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uvoD

PotroSaci su sve viSe svesni veze izmedu konzumiranja lipida iz mesa i zdravlja.
Poveéano konzumiranje n-3 (©3) masnih kiselina (FA) (iz proizvoda Zivotinjskog
porekla) sa odnosom n-6/n-3 poli-nezasi¢enih masnih kiselin (PUFA) od oko 5 moze da
bude korisno po zdravlje coveka. (AFSSA, 2001). Kako se dodavanjem lanenog semena
u obroke tovnih goveda poveCava sadrzaj ®3 PUFA lipida u sveZzem i termicki
obradenom mesu (Bauchart et al., 2005, Normand et al., 2005), govede meso mozZe da
bude mogu¢ dodatni izvor n-3 PUFA u ljudskoj ishrani.

U radu su prikazani kljuéni rezultati Programa "Lipivimus" Kkoji finansira Francuska
Nacionalna Agencija za istrazivanja (ANR, 2007-2009) o uticaju n-3 PUFA i
antioksidanata (vitamin E, ekstrakti biljaka bogatih polifenolima) koji su dodavani u
obroke tovnih krava Skartiranih za klanje na karakteristike masnih kiselina i relativnu
osetljivost plazme i misi¢a na lipoperoksidaciju prilikom klanja ili kasnijeg tehnoloskog
tretiranja govedeg mesa.

Glavni ciljevi ovog programa su bolje razumevanje ishrane i genetskih faktora (i njihove
interakcije) koji utiCu na varijabilnost sadrzaja lipida u skeletnom misi¢u i sadrzaj
njegovih masnih kiselina u odnosu na karakteristike kvaliteta mesa. Poredeni su uticaji
obroka sa razli¢itim sadrzajem lipida i antioksidanata da bi se utvrdili optimalni uslovi
ishrane i trajanje takvog rezima ishrane na proizvodnju mesa poboljSanog senzornog i
nutritivnog kvaliteta.

Pored toga, vrSeni su i ogledi da bi se ustanovila ravnoteza izmedu veéih koli¢ina
nezasi¢enih masnih kiselina (posebno n-3 PUFA) u mesu i nepostojanja Stetnog uticaja
na zdravlje Zivotinja i senzorna i nutritivna svojstva lipida mesa.

U tom kontekstu, negativan uticaj lipidne peroksidacije se moze izazvati ne samo
povecanom osetljivos¢u PUFA na napade reaktivnih oblika kiseonika tokom
oksidativnog stresa, ve¢ i neadekvatnim statusom antioksidanata u hrani. Nadalje,
intenzitet lipoperoksidacije zavisi od stresa pre klanja i primenjenih tehnoloskih procesa
prerade govedeg mesa.
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Deo I: Uticaj n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) i
antioksidanata na masne kiseline govedeg mesa

Lipidi kontrolisu nutritivnu/zdravstvenu vrednost i senzorni kvalitet mesa, posebno kod
prezivara (Geay et al., 2001).

Faktori koji se vezuju za zivotinje (starost, pol, genotip i uslovi hranjenja [karakteristike
sastojaka i njihova zastupljenost u obroku, sastav masne kiseline (FA) i fizi¢ki oblik
dodatog lipida] mogu, naro¢ito tokom perioda tova, da moduliraju karakteristike lipida
kod goveda, to jest i) koli¢inu lipida u mi$i¢ima i adipoznom tkivu, ii) distribuciju
glavnih klasa lipida [triglicerida (TG) i u manjem stepenu, fosfolipida (PL)] i sporednih
klasa (slobodni i esterifikovan holesterol, digliceridi i slobodne masne kiseline (FA), iii)
i sastav njihovih masnih kiselina (FA).

O uticaju dodavanja izvora n-3 PUFA (trave, seme uljarica, riblje ulje) na mlada (<2
(Bauchart et al., 2005; Scollan et al., 2005) postoje rezultati mnogobrojnih ogleda. S
druge strane, malo se zna o uticaju n-3 PUFA bogatih lipidima iz obroka na status
masnih kiselina kod starijih i tovnih goveda.

