoteza raziskave je bila, da dodatek razlicnih koncentracij storzkov hmelja odpravi ali
vsaj zmanjsa oksidacijski stres in vivo in izboljSa oksidacijsko stabilnost sveZega in skladis¢enega
mesa in da prepredi ali vsaj zmanjsa kokcidiozo.
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija (CRP V4-1112)

Material in metode

Raziskavo smo opravili v poskusnem prostoru, ki ga imamo na razpolago na Oddelku za
zootehniko (talna reja, 12 oddelkov; slika 1). V 12 oddelkov smo vhlevili po 10 Zivali in po dva
oddelka vkljuéili v eno od Sestih poskusnih skupin, ki so zaradi povecanja oksidativne
obremenitve dobivale krmo z veliko vsebnostjo veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin (predvsem
alfa linolensko) in naslednjimi dodatki:

= Kontrola - brez dodatka hmelja, z dodanim kokcidiostatikom

= Hmelj-0,9 - kot Kontrola + 0,9 g/kg krme

* Hmelj-3,6 - kot Kontrola + 3,6 g/kg krme

= Kontrola-Brez kok - brez dodatka hmelja, brez dodanega kokcidiostatika
* Hmelj-0,9-Brez kok - kot Kontrola-Brez kok + 0,9 g/kg krme

* Hmelj-3,6-Brez kok - kot Kontrola-Brez kok + 3,6 g/kg krme

s

Slika 13 in 14: Poskus s pis¢anci (Oddelek za zootehniko, BF).

Krizanca hmelja z oznako 94/127 in 108/78, uporabljena v raziskavi, sta bila izbrana na podlagi
predhodnih raziskav (doloditev visje vsebnosti beta-kislin od sort hmelja v pridelavi), njihove in
vitro antioksidativne kapacitete (tabela 1 in slika 2) ter dovolj velike koli¢ine vzorca za poskusne
namene. Antioksidativno (antiradikalsko) kapaciteto v mas¢obah topnih antioksidantov smo v
izbranih krizancih hmelja dolocili z metodo ACL (Photochem, Analytik Jena). Kemijska osnova
metode je reakcija v vzorcu prisotnih antioksidantov s superoksidnimi anionskimi radikali, ki jih
generiramo s pomocjo UV svetlobe. V reakcijski celici natan¢no spremljamo potek reakcije. Pri
dolocanju v mas¢obah topnih antioksidantov merimo inhibicijo kemiluminiscen¢nega signala v
primerjavi s slepo vrednostjo (brez dodanih antioksidantov). Aparat smo umerili s troloxom (v
vodi topnim analogom vitamina E).
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Preglednica 5: Antioksidativna kapaciteta v mascobah topnih antioksidantov razli¢nih vzorcev

hmelja.
Vzorec ACL (ekv trolox, umol/g) STD RSD
1 Aurora 10,7 0,8 7,8
2 Bobek 8,6 0,5 5,6
3 Celeia 7,0 1,0 13,8
4 Dana 13,7 0,5 3,9
5 50/84 18,8 0,9 4,9
6 70/61 9,1 0,8 9,0
7 83/51 13,1 0,7 5,4
8 90/263 10,7 0,1 0,7
9 94/127 21,8 0,6 2,7
10 |94/131 18,0 0,5 2,8
11 |96/6 17,2 0,9 5,0
12 |102/191 11,0 0,6 5,5
13 |105/220 12,8 0,5 3,7
14 |108/100 14,4 0,9 6,1
15 |108/78 14,9 1,0 6,5
16 |113/39 9,9 0,2 1,6
17 |120/70 7,4 0,3 4,6
25.0
°
20,0 | y = 0.1865x + 11.549
R? = 0.0065 °
. °
15.0 1 ° [ ]
§ ° —— —
10.0 A ° o ¢ y
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Slika 15: Korelacija med koncentracijo beta kislin in antioksidativno kapaciteto v mascéobah
topnih antioksidantov.

24



Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

Zivali so bile krmljene po volji. Zivali smo tehtali tedensko, tedensko smo merili tudi koli¢ino
zauzite krme. Zdravstveno stanje smo spremljali dnevno. Na koncu poskusa smo po osmim
zivalim iz skupin s kokcidiostatikom odvzeli vzorce krvi in jih zaklali ter odvzeli vzorce prsne
miSice za nadaljnje analize kakovosti mesa.

Merjeni parametri:

» Proizvodne lastnosti: prirast, zauZivanje in izkoris¢anje krme

= Masa trupa in prsi

= QOksidativni stres: oksidacija mascob v organizmu (koncentracija malondialdehida v krvni
plazmi in v prsni misici; metoda: HPLC), stopnja poskodb DNA limfocitov (metoda: kometni
test)

= Kakovost mesa: elektricna prevodnost, barva (Minolta), pH, odpuscanje vode (izceja),
oksidativna stabilnost (koncentracija malondialdehida v prsni misici)

= Patoloski pregled prebavil (Veterinarska fakulteta)

Pri skupini brez kokcidiostatika smo merili le proizvodne lastnosti in dali prebavila v patoloski
pregled na Veterinarsko fakulteto.

Rezultati

Zivali v poskusu so dobro prirai¢ale, tekom poskusa nismo opazili nobenih zdravstvenih teiav,
presenetljivo tudi ne pri skupinah krmljenih brez kokcidiostatika. Rezultati patoloskih preiskav
Crevesja na Veterinarski fakulteti so pokazali, da pri nobeni Zivali ni prislo do kokcidioze. Tako
hmelj, kot potencialni naravni kokcidiostatik, seveda ni mogel pokazati svoje ucinkovitosti.

Kot kaZeta sliki 16 in 17 dodatek hmelja v skupinah z dodanim kokcidiostatikom ni imel
statisticno znacilnega vpliva na proizvodne lastnosti (hitrost rasti in izkoris¢anje krme). Ker je bil
cilj te raziskave ugotavljanje antioksidativne ucinkovitosti hmelja, sluZijo rezultati rasti zaradi
majhnega Stevila Zivali v poskusu bolj kot indikator poteka poskusa, niso pa indikativni za
ugotavljanje vpliva na proizvodne rezultate. Morda je vendarle pomembno za nadaljnje
raziskave opazanje, da je pri velji koncentraciji storzkov v krmi lahko opaziti nekoliko
pocasnejso rast, podoben trend je opazen tudi v skupinah brez kokcidiostatika.
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Slika 16: Konéna masa zivali.
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Slika 17: Izkoris¢anje krme (kg/kg).

Merili smo tudi oksidacijski stres in vivo. Lipidno oksidacijo, ki je lahko posledica ali vzrok
oksidacijskega stresa, smo merili z dolo¢anjem koncentracije malondialdehida (MDA) v krvni
plazmi s HPLC (slika 18). Malondialdehid je sekundarni produkt oksidativne razgradnje veckrat
nenasic¢enih mascobnih kislin (VNMK).
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Slika 18: Koncentracija MDA v krvni plazmi (nmol/ml).

Rezultati so pokazali, da najvecja dodana koli¢ina hmelja v krmo za piS€ance visoko statisti¢no
znacilno poveca koncentracijo MDA v krvni plazmi. Rezultat je zelo presenetljiv, saj smo
pricakovali, da se bo lipidna oksidacija v telesu in s tem tudi koncentracijo MDA v Kkrvi
zmanjsala. Ker na koncentracijo MDA v krvi lahko vpliva tudi njegova vsebnost v krmi, smo
naredili dodatne analize o vsebnosti MDA v hmeljevih storzkih in v vseh treh krmnih mesanicah
(slika 19). Analiza je pokazala, da je krma z dodatkom hmelja bistveno bolj oksidirala, saj je bilo
v njej, sploh v finiSerju, 2,5-krat ve¢ MDA kot v krmi kontrolne skupine. Razlike so tako velike, da
je povecanje koncentracije MDA v krmi lahko povzrocilo povecanje koncentracije MDA v krvni
plazmi skupine z vecjo koncentracijo hmelja. Rezultati s tem kaZejo, da bi bilo potrebno krmo s
hmeljem dodatno antioksidacijsko zasCititi, saj lahko hmelj vsebuje prooksidativne snovi
(oksidativni minerali ...) ali pa se sam oksidira (beta-kisline so zelo nestabilne) in zazene verizno
reakcijo oksidacije lipidov krme. S tem rezultati nasSe raziskave ne kaZzejo, da antioksidanti
hmelja (ksantohumol ...) in vivo niso ucinkoviti, ampak, da je potrebno prepreciti, da bi hmelj
pred mesSanjem ali v krmi oksidiral in povzrocil oksidacijo krme. MoZnosti, da bi imel hmelj tudi
prooksidativne ucinke v krmi, morda pa tudi v Zivalih, ne moremo popolno izkljuciti.
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Slika 19: Koncentracija MDA v hmeljnih storzkih in v krmnih mesanicah (nmol/ml).

Opravljene analize poSkodb DNA imunskih celic (limfocitov) v krvi s kometnim testom pa so
pokazale, da je dodatek hmelja v obeh koncentracijah zmanjsal stopnjo poskodb DNA imunskih
celic, kar lahko izboljSa imunolosko zas¢ito oz. imunski odgovor Zivali (sliki 20 in 21).
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Slika 20 in 21: Stopnja poskodb DNA limfocitov (Kometni test — % DNK v glavi in Olive tail

moment).

Merili smo tudi antioksidativno kapaciteto v vodi (ACW) in v mascobah (ACL) topnih
antioksidantov v krvni plazmi pis€ancev (sliki 22 in 23). Rezultati so pokazali manjso
antioksidativno kapaciteto v vodi topnih spojin in statisticno znacilno manjSo antioksidativno
kapaciteto v mascobah topnih spojin v krvni plazmi v skupini, ki je imela v krmo dodano
najvecjo koncentracijo, 3,6 g hmelja/kg krme. Tako kot koncentracija MDA v krvni plazmi tudi ti
rezultati lahko interferirajo z dejstvom, da je bila krma z dodatkom hmelja oksidirana oz. z

veliko obcutljivostjo hmelja za oksidacijo oz. s prooksidativnimi lastnostmi hmelja.
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Slika 22 in 23: Antioksidativna kapaciteta v vodi (ACW) in v mas¢obah (ACL) topnih spojin v
krvni plazmi.

Meritve po klanju kaZejo, da dodatek hmelja nima posebnega vpliva na kakovost mesa (pH,
elektricna prevodnost, izceja, barva), a statisticno neznacilno izboljSa sestavo trupov, saj je
masa prsne misice numeric¢no nekoliko vecja (sliki 24 in 25).
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Slika 24 in 25: Vpliv dodatka storzkov hmelja na pH in elektri¢no prevodnost mesa ter % prsne
misice (glede na kon¢no maso zivali).

Barva mesa pomembno vpliva na potroSnika. lzmerili smo barvo prsne miSice med
skladis¢enjem v hladilniku (CIE vrednosti za svetel (L), rdec (a) in rumen (b) odtenek) (sliki 24 in
25). Rezultati kazejo, da so bile prsne misice sploh skupine z manjSo koncentracijo hmelja
statisticno znacilno temnejse, bolj rdece in manj rumene. Tudi pri vecji koncentraciji hmelja v
krmi so bili rezultati podobni: statisticno znacilno manj rumen in nekoliko bolj rdece in
temnejSe meso. Rezultati obeh z dodatkom hmelja krmljenih skupin so s staliS¢a percepcije
mesa potrosnikov ugodni.

29



Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija (CRP V4-1112)
S —————

60
58 -
56 . a b
8 a
b b
54 5 2
|
52 b
50
48
46
1 2 3 4 5 6 7
Dan
Kont EKont + 0,9 h g/kg mKont + 3,6 h g/kg
14 -
12
1 -
b
0,8 1
o
0,6 - ab
0,4 a
0,2 -
0
1 2 3 4 5 6 7
Dan
Kont EKont + 0,9 h g/kg mKont + 3,6 h g/kg
9 a a a a a
g a
7 b b b
b
6 | @ b b i
¢ b
i c c
Q 5 b c
4 4
3 i
c
2 4
1 4
0
1 2 3 4 5 6 7
Dan
Kont mKont + 0,9 h g/kg mKont + 3,6 h g/kg

Slika 26: Barva mesa prsne misSice izrazena kot CIE vrednosti za svetel (L), rde€ (a) in rumen (b)
odtenek.
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Z dodajanjem veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin (VNMK) v krmo piS¢ancev dobimo meso, ki
je s staliS¢a prehrane ljudi primernejSe, vendar je takSno meso zaradi vecje vsebnosti VNMK bolj
podvrZeno lipidni oksidaciji. Zato nas je zanimalo, ali je tako meso odporno na lipidno oksidacijo
v tasu skladi$¢enja. Meso smo shranili sveze (do analiz na -70 °C, v zamrzovalniku na -20 °C 3
mesece ter v hladilniku 6 dni in nato $e 3 mesece na -20 °C). Koncentracija MDA, ki je produkt in
pokazatelj lipidne oksidacije, je bila v svezem mesu statisticno znacilno najvisja v skupini, ki je s
krmo zauZila najve¢ hmelja. Tudi pri shranjevanju mesa smo najvisjo koncentracijo MDA izmerili
v skupini, ki je imela dodatek 3,6 g hmelja/kg krme. Tudi ti rezultati so zelo verjetno posledica
vecje vsebnosti MDA v krmi s hmeljem, ne pa da antioksidanti hmelja (ksantohumol ...) niso

ucinkoviti.
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Slika 27: Vsebnost MDA (nmol/g) v sveZih in skladis¢enih vzorcih prsne misice.

Zakljucki

1. Rezultati raziskave so pokazali, da dodatek hmelja v dveh razli¢nih koncentracijah ni vplival
na proizvodne lastnosti. Ker je bila krma s hmeljem bistveno bolj oksidirana kot krma
kontrolne skupine, zakljuéka o antioksidativni zasciti pis¢ancev in vivo ter preprecevanju
lipidne oksidacije svezega in skladis¢enega mesa ni mogoce podati.

2. Barva svezega mesa med skladis¢enjem je bila zaradi dodatka obeh koncentracij hmelja, Se
posebej pa manjse koncentracije, statistiéno znacilno ugodnejsa.

3. Zelo jasno se kaze ugoden ucinek obeh koncentracij hmelja v krmi na integriteto DNA, saj je
stopnja poskodb DNA limfocitov statisticno znacilno manjsa kot brez dodatka. To ima lahko
ugoden vpliv na imunolos$ko zaséito oz. imunski odgovor Zivali.

4. Rezultati patoloskih preiskav crevesja na Veterinarski fakulteti so pokazali, da pri nobeni
zivali ni priSlo do kokcidioze. Tako hmelj, kot potencialni naravni kokcidiostatik, seveda ni
mogel pokazati svoje ucinkovitosti.

e ———————————
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5. Zaklju¢imo lahko, da rezultati prve raziskave zelo ohrabrujoce kazejo, da ima hmelj nekatere
ugodne in uporabne lastnosti kar se ti¢e zdravja Zivali in kakovosti mesa, morda tudi klavne
kakovosti ter s tem uporabno vrednost za uporabo v prehrani Zivali.

6. Rezultati pa tudi jasno kaZejo, da je potrebno za razjasnitev njegovega delovanja in ocene
moznosti uporabe v praksi z raziskavami nadaljevati, najti tudi poti preprecevanja oksidacije
storzkov in tako pridobiti podatke za njegovo uporabo v praksi.

Literatura
Bakirel, T., Baklrel, U., Keles, O. U., Ulgen, S. G., Yardibi, H. 2008. In vivo assessment of

antidiabetic and antioxidant activities of rosemary (Rosmarinus officinalis) in alloxan-
diabetic rabbits. Journal of Ethnopharmacology, 116: 64-73.

Craig, W.J. 1999. Health-promoting properties of common herbs. American Journal of Clinical
Nutritrion, 70: 4915-499S.

Colgate, E.C., Miranda, C.L., Stevens, J.F. 2007. Xanthohumol, a prenylflavonoid derived from
hops induces apoptosis and inhibits NF-kappaB activation in prostate epithelial cells.
Cancer Letters, 246, 201-2009.

Cetkovi¢, G.S., Djilas, S.M., Canadanovic-Brunet, J. M., Tumbas, V. T. 2004. Antioxidant

properties of marigold extracts. Food Research International, 37: 643-650.

Fasseas, M.K., Mountzouris, K.C., Tarantilis, P.A., Polissiou, M., Zervas, G. 2008. Antioxidant
activity in meat treated with oregano and sage essential oils. Food Chemistry. 106: 1188-
1194.

Franki¢, T., Salobir, J. 2007. Antioksidanti v prehrani Zivali. V: Kapun, S. in sod. (ur.), Zbornik
predavanj - 16. mednarodno znanstveno posvetovanje o prehrani domacih Zivali:
Zadravcevi-ErjavCevi dnevi, Radenci, 27-40.

Franki¢, T., Volj¢, M., Rezar, V., Salobir, J. 2008. Rastlinski ekstrakti v prehrani zivali. V: Ceh, T. in
sod. (ur.). Zbornik predavanj - 17. mednarodno znanstveno posvetovanje o prehrani
domacih zivali: Zadravcevi-Erjavcéevi dnevi, Radenci, 10-22.

Georgieva, N.V., Koinarski, V., Gadjev, V. 2006. Antioxidant status during the course of Eimeria

tenella infection in broiler chickens. The Veterinary Journal 172, 488—492.

Halliwell, B., Aeschbach, R., Loliger, J., Aruoma, O. I. 1995. The characterization of antioxidants.
Food and Chemical Toxicology, 33: 601-617.

Jakovljevi¢, V., Popovi¢, M., Raskovic, A. 2009. Effect of aroma and magnum hops extracts and

paracetamol on antioxidant liver parameters in mice. European J of Drug Metabolism
and Pharmacokinetics, 34, 37-41.

Krofta, K., Mikyska, A., Haskova, D.. 2008. Antioxidant characteristics of hops and hop products.
Journal of the Institute of Brewing, 114, 160-166.

Lykkesfeldt, J., and O. Svendsen. 2007. Oxidants and antioxidants in disease: Oxidative stress in
farm animals. The Vet. J. 173:502-511.

Liegeois, C., Lermusieau, G., Collin, S. 2000. Measuring antioxidant efficiency of wort, malt, and
hops against the 2,2@-azobis(2-amidinopropane) dihydrochloride-induced oxidation of an
aqueous dispersion of linoleic acid. J. Agric. Food Chem,. 48, 1129-1134.

32


http://apps.isiknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=1&SID=U1iHo1MpIoE95F6g2M@&page=2&doc=19&cacheurlFromRightClick=no
http://apps.isiknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=1&SID=U1iHo1MpIoE95F6g2M@&page=2&doc=19&cacheurlFromRightClick=no
http://apps.isiknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=1&SID=U1iHo1MpIoE95F6g2M@&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
http://apps.isiknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=1&SID=U1iHo1MpIoE95F6g2M@&page=2&doc=11&cacheurlFromRightClick=no
http://apps.isiknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=1&SID=U1iHo1MpIoE95F6g2M@&page=2&doc=15&cacheurlFromRightClick=no

Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

Skerget, M., Kotnik, P., Hadolin, M., Rizner Hra$, A., Simoni¢, M., Knez, Z. 2005. Phenols,
proanthocyanidins, flavones and flavonols in some plant materials and their antioxidant
activities. Food Chemistry, 89: 191-198.

Volj¢, M., Franki¢, T., Levart, A., Nemec, M., Salobir, J. 2011. Evaluation of different vitamin E
recommendations and bioactivity of [alfa]-tocopherol isomers in broiler nutrition by
measuring oxidative stress in vivo and the oxidative stability of meat. Poultry sci., 90,
1478-1488.

Volj¢, M., Frankic¢, T., Levart, A., Rezar, V., Trebusak, T., Salobir, J. 2010. U¢inkovitost naravne in
sinteti¢ne oblike vitamina E za izboljSanje oksidacijske stabilnosti mesa pri pis¢ancih. V:
Ceh, T. in sod. (ur.). 19. mednarodno znanstveno posvetovanje o prehrani domacih Zivali:
Zadravcevi-Erjavcevi dnevi, Radenci, 74-82.

33



Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

D. IN VITRO FERMENTABILNOST SUHE SNOVI, RAZGRADLUJIVOST IN PREBAVLUIVOST SUHE
SNOVI IN SUROVIH BELJAKOVIN V POGOIJIH, KI VLADAJO V PREDZELODCIH PREZVEKOVALCEV
(Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko; prof. dr. Andrej Lavrencic)

Izhodisce

In vitro simulacije dogajanj v prebavilih preZvekovalcev so osnova za ugotavljanje najbolj
ucinkovitih koncentracij krmnih dodatkov (npr. rastlinskih izvleckov ...) v obroke. Na ta nacin
lahko hitro in poceni ugotovimo, kako ti krmni dodatki vplivajo na aktivnosti vampovih
mikroorganizmov, kako se spremenijo koncentracije produktov mikrobne fermentacije in
kakSen vplivimajo ti krmni dodatki na razgradnjo in prebavo hranljivih snovi obroka.

