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1. Uvod

Peradarstvo je jedna od djelatnosti stocarstva koja se bavi selekcijom, uzgojem i
iskoriStavanjem peradi, odnosno proizvodnjom mesa i jaja za ljudsku upotrebu. Ova grana
zauzima vazno mjesto u stocarskoj proizvodnji, kako u svijetu, tako i u Republici Hrvatskoj, te
po znacenju preuzima primat ispred govedarske i1 svinjogojske proizvodnje. Peradarska
proizvodnja u Republici Hrvatskoj iz godine u godinu je u kontinuiranom rastu, te je u 2020.
ukupan broj peradi iznosio 13.056.718 kljunova, od kojih je preko devet milijuna brojlera.
(Anonimous, 2021) Prema istom izvje$¢u u svinjogojskoj i govedarskoj grani poljoprivrede
primjecuje se lagani pad brojnosti grla, dok se kroz isti period broj peradi u proizvodnji gotovo
udvostruc¢io. Kontinuirani rast peradarske proizvodnje ukazuje na potrebu trzista za sve veCom
i kvalitetnijom proizvodnjom mesa i jaja, posebice proizvoda s dodanom vrijednosti, poput eko
1 proizvoda bez koriStenja antimikrobnih pripravaka, $to otvara vrata novim moguénostima za

plasiranje na trziste.

Intenzivno peradarstvo zasniva se na tovu linijskih hibrida ¢ije su odlike vrlo visok
genetski potencijal, dobro iskoriStavanje hrane 1 konverzija, brzi rast 1 relativno kratki period
tova (oko 35 do 42 dana), dobra otpornost i mali pomor te dobar randman i izvrsna kvaliteta
mesa. Linijski su hibridi potomci pomno selekcioniranih ¢istih linija i djedovskih jata izvornih
pasmina, koji proizvode roditeljska jata koji u konacnici daju komercijalnu generaciju (linijske
hibride) koje koristimo za tov. Njih uzgajaju i na trziste plasiraju veliki proizvodaci diljem
svijeta. Na hrvatskom se trzistu dominiraju linijski tovni hibridi Ross i Cobb, uz mali udio
drugih hibrida (KRALIK i sur. 2008.).

U ovom radu opisat ¢u tehnoloSke postupke u intenzivnom tovu pili¢a, objekte
namijenjene drzanju i tovu pili¢a, tehnologije koje se koriste u samoj proizvodnji te nova,
inovativna rjeSenja koja nam omogucuju optimalan rad peradarnika, kvalitetnu prehranu pilica,
odrzavanje mikroklime, smanjivanje gubitaka, uStedu energije te proizvodnju visoko

kvalitetnih tovnih pilica.



2. TehnoloSki postupci u tovu pilica

Peradarska proizvodnja, kao i sve druge grane stocarstva, od proslog je stoljec¢a do danas
dozivjela znacajne promjene i napretke u pogledu samog nacina proizvodnje i tehnologije koja
se u proizvodnji koristi. Od uzgoja malog broja peradi za vlastite potrebne u pojedinaénim
seoskim domacinstvima, dosli smo do intenzivnog uzgoja vise stotina, tisu¢a pa ¢ak i desetaka
tisu¢a jedinki na relativno malom prostoru, u izrazito kratkom proizvodnom periodu uz
koriStenje najsuvremenijih tehnoloskih i znanstvenih dostignuc¢a koje nam pruza 21. stoljece.

Sama izgradnja objekta za uzgoj, koji prati suvremene arhitektonske spoznaje, uzgoj
djedovskih i roditeljskih jata selekcijom u strogo kontroliranim uvjetima te koristenja digitalne
tehnologije i umjetne inteligencije za poluautomatsku ili automatsku kontrolu mikroklimatskih
uvjeta, hranjenja i napajanja predstavljaju okosnicu svakog modernog proizvodno-uzgojnog
postrojenja, §to nam u konaénici daje izvrsne rezultate i kvalitetan proizvod (VUCEMILO,
2008.).

2.1Peradnjak
Peradnjak je objekt za drzanje i uzgoj peradi, te predstavlja najvazniji preduvjet za
kvalitetnu proizvodnju jer osigurava optimalne uvjete za smjeStaj 1 Zivot peradi kako bi
Zivotinje mogle ispoljiti svoj maksimalni genetski potencijal. Peradarska proizvodnja oblik je
industrijske proizvodnje, te se cijeli ciklus odvija u zatvorenom sustavu. Stoga je od izriCite
vaznosti osigurati povoljne mikroklimatske uvjete, te zastitu od negativnih utjecaja vanjskih 1

unutrasnjih ¢imbenika.

Prilikom izgradnje objekta treba voditi ratuna o makrolokaciji (klimatska obiljezja
podneblja u kojem se objekt gradi s naglaskom na oborine i dominantne vjetrove, te pedoloska
i hidroloska obiljezja podrucja) i mikrolokaciji (konkretna povrSina na kojoj se objekt gradi).
Takoder, racuna treba voditi i sa ekonomskog stajalista, stoga pri izgradnji objekta treba
racionalizirati troskove izgradnje i1 odrzavanja, kako bi proizvodnja bila §to isplativija. 1z tog
razloga trebaju se graditi strogo tipski objekti s obzirom na vrstu i kategoriju peradi koja se
proizvodi. Osim ekonomicnosti i odrzivosti, objekt za uzgoj zivotinjama mora priustiti $to
prirodnije 1 kvalitetnije uvjete Zivota kako bi se omogucilo normalno odvijanje fizioloskih

funkcija kako bi one mogle biti u dobroj kondiciji, te da se ostvare §to bolji proizvodni rezultati.

Takoder, sam objekt mora omoguciti Sto bolju svrsishodnu primjenu suvremene proizvodne

tehnologije i koristenje namjenske opreme. Od opreme se u objektima za tov peradi Koriste
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hranilice, pojilice, sustavi za prozraéivanje, grijanje, osvjetljenje te sustavi za uklanjanje gnoja.

(VUCEMILO, 2008.)
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Slika 1. Prikaz modernog dvokatnog peradnjaka

(https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/eqg-poultry-

pig/press/news/photos/alt 2017/Stalleinrichter-poultry-pig-equimpent-supplieres-Betcoby-

Agricon-Big-Dutchman 72.jpq)

2.1.1 Sustavi za hranjenje peradi

Hranidba je jedan od bitnih segmenata peradarske proizvodnje i tova pilic¢a, a cijenom
svakako najvaznija. O kvaliteti hrane ovisi brzina tova i kvaliteta pili¢a, stoga je bitno da sustavi
za hranjenje peradi omoguce Sto veci hranidbeni prostor 1 istovremeno hranjenje Sto veceg broja
pili¢a, lako punjenje i manipulaciju uz $to manje rasipavanje hrane. Danas na trzi$tu postoji
veliki broj razli¢itih sustava za hranjenje, od jednostavnih valova, vise¢ih hranilica, pa do
automatiziranih konvejerskih sustava. Sustavi za hranjenje namijenjeni su posebno za svaku
vrstu 1 kategoriju peradi, a osim toga za odabir sustava za hranjenje u obzir dolaze tehnoloski
procesi koji se koristi u proizvodnji, te veli¢ina objekta kojeg rabimo zbog samog rasporeda
hranilica u objektu. Jednodnevni pili¢i se najcesce hrane iz malenih plasti¢nih plitica ili limenih

hranilica dok traje period privikavanja na hranu (Slika 2.). Kod uzgoja pomlatka svih kategorija
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se koriste okrugle hranilice za ¢ije punjenje je potreban fizicki rad no mogu biti i
poluautomatske (Slika 3.). Konvejeri su automatizirani sustavi za hranjenje peradi, medu
kojima je prvi bio otvorni podni konvejer. On se sastoji od pocin¢anog limenog Zlijeba, Cije
dimenzije ovise o kategoriji peradi za Cije se hranjenje koristi. Na dnu Zljeba se nalazi lanac
koji hranu iz usipnog koSa raznosi po objektu. Nedostatak ovog sustava je taj Sto perad na
pocetku objekta moze pojesti vise hrane od peradi koji se nalaze na zacelju. Sli¢an ovome je
zatvoreni podni konvejer, koji u sredi$tu limenog zlijeba ima cijev sa obostranim otvorima za
izlaz hrane, ¢ije se doziranje posebno regulira. Noviji sustav za hranjenje peradi je npr. ,,Chore
Time* sustav koji se sastoji od transportne cijevi na koju su priklju¢ene okrugle hranilice (Slika
4.). Kroz transportnu cijev se spiralom potiskuje hrana koja istodobno puni sve prikljuc¢ene
hranilice odredenom koli¢inom hrane. Velika prednost ovog sustava, osim istovremenog
punjenja svih hranilica, je ta da se broj hranilica moze postaviti to¢no po broju useljene peradi
te moguénost podizanja cijelog sustava i optimalne prilagodbe visine prema dobi, kao i
podizanje pod strop Sto omogucuje bolje i lakSe CiSCenje objekta. Iznimno vazno je i
jednostavno rastavljanje samih hranilica $to osigurava lako ¢is¢enje i dezinfekciju. Takoder, na
sustav je spojena i proto¢na vaga, koja kompjutorski mjeri koli¢inu utro$ene hrane. (KRALIK

i sur. 2008., VUCEMILO, 2008.)