Cilj ovog rada je bio da se analiziraju lipidi i masne kiseline kod goveda, uticaj
dodavanja ekstrudiranog lanenog semena (bogato n-3 PUFA) ili samog ili u kombinaciji
sa repiinim semenom (bogato n-3 i n-6 PUFA i 18:1 n-9) sa ili bez antioksidanata u
obroke Normandijskih (tovna rasa) krava tokom perioda tova.

Postavka eksperimenta

Zivotinje, obroci i sakupljanje uzoraka mesa

Ogled je izveden sa 72 Normandijske $kartirane krave u trajanju od 100 dana (9
tretmana; n=8 za svaki obrok/tretman) u cilju analize interakcije izmedu dodavanja
lipida i antioksidanata u obroke i stresna stanja u Zivotinja.

Konzumacija hrane je bila po volji, i Zivotinje su dobijale obroke na bazi koncentrata
(70%) i slame (30%) bez dodavanja lipida (obrok C) ili sa dodatkom ekstrudiranog
lanenog semena (izvor n-3 PUFA) (obrok L) ili sa dodatkom meSavine lanenog (1/3) i
repic¢inog (2/3) semena (40g ulja/kg SM obroka) (obrok RL) bez ili sa antioksidantima i
sa dodatkom samo vitamina E (155 1U/kg SM obroka) (obrok LE) ili meSavine ekstrakta
biljaka koje su bogate polifenolima (PERP, 7g/kg SM obroka) (obroci LEP i RLEP), kao
ruzmarina, grozda, citrusa i nevena (ekstrakte pripremio Phytosynthese Society, Riom,
Franuska).Neke zivotinje su neposredno pred klanje izlozene stresnim situacijama
(transport u stoénom kamionu u trajanju od 15 min zatim forsirano tr¢anje u trajanju od
30 min., i konaéno prevoz kamionom do klanice) (2 tretmana; n=8 za svaki tretman).
Obroci za oba eksperimenta su bili tako formulisani da budu priblizno isti po sadrzaju
energije i azota i omoguée dobijanje proseéne tezine od 1150 g/d. Zivotinje su Zrtvovane
po grupama na osnovu telesne tezine i procenta telesne masti (3.0-3.5) u
eksperimentalnoj klanici INRA Centre of Theix. Zootehnicki parametri (efikasnost
iskori§¢enja hrane, ziva vaga, boja, stepen prekrivenosti trupa masnim tkivom, pH i
temperatura trupa, randman trupa) su utvrdivani za sve ogledne Zivotinje.
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Uzorci (100g) misi¢a Longissimus thoracis (LT) i Semitendinosus (ST) su uzimani 1dan
post mortem, seckani u komadice i mleveni u fini homogeni prah i ¢uvani u tenom N,
na -20°C do vrSenja analize lipida i masnih kiselina.

Analiza lipida i masne kiseline

Ukupni lipidi iz LT i ST misi¢nog tkiva su ekstrahovani me$anjem 6g mesnog praha sa
hloroformom /metanolom (2/1, V/V) i odredivani gravimetrijski Razli¢ite klase lipida su
izdvojene teénom hromatografijom-HPLC (Kontron, Svajcarska) na silika 5um koloni
(150 mm duzine i preénika 4.6mm) i kvantifikovane ELSD detektorom (Sedere,
Francuska) po metodi koju su opisali Reynolds et al., (1998).

Masne kiseline (FA) su ekstrahovane iz ukupnih lipida i podvrgnute trans-metilenskoj
reakciji sa BF3-metanolom. Njihov ta¢an sastav je odreden pomoéu GLC analize
(Perichrom. Francuska) sa CP Sil 88 kapilarnom kolonom. Koeficijent reakcije svake
pojedinaéne masne kiseline je izracunat sa kvantitativnim miksom C4-C24 FAME
(Supelco, SAD). Rezultati su izraZeni kao srednje vrednosti. Uticaj hranidbenih tretmana
na lipide i masne kiseline je analiziran Studentovim T testom.