Material in metode dela

V okviru projekta smo v skladu s ¢asovnim nacrtom projekta izvedli naslednje meritve in vitro
produkcije plina, in vitro navidezne in prave razgradljivosti in prebavljivosti suhe snovi v
krmnem obroku za krave molznice, sestavljenem za prirejo 25 kg mleka. V poskusih smo
uporabili dve sorti hmelja, Aurora in Dana, ki se razlikujeta v vsebnosti alfa in beta kislin.

Koli¢éine v krmni obrok dodanega hmelja smo dolocili tako, da smo najprej obiskali dva
hmeljarja, ki hmelj dejansko krmita svojim pitancem in molznicam, ter na podlagi njihovih
ugotovitev in na podlagi konzumacijskih sposobnosti Zivali dolocili najmanjSo koli¢ino hmelja v
obroku. Tako smo vzorce za inkubacijo pripravili tako, da so bile v njih koncentracije hmelja
taksne, kot da bi molznicam krmili 50, 100 in 200 g hmelja na dan. Ob tem pa smo inkubirali
tudi vzorce, v katerih hmelja ni bilo (kontrolni vzorci). Vse inkubacije smo izvedli v najmanj dveh
paralelkah in v dveh ponovitvah, v vseh inkubacijah pa smo uporabili tudi disti hmelj ter
ugotavljali kako le-ta vpliva na aktivnost vampovih mikroorganizmov (in vitro produkcija plina)
oz. kaksne izgube hmelja iz filtrskih vreck F57 lahko pri¢akujemo.

Poskus in vitro produkcije plina smo izvedli v Stirih 100 ml brizgalkah v dveh ponovitvah. Po 24.
urah inkubacije smo dve paralelki odstranili iz inkubatorja, brizgalke smo ohladili pod hladno
tekoco vodo, vsebino brizgalk pa smo prelili v centrifugirne epruvete in jih do analize na hlapne
mascobne kisline shranili pri temperaturi -20 °C. Koli¢ino plina v preostalih brizgalkah smo
merili v prvem dnevu inkubacije vsaki dve uri, drugi dan na vsakih 12 ur in potem na vsakih 24
ur do koncénega ¢asa inkubacije 96 ur.

34



Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija (CRP V4-1112)

Slika 28: Izvedba in vitro produkcije plina.

In vitro razgradljivost in prebavljivost SS obrokov z dodanim hmeljem smo ugotavljali v 100 ml
steklenih centrifugirnih epruvetah. Vzorce obrokov smo zatehtali na miligram natancno v
filtrske vrec¢ke F57 (ANKOM, ZDA) in jih v centrifugirnih epruvetah prelili z puferiranim vampnim
sokom. V aparatu Daisy smo zatehtane vzorce inkubirali najprej 24 ur, nato pa smo jih tretirali
Se z nevtralnim detergentom (glavna sestavina je natrijev dodecil sulfat), da smo ugotovili pravo
prebavljivost vzorcev.

Rezultati
Plinski test

S plinskim testom smo skusali ugotoviti, kako dodatek hmelja vpliva na mikrobno aktivnost
vampovih mikroorganizmov.

Dodatek hmelja vpliva na aktivnost vampovih mikroorganizmov, ki jo spremljamo s plinskim
testom. S povecevanjem koncentracije hmelja v vampu (obroku), se koli¢ina plina zmanjsuje,
tako koli¢ina plina nastala v 24 urah (Gas24) kot tista, nastala v celotnem trajanju inkubacije (B).
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Preglednica 5: In vitro produkcija plina TMR in TMR, ki smo mu dodali hmel;.

Substrat B* ct D
(ml/g SS)
TMR 314° 2.66° 0.162°
A50 309° 2.47° 0.153°
A100 279° 2.35° 0.146°
A200 204¢ 2.61° 0.201°
D50 294° 2.53° 0.157°
D100 272° 2.39° 0.145¢
D200 170° 2.97° 0.277°
RMSE® 8.9 0.207 0.0171
Statisti¢na znacilnost
Sorta %k 3k %k £33
Koncentracija ok ok ok
Sorta x Koncentracija * Hokk

abcdefg = vrednosti v stolpcih z razlicnimi ¢rkami v potenci so znacilno razli¢ne na nivoju P = 0.05
*B = skupna potencialna produkcija plina; C = specifi¢na hitrost produkcije plina, na katero vpliva ¢as
inkubacije (t) in ga usmerja konstanta D (zmanjSevanje specifi¢ne hitrosti produkcije plina)

S Kvadratni koren napake srednje vrednosti

Dodatek hmelja je vplival tudi na hitrost fermentacije (MFR), ki se je s povefevanjem njegove
koncentracije zmanjSevala, medtem ko se je ¢as, ko je bila doseiena najveéja hitrost
fermentacije (TMFR) skrajSevala.
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Preglednica 6: Koli¢ine plina, nastale po 24 urah inkubacije (Gas24), najvecja hitrost
fermentacije (MFR) in cas, ko je bila dosezena najvecja hitrost fermentacije (TMFR)
TMR in TMR, ki smo mu dodali hmelj.

Substrat Gas24* MFR* TMFR?
(ml/g SS) (ml/h) (h)

TMR 297° 18.8° 6.0°
A50 290° 17.7° 5.9°
A100 261° 15.3° 5.8°
A200 200° 15.1° 4.8°
D50 278" 17.5° 5.9°
D100 252° 14.3° 5.9°
D200 169° 17.4° 3.9
RMSE® 9.0 1.45 0.24
Statisti¢na znacilnost

Sorta *okk *

Koncentracija ok *k ok

Sorta x Koncentracija ok

abcdefg = vrednosti v stolpcih z razlicnimi ¢rkami v potenci so znacilno razli¢ne na nivoju P = 0.05
S Kvadratni koren napake srednje vrednosti
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Slika 29: Hitrosti in vitro produkcije plina, izmerjene pri inkubaciji TMR in TMR, ki smo mu
dodali razli¢ne koli¢ine dveh sort hmelja.
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Sorta hmelja je imela vpliv na skupno produkcijo plina (B), na koli¢ino plina nastalo v 24 urah, in
na c¢as, ko je bila doseZzena najvecja hitrost fermentacije. V nasprotju z literaturnimi podatki,
kjer navajajo, da imajo predvsem beta kisline vecjo antimikrobno delovanje, pa ti rezultati
kazejo, da ima hmelj z veCjo vsebnostjo alfa kislin oz. s SirSim razmerjem med alfa in beta
kislinami (Dana) vecji negativni u€inek na vampovo mikrobno aktivnost.

In vitro razgradijivost in prava prebavljivost suhe snovi in surovih beljakovin

V in vitro poskusih smo Zeleli preveriti vpliv dveh sort hmelja na razgradljivost in prebavljivost
suhe snovi in surovih beljakovin pri prezvekovalcih, ki bi dnevno zauzivali 50, 100 ali 200 g
hmelja.

Na in vitro razgradljivost suhe snovi TMR je imela vpliv samo koncentracija hmelja, ne pa tudi
sorta. Dodatek hmelja pa ni imel nobenega vpliva na prebavljivost suhe snovi.

800
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600 - "3 — ==
500 - = ™3
400
300
200

100

0 L - L e u_J ey - — L L

TMR A50 Al100 A200 D50 D100 D200

[ Razgradljivost suhe snovi @ Prebavljivost suhe snovi

Slika 30: In vitro razgradljivost in prebavljivost suhe snovi TMR, inkubiranega v prisotnosti dveh
sort hmelja (TMR, A50, A100, A200, D50, D100 in D200 so oznake za TMR, ki smo ga
inkubirali v prisotnosti sort hmelja Aurora in Dana. Koncentracije hmelja so bile
izraCunane tako, kot da bi 650 kg tezka krava molznica, ki proizvaja 30 kg mleka, dnevno
zauzila 0, 50, 100 in 200 g hmelja).

Podobno kot pri razgradljivosti in prebavljivosti suhe snovi, je imel dodatek (koncentracija)
hmelja vpliv samo na razgradljviost surovih beljakovin, ne pa tudi na prebavljivost surovih
beljakovin. Sorta hmelja ni imela vpliva na razgradljivost surovih beljakovin, ampak zgolj na
njihovo prebavljivost.
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Slika 31: /n vitro razgradljivost in prebavljivost surovih beljakovin (SB) TMR, inkubiranega v
prisotnosti dveh sort hmelja (TMR, A50, A100, A200, D50, D100 in D200 so oznake za
TMR, ki smo ga inkubirali v prisotnosti sort hmelja Aurora in Dana. Koncentracije

hmelja so bile izracunane tako, kot da

bi 650 kg tezka krava molznica, ki proizvaja 30 kg

mleka, dnevno zauzila 0, 50, 100 in 200 g hmelja).

Iz razlike med razgradljivostjo in prebavljivostjo surovih beljakovin lahko ugotovimo, koliko

beljakovin se v vampu ne razgradi, se pa preba
beljakovin preide vamp nerazgrajenih in s tem

vijo v tankem ¢revesu. Cim vedja je ta razlika, ved
se izboljSuje oskrba krav molznic z beljakovinami.

S povecevanjem koli¢ine hmelja v obroku se ta razlika povecuje, torej lahko predvidevamo, da

bi bila oskrba Zivali z beljakovinami boljsa.

Preglednica 7: Ocenjene kolic¢ine prebavljivih nerazgradljvih beljakovin iz TMR, inkubiranega v

prisotnosti dveh sort hmelja.

Aurora Dana
Substrat gkg'sB gkg'sB
TMR (control) 172¢ 172¢
50 393b° 345°
100 409%° 348°
200 4542 434%

abcd = vrednosti v stolpcih z razliénimi ¢rkami v pot
N

enci so znacilno razli¢ne na nivoju P = 0.05

TMR, 50, 100, 200 so oznake za koli¢ino posamezne sorte hmelja (Aurora in Dana), izraCunane tako,

kot da bi 650 kg tezka krava molznica, ki proizvaja 30 kg mleka, dnevno zauzila 0, 50 (npr. Aurora

50, 100 in 200 g hmelja.

Vse te rezultate je nujno preveriti tudi v in vivo

poskusih.
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Zakljucki

1.

2.

3.

4,
5.

Narascajoa koncentracija hmelja v obroku vpliva na aktivhost vampovih
mikroorganizmov. Zmanjsala sta se obseg fermentacije in hitrost fermentacije, zdi pa se
da se fermentacija odvija bolj zgodaj po zacetku inkubacije. Manj$a aktivnost vampovih
mikroorganizmov pa ima lahko za posledico manjse izlocanje toplogrednih plinov, kot
sta ogljikov dioksid in metan.

Sorta hmelja (vklju€eni sorti hmelja sta se razlikovali predvsem po vsebnosti alfa kislin)
ni imela velikega vpliva na aktivnost vampovih mikroorganizmov.

Naras¢ajoCa koncentracija hmelja v obroku je vplivala na razgradljivost suhe snovi in
surovih beljakovin, ne pa tudi na prebavljivost suhe snovi in surovih beljakovin. To
pomeni, da vec suhe snovi, Se posebej pa beljakovin, preide vamp nerazgrajenih. Te
nerazgradljive beljakovine pa se kasneje prebavijo v tankem ¢revesu v enakem obsegu,
kot tiste, katerim hmelj ni bil dodan. Zato bi lahko bila oskrba Zivali z beljakovinami
optimalnejsa.

Sorta hmelja nima vpliva na razgradljivost suhe snovi in surovih beljakovin.

Vse zgoraj navedene trditve je potrebno potrditi tudi v praksi z in vivo poskusi.

Priporocila

1.

2.

Najprej bi morali preveriti, ali se koli¢ina toplogrednih plinov res zmanjsuje z uporabo
hmelja in kakSen vpliv ima to na prirejo Zivali - pri¢akujemo veéjo prirejo, saj tvorba
metana predstavlja izgube okoli 10 % zauZite energije.

V nadaljevanju pa bi morali preveriti tudi, ali je oskrba zZivali s presnovljivimi
beljakovinami res izboljSana in ali lahko zmanjSamo koli¢ino beljakovin v obroku, ter
posledi¢no tudi izgube beljakovin (zmanjSamo izlo¢anje dusika v okolje).
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D. VPLIV HMELJA NA MLECNOST, SESTAVO MLEKA IN ZDRAVSTVENO STANJE VIMENA
Emona razvojni center za prehrano — dr. Mihael Gajster, dr. Matjaz Cervek
Sodelujo¢i: doc. dr. Ozbolt Podpecan, Veterinarska postaja Zalec; mag. Janez Jeretina, Kmetijski

inStitut Slovenije; Matija Mis, dr. vet. med., Jata Emona (TMK)

Izhodisce

Namen raziskave je bil s krmnimi poskusi ugotoviti vpliv dodatka hmeljevih storzkov v krmni
obrok krav molznic na mle¢nost, mascobno kislinsko sestavo mle¢nih mascob in na zdravstveno
stanje vimena.

Delovna hipoteza krmnega poskusa je bazirala na predhodni raziskavi in vitro, ki so jo opravili na
Biotehniski fakulteti, Oddelek za zootehniko v Rodici pri Domzalah (porocilo C zaklju¢nega
porocila CRP).

evee

trzni delez (v letih 2011-2013 je zavzemala najvecji delez neprodanih zalog hmelja v Sloveniji).

Metode dela
Raziskavo smo opravili pri dveh rejcih s sistemom vezane reje in nizkim Stevilom somatskih celic
v mleku. Oba rejca sta bila iz Savinjske doline v medsebojni oddaljenosti 5 km in sta hkrati tudi
hmeljarja (osebni izkaznici obeh kmetij sta razvidni v Prilogah).
V metode dela je bilo vkljuéeno:

- izbalansiranje osnovnega krmnega obroka,

- izbor molznic, formiranje kontrolne in poskusne skupine,

- zauZivanje hmelja — palatibilnost,

- priprava koncentrata K-19,

- mleéne kontrole in jemanje vzorcev za analitiko — dvakrat na teden,

- odvzem krvi za biokem. analize,

- odvzem curkov mleka za mikrobioloske analize,

- trajanje poskusa: 2 meseca (od 17. aprila do 17. junija 2013).

Opravili smo sledece analize vzorcev:
- Sestava mleka: vsebnost beljakovin, mascob, laktoze, se¢nine in Stevilo somatskih celic
(metoda: Milkoscan, mlekarna Celeia)
- Mascobnokislinska sestava mle¢nih mascob (Plinska kromatografija, E-RCP)
- Mikrobioloske preiskave (Veterinarska fakulteta, Ljubljana)
- Krvne preiskave (Veterinarska fakulteta, Ljubljana)
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Statisticne analize

Analiza podatkov je bila narejena v R-u, preverjene so bile korelacije med parametri in
ugotavljanje povezanosti posameznih spremenljivk.

Za ocenjevanje parametrov smo uporabili linearni model.

Opis poskusa z rezultati
Poskus je potekal v obdobju od 17.04.2013 do 17.06.2013 na dveh kmetijah. Na vsaki od njih je
bilo izbranih 12 krav, ki so bile razdeljene v dve skupini po 6 krav (Priloga 2). Kriteriji za odbiro
krav so bili nasledniji:

- manj kot 10 mesecev po telitvi

- Stevilo somatskih celic ob zadnji kontroli pod 200.000

- brez predhodnih zdravstvenih tezav.
Poskusni skupini sta bili dokrmljevani s koncentratom K-19, kateremu so bili dodani hmeljevi
storzki, kontrolni skupini pa sta dobivali K-19 brez dodatka hmelja. Po obdobju enega meseca
smo skupini zamenjali.
Krmni obrok je bil sestavljen tako, da so bili storzki hmelja primeSani v koncentrat K-19,
katerega je dobila vsaka krava v poskusu po 2 kg dnevno. S tem je konzumirala 100 g hmelja.

Problem palatibilnosti smo resili tako, da smo K-19 peletirali in mu dodali 5% peletiranega
hmelja (peleti enake velikosti kot pri K-19).

Dvakrat tedensko smo opravljali kontrolo mle¢nosti krav obeh skupin po AT metodi, vzorci so
bili analizirani v laboratoriju mlekarne Celeia.

Pred zaCetkom poskusa smo pri kravah, ki so bile v skupini krmljene z dodatkom hmelja, odvzeli
kri za analizo metabolnega profila. V biokemijski preiskavi se je analiziralo vsebnost BHB, CSB in
albumini. Analizo smo nato izvedli Se pred menjavo skupin v poskusu, kjer se je odvzelo kri
vsem kravam in na koncu poskusa, kjer se je odvzelo kri kravam, ki so bile v skupini krmljene z
dodatkom hmelja.

Pri vseh kravah v poskusu smo na zacetku napravili bakteriolosko analizo mleka na prisotnost
patogenih povzrociteljev.

Pred menjavo skupin je bila izdelana tudi mas¢obno kislinska sestava mleka pri vseh kravah v
poskusu.
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija (CRP V4-1112)

Podatki pripravljeni na dan:

Planiran poskus

100294538 - ROZIC MATEJA, ZAKL 10, 3303 GOMILSKO

Preglednica 8: Skupina krav v poskusu

9.4.2013

25.4.2013

ID IME ZADNJA TELITEV $SC PO TELITVI M*
S1 03753116 LJUBLJANA 6.10.2012 176 6 7
S153415439 DANSKA 2.10.2012 105 6 7
S113858320 ZLAVSA 25.9.2012 45 6 7
S163574940 LOZNICA 1.11.2012 70 5 6
S133917799 HOPLA 19.10.2012 18 5 6
S123947151 HONDA 8.12.2012 54 4 5
S143608854 BEBA 8.12.2012 14 4 5
$193920520 DALUJA 25.12.2012 104 3 4
S1 63608852 LIPA 21.12.2012 50 3 4
S1 03757660 ZMAJA 28.12.2012 6 3 4
S1 63258866 REZA 20.2.2013 106 1 2
S193650870 LABI 17.2.2013 31 1 2
Preglednica 9: Skupina krav A (HMELJ V OBROKU).

S1 03753116 LJUBLJANA 6.10.2012 176 6 8
S1 63574940 LOZNICA 1.11.2012 70 5 7
S123947151 HONDA 8.12.2012 54 4 6
$193920520 DALUJA 25.12.2012 104 3 5
S1 03757660 ZMAJA 28.12.2012 6 3 5
S193650870 LABI 17.2.2013 31 1 3
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija (CRP V4-1112)

Preglednica 10: Skupina krav B (KONTROLNA SKUPINA).

S153415439 DANSKA 2.10.2012 105
S1 13858320 ZLAVSA 25.9.2012 45
S133917799 HOPLA 19.10.2012 18
S1 43608854 BEBA 8.12.2012 14
SI 63608852 LIPA 21.12.2012 50
S1 63258866 REZA 20.2.2013 106

Preglednica 11: Skupina krav A (KONTROLNA SKUPINA).

SI 03753116 LJUBLJIANA 6.10.2012 176 6 8
S1 63574940 LOZNICA 1.11.2012 70 57
S1 23947151 HONDA 8.12.2012 54 46
5193920520 DALUA 25.12.2012 104 3 5
S1 03757660 ZMAJA 28.12.2012 6 35
S1 93650870 LABI 17.2.2013 31 13

Preglednica 12: Skupina krav B (HMELJ V OBROKU).

S1 53415439 DANSKA 2.10.2012 105 6 8
SI1 13858320 ZLAVSA 25.9.2012 45 6 8
S133917799 HOPLA 19.10.2012 18 5 7
S1 43608854 BEBA 8.12.2012 14 4 6
S1 63608852 LIPA 21.12.2012 50 35
S1 63258866 REZA 20.2.2013 106 1 3

M* - mesec po telitvi glede na izvajanje poskusa
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija (CRP V4-1112)

Podatki pripravljeni na dan: 9.4.2013

Planiran poskus 25.4.2013

100344929 - CULK BOSTJAN, MALE BRASLOVCE 7, 3314 BRASLOVCE

Preglednica 13: Skupina krav v poskusu.

IME
ID

S1 83752588 MARISTA 28.6.2012 136 9 10
S143917891 JAGODA 21.8.2012 201 8 8
S133413185 SIMKA 21.9.2012 113 7 7
S193697471 DODA 3.9.2012 95 7 8
S133575504 ALOA 18.9.2012 62 7 7
S113730183 MASA 23.9.2012 40 7 7
S$193942661 ZORA 25.11.2012 166 4 5
S123860382 SOJA 28.11.2012 24 4 5
S193752587 IGLA 6.1.2013 50 3 4
S1 63237788 SOCA 7.2.2013 86 2 3
S1 33947057 ALKA 1.2.2013 54 2 3
S143610783 LISKA 1.2.2013 28 2 3
Preglednica 14: Skupina krav A (HMELJ V OBROKU).

S1 83752588 MARISTA 28.6.2012 136 9 10
S193697471 DODA 3.9.2012 95 7 8
S113730183 MASA 23.9.2012 40 7 7
S123860382 SOJA 28.11.2012 24 4 5
S1 93752587 IGLA 6.1.2013 50 3 4
S143610783 LISKA 1.2.2013 28 2 3
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija (CRP V4-1112)

S —————
Preglednica 15: Skupina krav B (KONTROLNA SKUPINA).

S143917891 JAGODA 21.8.2012 201
SI1 33413185 SIMKA 21.9.2012 113
SI1 33575504 ALOA 18.9.2012 62
S193942661 ZORA 25.11.2012 166
S1 63237788 SOCA 7.2.2013 86
S1 33947057 ALKA 1.2.2013 54

Preglednica 16: Skupina krav A (KONTROLNA SKUPINA).