Slika 2. Limeni valovi za hranjenje razli¢itih dimenzija

(https://www.agrodirekt.eu/pic/product/1/124244.ipq)



https://www.agrodirekt.eu/pic/product/l/124244.jpg

Slika 3. Okrugla hranilica za perad s resetkom (https://horizont-adria.com/proizvod/hranilica-
za-perad-s-resetkom-18-kg/#&Qid=1&pid=1)

Slika 4. Chore-Time sustav za hranjenje tovnih pili¢a

(https://www.choretime.com/uploads/photos/800/Chore Time RevolutionBroilerFeeder V2
V0550 RC.jpq)
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2.1.2 Sustavi za napajanje peradi

Sustavi za napajanje peradi moraju pili¢ima omoguciti neograni¢enu koliinu svjeze,
pitke i kvalitetne vode. U tu svrhu postoji veliki broj sustava za napajanje razli¢itih izvedbi,
oblika 1 veli¢ina, najceS¢e proizvedeni od plastike. Kao 1 sustavi za hranjene, moraju biti
prilagodeni kategoriji peradi koja se uzgaja te se moraju lako odrzavati, ¢istiti i dezinficirati, ne
smiju propustati vodu i moraju sprijeciti prosipavanje. U prvim se danima proizvodnje, kada
naseljavamo pili¢e najcesce koriste plasti¢ne pojilice volumena do 5 litara (Slika 5.). Kasnije
ih je moguce zamijeniti vise¢im pojilicama, no njih prate odredeni nedostaci poput prljanja i
rasipavanja vode. U novije vrijeme najéeS¢e se Kkoriste ,,nipl“ pojilice. Uzduz objekta
postavljaju se plasti¢ne cijevi u nekoliko redova, ovisno o veli¢ini objekta i broju kljunova, u
koje su ugradene ,,niple“ odnosno mali ventili koji se na pritisak kljuna otvaraju i ispustaju
vodu. Pili¢i se relativno brzo naviknu na ovaj nacin pijenja vode iako on nije posve prirodan.
Postoje 1 ,,nipl* pojilice sa ¢asicama, koje gotovo da uklanjaju prosipavanje vode i pomazu pri
odrzavanju stelje suhom (Slika 6.). Osim za napajanje peradi, pojilice mogu sluziti za aplikaciju

lijekova vodom. (NEMANIC, BERIC, 1995., VUCEMILO, 2008.)

e ol AT {‘{:' \ 3 _
Slika 5. Jednostavna zvonolika pojilica (https://poljoprivredna-
oprema.hr/upload_data/site_photos/702031.jpq)

11


https://poljoprivredna-oprema.hr/upload_data/site_photos/702031.jpg
https://poljoprivredna-oprema.hr/upload_data/site_photos/702031.jpg

Slika 6. Nipl pojilica s ¢aSicom
(https://www.roxell.com/sites/default/files/styles/carousel slide/public/2019-11/poultry-
nipple-drinker-swiifl0%20%2817%29.jpq)

2.1.3 Sustavi za prozracivanje peradnjaka

Kyvalitetni sustavi 1 adekvatno prozraivanje objekta osnovni su preduvjet za odrZzavanje
povoljnin mikroklimatskih uvjeta. Osnovna zadaca je izbacivanje oneciS¢enog zraka iz
peradnjaka i unos svjezeg, Cistog zraka u peradnjak. Perad ima vrlo intenzivan metabolizam pa
u okoli$ izlucuje velike koli¢ine ugljikovog dioksida i vodene pare, a drZanje na stelji pogoduje
razvoju Stetnih plinova, prvenstveno amonijaka, te nastajanju korpuskularnih oneciS¢enja
zraka. Takoder, grijanje nastambi, prvenstveno plinskim ili drvetom/peletama grijanim
,umjetnim kvockama* uzrokuje porast koncentracije ugljikovog dioksida, moguce 1 ugljikovog
monoksida. Osim toga, zrak u peradnjaku uvijek sadrzi odredeni broj bakterija, gljivica i
zdravstvene poremecaje i bolesti, poglavito oStecenje i infekciju disnog sustava. ProzraCivanje
peradnjaka moze se provoditi na dva nacina, prirodno i umjetno. Prirodno, odnosno
gravitacijsko prozracivanje bazirano je na principu razlike u temperaturi unutarnjeg i vanjskog

zraka. Da bi prirodno prozracivanje bilo moguce, vazno je zadovoljiti nekoliko uvjeta, a to su
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razlika u temperaturi unutarnjeg i vanjskog zraka od najmanje 5°C ili puhanje vjetra, pravilan
raspored i dimenzije dovodnih i odvodnih otvora, uski i dugacki peradnjaci, pravilan raspored
odvodnih kanala i njihova visina u odnosu na strop, te je potrebno osigurati manju naseljenost
objekta. Iz ovih razloga samostalno prirodno provjetravanje peradnjaka ima ograni¢enu
primjenu, te je stoga koriStenje umjetnog prozra¢ivanja neizostavno u modernoj proizvodnji.
Za uspjesno prozraivanje potrebno je racunanje kapaciteta pojedinog ventilatora i njihovo
pravilno postavljanje, a sam broj ventilatora, osim o kapacitetu, ovisi i 0 broju peradi koje
drzimo u objektu. U objektu je potrebno ostvariti i do 15 izmjena zraka u jednom satu zbog
toga $to perad u objektu, po jednom uvjetnom grlu proizvodi i do 12560kJ topline na sat i izluci
do 1600 grama vodene pare. Sam ucinak prozra¢ivanja potrebno je kapacitirati u odnosu na
maksimalnu napuéenost objekta te maksimalnu tjelesnu masu peradi. Mehanicko se
prozracivanje dijeli na dva osnova tipa, prozrad¢ivanje na podtlak i prozracivanje na nadtlak.
Kod sustava na podtlak stajski zrak se ventilatorima izbacuje izvan objekta, a Svjezi zrak ulazi
kroz postrane otvore, dok se kod sustava na nadtlak svjezi zrak upuhuje u peradnjak, a stajski
zrak izlazi kroz postrane otvore. Prozracivanje na podtlak najéesce se koristi u praksi, te prema
smjestaju ventilatora, dovodnih otvora i smjeru strujanja zraka, ovaj sustav mozemo podijeliti
na vertikalni, horizontalni, tunelski i kombinirani. Kod vertikalnog sustava, dovodni otvori
smjesteni su bo¢ne zidove dok su ventilatori postavljeni u sredinu, duz sljemena krova. Kod
horizontalnog sustava, dovodni otvori smjeSteni su na jednom bo¢nom zidu, a ventilatori se
nalaze na suprotnoj strani (Slika 7.). Tunelski sustav prozra¢ivanja funkcionira na principu
ulaska zraka kroz dovode na postranim zidova, a ventilatori koji izbacuju oneciséeni zrak su
smjeSteni na zabatnom zidu. Kod kombiniranog tipa prozracivanja, ventilatori na jednoj strani
objekta ubacuju svjezi zrak, dok na drugoj strani ventilatori izbacuju stajski zrak. Takoder se u
praksi koristi i kombinirani sustav vertikalnog i horizontalnog tunelskog prozracivanja (Slika
8.). lako savrsenog sustava za prozracivanje nema, svi bi sustavi trebali omoguciti ravnomjeran
protok zraka, ostvarivanje minimuma prozracivanja pri niskim temperaturama te dodatno
rashladivanje objekta pri visokim temperaturama. Strujanje zraka u biozoni peradi trebalo bi
iznositi od 0,15 do 0,30 m/s, no to ovisi o dobnoj kategoriji i temperaturi zraka. Kod tovnih

pili¢a, potreba za svijezim zrakom iznosi od 5 do 7 m3/h/kg tjelesne mase. (VUCEMILO, 2008.)
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Slika 7. Horizontalni sustav ventilacije
(https://www.rmheatingandcooling.com/uploads/2/9/4/4/29445435/7691804 orig.png)

Slika 8. Kombinirani vertikalni i horizontalni sustav prozrac¢ivanja
(https://www.poultry.care/wp-content/uploads/2019/07/DSC_1052-e1527489137854.]pq)
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2.1.4 Sustavi za grijanje peradnjaka

Pili¢ci su U prvim tjednima zivota poikilotermni, odnosno nemaju sposobnost
samostalnog odrzavanja temperature tijela, stoga razli¢itim sustavima grijanja osiguravamo
dovoljnu koli¢inu topline. U peradarskoj proizvodnji koriste se razliite izvedbe grijalica za
lokalno zagrijavanje, odnosno ,,umjetne kvocke* koje mogu biti infracrvene Zarulje, elektri¢ni
grijaci, te grijalice na plin (Slika 10.). Ovi se sustavi koriste za zagrijavanje manjeg prostora
unutar biozone pili¢a u odredenim, pregradenim dijelovima peradnjaka. Prednost ovog sustava
je smanjeno koriStenje energije potrebno za grijanje prostora, a pili¢cima je omoguéeno da si

sami biraju najugodniji prostor ispod kvocke. (KRALIK i sur., 2008.)