Ukupni lipidi i masne kiseline u govedem mesu (iz Habeanu et al., 2008 i 2009, Bispo
etal., 2009).

Distribucija klasa lipida

Sadrzaji suve materije i lipida su bili za 6% veéi u LT mi$i¢u, odnosno 31% u ST misic¢u
(podaci nisu prikazani). Ukupni sadrZaji lipida su varirali sa trigliceridima (TG), dok su
sa fosfolipidima (PL) bili stabilni (Tabela 1). Uges¢e sporednih lipida (slobodni i
esterifikovan holesterol, digliceridi i slobodne masne kiseline) u ukupnim lipidima je
bilo samo 9.8% u LT miSi¢u i 8.9% u ST misi¢u (Tabela 1). Dodaci nezasicenih lipida
nisu signifikantno menjali ukupne lipide i njihove glavne klase misi¢a. S druge strane,
slobodne masne kiseline i digliceridu su pokazivali tendenciju porasta u ova dva misica
kod grupa kojima su u hranu dodavani lipidi verovatno zbog hidrolize TG (lipoliza).

Tabela 1. Uticaji lipida iz obroka na glavne i sporedne Kklase lipida u Longissimus
thoracis (LT) misicu Skartianih krava (preuzeto od Habeanu et al., 2008 i
2009). 2*¢, P<0.10.

Obraoci C L RL SEM P

Suva materija 26.93 26.73 27.13 0.42 0.81
Ukupni lipidi 4.70 3.29 3.46 0.46 0.79
Trigliceridi 3.79 3.03 2.87 0.41 0.69
Fospflipidi 0.70 0.68 0.69 0.01 0.61
Holesteril estri 0.03° 0.05° 0.01° 0.04 0.03
Slobodan holesterol 0.07 0.06 0.06 0.005 0.52
Digliceridi 0.05 0.07 0.05 0.02 0.38
Slobodne masne 0.06° 0.19° 0.05? 0.03 0.03
kiseline
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Sadrzaj masne Kiseline dugackog lanca:

Dodati nezasiceni lipid iz lanenog semena (L) i meSavine repi¢inog + lanenog semena
(RL) je signifikantno povecao razmere 18:3 n-3 (+56% i +36%), ukupnih trans 18:1 (+
66% i + 105%); i 9cis,11trans 18:2 (CLA) (+ 50 % i + 41%) u LT misicu (Tabela 2) od
kojih su za 18:3 n-3 i CLA zna da su korisne za zdravlje (Tabela 2).

Ova povecanja su bila uglavnom na ustrb cis mono nezasi¢ene masne kiseline. Uticaj
dodavanja lipida u obroke je primeéen i kod ST misi¢a (podaci nisu pokazani), u smislu
vecéih nivoa 18:3n-3 (+25%) i CLA (+27%) nego kod LT misic¢a. Sli¢ni signifikantno
stimuliraju¢i efekti kod ukupnih n-3 PUFA su doveli do smanjenja odnosa n-6 PUFA/n-
3 PUFA korisnih za zdravlje ljudi.

Tabela 2. Uticaji lipida iz obroka na sastav masne kiseline ukupnih lipida u Longissimus
thoracis (LT) misicu ispitivanih krava (iz Habeanu et al., 2009) **¢ | P<0.05;

ABC  p<0.01
Masne kiseline Cc L RL SEM P
% ukupne masne kiseline
18:3n-3 0.39* 0.61° 0.53 0.05 0.05
cis9,trans11-18-2 (CLA) 0.32 0.48 0.45 0.05 0.08
¥ zasi¢ene FA 47.01 48.22 48.29 0.80 0.44
¥ cis MUFA 45.38"  41.56° 40.908 0.59 <0.0001
¥ trans MUFA 2.46" 4,085 5.04%° 0.32 <0.0001
¥ n-3 PUFA 0.90 1.23 1.02 0.11 0.17
¥ n-6 PUFA 4.03 4.05 3.80 0.26 0.77
n-6 /n-3 odnos 454" 3.328 4.10 0.28 0.028
P/S odnos 0.11 0.12 0.11 0.009 0.80
Ukupno FA (g/100 g tkiva)  3.95 3.64 3.63 0.41 0.64