SI1 83752588 MARISTA 28.6.2012 136 9 11
S193697471 DODA 3.9.2012 95 7 9
SI'13730183 MASA 23.9.2012 40 7 8
SI 23860382 SOJA 28.11.2012 24 4 6
S1 93752587 IGLA 6.1.2013 50 35
S143610783 LISKA 1.2.2013 28 2 4

Preglednica 17: Skupina krav B (HMELJ V OBROKU).

S143917891 JAGODA 21.8.2012 201 8 9
S133413185 SIMKA 21.9.2012 113 7 8
SI33575504 ALOA 18.9.2012 62 7 8
5193942661 ZORA 25.11.2012 166 4 6
S163237788 SOCA 7.2.2013 86 2 4
SI 33947057 ALKA 1.2.2013 54 2 4

M* - mesec po telitvi glede na izvajanje poskusa
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Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

Pregled podatkov mle¢nih kontrol

Analiza podatkov je bila narejena v R-u (R Development Core Team, n.d.), kjer smo najprej
naredili osnovni pregled podatkov in porazdelitve po preucevanih lastnostih.

Preglednica 18: Nacrt izvajanja poskusa.

Rejec Ponovitev Skupina Stevilo krav v | Stevilo odvzetih
poskusu vzorcev mleka
1 1 - hmelj 6 9
2 —kontrolna 6 9
! 5 1 —kontrolna 6 7
2— hmelj 6 7
1 1 —kontrolna 6 9
5 2 —hmelj 6 9
1 —hmelj 6 7
2 2 —kontrolna 6 7

Preverili smo korelacije med parametri mlecnosti, kier med posameznimi ugotavljamo linearne
povezave. Poleg Ze znanih povezav, ki so opisane v literaturi, so nas zanimali parametri, ki smo
jih vkljuéili v naem poskusu in imajo R? vegji od 0,25. Tako imenovane $ibke povezave so
opaZene med ponovitvijo (PON) in vsebnostjo beljakovin (BE) (R* = 0,25), med rejcem (REJEC) in
vsebnostjo uree (UR) (R? = 0,36) ter razmerjem M/B (RMB) in rejcem (REJEC) (R* = -0,26).

Preglednica 19: Korelacije med opazovanimi parametri mlecnosti
PON REJEC ZK 5K KGHT__FLT Mo

BON 1.00000000 0.00000000 0.00000000 0O.0000000000 —0.04196451 0.03182257
REJEC 0.00000000 1.00000000 0.06579517 0.0000000000 0.18326198 —0.17608955
ZH 0.00000000 0.06579517 1.00000000 O0.0175453785 m 0.03695456
SK 0.00000000 0©.00000000 0.01754538 1.0000000000 -0.05062290 0.01703777
ML -0.03342749 0.15208461 0.40139123 -0.0504932994 0.99851854 —-0.2B8706162
KGML AT -0.04196451 0.18326198 0.40027688 —0.0506229032 1.00000000
MA 0.03182257 —0.17608955 0.03695456 0.0170377744 —0.28781111 1.00000000
BE [0.25389755] 0.08914326 -0.15949696 0.0529791986 [F0.33643784 0.43871225
RME -0.10817981 [-0.25583889] 0.14389246 -0.0110320672 —0.12955107 |0.86220404
SSBM 0.14182275 0.21621118 -0.04665627 0.0754417627 [F0.27430266 ||0.35141078
L2 —0.04819659 0.21571678 0.09060375 0.0327258978 0.04860452 -0.11741690
UR -0.08914253 0.36235136 -0.06698289 0.0017280364 [0.29905186]-0.4988437]]
LNSC 0.14322438 —0.15581304 —0.03900138 —0.0398264373 0.04407490 0.11823485
dni_poskusa 0.89103743 0.00000000 0.00000000 0.0000000000 -0.05100981 0.06630758
MD 0.22712638 -0.21155975 -0.31053384 0.0006838295 [0.43978630 0.38651108 |
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Priloga 1: Vsebinsko porodilo — Studija (CRP V4-1112)

BE RMB 55BM LA UR LNSC
PON 0.25389755 -0.10817981 0.14182275 -0.04819659 -0.089142533 0.14322438
REJEC 0.08914326 -0.25583888 0.21821118 0.2157167¢8 [0.3623515568] -0.15581304
IK -0.15949696 0.1438024F -0.04665627 0.09060375 -0.066982890 —-0.03900138
5K 0.05297920 -0.01103207 0.07544176 0.03272590 0.001728036 —0.03982644
ML -0.34037036 -0.12586300 -0.28196532 0.04228404 0.288249991 0.04769123
KGML AT -0.33643794 -0.12955107 -0.27430866 0.04860494 0.299051857 0.04407490
MR 0.43871225 0.86220404 0.33141079 -0.11741690 -0.498843706 0.11823485
BE 1.00000000 -0.06979952 [0.84180600] o0.02674925|-0.352412533) 0.04368943
RMB -0.06979952 1.00000000 -0.09800280 -0.14068141|-0.363101635| 0.09900350
55BM 0.84180600 -0.09800280 1.00000000 |0.5312221d —0.277749551 -0.18403990
LA 0.02674925 -0.14068141 0.53122218 1.00000000 0.107048782 —0.36057980
UR -0.35241253 -0.36310163 -0.27774955 0.10704878 1.000000000 -0.0923588

LHSC 0.04%68542 0.095%00350 -0.18403550)-0.36057980] -0.0592358810 1.00000000

Stevilo somatskih celic (55C)

Ker SSC nimajo normalne porazdelitve je bilo potrebno vrednosti pred obdelavo normalizirati
oz. transformirati z uporabo naravnega logaritma. Porazdelitev transformiranih vrednosti kaze
na levo asimetrijo, ki je posledica ve¢jega $tevila vzorcev z majhnimi vrednostmi SSC.

Histogram z normalno Krivuljo

80

Frequency

40

20
1

LnSsc
Slika 32: Histogram z normalno krivuljo
Box plot graf ne pokaZe nobenih razlik v velikostih SSC med skupinami krmljenimi s krmili z

dodatkom hmelja in kontrolnimi skupinami. V tem pregledu smo imeli vkljuéene fiksne
parametre REJEC, SKUPINA in PONOVITEV.
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Slika 33: Transformacija z uporabo naravnega logaritma

V nadaljevanju smo rejca kot vpliv iz obdelav izkljudili, ker ga kot fiksni vpliv ne moremo
preucevati (Zivali s ponovitvijo poskusa ostanejo na isti lokaciji).
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Slika 34: Transformacija z uporabo naravnega logaritma
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Priprava modela za analizo variance
Za ocenjevanje parametrov smo uporabili linearni model. Vpliv Zivali smo dali kot fiksni vpliv, saj
ima posamezna Zival ve¢ meritev.

Linearni model: Yijki = PON; « SK; « IMEy + by MDjy + €t | er je:

Y - opazovanje za lastnost

PON; - ponovitev poskusai(i=1, 2)

SK; - skupina (j =1 (krmljeno z dodatkom hmelja), 2 (kontrolna skupina))
IME, - Zival (k =1,...,24)

by - regresijski koeficient za dni poskusa

MDjjq - neodvisna spremenljivka za dni po telitvi

ejji - nakljucni ostanek

Z modelom pojasnimo 58,7% celotne variance. Ceprav smo z analizo variance pokazali, da
ponovitev (PON) statisticno znacilno prispeva k pojasnitvi celotne variance, z modelom med
ponovitvami ne dobimo znacilnih razlik. Skupina (SK) ne pojasnjuje nobenih razlik v skupni
varianci. |z analize vidimo, da je skupina, ki ni bila krmljena s hmeljem imela za 8,2% nizje SC od
skupine, ki je bila krmljena s hmeljem. Vedji vpliv je bil le vpliv ponovitve poskusa, kjer smo
ugotovili, da je drugi del poskusa vplival na povecanje SSC za 29%.
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R ——
Preglednica 20: Statisti¢ni podatki.

Coefficients:

Estimate S5td. Error t walue Pri>|t])
[Intercept) 4,762165 0.416282 11.440 < 2Ze-16 ***%
tabela analiz$PCN2 0.0459231 0.13852¢ 0.355 0.722519
tabela analizf5HZ -0.0853580 0.062881 -1.358 0.175385
tabela analiz$IMEALCA -1.835857 0.607531 -3.022 0.002707 *==*
tabela analiz$IMEBEBA -1.813718 0.316032 -5.738 2.14e-08 =**
tabela analiz$IMEDALIJA -1.105758 0.269040 -4.110 4.99%e-05 *#%
tabela analiz$IMEDANSER -1.648133 0.55338% -2.978 0.003112 ==
tabela analiz$IMEDCDA -1.503209 0.666351 -2.256 0.024727 *
tabela analizSIMEHONDA -1.268560 0.316060 -4.014 7.3%9e-05 ***
tabela analiz$IMEHOPLA -2.190358 0.488566 -4.480 1.03e-05 #*#*%
tabela analiz$IMEIGLA -1.465972& 0.242837 -6.050 3.80e-09 *=**
tabela analiz$IMEJAGCDA -0.897750 0.,717820 -1.390 0.165466
tabela analiz$IMELABI -1.654577 0.227398 -7.27T6 2.48e-12 #**%*
tabela analiz$IMELIPA -1.537967 0.279166 -5.508 T.23e-08 =**
tabela analiz$IMELISKA -1.108280 0.217382 -5.098 5.76e-0T7 #*#%
tabela analiz$IMELJUBLJANA -1.686595 0.538100 -3.134 0.001878 ==
tabela_analizSIHELDENICA 0.105833 0.441067 0.240 0.810518
tabela analizSIMEMARISTA -2.556546 0.935007 -2.734 0.0085BT *=*
tabela_analizSIHEHAEA -2.808445 0.588116 -4.775 2.6%e-06 =#*
tabela analiz$IMEREZL -1.703112 0.231342 -7.382 1.43e-12 ***
tabela analiz$IMESIMEA -1.395801 0.585861 -2.342 0.019744 *
tabela_analizSIHESDﬁA -0.769735 0.218778 —-3.518 0.000495 #&%
tabela analiz$IMESCJL -2.203585 0.347528 -6.341 7.44e-10 ***
tabela analiz$IMEZMAJA -2.386807 0.261862 -9.115 <« Ze-1& *#%
tabela analiz$IMEZCERA -1.237042 0.357353 -3.462 0.000607 *=**
tabela_analizSIHEiLAVSA -2.024080 0.580357 -3.488 0.000553 #*#%
I{tabela analizZMD) 0.006975 0.004171 1.672 0.095449
Signif. codes: O '**%' 0_.001 '**' 0,01 '"*' Q.05 '.' O0.1 ' ' 1

Residual standard error:
Multiple R-sguared: 0.5866,

0.5952 on 333 degrees of freedom

Adjusted B-sguared: 0.5544

F-=tatistic: 18.18 on 26 and 333 DF, p-value: < 2.2e-16
> Analysis of Variance Takble
Response: tabela_analizSLNSC

Df Sum 5g Mean 5g F wvalue Pr(>E)
tabela_analizSPC}N 1 5.855 5.8545 16.5251 5.9%9%6e-05 ==*
tabela_analizSSK 1 0.453 0.4527 1.2778 0.25913
tabela analizfIME 23 160.129 6.9621 19.6515 « 2.2e-16 #=**
I(tabela analiz$MD) 1 0.%99%1 0.8%05 2.7958 0.09545
Besiduals 333 117.975 0.3543
Signif. codes: 0O "=**' 0.001 "**' Q.01 "*" 0.05 ',' 0.1 ' ' 1

Velik delez variabilnosti, ki smo ga ugotovili z modelom pripisujemo Zzivalim. 1z analize podatkov
lahko zaklju¢imo, da dnevni dodatek 100 gr hmelja sorte Aurora v krmni obrok ne prispeva k

zmanjsanju SSC.
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Vsebnost mlecne mascobe

Lastnost je normalno porazdeljena. Box plot med posameznimi skupinami znotraj ponovitev ne
kaZze odstopanj v vsebnostih mle¢ne mascobe, ki bi jih lahko kasneje v podrobnejsih statisti¢nih
analizah lahko potrdili ali ovrgli.

Histogram z normalno krivuljo
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Slika 35: Histogram z normalno krivuljo.
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Slika 36: Transformacija z uporabo naravnega logaritma.
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Preglednica 21: Statisti¢ni podatki.

Resziduals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.49173 -0.17476 0.0100% 0.17010 1.65234

Coefficients: (1 not defined because of singularities)

Estimate 5td. Error t wvalue Pri>|t])
(Intercept) 3.556624 0.114652 31.021 <« 2e-lg **=
tabela analiz$PON2 -0.144121 0.096510 -1.4583 0.13630
tabela_analizSSKZ 0.008437 0.042931 0.197 0.84431
tabela_analizSIHEALOA 0.153333 0.148388 1.033 0.30220
tabela_analizSIHEBEBA -0.145721 0.148380 -0.982 0.32&80
tabela_analizSIMEDALIJh -0.426482 0.148417 -2.874 0.00432 #**
tabela_analizSIMEDﬁNSKR 0.045612 0.1483%80 0.334 0.73833
tabela analiz$IMEDCDA 0.445223 0.148415 3.000 0.002%90 **
tabela analiz$IMEHONDA -0.600492 0.148417 -4.046 6.48e-05 #*==
tabela analiz$IMEHOPLA 0.3265948 0.1483%0 2.203 0.02828 *
tabela_analizSIMEIGLA 0.337228 0.148415 2.272 0.02371 *
tabela_analizSIHEJAGODA 0.6809333 0.148388 4,106 5.062-05 #**=
tabela_analizSIHELABI -0.379158 0.148417 -2.555 0.01107 *
tabela_analizSIMELIPA 0.011612 0.148380 0.078 0.837&87
tabela_analizSIHELISKA 0.199896 0.148415 1.347 0.17894
tabela_analizSIMELJUELJRNA 0.425508 0.148417 2.894 0.00408 **
tabela_analizSIHELOiNICA -0.0%2432 0.148417 -0.623 0.53358
tabela analiz$IMEMARISTA 0.468562 0.148415 3.157 0.00174 **
tabela_analizSIMEMnﬁn 0.185896 0.148415 1.253 0.21125
tabela_analiZ$IHEREZA 0.187612 0.148380 1.264 0.20700
tabela_analizSIHESIHKA 0.830667 0.148388 5.598 4.54e-08 #*=
tabela_analizSIHESDﬁA 0.042667 0.148388 0.288 0.77388
tabela_analizSIMESOJA 0.110562 0.148415 0.745 0.45682
tabela_analizSIMEZMRJR -0.131825 0.148417 -0.888 0.37507
tabela analiz$IMEZCRA -0.658667 0.148388 -4.43%9 1.23e-05 *==
tabela_analizSIHEiLRVSR 1.1102789 0.1483%0 T.482 6.5T7e-13 ***
I[tabela_analizsdni_poskusa] 0.006046 0.002897 2.087 0.037&62 *
tabela analiz$PON2:tabela analiz$SKE2 Jar:y Jar:y HR HR
Signif. codes: O '***! 0,001 '**' Q.01 '*' Q.05 "." 0.1 " " 1

Residual standard error: 0.4064 on 333 degrees of freedom

Multiple R-sguared: 0.5282, Adjusted R-sguared: 0.4913
F-statistic: 14.34 on 26 and 333 DF, p-wvalue: < 2.2e-16

Z modelom pojasnimo 49,1% celotne variance. Vpliv skupine na vsebnost mle¢ne
statisticno neznacilen.

mascéobe je
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Vsebnost beljakovin

Pri vsebnostih beljakovin nam box plot pokaze na manjSe vsebnosti beljakovin v mleku krav
krmljenih z dodatkom hmelja pri prvi ponovitvi. V drugem delu poskusa pa teh razlik ne
zaznavamo vec.

Histogram z normalno krivuljo

Frequency
20 20 40 50 60
I 1

10

T T 1
3.0 35 4.0

Vsebnost beljakovin

Slika 37: Histogram z normalno krivuljo.
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Slika 38: Transformacija z uporabo naravnega logaritma.
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Preglednica 22: Statisti¢ni podatki.

Resziduals:
Min 10 Median k1] Max
-0.47162 -0.05800 -0.00670 0.05308 0.66254

Coefficients:

Estimate 5td. Error t walue Pri>|t])
[Intercept) 2.981282%9 0.0343855 86.702 <« 2Ze-1f #**
tabela analiz$PON2 0.0903945 0.0285447 3.123 0.00185 ==
tabela analiz$5K2 0.0257812 0.012875& 2.002 0.046086 *
tabela analiz$IMEALOL 0.2193333 0.0445032 4.928 1.31e-08 ===
tabela analiz$IMEBEBL 0.2422891 0.0445038 5.444 1.01e-07 ***
tabela analizSIMEDALIJA 0.0546745 0.0445121 l.228 0.22020
tabela analiz$IMEDRNSER 0.2389558 0.0445039 5.369 1.48e-07 ===
tabela analiz$IMEDODL 0.4117187 0.044511% 9.250 <« Ze-1lg *=*
tabela analiz$IMEHONDA 0.0326745 0.0445121 0.734 0.46343
tabela analiz$IMEHOPLA 0.4462891 0.0445039 10.028 <« 2e-1g ***
tabela analiz$IMEIGLA 0.0990521 0.044511% 2.225 0.02873 =
tabela analiz$IMEJAGODA 0.3206667 0.0445032 T.205 3.8%e-12 #***
tabela analiz$IMELABI 0.0120079 0.0445121 0.270 0.78751
tabela analiz$IMELIPA 0.1289558 0.0445039 2.898 0.00401 ==
tabela analiz$IMELISEA -0.0842813 0.0445115 -1.893 0.0591& .
tabela analiz$IMELJUBLJANA 0.3400079 0.0445121 T.639 2.35e-13 ===
tabela_analizSIHELGENICA 0.3193412 0.0445121 T.174 4.75e-12 ***
tabela analiz$IMEMARISTA 0.7363854 0.0445115 16.544 <« 2Ze-1f ***
tabela_analizSIHEHhﬁa 0.2703854 0.0445115 6.075 3.40e-09 #*#%
tabela analiz$IMEREZR 0.2882891 0.0445039 6.478 3.34e-10 ##%
tabela analiz$IMESIMEA 0.3120000 0.0445032 T7.011 1.33e-11 #**
tabela_analizSIHESOﬁA -0.1453333 0.0445032 -3.266 0.00121 #*=
tabela analiz$IMESOJR 0.1290521 0.0445115 2.899 0,00399 ==
tabela analiz$IMEZMAJA 0.1353412 0.0445121 3.041 0.00255 ==
tabela analiz$IMEZORL -0.0926667 0.0445032 -2.082 0.03808 *
tabela_analizSIHEELAvSA 0.4569558 0.0445039 10.268 <« 2e-1g ***%
I[tabela_analiz&dni_poskusa] 0.0010842 0.0008&688 1.248 0.21282
Signif. codes: 0 '"##%%! Q0,001 '#*%' Q.01 '*' Q.05 '.' 0.1 " ' 1

Residual =standard error: 0.1219 on 333 degrees of freedom
Multiple R-sgquared: 0.7638, Ldjusted R-squared: 0.7454
F-statistic: 41.42 on 26 and 333 DF, p-value: < 2.Z2e-16

Z modelom pojasnimo 74,5% celotne variance, pri ¢emer je vpliv ponovitve (PON) znacilen (P <
0,01) in znacilen je tudi vpliv skupine (P < 0,05). Velik deleZ variabilnosti odpade na Zivali.
Vsebnost beljakovin se je na racun ponovitve poskusa absolutno povecala za 0,09%. Druga
skupina (kontrolna skupina) je imela v povprecju absolutno za 0,025% vecjo vsebnost
beljakovin. Klub temu, da smo v analizi zaznali spremembe v vsebnostih beljakovin, so te
spremembe zelo majhne.
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Preglednica 23: Statisti¢ni podatki

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-0.75547 -0.05866 -0.00063 0.05634 0.741389

Coefficients:

Estimate 5td. Error t walue Pri(>|t])
[Intercept) 1.1530553 0.0362504 32.911 < Ze-1lg #*#%
tabela analiz$PONZ -0.0755377 0.0305145 -2.475 0.013803 *
tabela analiz$5K2 -0.0066741 0.013573%9 -0.49%92 0.623266
tabela analiz$IMEALCA -0.0293333 0.046916% -0.625 0.532256
tabela analiz$IMEBEBA -0.12%96323 0.0469176 -2.763 0.0060486 #%
tabela analiz$IMEDALIJA -0.1574106 ©0.0469263 -3.354 0.0008B87T **=*
tabela analizS$IMEDANSEA -0.0702%3%0 0.046%2176 -1.498 0.1343E9
tabela analiz$IMEDCDA -0.0084449 0.0469%9257 -0.180 0.857230
tabela analiz$IMEHCONDA -0.2034106 0.0469263 -4.335 1.94e-05 #**%*
tabela analiz$IMEHCOPLA -0.0569657 0.0469176 -1.214 0.225545
tabela analiz$IMEIGLA 0.0715551 0.0469257 1.525 0.128243
tabela analiz$IMEJAGODA 0.0673333 0.0469169 1.435 0.152180
tabela analizS$IMELABI -0.1240773 0.0469263 -2.644 0.00B579 #%
tabela analiz$IMELIFA -0.0422990 0.0469176 -0.902 0.367942
tabela analizS$IMELISEA 0.1048884 0.0469257 2.235 0.026067 *
tabela analiz$IMELJUEBLJANA 0.0079227 0.0469263 0.165 0.866030
tabela_analizEIHELOiNICA -0.1387435% 0.0469%263 -2.8957 0.003332 **
tabela analiz$IMEMARISTA -0.1044449 0.0469257 -2.226 0.026700 *
tabela_analizEIHEHaﬁa -0.0404449 0,046%257 -0.862 0.3B83366
tabela analiz$IMEREZR -0.0402990 0.046917&6 -0.859 0.39099%&6
tabela analiz$IMESIMEA 0.1346667 0.0469169 2.870 0.004363 #*%
tabela_analizSIHEscﬁn 0.0786667 0.0469169 1.877 0.094535 .
tabela analiz$IMESCJA -0.0044449 0,046%257 -0.095 0.924532
tabela analiz$IMEZMAJA -0.0860773 0.0469263 -1.834 0.067500 .
tabela analizS$IMEZCRA -0.1826667 0.0469169 -3.B893 0.000119 #*=*
tabela_analiz$IHEfLAV5A 0.1590343 0.04639176 3.390 0.000784 ##%
I[tabela_analizadni_poskusa] 0.0013787 0.0009159 1.505 0.133178
Signif. codes: 0O '®**%' 0.001 '#*%' Q.01 '*' Q.05 '." 0.1 * " 1

Residual standard error: 0.1285 on 333 degrees of freedom
Multiple R-sguared: 0.3931, Adjusted R-sguared: 0.3457
F-statistic: B.297 on 26 and 333 DF, p-value: < 2.2e-16

Z modelom pojasnimo 39,3% celotne variance. Ponovitev (PON) je statisti¢cno znadilna (P <
0,05) in kaze na zmanjSanje razmerja M/B v drugi ponovitvi za 6%. To zmanjSanje je v
povezavi s povecanjem vsebnosti beljakovin v mleku. Vpliv skupine je statistiéno neznacilen.