1. Previsoka 3. Propuh

temperatura 2. Preniska temperatura 4. Optimaina temperatura

Slika 9. Raspored pili¢a ispod umjetne kvocke s obzirom na temperaturu.

(http://www.hlede.net/studentski radovi/zoohigijena/peradarstvo.htm)

KoriStenje plinskih grijalica ima svoje mane, u pogledu neposrednog koristenja zraka za
izgaranje, Sto uzrokuje utroSak kisika 1 povecanje koncentracije ugljikovog dioksida. Moguca
je i u nedostatku kisika, pojava ugljikovog monoksida koji je izrazito otrovan plin, a
koncentracija veé¢ od 0,3% izaziva uginu¢e (BRACIC, 2015.). Moderne plinske grijalice imaju
sustave za dovod zraka direktno u plamenik, Sto sprjecava izgaranje zraka u peradnjaku 1

smanjuje pojavu Stetnih plinova.
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Slika 10. Plinska umjetna kvocka
(https://sc04.alicdn.com/kf/HTB1y8Voax2rK1RkSnhJg6ykdpXaj.ipq)

Za cjelovito zagrijavanje koriste se razlicita grijaca tijela koja u peradnjak ubacuju topli zrak,
a to su razliciti masteri, kaloriferi i termogeni. Medu ovima postoji razlika izmedu grijacih tijela
sa otvorenim i zatvorenim plamenikom. Prve u pravilu treba izbjegavati, jer skupa sa toplim
zrakom u objekt ubacuju i primjese nastale izgaranjem, te uvelike utjeCu na kvalitetu
mikroklime u objektu. Ovih problema kod grijac¢a sa zatvorenim plamenikom nema (Slika 11.),
te u objekt ubacuje &isti, topli zrak (VUCEMILO, 2008.). Takoder postoji niz sustava za
zagrijavanje lociranih izvan prostora farme koji mogu koristiti lozivo ulje, drvo i pelete, kao i

sustave obnovljivih izvora poput toplinskih pumpi, solarnih sustava i sl.

(https://www.roxell.com/sites/default/files/styles/banner image large/public/2021-

11/heating-closed-combustion-heater-siroc-sterling-8.jpg?itok=n6Esv8v7)
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2.1.5 Osvjetljenje peradnjaka

Rezim svjetla u peradarskoj proizvodnji odreduje dnevni ritam peradi, uzimanje hrane,
kretanje i mirovanje. Skrac¢ivanjem svjetlosnog dana kod pomlatka smanjuje se uzimanje hrane
i rast, a povecava se konverzija, dok se produzivanjem svjetlosnog dana povecava uzimanje
hrane, ubrzava rast, no razina konverzije je manja. lako svaki linijski hibrid ima svoj odredeni
svjetlosni rezim kojeg se valja pridrzavati za postizanje najvee razine proizvodnosti,
uobicajeno je prva tri dana tova pili¢ima pruziti 24 sata svjetlosti. Cjelodnevni svjetlosni rezim
u pili¢a potice aktivnost, kretanje, pronalazenje hrane i vode te omoguéava bolje navikavanje
na prostor. Potom se svjetlosni dan skracuje na 23 ili 22 sata, uz intenzitet osvjetljenja od 3,0
do 3,5 W/m?, koji se svaki tjedan smanjuje za 0,5 W. Klju¢nu ulogu igra pravilan raspored
svjetlosnih tijela u objektu. U objekte do 10 metara Sirine, svjetlosna tijela postavljaju se u dva
do tri reda, a u objekt iri od 10 metara postavljaju se u &etiri ili vise redova. Zarulje je najbolje
postaviti na 2 do 2,2 metra visine iznad poda uz medusobni razmak od 3 do 3,5 metara.
Intenzitet osvjetljenja u objektu u cijeloj povrSini trebao bi biti ravnomjeran, a optimalan
intenzitet iznosi od 10 do 60 luksa. Svjetlost na perad u proizvodnji utje¢e duzinom svjetlosnog
dana, intenzitetom i bojom. Duzina, kao $to je navedeno, utjeCe na uzimanje hrane i konverziju,
intenzitet svjetla bi trebao biti ujednacen unutar cijelog objekta, a boja svjetla utjeCe na
ponasanje peradi (VUCEMILO 2008.). Optimalna valna duljina svjetlosti za perad je izmedu
640 i 650 nm, crvena boja svjetlosti smanjuje pojavu kanibalizma. Paljenjem plavog svijetla ili
zamracivanjem peradnjaka pili¢i se mogu umiriti $to olak3ava izlov piliéa (SENCIC i sur.

2010.).

2.2 Mikroklimatski uvjeti

Danasnji teSki hibridi peradi koje koristimo u tovu imaju iznimno veliki genetski
potencijal, odlikuju se brzim rastom, ucinkovitom konverzijom hrane i koli¢inski velikim
prinosom mesa dobre kvalitete (IVIC, 2016.). No, taj genetski potencijal nije moguée do kraja
iskoristiti ukoliko pili¢ima ne osiguramo odgovarajuce uvjete drzanja i uzgoja. Pri povoljnim
je uvjetima drzZanja proizvodnja peradi viSa 1 unosnija, dok se pri negativnim uvjetima, osim
pada proizvodnosti, javljaju poremecaji zdravlja peradi i losa kakvoca proizvoda (SENCIC,
2011.). Zbog toga je od neobi¢ne vaznosti pili¢cima osigurati povoljne mikroklimatske uvijete i

kvalitetan Zivotni prostor sa $to manje negativnih stresnih ¢imbenika. Od mikroklimatskih
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uvjeta u pogledu proizvodnih performansi te zaStite dobrobiti i zdravlja pili¢a najvazniji su
temperatura, vlaga i strujanje zraka, a zatim su od velike vaznosti onecis¢enja zraka, najvazniji
od kojih su amonijak, ugljikov dioksid i monoksid, te sumporovodik. Iznimno veliku vaznost u
danasnjim farmama imaju sustavi za automatsko mjerenje i regulaciju mikroklimatskih

parametara.

2.2.1 Temperatura zraka

Temperatura zraka nedvojbeno je najvazniji mikroklimatski ¢imbenik, te osim na
imunost i zdravlje peradi, prevelike oscilacije temperature negativno utjecu i na oplodenost jaja
I nesivost, konzumaciju hrane i prirast. U proizvodnji bilo koje vrste Zivotinja poznajemo
termokomfornu i termoneutralnu zonu. U tim su rasponima temperature zraka fizioloske i
proizvodne funkcija zivotinja optimalne, a porast ili pad temperature iznad, odnosno ispod
granica optimalne temperature moze uzrokovati negativne posljedice. Termoneutralna zona za
pili¢e u tovu iznosi od 20°C do 22°C, dok se prihvatljivi temperaturni raspon za perad krece
izmedu 15°C i 25°C (18°C-23°C) (NEMANIC i BERIC 1995., VUCEMILO 2008.). Na
temperaturu zraka u proizvodnji pili¢a treba obratiti posebnu pozornost. Kao $to je spomenuto,
pili¢i su poikilotermne Zzivotinje u prva tri tjedna zivota, Sto znaci da njihova tjelesna
temperatura ovisi 0 temperaturi ambijenta i nisu sposobni sami regulirati tjelesnu temperaturu.
Stoga se u tom periodu pili¢i, ukoliko se ne smjestaju u potpuno grijani objekt, stavljaju pod
,2umjetne kvocke* kako bi bili pod posebnim rezimom temperature. U prvoga dana temperatura
u biozoni pili¢a treba iznositi od 32°C do 33°C 1 potom se svaki tjedan temperatura spusta za

2°C (Tablica 2.), do otprilike 20°C pred kraj tova (SUPIC i sur. 2000.).

Tablica 1. Kretanje temperature zraka tijekom tova piliéa, SUPIC i sur. 2000.

Dob pili¢a Temperatura °C
Prvi dan 32-33
Prvi tjedan 30-32
Drugi tjedan 28-30
Tredi tjedan 25-28
Cetvrti tjedan 22-25
Peti tjedan 20-22
Sesti tjedan i dalje 18-22
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2.2.2 Vlaga zraka

Vlaga podrazumijeva koli¢inu vodene pare koja se nalazi u zraku. Vlaga u peradnjaku
potjece od vode iz pojilica, vode koja se koristi za pranje objekta, vlazne stelje, kondenzacije
na povrSinama, zatim od samih zivotinja, disanjem i dahtanjem, te isparavanjem vode iz izmeta
i mokrace. Optimalna vlaznost zraka u proizvodnji peradi iznosi od 50% do 70%. Vlaznost
zraka iznad 70% popracena je velikim brojem negativnih u¢inaka, prvotno pojacava negativan
utjecaj previsokih temperatura, perje postaje vlazno pa se lijepi i gubi se izolacijska sposobnost,
stoga perad u okolis odaje vise topline 1 gubi energiju, stelja postaje vlazna §to omogucava bolji
razvoj mikroorganizama. Preniska vlaznost zraka takoder ima svoje posljedice. Perad postaje
dehidrirana i apaticna, javlja se nemir sa Cupkanjem perja Sto nerijetko prelazi u kanibalizam,
koza je suha i slabo opernacena, posebice u tovnih pili¢a. Iz suhe stelje proizlazi velika koli¢ina

prasine, te je ubrzano stvaranje amonijaka (NEMANIC, BERIC 1995.).