Ovi rezultati potvrduju ranija zapazanja o paralelnom povecanju sadrzaja 9cis,11trans
18:2 (CLA) i njenog prekursora 18:1 Alltrans (Bauchart et al., 2005), koje su zbog
svog hipoholesterolemskog delovanja (Bauchart et al., 2007) korisne za ljude, u LT i
RA misi¢ima bikova koji su hranjeni sli¢nim dodatkom lanenog semena. S druge strane,
ova povecanja su bila manjeg intenziteta kod utovljenih i relativno starih goveda iz
naseg ogleda nego kod mladih muzjaka, Sto ukazuje na smanjen odgovor miSica i
njihovih masnih tkiva na dodavanje n-3 PUFA-kiselina bogatih lipidima.

Zasebna GLC analiza sastava masnih kiselina u frakciji polarnih lipida (u kojoj
dominiraju fosfolipidi- PL) i frakciji neutralnih lipida (u kojima dominiraju trigliceridi-
TG) govedeg mesa (preciS¢enih preparativnom ekstrakcijom cvrste faze sa  silika
patronama koje aktiviraju aminopropilske grupe) nedvosmisleno ukazuje na specifi¢ni
sastav koji je ve¢ prikazan u ranijim ogledima (Bauchart et al., 2005). Prema tome, PL
frakcija je bila 10 puta veca u PUFA (25% vs 2.5%) od TG frakcije u kojoj dominiraju
zasi¢ene i mono-nezasi¢ene masne kiseline (podaci nisu pokazani). Na sastav masnih
kiselina u ovom lipidnim frakcijama je uticalo dodavanje lipida, posebno n-3 PUFA
fosfolipida u ST misicu krava koje su dobijale L obrok (+55%) (Habeanu et al., 2009).



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

Dodavanjem antioksidanata (vitamin E i PERP) povefava se stimulativni efekat
dodavanja lipida na odnose tri razmatrane masne kiseline (18:3 n-3, total trans 18:1,
9cis,11trans 18:2) u ukupnim lipidima dva misi¢a (podaci nisu pokazani). Ovi uticaji
antioksidanata su ve¢ ranije zapaZzeni kod mladih bikova kojima je u fazi tova u obroke
dodavano laneno seme plus vit E, §to ukazuje da antioksidanti koji se unose hranom
moduliraju mikrobni metabolizam masne kiseline u buragu (Bauchart et al., 2005).

Trans izomeri 18:1:

Analiza razli¢itih izomera trans 18:1 (iz govedeg mesa ukupno trans 18:1 precisc¢enih
preparativnom HPLC) gasno-te¢nom hromatografijom - masenom spektrometrijom
(GLC-MS) jasno pokazuje da kod bazalnog obroka koji je bogat Zitaricama, dodavanjem
lipida moZe razli¢ito da se modifikuje vrednost za zdravlje trans 18:1 iz govedeg mesa
na bazi A9tr i A10tr (Stetni) i Al1tr 18:1 (korisni) (Tabela 3). Oni su imali pozitivan
efekat u slu¢aju kada je u obroke dodavana uglavnom 18:3n-3 (obrok L) ili prili¢no
negativan efekat kada je 18:3n-3 asocirala u 18:1n-9 (obrok RL) (Bispo et al., 2009).

Tabela 3. Uticaj dodavanja lipida (L= laneno seme; R = repicino seme) na distribuciju
trans 18:1 (u % ukupne trans 18:1, sredina £ SD) u lipidima LT misica
goveda utvrden GLC-MS metodom (*, P< 0.05) (iz Bispo et al., 2009).