Mascobno kislinska sestava mleka

Na maséobno kislinsko sestavo mlec¢ne masti lahko vplivamo s prehrano Zivali. Masc¢oba
kravjega mleka vsebuje 61% nenasi¢enih m.k., 28% enkrat nenasi¢enih m.k., 2% n-6 in n-3
samo Vv sledovih. Z raznimi poskusi je bilo ugotovljeno, da se poveca vsebnost n-3 m.k. v
mle¢ni mascéobi, ¢e so krave na paSi. Vendar vpliv pase na vsebnost nenasienih
dolgoveriznih m.k. v mleku Se ni pojasnjen. Po vsej verjetnosti jih zaradi hitre pasaze
mikroorganizmi predzelodcev ne uspejo vseh razgraditi.
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V poskusih dodajanja semen bogatih z alfa linolensko kislino smo uspeli pri omnivorjih
nekajkrat povecati vsebnost n-3 v jajcih in telesnih mascobah, pri mascobah kravjega mleka
pa le 50% do 100% odvisno od mlecnosti. PreZvekovalci s krmo zauZijejo tudi nenasicene
m.k., vendar jih mikroorganizmi v predzelodcih ocitno razgradijo.

Ker je plinski test (in vitro) dodatka hmelja pokazal v neki meri selektivni vpliv na razvoj
dolocenih mikroorganizmov, smo pricakovali razlike vsebnosti n-3 m.k. v mle¢ni masti med
kravami, ki so v obroku dobivale hmelj in tistimi iz kontrolne skupine. Vzorce mleka smo
analizirali s plinskim kromatografom in kot kaZzejo rezultati do razlik med skupinami ni prislo.
Rezultati analiz so predstavljeni v Prilogah.

Bakterioloska analiza mleka
Pri vseh kravah v poskusu smo na zacetku opravili bakterioloSko analizo mleka na prisotnost
patogenih povzrociteljev. Taksne krave ne bi vkljucili v poskus (glej Priloge).
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Liniverza Crertiicera 6O
I /.jlll)!'i(i}.'l' ) ) 10 Lfubifarvia. Soverifa
< 3 Veteririarske tedeforr O 47 79 1X)
fakulteta faks 012832243

delanal @l enidi s

Institut za mikrobiologijo in parazitologijo

Stran 1 od 1

St: M - 71/13

EMONA RCP (dr. Gajser)

Datum: 29.4.2013
Kavditeva 72
1000 LYUBLJANA

Zadeva: POROCILO O PREISKAYI — mastitis, elektronsko Stetje somatskih celic (fosomatik)

Dne 19.4.2013 smo prejeli v bakteriolotko preiskavo vzorce mieka 24 krav po priloZenem
zapisniku.

Sporo¢amo rezultat preiskave:

1. epruvete:

-1V negativno 16/1 — 16/IV: negativno
21 -2/1V: ncgativno 17/1: drugi streptokoki
371 —-31V: negativno 17/11 — 1 7/IV: negativno
21-31V negativno 18/1 = 18/1V: negativno
S1-31V negativno 19/1—-19/IV: negativno
61— 6/1V: negativno 20/11 - 20/1V: negativno
71—T71V: negativno 2U/LILIV: negativno
' 21/11: drugi streptokoki
8/1-8/1V:  negativho 22/1—-22/IV. negativno
91-91V: negativno 23/1-23/IV: negativno
10T = 10/71V: negativno 24/1 - 24/1V: negativno
1 T-111IV: negativno 25/1-25/V: negativno
12/1 = 12/1V: negativno 26/1:  drugi streptokoki
15/1 - 15/IV: negativno 26/1, IV: negativno

Preiskava je bila zakljuc¢ena 23.4.2013.

Rezuwltari se nanaSajo izkijucno na preiskanii-¢) vzoreci-e}
Razmnofevanfe porocila, razen v celoti, ni dovoljeno
Podarki o uporabljeni metodi in merilni negotovasti so na voljo v laboratoriie

Porodeve — Predstojnik instituta
— i
Prof. dr. Andrej Pengov Vis. zn. sod|. dr. Brang Krt

Priloga: Spremni dopis poSiljatelja z laboratorijsko oznako:M-71/13
SSC, antibiogram
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Energetsko beljakovinski status

Hmelj naj bi imel ugoden vpliv na presnovo beljakovin, zato smo se v sklopu energetsko
beljakovinskega statusa odlodili za dolocitev ser. beljakovin (CSB), albuminov in BHB (beta-
hidroksi butirat). Pri skoraj vseh kravah je bil poviSan BHB, za kar nimamo pojasnila. MozZen
je ucinek povisanih dnevnih temperatur — vrocinski stres (rezultati in porocilo o preiskavi so v
Prilogah).

Zakljucki

1.

2.

Pri vseh parametrih katere smo spremljali v toku poskusa, nismo dobili znacilnih razlik
med skupinami krav, ki so v krmnem obroku dobivale dodatek hmelja in tistimi, ki
dodatka niso dobivale. Po dveh mesecih smo poskus zakljucili.

Za dodatek 100 g hmeljnih storzkov po kravi na dan smo se odlocili na osnovi
predhodnega plinskega testa in vitro (rezultati v porocilu poglavje C). Ocitno je bila
koli¢ina dodanega hmelja v obrok prenizka, da bi vplivala na presnovne spremembe.

Priporocila

1.

2.

3.

Za potrditev hipoteze o ugodnem vplivu hmelja na mle¢nost in zdravstveno stanje
molznic bo potrebno z vec poiskusi in vivo dolociti optimalni odmerek hmelja v
krmnem obroku in njegov vpliv na proizvodne in zdravstvene parametre. Hkrati bi
bilo potrebno upoStevati parametre ekonomske opravi¢enosti uporabe hmelja kot
krmnega dodatka v proizvodnji mleka (rezultati so razvidni v poglavju E zaklju¢nega
porocila).

Poskus bi nadaljevali na molznicah, katerih mle¢nost ni ekonomsko izpostavljena
(dojilje, krave predvidene za izlocitev). Na teh bi s postopnim vecanjem koncentracije
hmelja v obroku spremljali vpliv na palatibilnost, na konverzijo krme
in na spremembe sestave mleka. Poskusali bi ugotoviti tudi negativhe udinke
morebitnega predoziranja dodatka hmelja, vsekakor pa ugotoviti optimum doziranja.
Sledil bi enak poskus kot je bil v predstavljenem projektu, vendar na farmi s 100
kravami, kjer bi laZje formirali skupine s priblizno enako mle¢nostjo, laktacijo in dobo
po telitvi, ter z nizkim Stevilom somatskih celic.
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E. SOCIO-EKONOMSKA EVALVACIJA UPORABE HMELJA ZA PREHRANO ZIVALI
(InStitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije; izr. prof. dr. Martin Pavlovic)

1. SWOT ANALIZA UPORABE HMELJA KOT ALTERNATIVNE FUNKCIONALNE SESTAVINE V
PREHRANI ZIVALI

Po oceni Mednarodne hmeljarske organizacije (www.ihgc.org) je letna koli¢ina hmelja v

svetu — namenjenega za nepivovarske namene na ravni 200 ton grencic oz. alfa-kislin (oz. 2-3

% globalne proizvodnje). Sem uvrS§¢amo pretezno farmacevtsko industrijo, kjer uporabljajo

hmelj kot pomirjevalo. Uporaba hmelja v prehrani Zivali pa je sorazmerno Se precej slabo

raziskana.

Deskriptivna SWOT analiza prednosti, pomanjkljivosti, priloZnosti in nevarnosti je uporabna v
tehnolosko-podjetniSkem nacrtovanju strategij razlicnih sistemov. V projektu vrednotenja
uporabe produktov hmelja kot alternative funkcionalne sestavine v prehrani Zivali jo
koristimo za analizo sistemskih atributov. Notranjih - na tiste, kjer imamo mozen vpliv in
zunanjih - atributov okolja.

Interdisciplinarna projektna skupina je imela celovit sistemski pristop k raziskavi. S to analizo
izhodis¢no strukturiramo povzetke dostopnih tujih raziskav in lastnih aplikativnih izkusenj z
obravnavanega podroc¢ja ter ocenjujemo moznosti razSirjene rabe hmelja tudi v ne-
pivovarske namene. V projektu navajamo naslednje vsebine SWOT analize uporabe hmelja
kot alternativne funkcionalne sestavine v prehrani Zivali.

PREDNOSTI
e Dodatki hmelja imajo ugodne ucinke na proizvodne lastnosti Zivali in ekonomicnost
reje.

o Dodatki hmelja imajo ugodne ucinke na tehnolosko kakovost Zivalskih proizvodov.

e Dodatki hmelja imajo zaradi antioksidativnih lastnosti ugodne ucinke na zdravje Zivali.

e Sestavine hmelja so lahko naravni nadomestek za kokcidiostatike v krmnih mesanicah
za pitovne piscance.

e Sestavine hmelja so lahko naravni nadomestek za antibiotike v krmnih dodatkih in
imajo ucinkovit nadzor nad bakterijskimi in parazitskimi okuzbami.

e Sestavina hmelja (lupulon) dokazano zmanjSuje delovanje bakterije Clostridium
perfringens pri kokosih.

e Projektna skupina ima raziskovalne reference na podrocju analitike in kakovosti
hmelja na mednarodni ravni.
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SLABOSTI

Pomanjkanje znanstvenih raziskav, ki bi potrjevale zanesljivost uporabe hmelja kot
krmnega dodatka.

Pomanjkanje znanstveni raziskav pri razli¢nih vrstah in kategorijah Zivali.

Pomanjkanje znanstveni raziskav, ki bi dajale podlago za uporabo hmelja v razli¢nih
razmerah: okolje, nacin proizvodnje, cenovna razmerja na trgu ...

Napacna raba ima lahko neugodne posledice. Npr. preveliki odmerki hmelja (grencic)
lahko zmanjsajo jeS¢nost Zivali. Vsi aspekti napacne rabe Se niso prouceni.

Pomanjkanje rezultatov mednarodnih uporabnih raziskav o vplivih dodatkov hmelja v
prehrani Zivali na ekonomicnost prireje.

Neustrezno veliki odmerki hmelja (grencic) lahko zmanjsajo jeS¢nost Zivali.

PRILOZNOSTI

Ugotoviti uc¢inek hmelja na skladiséno obstojnost krme.
Ugotoviti ucinek hmelja na prebavo krmil pri kravah, prasicih in kokoSih z namenom
povecanja ekonomicnosti prireje Zivali.

Ugotoviti ucinek hmelja na zdravje Zivali tudi z drugih aspektov, npr. mastitis pri
kravah ...

Ugotoviti u¢inek hmelja na prehransko vrednost Zivalskih proizvodov ...
Oceniti obseg antimikrobnega delovanja sestavin hmelja.

Dodana vrednost hmeljnim produktom — ob ovrednotenju ekonomic¢nosti dodajanja
hmelja v krmila Zivali — glede na razli¢cne razmere na hmeljskem trgu.

Izkoristiti povrSine hmeljiS¢ v premeni za alternativno rabo izven pivovarstva.

Nova moZnost uporabe hmelja —prodaja manjsih koli¢in v letih, ko pivovarska
industrija ne potrebuje vsega pridelka hmelja.

Ker velja od leta 2006 zakonodaja EU, ki prepoveduje uporabo antibiotikov za
spodbujanje rasti Zivali — je nadomestek s produkti hmelja lahko ugodna alternativa v
Zivinoreji.

NEVARNOSTI

MozZnosti pojava nezelenih oz. nepredvidenih stranskih ucinkov pri Zivalih zaradi
dodajanja hmeljnih produktov v prehrano.
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e

2. EKONOMSKA ANALIZA STROSKOV HMELJA PRI DODATKU V PREHRANI ZIVALI
2.1 Stroski hmelja v prehrani Zivine

V ekonomski analizi uporabe hmelja kot alternativnega dodatka prehrani Zivini smo za
osnovno izhodis¢e upostevali kalkulacijo pokritja za prirejo krav na njivskem obmocju —
zabeleZeno v Katalogu kalkulacij za nacrtovanje gospodarjenja na kmetijah v Sloveniji (KGZS
2011, s. 86). Podatki se nanasajo na prirejo krav s tezo 650 kg, starostjo 5 let in letno
mlecnostjo 5.500 kg/kravo.

V input/output analizi dodatnih stroskov uporabe hmelja v krmi Zivine smo upostevali
standardne sestavine kot so Starter, soncnine tropine, koruzno zrnje in mineralno-
vitaminsko mesanico v letnem znesku 283 EUR/kravo. Zraven smo na letni ravni v izhodi$¢ne
stroske krme pristeli Se spremenljive stroske doma pridelane krme v znesku 300 EUR/kravo.
Letni variabilni stroski za krmo v projektni analizi tako znasajo 583 EUR/kravo
(preglednica 23). Vzporedno pa smo v ekonomski analizi dodatka hmelja v krmi upoStevali Se
interni podatek projektnega partnerja, ki navaja stroske krme v prireji v viSini 1.409
EUR/kravo.

Preglednica 23: Kalkulacija prihodka in spremenljivih stroSkov prireje krav na njivskem
obmocdju (EUR/kravo).

Mlecnost (kg/kravo,leto) 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500
Mleko 0,28 €/kg 980 1.120 1260 1400 1.540
Tele 108 kg 3,00 €kg 324 324 324 324 324
|zlogena krava 130 kg 0,85 €/kg 111 111 111 111 111
Proraéunska plaéila (POZ) 9 9 9 9 9
PRIHODEK na kravo pri ceni mleka 0,28 €/kg 1.423 1.563 1.703 1.843 1.983
Obnova érede 250 250 250 250 250
Mleko za teleta 450 kg 0,28 €/kg 126 126 126 126 126
Starter 46 kg 314,30 €4 14 14 14 14 14
Sonéniéne tropine (1) 222,00 €/ 59 75 93 107 123
Koruzno zrnje (1) 140,00 €/t 12 27 42 54 68
Mineralno vitaminska mesanica (1) 1,25 €/kg 49 54 64 71 78
Spremenljivi strodki doma pridelane krme (2) 300 300 300 300 300
Drugi materialni stroski 24 25 27 28 29
Stroski pripusta 45 45 45 45 45
Veterinarske storitve in zdravila 43 47 51 55 59
Zavarovanje 89 % 85 85 85 85 85
Strodek financiranja 31 31 31 31 31
SPREMENLJIVI STROSKI 1.040 1.080 1128 1.168 1.209

V projektu smo v krmo kravam dodajali razli¢no velike dnevne odmerke hmelja (0,05; 0,10 in
0,20 kg hmelja) in sicer enkrat, trikrat in sedemkrat tedensko. V tabeli 2 so prikazane letne
koli¢ine (kg) tako porabljenega hmelja. Te koli¢ine se gibljejo od 2,6 kg hmelja letno pri
enkrat-tedenskem dnevnem dodatku 50 g hmelja — pa do 73 kg hmelja, pri vsakodnevnem
dodatku 200 g hmelja na dan (preglednica 24).
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Preglednica 24: Letna poraba koli¢ine hmelja (kg/kravo) pri razlicnih prehranskih odmerkih
krmljenja in pogostnosti dodajanja hmelja v krmo.

dnevni edmerki hmelja (kg/kravo)
x/leto 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 2,60 520 10,40
3x/teden 156 7,80 15,60 31,20
7x/teden 365 18,25 36,50 73,00

V projektni raziskavi CRP smo analizirali razlicne scenarije visine stroskov hmelja (EUR/kravo)
in sicer (i) pri razli¢cnih prehranskih odmerkih krmljenja, (ii) pri razli¢ni pogostnosti dodajanja
hmelja v krmo ter (iii) pri razlicnih cenah hmelja na prostem trgu v casu izrazite
hiperprodukcije na svetovnem hmeljskem trgu.

V preglednicah 24 in 25 so navpicno prikazani izracuni nekaterih smiselnih scenarijev. V njih
navajamo cene hmelja (0,75 EUR/kg, 1,00 EUR/kg, 1,50 EUR/kg, 2,50 EUR/kg), ki Se ne
omogocajo pozitivnega finantnega rezultata v hmeljarstvu in kjer je dodatek hmelja
pridelovalcem 3$e stroSkovno sprejemljiv za alternativno uporabo v krmi. ViSina cene hmelja
3,58 EUR/kg je Ze izenacena z visino modelno izracunanih spremenljivih stroskov pridelave
hmelja — skladno z modelno kalkulacijo SIMAHOP 3.1. Hkrati je bil nas cilj tudi, da je dodatni
stroSek uporabljenega hmelja v krmi niZji od kalkulacijske vrednosti modelnih veterinarskih
storitev in zdravil (59 EUR/kravo), ki ga navaja Katalog kalkulacij KGZS. Torej dela stroskov
krmljenja, ki bi ga lahko po moZnostih nadomestili z dodajanjem hmelja v krmo.
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Preglednica 25: Stroski hmelja (EUR/kravo) pri razlicnih prehranskih odmerkih krmljenja,
pogostnosti dodajanja hmelja v krmo in trinih cena hmelja (levi stolpec) in povecanje
stroskov krme pri prehrani Zivine v % zaradi dodajanja hmelja (desni stolpec). Upostevani
stroski krme znasajo 583,00 EUR/kravo.

EUR/kg EUR/kg
0,75 _ 0,05 0,10 0,20 0,75 _ 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 1,95 3,90 7.80 1x/teden 52 0,33 0,67 1,34
3x/teden 156 5,85 11,70 23,40 3x/teden 156 1,00 2,01 4,01
7x/teden 365 13,69 27,38 54,75 7x/teden 365 235 4,70 9,39
EUR/kg EUR/kg
1,00 _ 0,05 0,10 0,20 1,00 _ 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 2,60 5,20 10,40 1x/teden 52 0,45 0,89 1,78
3x/teden 156 7,80 15,60 31,20 3x/teden 156 1,34 2,68 535
7x/teden 365 18,25 36,50 73,00 7x/teden 365 3,13 6,26 12,52
EUR/kg EUR/kg
1,50 0,05 0,10 0,20 1,50 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 3,90 7,80 15,60 1x/teden 52 0,67 1,34 2,68
3x/teden 156 11,70 23,40 46,80 3x/teden 156 2,01 4,01 8,03
7x/teden 365| 2738 54,75 109,50 7x/teden 365 4,70 9,39 18,78
EUR/kg EUR/kg
2,50 0,05 0,10 0,20 2,50 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 6,50 13,00 26,00 1x/teden 52 1,11 223 446
3x/teden 156 19,50 39,00 78,00 3x/teden 156 3,34 6,69 13,38
7x/teden 365| 4563 91,25 182,50 7x/teden 365 7,83 15,65 31,30
EUR/kg EUR/kg
3,58 0,05 0,10 0,20 3,58 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 9,31 18,62 37,23 1x/teden 52 1,60 3,19 6,39
3x/teden 156 2792 5585 111,70 3x/teden 156 4,79 9,58 19,16
7x/teden 365 6534 130,67 261,34 7x/teden 365 11,21 22,41 44,83
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Preglednica 26: Stroski hmelja (EUR/kravo) pri razlicnih prehranskih odmerkih krmljenja,
pogostnosti dodajanja hmelja v krmo in trinih cena hmelja (levi stolpec) in povecanje
stroskov krme pri prehrani Zivine v % zaradi dodajanja hmelja (desni stolpec). UpoStevani
stroski krme znasajo 1.409,00 EUR/kravo.