2.2.3 Strujanje zraka

Strujanje zraka u objektu za tov pili¢a postiZe se prirodnom ili umjetnom ventilacijom.
Cilj ventilacijskih sustava je iz objekta izbaciti zagadeni, stajski zrak te u objekt uvesti svjezi,
Cisti zrak. Stoga je bitno da pazimo da u objektu za uzgoj nema mrtvih prostora, odnosno mjesta
gdje je strujanje zraka ogranic¢eno, kako ne bi doslo do nakupljanja one¢is¢enja. Brzina strujanja
u biozoni pili¢a u prvim danima iznosi od 0,1 do 0,3 m/s, starije kategorije pili¢a podnose i do
0,5 m/s, iznimno u vrlo vru¢ima danima strujanje zraka moze i¢i i do brzine od 1 m/s. Prema
HRISTOV (2002.), peradi je potrebno od 436 do 568 m®/sat svjezeg zraka po uvjetnom grlu.
Takoder je vazno sprijediti pojavu propuha, koji bi jednostrano hladio pili¢e (VUCEMILO,
2008.).

2.2.4 Amonijak

Amonijak je bezbojan plin, specificnog mirisa te predstavlja najvazniji mikroklimatski
¢imbenik u proizvodnji pili¢a 1 peradarstvu opcenito te kao takav ima veliku higijensku i
zdravstvenu vaznost ako je prisutan u maksimalno dopustenim koli¢inama. Amonijak nastaje
raspadom organske tvari u fecesu i urinu djelovanjem bakterija u stelji. GRONAUER (2002.)
navodi kako je amonijak vise Stetan pri visokim temperaturama i visokoj vlaznosti zraka. Iako
su akutna trovanja amonijakom rijetkost, veliki je problem dugotrajna izloZenost pa i
minimalnim koli¢inama amonijaka, pri ¢emu on nadrazuje i oStecuje sluznicu gornjih di$nih
prostora 1 o€iju, spazam glostisa, trahealnih i bronhalnih miSi¢a, te uzrokuje edem pluca.

(VUCEMILO, 2008.)
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KRISTENSEN i WATHES (2000.) su ustvrdili kako dugotrajno udisanje ¢ak i malih koli¢ina
amonijaka uzrokuje smanjenu otpornost organizma na Stetne ¢cimbenike i stvara predispoziciju
na razvoj uvjetnih bolesti, prvenstveno bolesti diSnog sustava. Osim toga, povecane
koncentracije amonijaka u zraku uzrokuju veci utroSak hrane i smanjeni prirast. Stoga se na
razine amonijaka u peradnjaku mora obracati posebna pozornost, a koncentracija ne bi trebala
biti veca od 20 ppm (Tablica 2.) (SIGMANN i NEUMANN, 2005.).

2.2.5 Sumporovodik
Ovo je plin karakteristicnog mirisa na trula jaja, koji u stocarskoj proizvodnji nastaje
razgradnjom organske tvari koja u sebi sadrzi sumpor. Iako je ovaj plin u peradarstvu javlja u
manjoj koli¢ini nego u drugim granama stocarske proizvodnje (npr. svinjogojstvo), vazno ga je
spomenuti zbog svojih nepozeljnih svojstava. Manje koli¢ine ovog plina iritiraju sluznice,
poglavito sluznice diSnog sustava, dok su velike koli¢ine izrazito potentan ziv¢ani otrov. Poput
amonijaka, sumporovodik takoder slabi obrambenu sposobnost organizma te je kao takav

predisponirajuéi ¢imbenik za nastanak raznih oboljenja (VUCEMILO, 2008.).

2.2.6 Ugljikov dioksid

Ugljikov dioksid se oslobada iz pili¢a prilikom disanja, te izgaranjem plina u plinskim
grijalicama unutar objekta. Nema primarno znac¢enje u pogledu zdravlja pilica poput amonijaka
i sumporovodika, ve¢ nam sluzi kao pokazatelj loSe higijenske i tehnoloSke prakse u
peradnjaku. SIGMANN 1 NEUMANN (2005.) navode da se najviSa dopustena koncentracija
ugljikovog dioksida u zraku u peradnjacima kre¢e od 3000 do 3500 ppm. Koli¢ina ugljikovog
dioksida prvenstveno ovisi o gradevinsko-tehnoloskim obiljezjima objekta za uzgoj, broju, vrsti
ventilaciju objekta. Porast koncentracije ugljikovog dioksida uobiCajeno je popracen

povecanjem koncentracije drugih $tetnih plinova, te temperature i vlage (VUCEMILO, 2008.).

2.2.7 Ugljikov monoksid
Uglji¢ni monoksid nastaje nepotpunim izgaranjem organske tvari, plina, drveta i
ugljena, radu visokih pe¢i i dr. Laksi je od zraka, bez boje i mirisa, te je izrazito toksi¢an. U
peradarskoj proizvodnji moguca je pojava u ve¢im koli¢inama tokom zimskih mjeseci, kada se
koriste pe¢i raznih izvedbi za grijanje objekta. Isto tako opasnost postoji prilikom koriStenja
,2umjetnih kvocki® koje izgaraju plin. Ugljikov monoksid jak je krvni otrov, te se ocituje
ireverzibilnim vezanjem na hemoglobin umjesto kisika i nastajanjem izrazito stabilnog

karboksihemoglobina. Smrt nastupa kada je ovaj plin vezan na 75% hemoglobina, a znakovi
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otrovanja su ziv&ani simptomi, poveéano bilo i komatozno stanje (VUCEMILO, 2008.). 1z ovih
razloga HRISTOV (2002.) navodi kako je najveca dopusStena koncentracija ugljikovog

monoksida 0,01 mg/l zraka.

Tablica 2. Plinovi u zraku peradnjaka, prema HARTUNG, 2005

Plin Amonijak | Sumporovodik Uglji¢ni Uglji¢ni
dioksid monoksid
Gustoca g/l 0,623 1,5292 1,9768 1,25
(zrak=1,29)
MDK na radnom 0,002 vol.% 0,001 vol.% 0,30 vol.% 0,005 vol.%
mjestu =20 ppm =10 ppm = 3000 ppm =50 ppm
=0,02 I/m? =0,01 I/m? =3,0l/m® =0,05 I/m®
Miris nadrazuje po trulezi lagano bez mirisa
kiselkast
Granicne vrijednosti 20 ppm 0,05 vol.% 0,6 vol.% 0,12 vol.%
u staji

3. SmjeStaj i drzanje pili¢a u intenzivnom tovu

Kao $to je navedeno, intenzivan tov pili¢a bazira se na proizvodnji i uzgoju teskih
linijskih hibrida. Linijski hibridi potomci su pomno selekcioniranih djedovskih i roditeljskih
jata, Cije se osobitosti odlikuju snaznom konstitucijom, otporno$¢u 1 vitalno$¢u, dobrom
konverzijom hrane, bijelom bojom perja, dobro izraZzenim pektoralnim miSi¢ima i relativno
kratkim nogama (VUCEMILO, 2008.). Ukoliko Zelimo ostvariti §to kvalitetniji tov u
najpovoljnijim uvjetima, trebali bismo se u proizvodnji voditi sljede¢im pravilima i principima:
objekt 1 proizvodnju trebaju pratiti suvremena tehnoloska rjeSenja, drzati kvalitetne linijske
hibride iste dobi, vrsiti ne vise od 6 proizvodnih ciklusa godi$nje, poStovati mikroklimatske i
tehnoloSke norme, temeljito provoditi sve biosigurnosne mjere te imati kvalitetno i1 stru¢no
obrazovano radno osoblje. Objekt kojeg koristimo za smjeStaj 1 uzgoj peradi treba pruzati
adekvatnu zaStitu od vanjskih utjecaja, a tehnicka rjeSenja u njemu u vidu grijanja,
prozraivanja, hranidbe i pojidbe moraju osigurati povoljnu mikroklimu, zadovoljiti sve
bioloske potrebe i stvoriti ugodu kako bi perad mogla maksimalno ispoljiti Svoj genetski

potencijal.
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3.1 Prihvat jednodnevnih pili¢a