EUR/kg EUR/kg
0,75 _ 0,05 0,10 0,20 0,75 _ 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 1,95 3,90 7,80| 1x/teden 52 0,14 0,28 0,55
3x/teden 156 5,85 11,70 23,40| 3x/teden 156 0,42 0,83 1,66
7x/teden 365 13,69 27,38 54,75 | 7x/teden 365 0,97 1,94 3,89
EUR/kg EUR/kg
1,00 0,05 0,10 0,20 1,00 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 2,60 5,20 10,40| 1x/teden 52 0,18 0,37 0,74
3x/teden 156 7,80 15,60 31,20| 3x/teden 156 0,55 1,11 2,21
7x/teden 365 18,25 36,50 73,00 7x/teden 365 1,30 2,59 5,18
EUR/kg EUR/kg
1,50 0,05 0,10 0,20 1,50 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 3,90 7,80 15,60| 1x/teden 52 0,28 0,55 1,11
3x/teden 156| 11,70 23,40 46,80 | 3x/teden 156 0,83 1,66 3,32
7x/teden 365| 27,38 54,75 109,50 7x/teden 365 1,94 3,89 7,77
EUR/kg EUR/kg
2,50 0,05 0,10 0,20 2,50 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 6,50 13,00 26,00 1x/teden 52 0,46 0,92 1,85
3x/teden 156| 19,50 39,00 78,00| 3x/teden 156 1,38 2,77 5,54
7x/teden 365 45,63 91,25 182,50 7x/teden 365 3,24 6,48 12,95
EUR/kg EUR/kg
3,58 _ 0,05 0,10 0,20 3,58 _ 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 9,31 18,62 37,23| 1x/teden 52 0,66 1,32 2,64
3x/teden 156| 27,92 5585 111,70 3x/teden 156 1,98 3,96 7,93
7x/teden 365| 6534 130,67 261,34| 7x/teden 365 4,64 9,27 18,55

IzraCuni v preglednicah 25 in 26 sluZijo za ekonomsko presojo alternativne rabe hmelja v
krmi, v kolikor bi bili na trgu presezki hmelja in bi bila cena hmelja izrazito niZja od variabilnih
stroskov pridelave. Pri tem pa uposStevamo, da imajo sestavine hmelja v krmi preventivne
zdravstvene udinke, oz. da lahko uporabo antibiotikov nadomestimo z dodatkom hmelja v
krmo Zivali. V tabeli 3, kjer upoStevamo stroske krme v znesku 583,00 EUR/kravo, znasa v
scenariju najmanjse porabe hmelja v krmi - pri njegovi ceni 1,50 EUR/kg — dodaten strosek za
hmelj v krmi 3,90 EUR/kravo (povecanje v strosku krme za 0,67%); oz pri scenariju najvecje
porabe hmelja pri enaki ceni pa je dodaten strosek 109,50 EUR/kravo (povecanje v strosku
krme za 18,78%), itd.. Podobno veljajo izracuni v tabeli 4 za scenarij, kjer upostevamo
stroske krme v znesku 1.409,00 EUR/kravo.
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Iz kalkulacije variabilnih stroskov prireje krav na njivskem obmocju izhodis¢ne variante po
Katalogu kalkulacij KGZS je med drugim razvidno, da bi vkljuCitev modelnih stroSkov
veterinarskih storitev in zdravil povecalo osnovne stroske krme za 10%, oz. za 59 EUR/kravo.
V ekonomski analizi uporabe hmelja pri krmi Zivini nas je zanimalo, pri kateri ceni hmelja je
dodatni stroSek hmelja v krmi v obravnavanih projektnih scenarijih primerljiv oz. nizji od
stroSka za veterinarske storitve in zdravila. Manjsa kot je koli¢ina uporabe hmelja v krmi -
visja je Se ekonomsko upravi¢ena cena za nakup hmelja.

Preglednica 27: Visina cene hmelja (EUR/kg), kjer je Se ekonomsko upravi¢ena alternativa
stroskom veterinarskih storitev.
dnevni admerki hmelja (kg/kravo)

x/leto 0,05 0,10 0,20
1x/teden 52 2267 11,34 567
3x/teden 156 7,55 3,78 1,89
7x/teden 365 3,23 1,61 0,81

Modelni stroSek za veterinarske storitve in zdravila je primerljiv z dodatkom hmelja krmi pri
najintenzivnejSem projektnem scenariju (sedemkrat tedensko po 0,20 kg hmelja dnevno) pri
ceni hmelja 0,81 EUR/kg (tabela 5). V kolikor je cena hmelja visja, je uporaba hmelja
ekonomsko smiselna le v manj intenzivnih scenarijih dodajanja hmelja v krmo Zivine. Iz
preglednice 27 lahko Se razberemo, da je pri vsakodnevnem krmljenju z dodatkom hmelja
ekonomsko upravicena oz. mejna cena hmelja 1,61 EUR/kg pri odmerku hmelja 0,10
kg/kravo in 3,23 EUR/kg pri odmerku 0,05 kg hmelja na kravo. Pri obravnavanih scenarijih je
uporaba hmelja ekonomsko upravicena Se v scenariju 3-krat tedenskega krmljenja z
dodatkom hmelja v odmerku 0,20 kg/kravo (1,89 EUR/kg hmelja). Pri preostalih scenarijih je
primerjalna cena za hmelj visja od variabilnih stroskov pridelave hmelja.

2.2 Stroski hmelja v prehrani piscancev - brojlerjev
V sklopu analize hmelja kot antimikrobnega sredstva v prehrani pis€ancev - brojlerjev je
projektna skupina poleg ugotavljanja ucinka razlicnih koncentracij hmelja v krmi na razvoj
kokcidioze, oz. raziskave moznosti uvajanja dodatkov hmelja v krmi za piS¢ance brojlerje,
tudi ekonomsko ovrednotila dodatne stroske hmelja v njihovi krmi v razli¢nih trZnih
razmerah, oz. razli¢nih input scenarijih. V ekonomski analizi smo kot dodatni input v prehrani
brojlerjev upostevali 3 koncentracije dodanega hmelja:
1. skupina 0,5 Ib/t = 0,225 kg/t
2. skupina 2,0 Ib/t = 0,900 kg/t
3. skupina 8,0 Ib/t = 3,600kg/t

V kalkulacijah smo razpon Stevila pis¢ancev prilagodili interno ocenjenim razmeram pri rejcih
z glavno oz. dopolnilno dejavnostjo na SirSem obmocju Savinjske doline. V odvisnosti od
planirane koncne teze vhlevljajo rejci v enem turnusu pri gostoti 16-20 Zivali na m? in v
odvisnosti od lastnih kapacitet od okoli 4.000 pa do 30.000 pis¢ancev. V praksi upostevajo (4
do) 5 letnih ciklusov. Seveda pa je mozno iz vklju¢enih ekonomskih izracunov (rezultatov
kalkulacij) ocenjevati koli¢ine in stroske dodanega hmelja tudi za vecji obseg reje.

V ekonomski analizi smo Se upostevali, da pripada posameznemu piscancu 4 kg krmil, oz. da
s tono krmil nakrmimo 250 piséancev. Strosek modelno uposStevanih krmil pa je bil 2,2
EUR/piscanca.
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V tabeli 6 je najprej prikazana koli¢inska poraba hmelja v kg pri razliénem Stevilu pis¢ancev in
razlicnih odmerkih hmelja v krmi. Iz izra¢una razberemo, da bi bila pri najmanjSem
preizkusenem odmerku 0,225 kg hmelja/t krmil poraba hmelja v 1 turnusu reje z obsegom
4.000 piscancev 3,6 kg, oz. 18,0 kg hmelja/leto. Pri obsegu reje 100.000 pis¢ancev pa bi bila
pri najmanjSem testnem odmerku poraba hmelja v 1 turnusu reje ze 90 kg, oz. 450 kg
hmelja/leto.

Z vecanjem odmerkov hmelja v krmi je sorazmerno tudi njegova vecja poraba. Tako bi bila
pri najve¢jem projektnem odmerku 3,6 kg hmelja/t krmil poraba hmelja v 1 turnusu reje z
obsegom 4.000 pis¢ancev 57,6 kg, oz. 288 kg hmelja/leto. Pri obsegu reje 100.000 piscancev,
pa bi bila pri istem odmerku poraba hmelja v 1 turnusu reje Zze 1.440 kg, oz. pri 5 turnusih
7.200 kg hmelja/leto.

Preglednica 28: Poraba hmelja v kg pri razlicnem Stevilu piS¢ancev in razlicnih odmerkih
hmelja v krmi.

(dodatek hmelja v kg/tono krmil)
st. piscancev 0,23 0,90 3,60
4.000 3,60 14,40 57,60
7.500 6,75 27,00 108,00
12.500 11,25 45,00 180,00
25.000 22,50 90,00 360,00
40.000 36,00 144,00 576,00
75.000 67,50 270,00 300,00
100.000 90,00 360,00 1.440,00

Preglednica 29: Stroski dodanega hmelja (EUR) v prehrani piS¢ancev v odvisnosti od koli¢ine
in cene hmelja.

kolicina hmelja cena hmelja v EUR/kg
(kg) 0,75 1,00 1,50 1,75 2,50 3,58
5,0 3,8 5,0 7,5 8,8 12,5 17,9
14,4 10,8 14,4 21,6 25,2 36,0 51,6
57,6 43,2 57,6 86,4 100,8 144,0 206,2
90,0 67,5 90,0 135,0 157,5 225,0 3222
270,0 202,5 270,0 405,0 472,5 675,0 966,6
360,0 270,0 360,0 540,0 630,0 900,0 1.288,8
1.440,0 1.080,0 1.440,0 2.160,0 2.520,0 3.600,0 5.155,2

V odvisnosti od koli¢ine porabljenega hmelja in njegove prodajne cene so stroski dodanega
hmelja v krmi piS¢ancev prikazani v tabeli 7. Enako kot pri kalkulaciji dodatnih stroskov pri
krmljenju krav, smo tudi pri piséancih upostevali prodajne cene hmelja v obdobjih recesije,
oz. hiperprodukcije na globalnem trgu hmelja (0,75 EUR/kg, 1,00 EUR/kg, 1,50 EUR/kg, 2,50
EUR/kg). Cene, ki Se ne omogocajo pozitivnega financénega rezultata v hmeljarstvu in kjer je
smiselna prodaja hmelja za alternativno rabo. Visina prodajne cene hmelja 3,58 EUR/kg pa je
Ze izenadena z viSino modelno izracunanih spremenljivih stroSkov pridelave hmelja — skladno
z modelno kalkulacijo SIMAHOP 3.1. V projektu nas je zanimal Se povecan delez stroSkov v
krmi piS¢ancev zaradi dodanega hmelja.
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Tabela 8 ponazarja izracune za obravnavane 3 projektne scenarije (0,225 kg/t; 0,900 kg/t in
3,600 kg/t kg hmelja/t krmil). Predstavljeni izracuni so vsakokrat prikazani za obseg 100.000
piScancev. Izpostavimo le dva skrajna scenarija. Ob navedenih pogojih (c.p.) bi znasal pri
strosek hmelja v krmilih 0,03 %. Ob upostevanju najvedjega poskusnega odmerka hmelja v
krmilih, pa bi bilo povecanje stroskov krmil za 2,34 %.

Preglednica 30: Delez dodatnih stroskov hmelja (%) v krmi 100.000 pis¢ancev za
obravnavane 3 projektne scenarije in pri razli¢nih cenah hmelja.

poraba hmelja cena hmelja v EUR/kg
v krmi (kg) 0,75 1,00 1,50 1,75 2,50 3,58
90 0,03 0,04 0,06 0,07 0,10 0,15
360 0,12 0,16 0,25 0,29 0,41 0,59
1.440 0,49 0,65 0,98 1,15 1,64 2,34

3. OBLIKOVANJE KONCEPTA ODLOCITVENEGA MODELA ZA VECPARAMETRSKO
VREDNOTENJE OCENE PRIMERNOSTI KRIZANCEV HMELJA PRI PREHRANI ZIVALI

Izhodisce

Ko na odloditev o resitvi naSega problema vpliva vec¢ kriterijev obstaja nevarnost, da jih kot
odlocevalci dojemamo subjektivno. Za optimalno reSitev je tako potreben ustrezen
premislek o tem, po ¢em pravzaprav sodimo oziroma vrednotimo razliéne variante, ki jih
imamo na voljo. Pri odloditveni situaciji ni vedno moZna kvantifikacija odlocitvenih
spremenljivk. V takih primerih se odloéamo na osnovi razli¢nih pogledov na variante in
govorimo o veckriterijski odlocitveni analizi (ang. »Multi — Criteria Decision Analysis ali
MCDA«). Veckriterijska odlocitvena analiza nam omogoca primerjavo vrednosti razlicnih
kriterijev z razlicnimi merskimi enotami. Po normalizaciji ocen, ki smo jih vnesli za
posamezno varianto po posameznem kriteriju nato s funkcijo koristnosti definiramo, kako
bomo te vrednosti normalizirali. Izmed razli¢nih obstojecih metod veckriterijske odlocitvene
analize smo za oblikovanje koncepta modela v CRP nalogi izbrali DEX (ang. »Decision
EXpert«), ki spada med kvalitativne veCparametrske metode. Na splosno velja, da je
veckriterijska analiza ustrezna metodoloska reSitev v najrazli¢nejsih sistemih za podporo
odloéanju v kmetijstvu in Siroki paleti raziskav na drugih podrogjih.

Osnovna ideja koncepta naSega velparametrskega odloéanja je bila v razgradnji
odlocitvenega problema na manjse in laZje obvladljive podprobleme. Variante smo razclenili
na posamezne parametre (kriterije, atribute) in jih lo¢eno ocenili glede na vsak parameter.
Konéno oceno variant je nato mozno pridobiti s postopkom zdruzevanja ocen parametrov.
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Oblikovanje koncepta modela in izbira kriterijev modela

V nadaljevanju je zgosc¢eno predstavljena sestava koncepta modela in njegova uporabna
vrednost pri veckriterijskem vrednotenju kakovosti hmelja. Model sestavljata drevo kriterijev
z zalogami vrednosti in tabela odlocitvenih pravil.

Pri dolocitvi parametrov smo posebno pozornost posvetili nacelu polnosti, to je kriterijem, ki
bistveno vplivajo na odlocitev. Pri oblikovanju modela smo smiselno izpolnili tudi nekatere
druge zahteve, kot so strukturiranost, neredundantnost, ortogonalnost in operativnost
kriterijev.

Nestrukturiran seznam parametrov smo hierarhi¢no uredili, pri ¢emer smo upostevali
medsebojne odvisnosti in vsebinske povezave. Manj pomembni parametri ter tisti, ki so bili
izraZzeni z ostalimi, so bili izvzeti iz postopka preracunov. Na osnovi razpoloZljivih podatkov
smo se odlocili, da bomo model gradili tako, da bodo kon¢ni izvedeni kriteriji - trije. Te
kriterije smo poimenovali: biologija, kemija in morfologija.

Z dolocenimi kriteriji smo zgradili drevesno strukturo vsebinsko povezanih parametrov. Tako
smo dobili strukturo naSega odlocitvenega modela. Vsakemu kriteriju smo dolocili
spremenljivke, na osnovi katerih je bilo zgrajeno drevo kriterijev. Kriterije smo zdruZevali na
osnovi vsebinskih podobnosti. S tem se je izboljSala preglednost nad odlocitvami.

Odlocitvena pravila

Odlocitvena pravila smo doloéili z definiranjem vrednosti za zgornjo in spodnjo mejo.
Krizancu oz. sorti hmelja, ki bi pri vseh parametrih dosegel najnizZjo dolofeno vrednost, smo
pripisali tudi najslabSo moZno oceno. Analogno smo najvisjo oceno (perspektiven) dolodili
krizancu oz. sorti, ki bi v vseh pogledih dosegel najvisSjo oceno. Bolj subjektivna je bila
dolocitev vmesnih vrednosti. Pri tem smo se oprli na izklju¢itveno nacelo. Odlocitvena pravila
izpeljana pravila za izvedene parametre modela, ki smo jih definirali sami, so posebe;j
prikazana na sliki.

Metoda DEX se od tradicionalnih metod ve¢parametrskega modeliranja razlikuje v tem, da v
modelih namesto numeri¢nega uporablja diskretne atribute. Pri modeliranju smo tako
uporabili simbolne spremenljivke, ki pa smo jim predpisali numeri¢ne vrednosti. Racunalniski
program DEXi nam je — na podlagi podatkov o relativnih utezeh ter nasem definiranju
nekaterih tock funkcije koristnost - omogodil izracun tock funkcije koristnosti. 1z vseh tock je
program DEXi pridobil potrebne podatke, ki so mu omogocali izracun koeficientov linearne
funkcije ter dolocitev tabele funkcije koristnosti.
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Zaloge vrednosti

Kriterij Zaloga vrednosti
TESTIRANI KRIZANEC NI PERSPEKTIVE; SLABSI; MAGNUM, PERSPEKTIVEN
—BIOLOGIJA SLABO; PRIMERNO; DOBRO; ODLICNO
ODPORNOST NA BOLEZNI OBCUTLJIVA; SLABO ODPORNA; ODPORNA
RASTLINSKI HABITUS SLABO; PRIMEREN; DOBER
—KEMIJA SLABSE; DOBRO; MAGNUM, BOLJE
ETERICNA OLJA MANJ; MAGNUM;, VEC _
STARANJE SLABO; DOBRO; ODLICNO
GRENCINE SLABSE; MAGNUM; BOLJE
alfa KISLINE MANJ; MAGNUM; VEC; ODLICNO
beta KISLINE MANJ; MAGNUM; VEC
Kohumulon VEC; MAGNUM; MANJ

Slika 41: Osnovna struktura odlocitvenega modela za ocenjevanje hmelja pri uporabi v
prehrani Zivine z zbirnikom zalog vrednosti

korenski utezni izvedeni utezni izvedeni utezni
parameter delez (%) parameter delez (%) param. delez (%)
habitus 90
BIOLOGIJA 15
odpornost 10
etericna olja 0
KEMIJA 75 staranje 40
grencine 60 beta-kisline 80
alfa-kisline 20
kohumulon 0
MORFOLOGIJA 10

Slika 42: Relativna razmerja uteZi parametrov modela za ocenjevanje hmelja pri uporabi v
prehrani Zivine

Zakljucek

Pridelava hmelja v Sloveniji je preteZno izvoznega znacaja. Zaradi trznih nihanj globalne
ponudbe in povprasSevanja po hmelju so tudi v sektorju hmeljarstva pogosta obdobja
hiperprodukcije. Zadnje takSno obdobje smo zaznali v letih 2009-2012, ko povprasevanja po
doloéenih sortah hmelja ni bilo, ali pa so bile ponujene cene na ravni okoli 1 EUR, oz. petine
lastne cene hmelja.

Ocenjujemo, da je alternativna uporaba hmelja v prehrani Zivali smiselna ne samo zaradi
potencialnih koristnih udinkov njegovih sestavin, ampak predvsem v letih globalne
hiperprodukcije za hmeljarje s prostimi koli¢inami hmelja tudi moZnost prodaje pridelka in s
tem delna resitev proracuna njihovih kmetij. V posameznih projektnih scenarijih rabe hmelja
smo prikazali stroskovno dodanega hmelja v krmi oz. krmilih v razliénih cenovnih razmerah
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na globalnem trgu. Ti izraCuni predstavljajo dodatne informacije za podporo pri odlo¢anju
uporabe hmelja v Zivinoreji, saj lahko - ob ugotovljenih najoptimalnejSih odmerkih hmelja -
primerjamo stroSek hmelja kot morebitni nadomestek dolocenih veterinarskih storitev.

V nadaljevanju bi bilo smiselno v raziskavo vkljuciti tudi CBA analizo alternativne rabe hmelja
v krmi — loeno za posamezne kultivarje hmelja. Pri tem pa nam — ob Stevilnih krizancih in
sortah hmelja koristno sluzi tudi odlocCitveni model, ki temelji na metodi veckriterijske
odloCitvene analize. Ta namre¢ omogoca evalvacijo alternativ vzorcev hmelja in njihovo
rangiranje od najboljSe do najslabse — ob upostevanju vseh, s strani projektne skupine
definiranih klju¢nih kriterijev.

Namen modeliranja v pricujoéi raziskavi CRP je bil v pridobitvi orodja za ve€parametrsko
ocenjevanje kakovosti krizancev in novih sort hmelja pri uporabi v krmi Zivali. Koncept
modela temelji na aplikaciji DEX metodologije in nam ponuja dopolnilne informacije za
kakovostnejse odloCanje o primernosti izbora vzorcev hmelja za namensko rabo. V prikazu je
predstavljen osnutek zgradbe modela za potrebe modelne ocene optimalne primernosti
krizancev oz. sort hmelja za prehrano Zivali.