Da bismo proizveli zdrave 1 kvalitetno utovljene pili¢e, potrebno ih je prihvatiti 1
smjestiti u potpuno ciste, dezinficirane, odmorene, adekvatno zagrijane i nasteljene prostore.
Ako se prostor cjelovito zagrijava, naseljenost pilica bi trebala iznositi izmedu 15 i 18 pili¢a po
metru kvadratnom. Ukoliko se prostor prilikom naseljavanja jednodnevnih pili¢a pregraduje,
pili¢e je uputno smjestiti u jednu tre¢inu objekta. Ispod ,,umjetnih kvocki‘ pilice smjestamo u
ogradeni prostor kruzni visine 20 cm, promjera 3 metra. U takve ogradene prostore mozemo
smjestit izmedu 500 1 700 pili¢a. Bitno je u prvim danima stalno kontrolirati pili¢e, uzimanje
hrane i vode te pratiti njihovo ponasanje, iz ¢ega najbolje zaklju¢ujemo je li im Zivotni prostor
optimalno ugrijan. Temperatura u bio-zoni pili¢a tokom prvog dana mora iznositi od 32°C do
33°C 1 postupno se svaki tjedan snizava za 2°C do 3°C. Temperatura treba biti strogo
kontrolirana i unutar zadanih parametara jer su pili¢i pocetkom Zivota poikilotermni, dok se
neadekvatnog zagrijavanja Zivotnog prostora. Vlaga je vazan ¢imbenik mikroklime i u direktnoj
je ovisnosti 0 temperaturi. Relativna vlaznost u zraku trebala iznositi izmedu 60 i 75%, a
povecava se disanjem, isparavanjem vode iz fecesa, te rasipavanjem i isparavanjem vode iz
pojilica 1 slavina. Vlaznost u zraku regulira se sustavima prozracivanja, skupa sa ostalim
zraénim onecis¢enjima. Najbitniji u ovom pogledu su amonijak i ugljikov dioksid, a njihova
razina u zraku ne smije prelaziti vise od 20 ppm za amonijak, te 3000 ppm za ugljikov dioksid.
(VUCEMILO, 2008.) Program svjetlosnog dana prilikom naseljavanja takoder je neizostavan
tehnoloski proces. U prvim danima tova svjetlosni dan traje 24 sata, $to pili¢ima omogucava
cjelodnevnu aktivnost, kretanje i hranjenje, a za osvijetljene objekta tokom tova pili¢a postoji
vise razli¢itih programa svjetlosnog dana. Najjednostavnije je rjesenje svjetlosni dan duzine 23
sata, uz intenzitet osvjetljenja od 20 luksa prva dva dana, koji se potom smanjuje na 5 luksa do
kraja tova. Takoder je moguce nakon tre¢eg dana tova pili¢ima pruziti 16 sati svjetla uz 8 sati
tame. Drugi programi nakon prva tri dana prilagodbe skracuju svjetlosni dan na ¢ak 8 sati uz
postupno produzavanje dana svaki tjedan, uz razliku u duZini trajanja svjetlosti od 3. do 10.
dana starosti, koji moze biti 8 sati, ili 18 te se naredni tjedan smanjuje na 8 sati. (Anonimous,

https://www.thepoultrysite.com/articles/lighting-for-poultry-housing). Nasteljavanje objekta

moze se izvoditi razli¢itim materijalima, primjerice slama, piljevina, drvene strugotine, ljuske
od zitarica, itd. Kod stelje je bitno da pili¢ima pruza dobru toplinsku izolaciju, da ima dobru
sposobnost upijanja vode i da ne proizvode puno prasine. Stelja se nasteljava do debljine od

oko 10 c¢m, iako u hladniji periodima debljina moze i¢i i do 15, ako ne i 20 cm. Otprilike se
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koristi 0,5 do 0,7 kilograma stelje po jednom piletu. Hranjenje jednodnevnih pili¢a u prvim
tjednima zivota vr$imo pomocu plasti¢nih hranilica koje postavljamo unutar krugova ispod
umjetne kvocke, a napajanje pomocu ru¢no punjenih pojilica. Po jedna hranilica i pojilica od 5
L dostatna je za oko 70-90 pilica. Rastom pili¢a i uklanjanjem pregrada u peradarniku,
mijenjamo 1 nacine hranidbe i1 pojidbe. Hranidbu tada vrSimo pomocu podnih konvejera, te u
tom sluc¢aju moramo osigurati 5, 6 cm hranidbenog prostora po piletu. Sve se ¢esce koriste
visece hranilice, a jedna hranilica dovoljna je za maksimalno 50 pili¢a. Pojilice se mijenjaju za
standardne visece ili ,,nipl“ pojilice, koje trebaju osiguravati 1,5 do 2,5 cm pojidbenog prostora
po piletu, odnosno jedna viseéa pojilica je dostatna za maksimalno 90 piliéa (VUCEMILO,
2008.).

3.2 Dobrobit pili¢a u intenzivhom uzgoju

Razvoj svijesti 1 naSe shvacanje Zivotinja i njihove dobrobiti posljednjih je desetljeca
uhvatilo veliki zamah. Zivotinje nisu vide samo Zivotinje, ve¢ su u potpunosti zasticene
zakonom, kako kuéni ljubimei, tako i Zivotinje u proizvodnji, a osim toga imaju zajamcena
prava i slobode. Pet temeljnih sloboda, kako stoji u zakonu su: sloboda od gladi, nepravilne
prehrane i Zedi, sloboda od nelagode prouzrokovane okoliSem, sloboda od boli, bolesti 1 0zljeda,
sloboda ispoljavanja vrsno specificnog ponaSanja, te sloboda od straha i nesre¢a. Pravilnim
smjestajem, drzanjem 1 iskoriStavanjem pilica moguce je zajamciti gotovo sve slobode, no
posebnu paznju treba pridodati sprjecavanju boli, bolesti 1 ozljeda. Zbog specifi¢nosti uzgoja,
kratkog zivotnog vijeka tovljenika, te teznje ka $to manjem koriStenju antimikrobnih i
kemoterapeutskih pripravaka, sprjeCavanje pojave 1 Sirenja bolesti u populaciji peradi svodi se
na iscrpne bio-sigurnosne i imunoprofilakticke mjere kojima se koristimo u uzgoju i
proizvodnji. Imunoprofilaksa podrazumijeva unoSenje umrtvljenog ili oslabljenog cijelog
uzroc¢nika ili njegovog dijela u organizam s ciljem postizanja prirodne otpornosti na uneseni
antigen. Pili¢e 1 odraslu perad moguce je cijepiti rasprSivanjem, ukapavanjem u o€i, primjenom
u vodi za pice, te injekcijski (sc, im) i ubodom u krilnu opnu. No, danas je moguéa primjena
cjepiva ,,in ovo“, odnosno cijepljenje zametaka u amnionsku Supljinu. Moderni strojevi
omogucuju cijepljenje nekoliko desetaka tisuca zametaka na sat, te nam primjena ove
tehnologije omogucava uzgoj pili¢a koji su od trenutka izlijeganja iz jajeta zasti¢eni od bolesti

do kraja proizvodnog ciklusa.
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Pomnim uzgojem u strogoj selekciji 1 razvijanjem lakih i teskih linijskih hibrida, dobili
smo dvije kategorije koje se uvelike razlikuju po svojim anatomskim i fiziolo§kim osobitostima,
te u ponasanju. Nove spoznaje u vezi drzanja i smjestaja, svjetlosni rezim i kvalitetna prehrana
omogucili su nam da u teskih hibrida maksimalno iskoristimo njihov genetski potencijal. Cilj
drzanja hibrida je u Sto kra¢em vremenu ostvariti Sto veci prirast, stoga se kod hibrida trazi
poboljsana konverzija hrane, otpornost, vec¢i udio mesa te bolja kvaliteta trupa u odnosu na
ostale pasmine (BRACIC, 2015.). DuZina trajanja tova u moderno se vrijeme svela na 30 do 45
dana, ovisno o0 nacinu uzgoja i komercijalnim potrebama, za razliku od 120 dana u dvadesetim
godinama prosloga stolje¢a. No, sve ove prednosti ne dolaze bez mana. Posljednjih se godina,
vezano za intenzivan tov, u pili¢a javljaju problemi usko vezani za njihovu genetiku te nacin
drzanja 1 iskoriStavanja. Glavni problemi koji se javljaju kod brzorastucih pili¢a su visoka
pojavnost metabolickih bolesti, te slaba fizicka aktivnost. Takoder se postavlja pitanje o
dobrobiti pilica u tovu s obzirom na gusto¢u naseljenosti, kvalitetu stelje, obogacenosti prostora
i okolisnih poticaja te koncentraciji amonijaka, koji ve¢ pri malim koli¢inama uzrokuje disne
tegobe. Cesti uzroci pomora u tovnih piliéa su sindrom iznenadne smrti (Sudden death
syndrome, SDS) i ascites. Sindrom iznenadne smrti ¢e$¢i je u muskih nego li u Zenskih pilica,
1 kao $to mu samo ime govori, javlja se iznenadno u naocigled zdravih pili¢a koji u vrlo kratkom
vremenu ugibaju pa je tako i relativno kratko vrijeme u kojem pili¢i osjete patnju. Drugi
poremecaj koji se ¢esto javlja je ascites, odnosno nakupljanje tekuéine u trbusnoj Supljini.
(McGAVIN i ZACHARY, 2008.) Za razliku od sindroma iznenadne smrti, kod pili¢a se ovaj
poremecaj razvija postupno, stoga je period patnje i nelagode kod ove bolesti duzi. Popracen je
hipertrofijom i dilatacijom srca, promjenama u funkciji jetre, pluénom insuficijencijom i
hipoksijom. Kod tovnih se pili¢a takoder javljaju problemi s kostima i lokomotornim sustavom,
a razlog pojave ovih poremecaja su uglavnom greske u hranidbi i nedostacima pojedinih tvari,
ponajvide vitamina B kompleksa (PALIC, 2019.). Najveéu pojavnost imaju varus-valgus
deformacije, osteodistrofija, dishondroplazija te nekroza glave bedrene kosti. Poremecaji
lokomotornog sustava utjeCu na ponaSanje pilia, te oni viSe vremena provode mirujuci i
spavajuéi (VUCEMILO, 2008.). U jatima tovnih pilica esta je pojava oSteéenja nogu
uzrokovana amonijakom, zuljevi na prsima i lezije na tabanima, te su one zajednicki prikazani
kao kontaktni dermatitis, a karakterizira ih hiperkeratoza i nekroza epidermisa na zahva¢enim
mjestima (HARTUNG, 1994.). Kontaktni dermatitis posljedica je dugog sjedenja, lose kakvoce
stelje i visoke gustoce naseljenosti (VUCEMILO, 2008.). Gustoéa naseljenosti Zivotinja glavno
je pitanje za ekonomski ucinak i isplativost proizvodnje, ali i za pitanje dobrobiti. Gustoca se