Pri tem v zaklju¢ku izpostavljamo, da bo potrebno v nadaljevanju tovrstnih raziskav — v
sodelovanju med eksperti IHPS in tistimi s podrodja zootehnike oz. prehrane Zivali Se
preveriti ucCinke in pomen morebitnih drugih kemijskih sestavin hmelja na prehransko
vrednost krme za Zivino, oz. krmil za piS¢ance — in zatem ustrezno dopolniti ali pa korigirati
odlocitvena pravila, ki smo jih definirali v izhodis¢ni varianti koncepta modela.
Predvidevamo, da bi tako lahko dolodili Se optimalnejSo razmerje uteZi (ponderiranja)
obstojecih in novih parametrov modela, oz. pomena posameznih agregiranih atributov na
oceno vzorcev hmelja za alternativno rabo v Zivinoreji. Hkrati pa bi v nadaljevanju raziskave
tak koncept Se dopolnili in tudi testirali uporabnost modela za razli¢ne podjetniske scenarije.
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PRILOGE
Priloge: podprojekt B

Recepture in rezultati kemijskih analiz poskusnih krmnih mesanic

Preglednica 31: Receptura Bro- starter 1.

Bro-starter 1

Sestavina %
Koruza Pivka 40,227
Soja 46% 35
PSenica 15
Soijno olje 3
Koruzni gluten 2
Hmelj 0,0225
Apnenec 1,6
MCF 1,6
Premiks BS Pivka, (BF*) 1
Sol 0,2
Alimet 0,2
Na-bikarbonat 0,15
Preglednica 32: Kem. analiza Bro-starter 1.
Parameter Enota V vzorcu V suhi snovi
ME-perutn.krmila(Ur.I.RS MJ/kg 12,03 13,53
34/03)
suha snov g/kg 889 1000
vlaga g/kg 111
s. beljakovine g/kg 218 245
Kjeldahl(f=6,25)
surova vlaknina - FiberCap g/kg 31,1 35,0
surove mascobe - SoxTec g/kg 51,0 57,3
(Randall)
surovi pepel g/kg 65,0 73,1
BNI g/kg 524 590
Skrob (polarimetri¢no) g/kg 380,3 427,7
skupni sladkor kot saharoza g/kg 42,3 47,6
kalcij g/kg 11,0 12,4
fosfor g/kg 7,44 8,37

Preglednica 33: Receptura Bro- starter 2.

Bro-Starter 2

Sestavina %
Koruza Pivka 40,160
Soja 46% 35
PSenica 15
Soijno olje 3

Koruzni gluten 2

Hmelj 0,0900

Apnenec 1,6
MCF 1,6

Premiks BS Pivka, (BF*) 1
Sol 0,2

Alimet 0,2
Na-bkarbonat 0,15
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Preglednica 34: Kem. analiza Bro-starter 2.

Parameter Enota V vzorcu V suhi snovi
ME-perutn.krmila(Ur.l.RS MJ/kg 12,04 13,54
34/03)
suha snov g/kg 889 1000
vlaga g/kg 111
s. beljakovine g/kg 220 248
Kjeldahl(f=6,25)
surova vlaknina - FiberCap g/kg 29,9 33,6
surove mascobe - SoxTec g/kg 52,8 59,3
(Randall)
surovi pepel g/kg 64,4 72,4
BNI g/kg 522 587
Skrob (polarimetri¢no) g/kg 375,6 422,3
skupni sladkor kot saharoza g/kg 42,1 47,3
kalcij g/kg 10,8 12,2
fosfor g/kg 7,54 8,48
Preglednica 35: Receptura Bro- starter 3.
Bro-Starter 3
Sestavina %
Koruza Pivka 39,890
Soja 46% 35
PSenica 15
Soijno olje 3
Koruzni gluten 2
Hmelj 0,3600
Apnenec 1,6
MCF 1,6
Premiks BS Pivka, (BF*) 1
Sol 0,2
Alimet 0,2
Na-bikarbonat 0,15
Preglednica 36: Kem. analiza Bro-starter 3.
Parameter Enota V vzorcu V suhi snovi
ME-perutn.krmila(Ur.l.RS MJ/kg 11,84 13,32
34/03)
suha snov g/kg 889 1000
vlaga g/kg 111
s. beljakovine g/kg 222 250
Kjeldahl(f=6,25)
surova vlaknina - FiberCap g/kg 30,4 34,2
surove mascobe - SoxTec g/kg 48,7 54,8
(Randall)
surovi pepel g/kg 62,6 70,4
BNI g/kg 525 591
Skrob (polarimetri¢no) g/kg 368,7 414,7
skupni sladkor kot saharoza g/kg 44,0 49,5
kalcij g/kg 11,0 12,4
fosfor g/kg 7,37 8,29
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Preglednica 37: Receptura Bro- finiSer 1.

Bro-finiSer 1
Sestavina %
Koruza Pivka 44,057
Soja 46% 29
PsSenica 18
Soijno olje 4,5
Koruzni gluten -
Hmelj 0,0225
Apnenec 1,7
MCF 1,2
Premiks BS Pivka, (BF*) *1
Sol 022
Alimet 0,15
Na-bikarbonat 0,15
Preglednica 38: Kem. analiza Bro-finiSer 1.
Parameter Enota V vzorcu V suhi snovi
ME-perutn.krmila(Ur.I.RS MJ/kg 12,23 13,70
34/03)
suha snov g/kg 893 1000
vlaga g/kg 107
s. beljakovine g/kg 197 220
Kjeldahl(f=6,25)
surova vlaknina - FiberCap g/kg 33,5 37,5
surove mascobe - SoxTec g/kg 59,4 66,6
(Randall)
surovi pepel g/kg 72,2 80,8
BNI g/kg 531 595
Skrob (polarimetri¢no) g/kg 397,4 445,0
skupni sladkor kot saharoza g/kg 39,5 44,2
kalcij g/kg 13,1 14,7
fosfor g/kg 6,58 7,37
Preglednica 39: Receptura Bro- finiSer 2.
Bro-finiSer 2
Sestavina %
Koruza Pivka 43,990
Soja 46% 29
PSenica 18
Soijno olje 4,5
Koruzni gluten -
Hmelj 0,0900
Apnenec 1,7
MCF 1,2
Premiks BS Pivka, (BF*) *1
Sol 022
Alimet 0,15
Na-bikarbonat 0,15
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Preglednica 40: Kem. analiza Bro-finiser 2.

Parameter Enota V vzorcu V suhi snovi
ME-perutn.krmila(Ur.l.RS MJ/kg 12,35 13,83
34/03)
suha snov g/kg 893 1000
vlaga g/kg 107
s. beljakovine g/kg 198 222
Kjeldahl(f=6,25)
surova vlaknina - FiberCap g/kg 31,7 35,5
surove mascobe - SoxTec g/kg 57,3 64,2
(Randall)
surovi pepel g/kg 66,7 74,8
BNI g/kg 538 603
Skrob (polarimetri¢no) g/kg 405,7 4545
skupni sladkor kot saharoza g/kg 40,9 45,9
kalcij g/kg 12,5 14,0
fosfor g/kg 6,85 7,68

Preglednica 41: Receptura Bro- finiser 3.

Bro-finiser 3
Sestavina %
Koruza Pivka 43,720
Soja 46% 29
PSenica 18
Soijno olje 4,5
Koruzni gluten -
Hmelj 0,3600
Apnenec 1,7
MCF 1,2
Premiks BS Pivka, (BF*) *1
Sol 022
Alimet 0,15
Na-bikarbonat 0,15
Preglednica 42: Kem. analiza Bro-finiser 3.
Parameter Enota V vzorcu V suhi snovi
ME-perutn.krmila(Ur.l.RS MJ/kg 11,94 13,35
34/03)
suha snov g/kg 894 1000
vlaga g/kg 106
s. beljakovine g/kg 177 198
Kjeldahl(f=6,25)
surova vlaknina - FiberCap g/kg 28,9 32,3
surove mascobe - SoxTec g/kg 51,1 57,2
(Randall)
surovi pepel g/kg 95,2 107
BNI g/kg 542 606
Skrob (polarimetri¢no) g/kg 416,2 465,5
skupni sladkor kot saharoza g/kg 37,6 42,0
kalcij g/kg 21,3 23,8
fosfor g/kg 10,6 11,8
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3. POSKUS (rezultati v podprojektu B)

Dne, 29.11. in 30.11. 2012 smo prejeli v patolosko-anatomsko preiskavo 2 x 30 vzorcev crevesij brojlerskih pis¢ancev, 6x

skupni vzorec vsebine iz kloak iz poskusa krmljenja brojlerskih pis¢ancev s hmeljem.

Preglednica 43:

Ugotovitve raztelezbenih preiskav vzorcev ¢revesij.

Oznaka Duodenum Jejunum lleum Cekum Rektum OPOMBE
deskvamacija, brez patolosko- brez
, petehijalne petehijalne anatomskih Y A
deskvamacija, . . . patolosko- katarali¢ni
103 . krvavitve, krvavitve, posebnosti, . s
resice 2mm . ) anatomskih enteritis,
zadebeljena resice so zeleno obarvana .
. . posebnosti,
sluznica vsebina
brez patolosko-
. . brez
deskvamacija . anatomskih Y
. . deskvamacija . patolosko-
88 resice kratke epitela, kratke . posebnosti, .
. epitela . anatomskih
resice temno olivne .
posebnosti,
barve
Posamezne
pikcaste
krvavitve, (sum
ADENO)
sluznica brez vsebina brez .
N N brez patolosko- brez
patolosko- patolosko- . M
. . . anatomskih patolosko- sum na
111 anatomskih anatomskih kratke resice - .
. . posebnosti, sivo | anatomskih ADENO
posebnosti, posebnosti, maslena barva osebnosti
resice kratke brez patolosko- P !
anatomskih
posebnosti, ,
sluz, kratke
resice
.. | deskvamativni .
deskvamativni . . brez patolosko-
. enteritis, neprebavljena . posamezne
enteritis, Yy . anatomskih .
109 . . stanjSana vsebina, tanka . petehialne
vsebina sivo . L posebnosti, SMB .
. sluznica, tanke | sluz, resic ni krvavitve
roznata . barva
resice
enasta .
P . stelja,
neprebavljena .
hrana. resice petehialne brez
! krvavitve L vsebina SMB patolosko-
86 brez . resice izrazene .
N kratke resice, barve anatomskih
patolosko- .
. penasta posebnosti,
anatomskih .
. vsebina
posebnosti,
penasta
vsebina, brez patolosko- | zazarjene
neprebavljena | penasta anatomskih ileocekalne
. . ) posamezne
hrana, neprebavljena posebnosti, tonzile (lICT), "
33 . ” petehijalne
deskvamacija hrana, delna deskvamacija pastozna- .
. . . krvavitve
sluznice, deskvamacija sluznice, tanka rumeno bela
stanjsana sluznica vsebina
sluznica
resic ni videti, sluznica brez
katarali¢no patolosko- " brez patolosko- A
. . petehijalne . . katarali¢ni
66 vnetje, anatomskih . anatomskih urati .
y . krvavitve . duodenitis,
stanjsana posebnosti, , posebnosti,
sluznica resice 1mm
sluznica in Resice .
. . . tanka sluznica, Posamezne
resice lepo resice brez izrazene, brez . "
76 L N N vsebina oker petehijalne
izrazene 3 mm | patolosko- patolosko- .
. . barve krvavitve
anatomskih anatomskih
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Oznaka Duodenum Jejunum lleum Cekum Rektum OPOMBE
posebnosti, posebnosti,
penasta
vsebina, .
. petehijalne
deskvamacija .
. . . krvavitve, o "
sluznice, resice | deskvamacija . injicirane krvne deskvamacija .
27 . deskvamacija .. . nastilj
brez epitela . . Zile, sluznice
. epitela, resice
patolosko-
. krhke
anatomskih
posebnosti,
resice brez vodena . brez patolosko- .
Y . napolnjen z . urati,
patolosko- vsebina, " anatomskih .
24 . " nastiljem, . petehijalne
anatomskih deskvamacija, . posebnosti, .
. . deskvamacija .. krvavitve
posebnosti, resice kratke zazarjene ILCT
kataralicni sluzasta
enteritis, , vsebina v tanka sluz, vsebina, sluz
67 resice brez proksimalnem resice kratke, brez patolosko- petehijalne
patolosko- delu, distalni petehijalne anatomskih krvavitve
anatomskih del stanjsana krvavitve posebnosti,
posebnosti, sluznica
Resice vsebina
- deskvamacija deskvamacija, | rumenooranine | petehijalne deskvamativn
94 izrazene, . L . . .
. resice kratke resic ni videti barve, ILCT krvavitve i enteritis,
deskvamacija o
izrazene
oranzna
. . vsebina, sluz . . .
nastilj, resice N tanka sluznica, zazarjene ILCT,
R . brez patolosko- . "
48 resice izrazene | so, prisotna . vsebina svetle petehijalne
anatomskih .
sluz . barve krvavitve
posebnosti,,
resic ni videti
vsebina oker ajerjeve plosce-
. penasta paj J. P
barve, resice . . Y krvavitve,
vsebina, resice | brez patolosko- . .
brez . . sluznica brez petehijalne
54 . brez patolosko- | anatomskih N .
patolosko- . . patolosko- krvavitve
. anatomskih posebnosti, .
anatomskih . anatomskih
. posebnosti, .
posebnosti, posebnosti,
brez patolosko-
brez . .
Y . anatomskih Sluznica tanka, brez
patolosko- Neprebavljena . Y
. posebnosti, pastozna patolosko-
31 anatomskih hrana, penasta . .
. . zelo kratke zelenorjava anatomskih
posebnosti, vsebina . . .
. resice, vsebina posebnosti,
resice kratke "
deskvamacija
etehijalne
P .J . brez
krvavitve, resic N
. S Y patolosko-
. ni, resic ni, slabo brez patolosko- .
slabo izrazene . . . anatomskih
56 . deskvamacija prebavljena anatomskih .
resice . . posebnosti,
sluznice, hrana posebnosti, N
N redko kasasta
oranzna .
. zelena vsebina
vsebina,
. posamezne brez patolosko- "
penasta neprebavljena . . petehijalne .
26 . petehijalne anatomskih . resice
vsebina hrana . . krvavitve
krvavitve posebnosti,
o . brez patolosko- | brez patolosko- "
lepo izrazene lepo izrazene . . petehijalne
14 . . anatomskih anatomskih .
resice resice . . krvavitve
posebnosti, posebnosti,
lepo izrazene slabo izrazene brez patolosko- etehijalne
11 p. resice Imm . anatomskih P .J
resice resice krvavitve

posebnosti,
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Oznaka Duodenum Jejunum lleum Cekum Rektum OPOMBE
zazarjena in
olnokrvne polnokrvna posamezne
E). sluznica, blago petehijalne
Zile, brez . . posamezne .
) atologko deskvamacija polnokrvne Zile omeiene krvavitve,
P . epitela, v sluznici, J. temno zelena
anatomskih . . krvavitve
osebnosti neprebavljena deskvamacija pastozna
P ! hrana, sluzasta vsebina
vsebina
enasta gosta kasasta
deskvamacija P vsebina, brez N » .
. . rumena N redko kasasta petehijalne anemija
74 epitela, resice ) patolosko- . . " .
o vsebina, bele . zelena vsebina krvavitve Crevesja,
slabo izrazene naslage anatomskih
& posebnosti,
enasta . Y
. P . neprebavljena brez patolosko- " Y
resice slabo vsebina, . . petehijalne crevo
4 . " hrana, resice anatomskih . . .
izraZzene deskvamacija T . krvavitve hiperemicno
epitela slabo izrazene posebnosti,
penasta
mukozna " M
. deskvamacija brez patolosko- "
vsebina, . . o . petehijalne
113 . sluznice, resice | resic ni videti anatomskih .
deskvamacija 1mm osebnosti krvavitve
epitela, resice P !
slabo izrazene
resice zelo blage
. kratke, resice g .
19 resice kratke " petehijalne
deskvamacija neopazne .
epitela krvavitve
. brez
vsebina oker .
. patolosko-
.. sluzasta resice kratke, barve, brez .
iziemno kratke . . M, Y anatomskih .
72 . vsebina, resice | deskvamacija patolosko- . nastilj
resice ) . posebnosti,
2mm epitela anatomskih
. rumeno oker
posebnosti, .
vsebina
sluznica brez
. enasta . . atolosko- . -
deskvamacija P . nastilj, resice P . Petehialne kataralicni
118 . vsebina, T anatomskih . e
sluznice . slabo izrazene . krvavitve enteritis,
sluznica tanka posebnosti,
penasta vsebina
deskvamacija . . "
. . resice lepo zeleno rjava petehijalne
93 epitela, resice . Sluz v lumnu . .
lepo izratene izrazene vsebina krvavitve
enasta deskvamacija . Y . injicirane
P . . 13, petehijalne brez patolosko- urati, ) ..
vsebina, kratke | resice kratke, . . " krvne Zile,
50 . krvavitve, anatomskih petehijalne . .
resice, penasta . . . hiperemija
. . resice kratke posebnosti, krvavitve .
deskvamacija vsebina sluznice
deskvamacija, neprebavljena
. . . brez patolosko-
83 resice zelo petehijalne hrana, sluznica anatc?mskih posamezne
ratke rvavitve po stanjsana, resic . rvavitve
kratk k t t k t
L . posebnosti,
sluznici ni
groba vsebina "
. petehijalne . M
oranzne barve, Krvavitve Sivo zelena kratko ¢revo,
9 kataralicni resice br(—;z atrofija, barva vsebine, posamezne injicirane
(30.11.2012) | enteritis, atolotko injicirane krvne | brez patolosko- petehijalne krvne Zile,
eskvamacija . Zile, resice so anatomski rvavitve ataralicni
desk znatomsklh [ tomskih krvavit kataral
sluznice, resic . osebnosti, enteritis,
| b t terit
ni posebnosti,
vsebina penasta
rumene barve, | vsebina, deskvamativni Sivo zelena Posamezne
21 intenzivna intenzivna enteritis, resice barva vsebine petehijalne
eskvamacija eskvamacija ratke, rvavitve
desk desk kratk ! k t

sluznice, resice

sluznice, resice
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Oznaka Duodenum Jejunum lleum Cekum Rektum OPOMBE
brez kratke
patolosko-
anatomskih
posebnosti,
podlivi krvi
Vodena do
kasasta .
. Sivo zelena
vsebina, . brez . .
. . Stena tanka, barva vsebine, N izrazito
povsod resice Prazen, resice . . patolosko- .
38 veliko vsebine, | pastozna . napolnjene
brez kratke S . anatomskih ..
. resic ni videti vsebina, tanka . Zile
patolosko- posebnosti,
. stena
anatomskih
posebnosti,
Tanka stena,
. Rumeno
vodena Sluznica brez N
. N brez oranzna
vsebina, patolosko- . N .
. . . Vsebina patolosko- sluznica,
39 deskvamacija Kratke resice anatomskih . . .

. . . sivozelene barve | anatomskih ikterus,
epitela, resice posebnosti, , osebnosti atrofiia
kratke, distalni resice kratke P ’ atrofije

Crevesja
del prazen
. Y Pastozno
Resice Kasasta . .
. . . Zelatinozna
izrazene, vsebina, Neprebavljena . "
" . vsebina, brez petehijalne
29 posamezne deskvamacija hrana, resice 1 N .
. . . patolosko- krvavitve
petehijalne epitela, resice mm .
. . anatomskih
krvavitve so Se vidne .
posebnosti,
deskvamacija Tockasti podlivi | Prazen, Vsebina Posamezne
17 sluznice, resice | krvi, resice stisnjen, resice | pastozna petehijalne (Ikterus?),
kratke kratke kratke sivozelene barve | krvavitve
petehijalne
krvavitve po
sluznici, _—

Y . blago izrazene prazen, stana

kasasta obilna ) . "
" resice, blaga tanka, vsebina petehijalne
47 penasta deskvamacija, . Y .
) L deskvamacija tekoca, svetlo krvavitve
vsebina, blaga resice izrazene . .
. sluznice oranzna,
deskvamacija
epitela, resice
2mm
. . oln pastozno

. vodena kasasta | resice brez polnp .

resice brez o N zelene vsebine, brez
N vsebina in patolosko- .
patolosko- " . stena brez patolosko-
53 . deskvamacija anatomskih . .
anatomskih . . . patolosko- anatomskih
. sluznice, resice | posebnosti, 1 . .

posebnosti, anatomskih posebnosti,

kratke mm .

posebnosti,

okrasta .

urati, stena
penasta . . Ly v

. . brez patolosko- | vsebinatemno | urati, zaZarjena Crevo kratko,
45 vsebina, resice . . .

anatomskih olivne barve sluznica, prazno
1mm, slabo .
o posebnosti,
izraZzene

stena brez
. . . patolosko-
Y stena in resice resice brez .
kasasta " N zmerno anatomskih zmerno
. . brez patolosko- | patolosko- . . .
59 vsebina, resice ) . napolnjen s SMB | posebnosti, napolnjene
anatomskih anatomskih ; ..
kratke . . vsebino posamezne krvne Zile
posebnosti, , posebnosti, "
petehijalne
krvavitve
. . . N tanek, ILCT brez
vlecljiva belo intenzivna mocno M brez
" . patolosko- .
rumena deskvamacija napolnjen, . patolosko- hrana v
6 . . . . anatomskih . N .
vsebina, resice | sluznice, resice | stena tanka, . anatomskih Crevesju
L posebnosti, .
kratke 1 mm, resic ni videti, . posebnosti,
vsebina
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija (CRP V4-1112)

Oznaka Duodenum Jejunum lleum Cekum Rektum OPOMBE
sivozelene barve
intenzivna
deskvamacija .
. J. vodena resice brez brez
sluznice, resice L Y .
vsebina in patolosko- zmerno kratko, patolosko-
34 brez . . .
Y deskvamacija anatomskih stena tanka anatomskih
patolosko- sluznice osebnosti osebnosti
anatomskih ! P ! P !
posebnosti,
. vsebina
. deskvamacija .
resice brez . . sivozelene,
N sluznice, resice posamezne blago
patolosko- N tanka stena, stena brez N A
42 . brez patolosko- . Y petehijalne injicirane
anatomskih ) resic ni, patolosko- . ..
. anatomskih . krvavitve krvne Zile,
posebnosti, . anatomskih
posebnosti, .
posebnosti,
deskvamacija Y
. . vodeno kasasta | popolnoma
epitela, resice ) .
brez vsebina, resice prazno, stena poln, trda blage
57 . brez patolosko- | primerne vsebina petehijalne
patolosko- . . . . .
. anatomskih debeline, resic sivozelene krvavitve
anatomskih . S
. posebnosti, ni videti
posebnosti,
podlivi krvi,
intenzivna
deskvamacija N
. . kasasta .
epitela, resice vsebina penasta trda vsebina brez
brez b vsebina, stena sivozelene patolosko-
12 Y deskvamacija L .
patolosko- . . tanka, resic ni barve, tanka anatomskih
. epitela, resice . . .
anatomskih videti sluznica posebnosti,
. kratke
posebnosti,
vodena svetla
vsebina
vsebina . krvavitve v
petehijalne .
rumena, . sluznici, redko
Y . krvavitve,
kasasta, resice | rumena sluz, . pastozna zmerno
. vsebina . .
117 brez deskvamacija sluzasta vsebina napolnjene
patolosko- epitela sivozelene zile v ¢revesju
. rumene barve, . .
anatomskih L barve, zazarjene
. resice izrazene
posebnosti, ILCT
enasta izrazene . .
vodeno P - zazarjene ILCT,
rumena pajerjeve
rumena . . . posamezne
, vsebina, plosce, sluznica . zmerno
vsebina, polno A krvavitve v .
102 . katarali¢ni tanka, . . napolnjene
sluzi, " . sluznici, vsebina ‘. M .
" enteritis, deskvamacija . Zile v ¢revesju
deskvamacija . . . sivozelene,
: zazarjena epitela, kratke
epitela . . pastozna
sluznica resice
katarali¢no krvavitve v
vsebina rumena sluznici,
- penasta Y
rumena vsebina, na ) kasasta
‘ . vsebina, stana . zmerno
roznato posameznih zmerno vsebina, .
115 Y . tanka, . . . napolnjene
kataralicna, metih polno . napolnjen zazarjene ILCT, | .. Y .
L . deskvamacija M Zile v Crevesju
deskvamacija, sluzi, ) redko kasasta
. " epitela .
slabe resice deskvamacija sivozelene
epitela barve vsebina
petehijalne petehijalne
krvavitve, krvavitve, izrazene
roznato rjava redko kasasta pajerjeve penasta vsebina, dokaj
92 penasta vsebina plosce, kasasta | zazarjene ILCT, napolnjene
vsebina z roznate rjave vsebina, resice | kaSasta vsebina Zile
nastiljem, barve, slabe

resice dobro

petehijalne
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija (CRP V4-1112)

Oznaka Duodenum Jejunum lleum Cekum Rektum OPOMBE
izraZzene krvavitve,
resice Se
izrazene
. . kasasta polnokrvna zazarjene ILCT,
Sivo roznata . . .
vsebina, katar, sluznica, krvavitve v .
penasta . N krvavitve ,
. posamezne vsebina pajerjevih
vsebina, . ™ rumena
107 . petehijalne kompaktna + ploscah, redka Y
deskvamacija . . . Y kasasta
. . krvavitve, nastilj, sluznica | kasasta .
epitela, resice . . . vsebina
deskvamacija tanka, resice sivozelena
propadle . .
epitela kratke vsebina
sluzasto
kasasta, kaSasta
sluzasto penasta Y
. . mocno
rumeno rjava vsebina, . ..
. napolnjene Zile,
vsebina, posamezne posamezne Y . .
oy . . mocne krvavitve | napolnjen,
kataralicno krvavitve, krvavitve po . .
106 . . o L po ILCT, vsebina krvavitve v
zazarjena resice izrazene, | pajerjevih Y .
: vy redko kaSasta sluznici
sluznica, delna ploscah, .
" " sivozelenae
deskvamacija deskvamacija
. . . barve
epitela, resice epitela,
kratke napolnjen s
sluzjo
dobro
dobro napolnjen s napolnjen s
napolnjen s penasto rjavo posamezne kasasto
. . tanka stena, .
penasto rjavo vsebino, N krvavitve na rumeno zmerno
. " gosta kasasta L . .
99 vsebino, katar, | deskvamacija vsebina. resic pajerjevih vsebino, napolnjene
deskvamacija epitela, dolge ni ! ploscah, vsebina | posamezne Zile
epitela, Se resice, oker petehijalne
izraZzene resice | hiperemija krvavitve
sluznice
anemija razen, sivo -
" y P ! stanj$ana . . okr penasta
Crevesja, rumene barve, . zazarjene ILCT, R
oy " sluznica, . vsebina s
91 kataralicna deskvamacija o vsebina oker . .
. . . . petehijalne krvavitvami v
vsebina, resice | epitela, resice . barve .
krvavitve sluznici
zmerne kratke
kataralicna . "
. hiperemija
vsebina .
sluznice,
rumene barve, .y
N kataralicna brez
mocno . . . . . Y M
.. vsebina zaZarjene zaZarjene ILCT, patolosko- mocno
zazarjena . o . . .
64 sluznica s distalnega pajerjeve vsebina anatomskih zazarjeno
. . dela, krvavitve plosce pastozno zelena | posebnosti, , ¢revo, polno,
krvavitvami, - . .
. v sluznici, vsebina s krvjo
deskvamacija "
. . deskvamacija
epitela, resice epitela
kratke
kataralicna penasta
vsebina, na vsebina+ tanka zazarjene
osameznih hrana stanjsana ajerjeve plosce .
P . . . ) Y pajer) P | redko kasasta zmerno
82 mestih hiperemija, stena, kasasta temno zelena . . . . .
. . . . ) vsebina s krvjo | zaZarjene Zile
zazarjena deskvamacija vsebina, resic pastozna
sluznica, resice | epitela, kratke ni, vsebina
srednje resice
kataralicna zmerno
‘ . zmerno
roznata napolnjen s .
. napolnjen, .
vsebina, penasto vsebina svetlo .
. . . pastozna redka vsebina
zazarjena vsebino, . . zelena, redka oy
81 : . vsebina, resice kataralicno
sluznica, mocna pastozna, blago
. . kratke, ) temne barve
deskvamacija deskvamacija . vnetje ILCT
. . . . neprebavljena
epitela, resice epitela, resice
hrana

kratke

kratke
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — studija (CRP V4-1112)

Oznaka Duodenum Jejunum lleum Cekum Rektum OPOMBE
zmerno
kataralicna napolnjen enasta
. P . Jen, P . Zmerno
vsebina, zazarjena kasasta .
70 . . . . napolnjene
petehijalne sluznica na vsebina, resice sile
krvavitve posameznih vidne
mestih
- okr redko
. kataralicna . Y
vsebina ) . blago vnetje kasasta
. . vsebina Sluznica tanka, .
75 roznato rjave N . L. ILCT, posamezne | vsebina,
o roznato rjave resic ni . . .
barve, resic ni L krvavitve zazarjena
barve, resic ni .
sluznica
zmerno
napolnjen zmerno . "
P nen, } dilatacija
vsebina napolnjen s brez Y .
iy oy poln, N Crevesja,
katrali¢no katarali¢no - okr zeleno patolosko-
80 . . . kataralicna . . zmerno
rumeno rjave vsebino, resice . vsebina anatomskih .

. N vsebina . napolnjen s
barve, resice mocno posebnosti, krvio
zmerno izrazene !
izrazene

injicirane krvne
zmerno .. . "
. Zile, hiperemija
napolnjen, . .
sluznice, zmerno zazarjene ILCT,
blaga " . . pastozno
" deskvamacija napolnjen s vsebina .
61 deskvamacija . ; zelena vsebina,
. . epitela, hrano in peno, | pastozna SMB .
epitela, resice . . krvavitve
. penasta resice izrazite barve
srednje . .
Ly vsebina, resice
izraZzene

kratke,

Preiskava je bila kon¢ana dne 30. 11. 2012.
Parazitoloske preiskave (6 vzorcev) so bile negativne na prisotnost oocist kokcidijev.
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — Studija (CRP V4-1112)
D ——

Priloge: podprojekt E
Osebna izkaznica kmetije Rozi¢

V &7 4

- CENTRALMA PODATKOVNA ZBIRKA Kilknite tu za
7 GOVEDO *0 DEMO prikaz
i peortala 23 refoe
VA 4 (CPZ GOVEDO) < sl n
inBtiut Slovenile
O=zebna Zkaznica kmetig
|r-.-'IATE.Jﬁ ROZIE, ZAKL 10, 3303 GOMILSKD Zadnji obisk osebne izkaznice kmefije: 04.04.2013
Splesni pedatki o kmetiji
Nagin reje Skiadiséenje 2. gnoji Zemljiséa (ha.ar]
Krave |Mlado govedo||gnojevka — pokrita jama izven hieva njive invriovi  [26.47
izpust iZpust hiovski gnoj + gnojnica (brez nadstredka) | {iravniki in pasniki| 3.31
Vezana rejajvezana reja 1Zgube dusika IZpust TGP !
Mazin molze 1682 kg/leto [0.61 kg CO kg mieka
miekovad TGP - Topogredn plin
Kateqorija Sievilo [PasmalStevilo| [Dolgazivosoiavio leitev | Vzrok izlocive 2012 [Swevilo (99
Teleta (1M EZ|CE |43 Pasma |Kmetija[Slov enija |Piodnostne motrie 5 (55,6%)
Talice 14 KR |1 CB | z8 | 25  |Bokaniparklevin nog 3 (33,3%)
Krave 20 Prasnovne in prebavne motnjefi (11.19)
Skupaj |50 '
Povzetek podatkeov za pretekle ehdobje
Migko 2012 [St. krav|Mieko (kg)] Ma(kg, 2 [ Be (kg %) |[mykp2jmymp® Plodnost 2012 (n = 31)
zakmetlio | 55 |ocossa  [10580 (3.02%)j0010 (3.34%)|p4 4 |27 o3 |Starostob 1. teitvi (LL MMfo2.02
Po pasmah |Pas|Laktacij MI(kg) Ma (53 Be (%) DMT (dni} 425
v standardnif CB[ 31 | &34 3,81 3,30 Ind. osem. L
Lt S ————— Dri do 1. osemanitva 93
_ < E 23 ¥
5 1 = =% g =
- " = = R = =
iR B \\ g %? 32 £2
E = " " o = E T B
a4 - a E/ 3 i - ] ; gﬁ n =2 5 %
58 || | ] HaE | ] || 2N 10 1 1 BE
i3 EEr | | | | B iE
n * : - =
(=i sl ] § T === T 1
008 2009 TI0 2041 012 008 2009 2010 2011 2042 2003 2008 2070 2 2
Lata Lato Leto
Povzetek zadnje mlecne kontrole, dne: 18.03.2013; 25 krav v kontroli
Prirgja na dan kontrole Rz marje maséobebelakoving & | Sedning
Kg mhﬂ 548 L L L '|"."|'|" - IIPI‘.-.I 'I:"lfll A ERTED e Al .I I' -
% maicéob 3,74 . a4z EE
9% boljakovin 3,43 £ o L4y 1| il
SSC (x1000) 172 R = o | fu + g
Ekoristok potandala za prirejo micka (@) | =1 g iﬁs " s ‘E'aa é@m i
£ 34 i
Gibanp  Stevilo / Delez krav I Y Sl i - 2o :§
. . 2 7 ‘N - "
S& povedule 3 (10,3%) v 5 T KL o e g i
Stagnira 2 (5.9%) nE L 112? . 28 i
Fada 24 (82,8%) T T R T T Te e AT En O
B B i | Setnre v ek mg/n| }
Stadij laktacie Porazdoftoy somatskih oNic Ozamenitve / Precvidens ralltve
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo

— §tudija (CRP V4-1112)

Stevilo krav
=

1 3 5 7 9
2 4 B 8
Mesec po telitvi

v bazen skem mleku po mesecih

g

SSCK 1000 / M)

Oceneno povpretno Stevilo somatskih celic (S5C)

ﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

PPRmJJUNJU.H‘vGSEPEKTNJ\I'EEEJFNFEBFFF

1. Osemenjene krave: 30 (69,8%)
2. Neosemenijene krave: 5 (11,6%)
3. Telice, stare > 1 leto: 8 (18,6%)

lzvajanje osemenitev za 1 leto nazaj
\Vse osem.Z miadimi biki

Vse 62 7
Prvesnice 23 7
Biki izven RP| 0

10

Izkoriséanje qene_tskega potenciala
érede, 2012, CB populacija.

Povpreéja kmetije

‘ Prireja mesa |

Ste- [Starost| Masa TP | Razredi

. Kategorija |P_ vilo |LL MM IE|gfdan |Za|mh |Mes

s | *-izbranakmetija
£_ 012

L R 2 N R 2
g [feice dodom. €/[C8 [t | 1.04 [219] 384 [ 3+ [ O-
F Ly [fave-5et©3) [E2 [3 [ 6.02 [293] | 2 [P+
= _ : " |°Zama§€enost:cub.snaiost

-1000 0

Povpreéna PV érede za mie€nost (kg/305 dni)

1000 2000

E| Temperaturno viaznostni
indeks med 56 in 59

Naéin prezracéevanja oz. reje

Podatki hidrometeoroloske
postaje (vir: ARSO - meteo.si)

Ni tveganja za vrocinski stres.

Prisilno prezragevanje z ventilatorjem
Naravno prezratevanje

Slabo prezracen hlev

Celodnevna pasa ali nocni izpust Zivali

Vasa najblizja hidrometeorolo$ka postaja:
WVELENJE_TES

Priporoéila za blazenje vroéinskega
stresa pri kravah molznicah
- Hlajenje in prezracevanje hlevov
- Hlajenje Zivali
- Obroki in krmijenje
- Napajanje

Osvezi

HMP: VELENJE

Datum: 05.04.2013 ob 09:00

Vlaga 91%
Temperatura 4,4°C
Veter - hitrost in smer 0 km/h

Izvedbo meritev na 104 kmetijah v letu 2013 omogocata

ProFarm

TOP PODrIrLJC

—— e —
Kancler sistem
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — Studija (CRP V4-1112)

Osebna izkaznica kmetije Culk

V & 4

[N CENTRALNA PODATKOVNA ZBIRKA e p—
GOVEDO §°  DEMO prikaz
e 4 (CPZ GOVEDO) QP pomemre gy ot 3\

indtitut Slovenile

Osebna izkaznica kmetije

|BO§TJAN CULK, MALE BRASLOVCE 7, 3214 BRASLOVCGE Zadnji obisk osebne izkaznice kmetije: 06.04.2013
Sploesni podatki o kmetiji

Nacin reje | Skladiséenje Ziv. gnojil Zemljisca (ha.ar)
KravelMlado govedo||izgube dusika Izpusti TGP* ' njive in vrtovi 24.41
| Nagin molze 0 kg/leto  [0,62 kg COo/kg mieka [travniki in pasniki] 3.33
“TGP - Toplogredni plini

Kategorija|Stevilo||Pasma|Stevilo||DelgozZivost|Stevilo telitev Vzrok izlocitve 2012 [Stevilo (%)
Teleta 4 7 CB 41 Pasma |Kmetija|Slovenija |Plodnostne motnje 1(25,0%)
Telice 9 KR 1 CB 2,6 25 Starost 1(25,0%)
Krave 29 KR 1.0 3,0 Pogin-vzrok ni poznan |1 (25,0%)
Skupaj 42 Bolezni parkljev in nog|1 (25,0%)

Povzetek podatkov za preteklo obdobje

Mieko 2012 | [St. krav|Mieko (kg)| Ma (kg, %) | Be (Kg, %) [myKD?MympP|[__Plodnost 2012 (n= 18)
za kmetijo 26 230255 8990 (3,9%)[7529 (3,27%)[23,96 [26,98 |[Starost ob 1. telitvi (LL.MM|02.02
Po pasmah |Pas|Laktaci| Mi(kg) | Ma (%) Be (%) DMT (dni) 423
v standardnilCB| 24 | 8534 372 3,21 Ind. osem. 3,2
laktacijl Iam mieka na krmnl dan; Pxg mieka na mokzni gan Dni do 1. osemenitve o7
E
o B
wm o
A —
&5
E‘ﬁ ©
22 I :
i i [
= : ==
L T T T T
2008 2009 2010 2011 2012
Leto
Povzetek zadnje mleéne kontrole, dne: 27.03.2013; 24 krav v kontroli
Prireja na dan kontrole Razmerje mascobe/beljakovine Iil Secnina
Kg mieka 631 9 e Y g ad t‘si"w“ﬁammlgﬁf'ﬁf IR o
% mascob 3,89 o 42 gg
% beljakovin 3,24 ' P fw i id
w ) n
&SC (x1000) 198 | - o | Fas 10
. . .. =] 13? i_ :35
Izkoristek potenciala za prirejo m!eka|$| =al i 9 % :3;4 gd 1 10 §__
N ) . ®, 10 B34 E
Gibanje  Stevilo / Delez krav by B 447 L i;_ b e 2% 5%.
Se povetuje 7 (29,2%) E 2 23 3g "’13 10 8 18 gi
Stagnira 6 (25,0%) 00 1 6 g 73 a§
Pada 11 (45,8%) 0 28 24 R
'E,E 18 32 a5 38 41 44 I B0 RhBAMT DN BE L 45
Bl phonine v ek %) Saénna v meku my/100 ) E
Stadij laktacije Porazdelitev somatiskih celic Osemenitve | Predvidene telitve
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0 Ocenjeno povpreéno Sievile somatskih celic (§5C) 1. Osemenjene krave: 26 (68,4%)
» e G G 2. Neosemenjene krave: 9 (23,7%)
& 3 3. Telice, stare > 1 leto: 3 (7,9%)
3 £ é
= % 0 . N R (R - Izvajanje osemenitev za 1 leto nazaj
= x & & \Vse osem ) miadimi biki
2 g Vse 56 5
APR WA UK JUL BUG SEP DKT MY DEC JAK FEE FRR Prvesnice 14 5
" 3 6 8 10 Masac Biki izven RP 0
2 4 7 g
Mesec po telitvi
Izkoriscanje genetskega potenciala Prireja mesa | Povpreéja kmetije
Crede, 2012, CB populacija. Ste- [Starost| Masa TP | Razredi
| Kategorija |Pas vilo [LLMM [ kg [g/dan [zam® |wes.®
* - izbrana kmetijs i
el |2013
g2 [frave-setima[Ee 1 [ 7.04 [324] [3+ [ O
< o [2012
22 K [frave=setoz[Ce 2 [ 6.06 [289] | 2+ | P+
2 o [Pzamaszenost Mesnatost
= T T T T
-1000 0 1000 2000
Povpreéna PV Erede za mieénost (kg/305 dni)

Temperaturno viazZnostni

indeks med 57 in 60

Nacin prezracevanja oz. reje

Podatki hidrometeoroloske
postaje (vir: ARSO - meteo.si)

Ni tveganja za vro€inski stres.

Prisilno prezraéevanje z ventilatorjgm

VELENJE_TES

Priporocila za blazenje vroéinskega
stresa pri kravah moknicah
- Hlajenje in prezracevanje hievov
- Hlajenje Zivali
= Obroki in krmljenje

Osveii

- Napajanje

Naravno prezraéevanje HMP: VELENJE
Slabo prezraten hiev Datum: 07.04.2013 ob 08:00
Celodnevna pasa ali noéni izpust avali Viaga 78%
Temperatura 3,8°C
Vasa najbliZja hidrometeoroloska postaja: Veter - hitrost in smer 1 kmvh JV

Zvedpo meriev na 104 Kmetljah v etu 2013 omogocata

ProFarm

TOP PODEICLJIE

Kancler sisten
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Emona Razvojni center za prehrano d.o.o.
Kavgiceva ul. 72
1000 Ljubljana, Slovenija

tel. +386 1 5842 655
fax +386 1 5842 608

EMONA RAZVOJNI CENTER ZA PREHRANO D.O.0. Ljubljana, 03.06.13

Gajster Mihael
KAVCICEVA ULICA 72

1000 LJUBLJANA
CRP hmelj V4-1112

'POROGILO O PRESKUSU &t.: 00981-00992/2013

Opis vzorca: MLEKO

Datum prejema vzorca:  21.05.13

Datum izvajanja preskusa: 03.06.13 - 03.06.13

REZULTATI ANALIZE:
) [ [ skupnen3 |
Opis vzorcev Analitska | MK
‘ Stevilka | %
MLEKO-ROZIC, 5439 R 3/00981v 0,8
MLEKO-ROZIC, 8320 13/00982] 0,8
MLEKO-ROZIC, 7799 - 13/00983 1,0
MLEKO-ROZIC, 8854 13/00984 0,8
MLEKO-ROZIC, 8852 13/00985 06
MLEKO-ROZIC, 8866 " [3/00986 06 |
|MLEKO-ROZIC, 3116 13/00987 0,8 |
MLEKO-ROZIC, 4940 13/00988 0,7
MLEKO-ROZIG, 7151 13/00989 0,8
MLEKO-ROZIC, 0520 13/00990 0,8
iMLEKO-ROZIC, 7660 13/00991 0,7
[MLEKQ-ROZIC, 0870 13/009921 0,6
L .
Odgovorni analitik:
mag. Mateja Vendramin Pintar
Rezultati analize se nanasajo izkljuéno na preskusane vzorce. To porogilo se brez pisnega pristanka ija ne sme irati, razen v celoti.