kre¢e od 10 do 80 kilograma zive vage po metru kvadratnome, ovisno o organizaciji
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proizvodnje. No, smanjenje konzumacije hrane i smanjeni prirasta uofava se ukoliko se
naseljenost povecava iznad 30 kg/m?. Glavna sveza izmedu gustoée naseljenosti i dobrobiti
pilica, odnosno prirasta je povecanje temperature pa se problemi uzrokovani povecanjem
gusto¢e naseljenosti donekle mogu kompenzirati jatom ventilacijom. RETTER i BESSEI
(2000.) istrazivanjem su utvrdili da je povecanje temperature stelje na 5 cm dubine u pozitivnoj
korelaciji sa poveéanjem gustoce naseljenosti, dok je temperatura jedan metar iznad pili¢a nije
ovisila o gusto¢i naseljenosti. Da porast temperature negativno utjeCe na rast te da je povecanje
temperature proporcionalno s povecanjem gustoée naseljenosti utvrdili su McLEAN i sur.
(2001) prateci pojacanje otezanog disanja i dahtanja uz povecanje gustoce naseljenosti sa 28 na
34 i 40 kg/m?. Prijenos topline sa povriine stelje do ventilacijskog prostora otezava se

zauzimanjem cijelog poda pili¢ima pri kraju proizvodnog razdoblja.

Povecanje gustoce naseljenosti osim na temperaturni stres kod pilica takoder ima utjecaj
na lose zdravlje, slabost nogu i pojavu kontaktnog dermatitisa (BUIJS i sur. 2009.). No,
povecana gustoca naseljenosti sama po sebi ne mora uvijek biti rizi¢ni faktor, ve¢ na zdravlje i
dobrobit uvelike djeluje smjesStaj 1 uvjeti drzanja, kao Sto su vlaznost stelje 1 povecana

koncentracija amonijaka (DAWKINS i sur. 2004.).

Veliku ulogu u dobrobiti pili¢a ima i sam okoli§ u kojem se oni nalaze. NaZzalost, zbog
nacina 1 tehnologije proizvodnje, koristenje velikih sustava za grijanje, hranjenje i pojenje, te
zbog maksimalnog iskoriStavanja dostupne povrsine, okoli§ u kojem tovni pili¢i zive vrlo ¢esto
je ,,siromasan®, pa osim samih hranilica i pojilica, pili¢ima je malo toga ponudeno za razonodu.
Kako bi se poboljsala dobrobit, te da se pilicima omoguci ispoljavanje svog prirodnog
pona$anja, krenulo se u smjeru obogacivanja okolisa razli¢itim metodama. Postavljanje posuda
s pijeskom poti¢e mlade pili¢e na vecu tjelesnu aktivnost (ARNOULD i sur. 2001.). Isto tako,
pili¢i drzani u obogacenoj nastambi koja im pruza mogucnost penjanja, skakanja na precke 1
Ceprkanja, imali su povecanu aktivnost nogu (MENCH i sur. 2001.). CAMPDERRIC i sur.
(2019.) otkrili su da uzgoj pilica u obogac¢enom okoliSu ima pozitivan utjecaj na imunoloski i

bihevioralni odgovor kada je organizam suocen sa ranim stresnim ¢imbenicima.
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4. Nove tehnologije

Prije nego $to se spomenu nove tehnologije kojima se koristimo u suvremenom uzgoju
tovnih pili¢a, valja se dotaknuti danasnjih teskih hibrida koje koristimo za uzgoj i tov te
napretke u proizvodnosti i genetskom potencijalu koji se razvija zadnjih desetljec¢a. Vec su prije
spomenute kvalitete koje se desetlje¢ima pomnom selekcijom razvijaju kod tovnih pili¢a, a to
su snazna konstitucija, otpornost i vitalnost, dobra konverzija hrane, izrazeni pektoralni misici
te izvrsna kvaliteta i kakvoc¢a mesa. Tov pilica je prije samo ¢etrdeset do pedeset godina trajao
60 dana, i u tom su vremenu pili¢i ostvarili prirast od 1,4 do 1,5 kg, uz konverziju hrane od 2,4
do 2,6 kg. Danas, zahvaljujucéi selekcijskom uzgoju teskih hibrida i napretku u prehrani, unutar
35 do 42 dana ostvarujemo tjelesnu masu od 1,8 do 2,45 kg, uz konverziju hrane od 1,6 do 1,75
kg (Tablica 3.) (KRALIK i sur. 2008.). Vratimo li se jo§ malo viSe u proslost, mozemo
primijetiti naoko nezamislive razlike. Tako je 1923. godine u 112 dana tova, prosje¢no pile
ostvarilo tjelesnu masu od samo jednog kilograma, a tov je bio popracen viSestruko veéim

mortalitetom i konverzijom hrane.

Tablica 3. Unaprjedenje performansi tovnih pilica u SAD-u (1923.-1992.), Kralik i sur. 2008.

Godina Masa Dob pri klanju | Dnevni Konverzija hrane Mortalitet
(kg) (dani) prirast (g) (9/g prirasta) (%)
1923. 1,00 112 9 4,7 18
1933. 1,23 98 12 4,7 14
1943. 1,36 84 16 4,0 10
1953. 1,45 74 19 3,0 7
1963. 1,59 66 23 2,4 6
1973. 1,77 60 29 2,0 3
1991./92. 2,00 46 43 1,99 6

Nadalje, HAVENSTEIN (2006.) u svome je istrazivanju usporedivao prirast i
konverziju hrane kod Ross 308 i ACRBC tovnih pili¢a koji se koristio za uzgoj i kao genetski
potencijal za proizvodnju pileCeg mesa, a tokom istrazivanja koristio se sastavom obroka

tipiénim za to vrijeme (Tablica 4.).
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Tablica 4. Usporedba performansi Ross 308 i ACRBC tovnih pili¢a, Kralik, 2008., prema

Havensteinu, 2006.; *Indeks Ross 308/ACRBS, **Razlika Ross 308-ACRBC

Dob (dani) Tjelesna masa (g) Konverzija hrane (g/g prirasta)
Ross 308 | ACRBC Indeks* Ross 308 | ACRBC Razlika**

21 743 176 4,22 1,32 1,81 -0,49

42 2672 539 4,95 1,63 2,34 -0,71

56 3946 809 4,87 1,96 2,54 -0,58

70 4806 1117 4,30 2,26 3,36 -1,10

84 5521 1430 3,86 2,72 3,84 -1,12

FLOCK 1 sur. (2008.) u svom radu istrazuju promijene koje su se dogodile u

proizvodnosti tovnih pili¢a, a usporedivali su razlike u performansi izmedu linijskih hibrida
2005. i 1972. godine (Tablica 5.).

Tablica 5. Performanse tovnih pili¢a u dobi od 35 i 42 dana, prema Flock i sur., 2008.

Godina

2005.

1972.

Spol

Muski
Zenski
Muski
Zenski

Dob 35 dana Dob 42 dana
Masa = Konverzija hrane | Masa | Randman Prsa | Abdominalna
(9) (9/g prirasta) (9) (%) (%) mast (%)
2215 1,65 2808 70,7 18,8 1,7
1935 1,71 2432 68,1 16,3 2,0
945 1,82 1191 64,2 10,5 1,8
930 1,90 1155 62,8 10,8 2,5

Novim se tehnologijama danas koristimo prvenstveno zbog racionalizacije i poboljsanja

ekonomicnosti proizvodnje, odrzivosti i sSmanjenje CO: otiska, lakse i adekvatnije kontrole

mikroklimatskih uvjeta u peradnjaku te poboljsanja kvalitete Zivota i dobrobiti pilica koje

koristimo u uzgoju. U tu svrhu postoje brojna inovativna rjeSenja u pogledu sustava za

ventilaciju i grijanje, koristenje razlicite vrste stelje s poboljSanim svojstvima te razni nacini za

obogacivanje okoli$a u proizvodnji.
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Prvo ¢u se osvrnuti na sisteme za ventilaciju 1 grijanje. Kao Sto je spomenuto,
mikroklima unutar objekta od presudne je vaznosti za zdravlje, dobrobit i adekvatnu
proizvodnost odnosno ispoljavanje genetskog potencijala pili¢a. Na trziste je 2011. godine
izaSao Earny sustav za izmjenu topline kompanije Big Dutchman, a njega je nedavno naslijedio
Earny 2 sustav za izmjenu topline. Ovaj sustav omoguc¢ava ustedu energije i sredstava na
grijanju objekta, poboljSava mikroklimu u proizvodnji te smanjuje emisije staklenickih plinova.
Prednosti u pogledu tehnologije i efikasnosti su ostvarivanje ustede energije i do 60% ovisno o
namjeni i lokaciji, te sposobnost povratka i do 194 kW topline. Uz to ga je i vrlo lako postaviti,
a kontrolu cijelog sustava moguce je vrsiti pomocu ViperTouch kompjuterskog sustava za
kontrolu klime. Sustav se postavlja blizu peradnjaka tako da nije potreban veliki sustav cijevi
za odvod i dovod §to omoguéava bolju higijenu i manji gubitak topline (Slika 12.). Takoder,
Earny 2 ima automatizirani sustav za ¢iS¢enje filtera tokom proizvodnje, a na kraju proizvodnje
mogu se vrlo lako ¢istiti pomocu vode. Nadalje, poboljSana kontrola mikroklime je boljitak za
zdravlje pili¢a i bolje proizvodne rezultate, suha stelja ¢uva zdravlje nogu, a uz to je i smanjena
potreba za koristenjem lijekova i ljekovitih preparata. Smanjuje emisiju amonijaka, prasine,
neugodnih mirisa iz peradnjaka a uz to i ostvaruje smanjenje emisije ugljikovog dioksida od
¢ak 37 tona godisnje na peradnjaku sa 42000 kljunova koji Kkoristi prirodni plin. Velika je
prednost ovoga sustava mogucnost vrlo lake instalacije na stare i renovirane peradnjake.
Ovakav sustav za izmjenu topline moguce je 1 kombinirati s takozvanim dizalicama topline,
odnosno sustavima koji koriste ambijentalnu temperaturu zraka za zagrijavanja medija (vode)
kojim se kasnije moZemo koristiti za zagrijavanje drugog prostora, odnosno mozemo koristiti
toplinu koju proizvode pili¢i, te tu energiju mozemo koristiti za ponovno zagrijavanje njihovog
zivotnog prostora. Ovakva kombinacija izmjenjivaca topline i toplinskih dizalica omogucuje
veliku uStedu elektrine energije 1 sredstava koje koristimo za zagrijavanje prostora.
Kombinacija ova dva rjeSenja sa fotonaponskim c¢elijama, posebice onima koje osim Sto
proizvode elektri¢nu energiju imaju 1 sustav za zagrijavanje vode, omogucuje nam gotovo

potpuno energetsku neovisnost. (https://www.bigdutchman.com/en/egg-

production/products/detail/earny-2-heat-exchanger/)
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Slika 12. BigDoutchman Earny 2 sustav za izmjenu topline

(https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/eqg-

poultry/press/news/photos/2021/2021 02 02 Earny 2 EuroTier/Haehnchenmast-broiler-

production-Earny-Innenleben-Big-Dutchman 72.jpq)

U svrhu smanjena utjecaja na okolis, sve je veca potreba za sustavima koji adekvatno
eliminiraju neugodne mirise, praSinu i $tetne plinove. Procis¢ivaci zraka Inno+ Air Inside
kompanije Inno+ Systems i VentMax procis¢iva¢ zraka kompanije IPT Technology upravo su
klju¢ni za ostvarivanje navedenih ciljeva (Slika 13.). Oba sustava funkcioniraju po principu
usmjeravanja stajskog zraka u filtracijske jedinice, gdje zrak prolazi kroz filtracijske sustave za
uklanjanje praSine i drugih korpuskularnih oneci$¢enja te ga se potom protiskuje kroz
filtracijske sustave natopljene kiselom otopinom u kojima se amonijak u zraku otapa i u velikom
postotku uklanja iz zraka koji se potom izbacuje u okolis. Oba sustava imaju sposobnost
uklanjanja i do 90% amonijaka iz stajskog zraka, uklanjanje prasine od 87% do 92%, te
ima mogudénost opremanja sa sustavom za povratak topline koji nam pruza jos§ bolju ustedu

energije. (http://ipt-technology.co.uk/ventmax/)  (https://inno-plussystems.com/en/air-

scrubbers/)
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Slika 13. Shematski prikaz funkcioniranja VentMax sustava za proc¢iséivanje zraka (http://ipt-
technology.co.uk/wp-content/uploads/2020/06/Ventmax1200-Acid Air Scrubber-01.png)

Posljednjih se godina sve veci naglasak stavlja na dobrobit zivotinja, kako u bilo kojoj
drugoj grani animalne proizvodnje, tako i u peradarstvu. lako je zivotni vijek tovnih pilica
relativno kratak, naSa je duznost i obveza pili¢ima u tom kratkom periodu pruziti §to bolje i
kvalitetnije uvjete za zivot. U tu svrhu, Big Dutchman nudi nekoliko rjeSenja. Najjednostavnije
od njih je postavljanje visece zicane koSare ispunjene sijenom ili lucernom (Slika 14.). Kosara
sa sijenom pili¢ima predstavlja zanimljivost koja poti¢e aktivnost, Cupkanje, Ceprkanje i
razbacivanje. PoviSeni prostori za odmor plasti¢ne su izvedbe i vrlo su lake za postavljanje i
odrzavanje. Pili¢i se mogu lako popeti na prostor koji je visok 33 cm. Svaki poviseni prostor
ima povrsinu od 0,878 m? uz moguénost prosirenja (Slika 15.). A-rack 5800 sjedalica je metalne
izvedbe sa pet Sipki postavljenih na razlicite visine kako bi i najmanji pili¢i mogli sjesti (Slika
16.). Svaki A-rack 5800 pruza 29 metara sjedece povrsine. Siesta je sjedalica plasti¢ne izvedbe
koju se lako postavlja i uklanja. Visoka je 15 cm, 3 metra duZzine. Postavljene sjedalice pili¢ima
pruzaju razonodu 1 mjesto na kojima pili¢cima noge nece biti stalno u stelji.
(https://www.bigdutchman.com/en/poultry-growing/products/detail/animal-welfare-solutions-
1))
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Slika 14. Zi¢ana kosara ispunjena sijenom
(https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/poultry/press/photos/Gefluegelmast-Poultry-
growing-Heukorb-2-Big-Dutchman.jpq)

|

Slika 15. Poviseni prostor za odmor
(https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/poultry/press/photos/Gefluegelmast-Poultry-
growing-Erhoehte-Ebene-Big-Dutchman.jpg)
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Slika 16. A-rack 800 sjedilic
(https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/poultry/press/photos/Gefluegelmast-Poultry-
growing-A-Reuter-Big-Dutchman.jpq)

Veliki pomaci odvijaju se u pronalasku najpovoljnije stelje za koriStenje tokom uzgoja
i tova pili¢a. Kvalitete koje trazimo u stelji su dobra toplinska izolacija, sposobnost upijanja
vode i1 da ne proizvodi puno prasine. Upijajuca sposobnost stelje je od iznimne vaznosti kako
bi sprijecila odavanje vlage u zrak te kako bi upila i sprijecila preveliko oslobadanje amonijaka
1 drugih Stetnih plinova, $to u konacnici smanjuje pritisak na ventilacijski 1 filtracijski sustav.
Pellebed tvrtke Sundown pruza novi pristup stelji za pilice. Pellebed stelja proizvedena je od
sterilizirane, peletirane slame koja pruza dobro pokrivanje poda, izvrsnu izolaciju i meki,
upijajuc¢i pokrov (Slika 17.). Odlikuje se visokom sposobno$¢u adsorpcije amonijaka $to
uzrokuje smanjenu pojavu pododermatitisa. Upijanjem tekuéine Pellebed povecava svoj
volumen i raspada se i stvara sitan, fini pokrov koji je dovoljno mekan da pili¢i mogu ispoljavati
potrebu kupanja. (https://sundownproducts.co.uk/poultry-bedding/sundown-pellebed/)
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Slika 17. SunDown Pellebed stelja (https://sundownproducts.co.uk/wp-

content/uploads/2016/04/Sundown-Pellebad-Close-up-v2.jpq)