Stran 1 od 1
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — Studija (CRP V4-1112)

EMONA RAzvojni center za prehrano d.o.o.

Kav¢ic¢eva ul.72
SI-1000 UUBLUJANA

Emona Razvojni center za prehrano d.o.o.

CRP hmelj (Gajster)
Kavci¢eva ul.72
1000 UUBUANA

POROCILO O PRESKUSU $t. 981-992/2013

Anal.t. in opis vzorca: sveZe mleko, ROZIC

MK

C 10:0
C11:0
Cc12:0
Cc12:1

C 130

C 13:1

C 14:0

C 141

C 15:0

C 16:0

C 16:1c+t
Cc17:0

C 18:0

C 18:1 c+t
C 18:2 c+t, n-6
C 19:0

C 19:1 c+t
C18:3¢c, n-3

13-981, 5439
13-982, 8320

ime

dekanojska (kaprinska) k.
undekanojska k.

dodekanojska (lavrinska) k.
dodecenojska k.

tridekanojska k.

tridecenojska k.

tetradekanojska (miristinska) k.
tetradecenojska (miristoleinska) k.
pentadekanojska k.
heksadekanojska (palmitinska) k.

heksadecenojska (palmitoleinska) k.

heptadekanojska (margarinska) k.
oktadekanojska (stearinska) k.
oktadecenojska (oleinska) k.
oktadekadienojska (linolna) k.
nonadekanojska k.
nonadecenojska k.
oktadekatrienojska (a-linolenska) k.

13-983, 7799 13-985, 8852 13-987, 3116
13-984, 8854 13-986, 8866 13-988, 4940

13-989, 7151
13-990, 0520

13-991, 7660
13-992, 0870

13-981 13-982 13-983 13-984 13-985 13-986 13-987 13-988 13-989 13-990 13-991 13-992

povprecje ut.%

4,1 3,7 3.1 34 43 45 3.8
0,2 0,2 0.2 0,2 0,2 0,2 0,2
49 44 3.7 42 5,2 53 44
0,2 0,2 0,2 0.2 0,2 0.2 02
0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0.2
0,2 0.2 0,2 0.2 0,2 0,2 02

152 136 130 145 141 162 138
1,6 1.3 1,7 1,8 11 0.9 1,3
1,3 1.4 1,3 1,4 13 1.3 1,5

341 313 298 349 352 329 300
15 2,1 1,9 1,8 1,7 1,5 14
06 0.7 0,7 06 06 0,6 0,8
90 109 10,9 94 106 102 127

214 251 274 225 208 21,3 244
24 2,0 2.4 2,1 1,8 1,9 1,9
0.1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1
0.1 0,1 0,2 0,1 0,1 0.1 0.2
06 0,6 07 0,6 0.5 05 06

Stran1/2

3.7
0,2
45
0,2
0,1
0.2
14,1
13
13
338
1,9
0,6
9,1
23.4
2,3
0,1
0,1
0.6

3,2
0.2
3,8
0,2
0,1
0.2
13,1
16
1,2
28,4
1.6
0,7
1.3
286
2,7
0,1
0,1
06

3.0
0,2
3,5
0.1
0.1
0,1
13,2
1.4
1.1
311
16
0,7
1.7
26,4
2,9
0,1
0,1
0.6

4,0
0,2
49
0,2
0,1
02

15,7
1.2
1,2

34,9
1,7
06
9.5

21,1
1,9
0,1
0,1
0,5

45
0,2
5,4
0,2
01
0,1
15.9
1.1
1,3
33,6
14
06
10,6
205
21
0,1
0.1
0,5
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MK ime 13-981 13-982 13-983 13-984 13-985 13-986 13-987 13-988 13-989 13-990 13-991 13-992

povprecje ut.%
C182¢,n-7 konjugirana linolna k. (CLA) 0,9 0,8 0,9 0,8 0,7 0,7 0,8 1,0 0,9 0,7 0,8 0,7
C 20:0 eikozanojska (arahidinska) k. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
C 20:1 c+t eikozaenojska k. 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
C 20:3n-6 eikozatrienojska (homo-g-linolenska’ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
C21:0 heneikozanojska k. <01 <01 01 <01 <01 <01 01 <01 <01 <01 <01 <01
C 20:4 n-6 eikozatetraenojska (arahidonska) k. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
C20:5n-3 eikozapentaenojska (EPA) k. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
C 22:0 dokozanojska (behenska) k. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
C22:2n-6 dokozadienojska k. <01 <01 01 <01 <01 <01 01 <01 <01 <01 <01 <0,
C22:5n-3 dokozapentaenojska k. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
skupna povrsina
skupne n-3
skupne n-6
n-6/n-3 36 2,8 2,9 3,1 34 3.4 2,8 3,5 3,8 4,0 3,3 3,8
enkrat nenasic¢ene 253 291 31,8 26,8 24,2 24 4 279 27,4 32,5 30,0 247 23,6
veckrat nenasi¢ene 4,4 3,9 4,7 3,9 3,4 3,6 3,9 4,3 4,8 4,8 3,6 3,7
nasicene 70,0 66,7 632 690 720 71,7 678 679 623 648 714 72,5
nenasicene 29,7 330 365 307 27,7 280 318 317 37,3 349 283 2772
nenasicene/nasi¢ene 0,4 0,5 0,6 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4
Ljubljana, 3.6.2013 Analitik:

Justina Jenko Bernot, dipl.inz.ke.tehnologije
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Priloga 1: Vsebinsko porocilo — Studija (CRP V4-1112)

Emona Razvojni center za prehrano d.o.o.
Kavéiceva ul. 72
1000 Ljubljana, Slovenija

tel. +386 1 5842 655
fax +386 1 5842 608

EMONA RAZVOJNI CENTER ZA PREHRANO D.0.0. Ljubljana, 03.06.13

Gaijster Mihael
KAVCICEVA ULICA 72

1000 LJUBLJANA
CRP hmelj V4-1112

POROCILO O PRESKUSU &t.: 00993-01004/2013

Opis vzorca: MLEKO

Datum prejema vzorca:  21.05.13

Datum izvajanja preskusa: 03.06.13 = 03.06.13

REZULTATI ANALIZE:
Opis vzorcev Analitska | SKPne ™3
Stevilka %

MLEKO-CULK, 7057 ~ 13/00993 0,6

MLEKO-CULK, 2588 13/00994 0,7

MLEKO-CULK, 0783 13/00995 0,7

MLEKO-CULK, 7891 "[13/00996 0,7 |

MLEKO-GULK, 0183 13/00997 06

MLEKO-CULK, 3185 13/00998 0,6

MLEKO-CULK, 2661 13/00999 0,6

MLEKO-CULK, 2587 13/01000 0,5

MLEKO-CULK, 5504 13/01001 0,7

IMLEKO-CULK; 7471 13/010020 0,7

MLEKO-CULK, 7788 13/01003 0,6

MLEKO-CULK, 0382 13/01004, 0,7

Odgovorni analitik:
mag. Mateja Vendramin Pintar

Rezutati analize se nanasajo izkfjuéno na preskudane vzorce, To porcéilo se brez pisnega pristanka I; ne sme arati, razen v celeti,

Stran 10d 1
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EMONA Razvojni center za prehrano d.o.o.

kavciceva ul.72
SI-1000 LJUBLJANA

MK

C182c¢,n-7
C20:0

C 20:1 c+t
C20:3n-6
C 20:4 n-6
C20:5n-3
C22:0
C224n-6
C22:5n-3

skupna povrsina
skupne n-3

skupne n-6

n-6/n-3

enkrat nenasitene
veckrat nenasicene
nasic¢ene
nenasi¢ene
nenasicene/nasicene

Ljubljana, 3.6.2013

ime 13-993 13-994 13-995 13-996 13-997 13-998 13-999 13-1000 13-1001 13-1002 13-1003 13-1004
povprecje ut.%

konjugirana linolna k. (CLA) 0,9 11 0,7 0,7 0,9 0,7 0,9 0,7 0,9 0,7 0,9 0,7
eikozanojska (arahidinska) k. 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
eikozaenojska k. 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 02 02 0,2 0,2 0,2
eikozatrienojska (homo-g-linolenska) k. 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
eikozatetraenojska (arahidonska) k. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
eikozapentaenojska (EPA) k. <01 0,1 0,1 <01 01 <01 0,1 <01 0,1 0,1 <01 0,1
dokozanojska (behenska) k. 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
dokozatertaenojska k. <01 <01 <01 01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <0,

dokozapentaenojska k. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

06
2,4
42

2,5 2,3 2,6 2,6 2,0
3,9 42 38 3,6 35
244 284 282 232 280 242 245 281 246 250
3,9 4,6 43 3,6 4,0 3,5 42 4,0 3,4 34
74 666 672 729 689 705 677 719 710 676 717 713
283 330 325 268 308 292 320 278 287 321 280 284
0,4 05 05 0,4 04 04 0,5 04 04 05 0,4 04

Justina Jenko Bernot, dipl.inz.ke.tehnologije

Stran2/2
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Priloga 1

EMONA Razvojni center za prehrano d.o.o.
kav¢iceva ul.72
SI-1000 LJUBLJANA

Emona Razvojni center za prehrano d.o.o.
CRP hmelj (Gajster)

Kav¢iceva ul.72

1000 UUBLJANA

POROCILO O PRESKUSU &t. 993-1004/2013

Anal.§t. in opis vzorca: sveze mleko, CULK

13-993, 7057

13-994, 2588
MK ime
C10:0 dekanojska (kaprinska) k.
C11:0 undekanojska k.
C12:.0 dodekanojska (lavrinska) k.
C12:1 dodecenojska k.
C13:0 tridekanojska k.
C 13:1 tridecenojska k.
C14:0 tetradekanojska (miristinska) k.
C 141 tetradecenojska (miristoleinska) k.
C 15:.0 pentadekanojska k.
C 16:0 heksadekanojska (palmitinska) k.
C 16:1c+t heksadecenojska (palmitoleinska) k.
C17:0 heptadekanojska (margarinska) k.
C 18:.0 oktadekanojska (stearinska) k.
C 18:1 c+t oktadecenojska (oleinska) k.
C 18:2 c+t, n-6 oktadekadienojska (linolna) k.

C 19:0 nonadekanojska k.
C 19:1 (c+t) nonadecenojska k.
C18:3¢,n-3 oktadekatrienojska (a-linolenska) k.

13-995, 0783
13-996, 7891

13-997, 0183
13-998, 3185

13-999, 2661
13-1000, 2587

13-1001, 5504
13-1002, 7471

13-1003, 7788
13-1004, 0382

13-993 13-994 13-995 13-996 13-997 13-998 13-999 13-1000 13-1001 13-1002 13-1003 13-1004
povprecje ut.%

3,6
0,2
4,2
0,1
0,1
0,2
13,2
0,8
1.3
39,5
2,0
0,6
8,3
21,0
2,1
0,1
0,1
0,5

3,7 3,4
0,1 0,2
4.8 4.0
0,2 0,1
0,1 0,1
0,2 0,1
14,4 13,8
1,8 1,2
1,2 12
325 33,8
1,8 1,5
0,6 0,6
8,9 10,0
24,0 25,0
2.4 2,6
0,1 0,1
0,1 0,1
0,6 0,6
Stran1/2

35
0,2
4.4
0,2
0,2
0,1
14,0
1,5
15
40,7
2,0
0,6
77
19,1
1,8
0,1
0,1
0,5

4,2
0,2
51
0,2
0,1
0,1
15,1
1.5
1.2
33,0
1,4
0,6
9,3
22,7
2,4
0,1
0,1
0,6

37
0,1
45
02
0,1
0,2
13,8
1,7
1,1
37,5
1,8
0,5
8,8
21,3
2
0,1
0,1
05

3,0
0,2
36
0,1
0,1
0,1
14,1
1,5
0,9
35,1
1,7
0,5
10,0
24,2
212
0,1
0,1
0,5

3,7
0,2
4,5
0,2
0.1
0.1
14,1
1,3
13
38,6
2,0
0,6
8,6
20,3
2,0
0,1
0,1
0,5

34
0,1
4.1
0,1
0,1
0,1
13,9
1.3
12
37,7
1.4
0,6
9,6
21,2
2,4
0,1
0.1
0,5

3,1
0,1
38
02
0,1
0,2
14,0
1.2
1,1
35,2
1,8
06
9.2
24,4
3.9
0,1
0,1
0,6

3,4
0,1
4,2
0,2
0,1
0,1
15,1
1,5
151
38,0
2,0
0,5
8,8
20,4
1,8
0.1
01
0,5

37
0,1
44
0,2
0,1
0,1
14,3
3
11
37,7
1,5
0,5
9,1
21,6
1,8
0,1
0,1
0,5
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e

KLINIKA ZA PREZVEKOVALCE

01 4779 223

JATA —- EMONA

RAZVOINI CENTER ZA PREHRANO

(dr. Mihael Gajster )
KAVCICEVA 72
1528 LIUBLJANA

Podiljamo vam rezultate biokemijskih preiskav,

molznic s hmeljem.

~

C Uiy 3(

Vot ‘./c)/"‘

) <
YO 2ve ~ g e -
Lo2ve 2 4 60; 1455y

-~

St izvida:1-10/118/VI in 1-10/148/VI

Ljubljana, 26.6.2013

POROCILO O PREISKAVI

ki smo jih izvedli za pg}(us Krmljenja
Ny

- “
Datum odvzema vzorca-ev: 18.4.,21.5.17.6.2013 3 ~ VJ
Datum prejema: 19.4., 22.5. 18.6.2013 = ¥ A
Preiskave opravijenc dne: 26.6.2013 ‘;',7 N ,e.'
N
Opomba-e: Upostevane so oznake kot na priloZenih spremnih dopisih. \WQ _;? >\
Mectode: Biokemija; biokemijski analizator DAYTONA, Randox. = ¥ ¥
‘ -
Rezultati preiskave: ~ 73
A = skupina s hmeljem .Y -~
B = skupina brez hmelja / ~
/ i
Datum prejema vzorcev Zap.5t. — Ime krave Datum zadnie BHB CSB Albumini
in evid.$t skupina telitve mmol/L el gL
19.4.13 1-A ) MARISTA 28.6.2012 0.55 83.21 358
118/VI 2-A[ ~ DODA 3.9.2012 0,53 78.1 348
20 ol 13 3-A7 S [MaSA 2392012 | 054 [812ft[ 345
I g 4-A SOJA 28.11.2012 0.76 79.6 33.1
zealkd, 5-A IGLA 612013 | 067 | 752 | 33.5
e by 6-A. LISKA 1.2.2013 | 0,52 75,3 35.9
21-A)/ LIJUBLJANA 6.10.2012 0.58 76.3 31.8
22-A P | LOZNICA 1.11.2012 0.93 70,7 35,9
23-A HONDA 8.12.2012 0,73 71,1 34.8
24-A | DALLIA 25.12.2012 0.50 74.4 35.2
25-A | ZMATJA 28.12.2012 0.68 83,61 34,4
26-A ) LABI 1722013 |  0.54 | 84,01 35.2
A
AL
Wbha

/
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Priloga 1:

Vsebinsko porocilo — Studija (CRP V4-1112)

1-10/118/VEin 1-10/148/VI

Datum prejema vzorcev | Zap.it, - [me krave Datum zadnje BHB CSB | Albumini
in evid. 81 skupina telitve mmol/L /L gL

2252013 1-A ) MARISTA] | 286.2012 | 1,381 [80.67] 33.0

148/VI 2-A | DODA [, 3.9.2012| 1201 | 78.3 35.4

3-A MASA [ 23.9.2012 | 1.451 «| 759 33.9

4-A sojA | 28.11.2012 | 1,911 «| 79.8 30.3

5-A\ /T IGLA | 6.1.2013 | 1,601 »| 723 32.9

6-A LISKA < 122013 [ 1,151 | 76,5 33.3

13-A{ -2~ | LJUBLJANA] 6.102012 | 1,161 | 734 | 342

14-A LOZNICA [ 1.11.2012 | 1.541 +| 74,6 35,2

15-A HONDA /p 8122012 095 73.7 35,1

16-A DALUA & 25122012 1,087 | 722 34,9

17-A ZMAJA | 28.12.2012 | 1,241 [8241 ) 36,6

18-A LABI J 1722013 | 1,111 | 8061 374

B4 JAGODA 7 21.82012 ] 1,671 | 72.8 33,7

8B | SIMKA | 21.9.2012 | 1,801 * 709 31,6

9-B | ALOA v 18.9.2012 | 1.667 1] 71.9 32,0

10-B[ .| ZORA Cl 25112012 1717 o] 712 343

11-B\£A SOCA 7.22013 | 1941 N 73.0 319

12-B ALKA 122013 [ 115t | 73,6 34,3

19-B DANSKA 2.102012 | 1,03t | 73.3 37.8

20-B ZLAVSA [ 2592012 | 1341 | 73.6 34.7

21-B HOPLA YaAlL 19102012 090 | 74,1 36.4

22-B BEBA | 8.122012] 1301 [ 774 37.5

. 23-B LIPA 21.12.2012 | 1131 | 758 36,0

24-B REZA 2022013 | 1,20t [80.51] 342

18.6.2013 7-B & | JAGODA ) 21.8.2012 0,87 78.6 35,6

118/V1 8-B<  *)ISIMKA (. 21.9.2012 | 094 80.1 35.1

9-B vV [ALOA |/ 18.9.2012] 0,76 | 74.6 33.7

< | 10-B ZORA 25.11.2012 | 1,60t .| 722 36.0

11-B SOCA 7.2.2013 | 1,431 :[80,21] 339

12-B ALKA 7 1.2.2013 | 1,981 .| 794 36,4

27-B NANSKA ) 2.102m2 ] 1321 | 758 372

28-B ZLAVSA/ 5 2592012 057 | 758 34.9

29-B HOPLA ; /. 19.10.2012| 090 | 704 34.4

30-B BEBA 8.12.2012 | 1,15t | 74.8 36.5

31-B LIPA 21.12.2012| 091 76,8 37.0

32-B REZA | 202.2013| 099 | 782 34,1

Orientacijske normalne vrednosti za odraslo govedo (vir: Llazbec: Kliniéno laboratorijska diagnostika, Ljubljana 1990;
DA . Whitaker: Use and interpretation of metabolic profiles, Oxford 2000):

BHB:do 1 mmol/L (krave v laktaciji)
Celokupne serumske beljakovine (CSB): 67,0 - 80,0 g/l
Albumin: 30,0 - 38.0 g/ (optimalno)
Globulini: pod 50 g/L (izratun CSB-albumini)

1 = vrednost pod spodnjo normalno mejo
1 - vrednost nad zgomjo normalno mejo

Rezultati preiskav se nanatajo izkljutno na preiskani(e) vzorecdce). RazmnoZevanje poroéila, razen v celoti, ni
dovoljeno. Podatki o uporabljenih metodah in merilni negotovosti so na voljo v laboratoriju KP, 2od3
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1-10/118/ VI in 1-10/148/V1

Mnenje:

Vse krave s povisanim BHB so v negativni energetski bilanci, ki ima negativen vpliv na njihovo
produkcijo in zdravstveno stanje. Nekaj krav ima nekoliko povisane CSB. kar pa glede na vrednosti
globulinov pod 50 g/L (iz izra¢una) najverjetneje kaze na blago dehidracijo. Vrednosti albuminov
so pri vsch kravah ustrezne in pomenijo primemo oskrbo krav z aminokislinami in dobro delovanje
Jjeter skozi daljse obdobje (odstopanja pri albuminih se pokaZejo 3ele. ¢e je krava Ze dljc ¢asa na
izrazito deficitarnem obroku glede beljakovin). Kratkorod¢no oskrbo z v vampu razgradljivimi
beljakovinami in energijo bolje odrazajo vrednosti serumske uree.

Poroéevalec: Predstojnica Klinike:
Doc. dr. Joze Stari¢ Prof.dr. Martina Klinkon
Priloge:

- Spremni protokoli (4 listi) z oznakami 118/VI in 148/V]

Rezultati preiskav se nanasajo izkljuéno na preiskani(e) vzorecice). RazmnoZevanje porodila, razen v celoti. ni
dovoljeno. Podatki o uporabljenih metodah in merilni negotovosti so na voljo v laboratoriju KP. lod3
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