Strohfelder PLATINUM istoimene tvrtke termicki je tretirana stelja, gotovo bez prasine, koja
uspjesno eliminira amonijak i moze apsorbirati vlagu do ¢ak 400% svoje tezine. Tretiranjem na
temperaturi od 120 °C eliminiraju se plijesan, gljivice, salmonele, koliformne bakterije te drugi
potencijalni Stetni ¢imbenici koje mozemo zate¢i u stelji. Uz to, tretiranjem na Visokoj
temperaturi smanjuje se relativna vlaznost stelje na ispod 8% $to povecava moguénost vezanja
vlage. Velika sposobnost upijanja pomaze eliminaciji vlage i amonijaka $to u konacnici daje
bolje proizvodne rezultate 1 smanjen rizik od pojave bolesti i poremecaja. Takoder, ekoloski
otisak koji se ostavlja proizvodnjom ove stelje manji je od proizvodnje treseta, piljevine ili

drvnih strugotina. (https://www.strohfelder.com/straw-based-bedding-for-poultry)

PECKStone tvrtke Vilofoss (Danska) jedan je oblik obogaéivanja okolisa koji ima ulogu
u poboljsanju dobrobiti 1 sprjeCavanju nepozeljnih ponaSanja kod pilica. PeckStone potice
potragu za hranom, konzumaciju hrane i preusmjerava kljucanje sa drugih pili¢a na kamen
(Slika 18.). Kljucanjem kamena pili¢i troSe kljun, $to moze smanjiti pojavnost ozljedivanja
kljucanjem. Mineralni sastav kamena omoguc¢ava dodatni unos kalcija, magnezija, natrija i
elemenata u tragovima S§to ima dobar ucinak na zdravlje kostiju, bolju kvalitetu perja i bolje

zdravlje.
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Slika 18. PECKStone (https://protekta.com/wp-content/uploads/2021/07/DSC 0265-

scaled.jpqg)

Tehnoloski napreci u obliku robota i umjetne inteligencije polako pronalaze svoje
mjesto u intenzivnoj proizvodnji. Visu proizvodnost i pove¢anu dobrobit moguce je ostvariti
ChickenBoy robotom tvrtke Big Dutchman (Slika 19.). ChickenBoy robot za analizu vrlo
efikasno pruza potporu u svakodnevnom radu peradnjaka. Ovaj je robot opremljen razli¢itim
senzorima, kamerama i samouc¢e¢om umjetnom inteligencijom koji svakog trenutka skuplja i
analizira bitne podatke unutar peradnjaka i te podatke prezentira u vidu grafova, dijagrama i
tablica. Ovaj se robot krec¢e po Sinama pola metra iznad pili¢a, $to mu omogucava kvalitetan
pregled stanja u peradnjaku bez direktnog kontakta sa Zivotinjama. Prednost koriStenja
ChickenBoy robota je bolja produktivnost zahvaljujuéi to¢nim i aZurnim podacima dobivenim
iz peradnjaka. Inteligentna analiza slika i procjena podataka ocituju se u poboljsanoj kontroli
mikroklime, ranom otkrivanju bolesti, brzem otkrivanju i otklanjanju tehni¢kih poteskoca,
stalnoj analizi mogucih slabih tocaka u proizvodnji, poboljsanom zdravlju i dobrobiti pili¢a uz
smanjeno koriStenje antibiotika, smanjen mortalitet, manje odbacivanje u klaonici 1 brza

reakcija na pojavu problema. (https://www.bigdutchman.com/en/poultry-

growing/products/detail/chickenboy/)
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Slika 19. ChickenBoy robot
(https://cdn.bigdutchman.com/fileadmin/content/poultry/press/photos/Gefluegelmast-Poultry-

growing-ChickenBoy-1-Big-Dutchman.jpq)

Spoutnic NAV i T-Moov roboti su tvrtke Tibot roboti su namjenjeni su kretanju po podu
peradnjaka (Slika 20. i 21.), uz mogucnost prevrtanja i prozra¢ivanja stelje. Pogon na sva Cetiri
kotaca omogucava kretanje u bilo kojim uvjetima. Opremljeni su raznim senzorima za detekciju
okoline kako ne bi dolaziti u kontakt sa sustavima za hranjenje i pojenje. Nasumi¢nim
kretnjama i razli¢itim stimulansima poticu pili¢e na kretanje i sprecavaju borbe medu pili¢ima.
Robot je spojen na pametni telefon preko aplikacije Sto nam omogucava vrlo lako pracenje

funkcioniranja robota. (https://www:.tibot.fr/)
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Slika 20. T-Moov robot (https://www.tibot.fr/wp-content/uploads/2021/10/T-

Moov redimensionne.pnq)

Slika 21. Spoutnic NAV robot (https://www.tibot.fr/wp-

content/uploads/2021/08/caracteristiques-spoutnic-1.pnq)
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5. Zakljucak

Intenzivan uzgoj peradi bilo koje vrste, dugi je niz godina cjelovit, zatvoren i visoko
tehnoloski postupak. Ve¢ svjedocimo tehnoloskim naprecima koji su se dotakli svakog vida
poljoprivredne i animalne proizvodnje. Zivotinje koje uzgajamo rastu brze uz konzumiranje
manje hrane nego prije, zdravije su i otpornije te nam daju bolje i kvalitetnije proizvode. Ljudski
rad zamijenili su strojevi 1 automatizirani sustavi koje je nadzirao covjek, a sada je gotovo sve
postupke moguce pratit s dlana ruke zahvaljuju¢i kompjuterizaciji i digitalizaciji. Tehnologija
poput umjetne inteligencije i robota, koja je donedavno bila gotovo nezamisliva ili je ulazila u
sferu znanstvene fantastike, postala je znanost i polako pronalazi svoje mjesto u animalnoj
proizvodnji. 1z godine u godinu peradarska proizvodnja je u rastu, trziSte trazi kvalitetan
proizvod, a govoreci iz iskustva §to se tice proizvodnje pileCeg mesa i jaja, sve Sto se proizvede,
brzo se i proda. Peradarska proizvodnja je zahvaljujuc¢i svojim karakteristikama postala
unosnija i vaznija od govedarske i svinjogojske 1 zelio bih u skorije vrijeme imati vlastitu
proizvodnju. Znanje i poznavanje proizvodnog postupka neizostavni su ¢imbenici peradarske
proizvodnje 1 na nama je da zahvaljujuéi dostignu¢ima ljudi koji su dosli i otisli prije nas,

ostavimo makar malo bolji svijet svima onima koji ¢e do¢i poslije nas.
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6. Sazetak

Cilj ovog rada bio je opisati tehnoloske postupke u intenzivnom tovu pili¢a, dotaknuti
se najvaznijih tehnoloskih i mikroklimatskih ¢imbenika u proizvodnji, te opisati nove
tehnologije koje se koriste u proizvodnji, njihov utjecaj na poboljsanje kvalitete i ekonomi¢nosti
proizvodnje, te utjecaj obogacenog okolisa na dobrobit i zdravlje pili¢a. Tehnoloski sustavi za
hranidbu i pojidbu moraju pili¢ima osigurati dovoljnu koli¢inu hrane i vode potrebne za brzi i
kvalitetan tov, a objekt za uzgoj i sustavi za zagrijavanje, ventilaciju i osvjetljenje trebaju
stvoriti povoljne mikroklimatske uvjete kako bi pili¢ima u uzgoju imali ugodu, o¢uvano
zdravlje i dobrobit te sposobnost ispoljavanja genetskog potencijala bez prevelike pojavnosti
bolesti i ozljeda. Nove tehnologije osiguravaju nam bolji nadzor nad svim mikroklimatskim
parametrima, kvalitetom stelje te nad ponasanjem samih Zivotinja $to nam izravno koristi u
kontroli i kontinuiranom poboljSanju proizvodnog procesa, a narocito u kontroli zdravlja pri
¢emu se promptnim reagiranjem moze prevenirati razvoj niza problema te smanjiti potreba za

lijeCenjem.

Kljuéne rijeci: intenzivan tov, tehnoloski postupci, mikroklimatski uvjeti, dobrobit

/. Summary

New technologies in broiler production

The aim of this paper was to describe technological processes in intensive fattening of
chickens, touch on the most important technological and microclimatic factors in production,
and describe new technologies used in production, their impact on improving quality and
economy of production, and the impact of enriched environment on welfare and health
chickens. Feeding and watering systems must provide chickens with sufficient food and water
needed for fast and quality fattening, and the breeding facility, heating, ventilation and lighting
systems should create favorable microclimatic conditions to keep chickens comfortable, with
preserved health and well-being and the ability to display maximal genetic potential without
incidence of too much disease and injury. New technologies provide us with better control over
all microclimatic parameters, litter quality and the behavior of the animals themselves, which
directly benefits us in controlling and continuously improving the production process,
especially in health control, where prompt response can prevent the development of a number

of problems and reduce the need for treatment.

Keywords: intensive fattening, technological processes, microclimatic conditions, welfare
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