Igf"{‘s 6tr | 7tr | 8tr | Otr | 10tr | 11tr | 12tr | 13tr | 14tr | 15tr | 16tr
obrox | 13| 05 |18 85 [ 337 | 361 | 43 | 34 | 40 | 34 | 29
CO + + + + + + + + + + +

09(01]03| 15| 186 | 144 | 1.2 | 10 | 13| 18 | 19

obrox | 06 | 04| 16 [5.0%[156% | 332 | 6.0% | 8.7% | 9.1% | 10.9% | 89*
L + + + + + * + + + + +

050104 08| 67 | 11.8 | 03 |08 |09 | 90 | 27

obrox | 05| 06 |23 [64% [ 411 [ 250 [ 49 | 58 | 55 | 50 | 31
RL + + + + + + + + + + +

04]01]06| 09| 164 | 124 | 92|18 | 16| 18 | 11

Deo Il: Uticaji hranidbenih i fizioloskih faktora na plazmu i
lipoperoksidaciju kod goveda

Goveda sa poboljsanim nutritivnim kvalitetima (ve¢i sadrzaj n-3 PUFA koji se dovodi u
vezu sa boljom antioksidantnom za$titom PUFA) se prodaju po vecoj ceni kao proizvodi
visokog kvaliteta u klasi ,,Label Rouge*. U tom kontekstu je veoma vazno utvrditi uticaj
posebnih tehnoloskih procesa prerade mesa da bi se saCuvali ovi kvaliteti do
konzumacije. Opste je poznato da tehnoloski procesi kao skladiStenje i prerada, mogu da
dovedu do peroksidacije i lipolize koje mogu negativno da se odraze na nutritivne i
senzorne kvalitete (Min i Ahn, 2005). U tom smislu, PUFA fosfolipidi su primarni
supstrati oksidacije lipida u crvenom mesu, pri ¢emu triacilgliceroli imaju sporednu
ulogu. Inkorporiranjem PUFA (iz semena ili sveze trave) u lipide misi¢a goveda ne
aktiviraju se antioksidantni enzimi u misicu, zastita od peroksidacije isklju¢ivo zavisi od
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koli¢ine antioksidantnih molekula iz hrane koji se deponuju u ¢elijama misi¢a (Durand et
al., 2005).

Uticaji tehnologkih procesa prerade na stabilnost lipoperoksidacije u govedem mesu je
proucavan u govedem mesu koje je bogato poli-nezasi¢enim masnim kiselinama -PUFA
razli¢itog sadrzaja antioksidanta (od krava hranjenih L, LE ili RLEP obrocima). Posebno
su analizirani uticaji starosnog doba goveda i procesa pakovanja mesa.

Eksperimentalni aspekti

Zivotinje i obroci:

Ogled je vrSen sa zivotinjama koje su dobijale iste obroke (na bazi koncentrat/slama, sa
dodavanjem lipida i antioksidanta) i bile pod istim stresnim uslovima, za razliku od
analize lipida i masnih kiselina iz govedeg mesa (deo I). Intenzitet stresa kojim su bile
izlozene zivotinje je meren odredivanjem kortizola u plazmi, i to 1) na kraju tova, 1)
odmah nakon klanja tokom iskrvarenja.

Tehnoloski tretmani govedine:

Uzorci LT i ST misica su sakupljani odmah nakon klanja, skladisteni pod vakuumom 12
dana na 4 °C i zatim tranZirani, odnosno seceni u $nicle i pakovani na +4 °C u tacne od
stiropora obmotane folijom ili i) pakovani na vazduhu odrzivost 4 dana (A), ii) u
modifikovanoj atmosferi (70:30, O,/CO,) odrzivost 7 dana (MA), ili u vrecama iii) pod
vakuumom odrZivost 14 dana. (V). Uzorci govedine su odmah sitno mleveni u te¢nom
N, i skladisteni na -80 °C do analize.

Metode za karakterizaciju lipoperoksidacije

Intenzitet lipoperoksdacije u plazmi (vratna vena) i uzorcima govedine na klanju je
odredivan merenjem proizvodnje malondialdehida (MDA) (posle njegove ekstrakcije
heksanom) sa HPLC (fluorescentna detekcija) koris¢enjem tetraetoksipropanske
kalibracione krive. Vitamin E u plazmi i tkivu je odredivan sa HPLC (UV detekcija).

In vitro podloznost plazme na lipoperoksidaciju je ocenjivana merenjem Kineticke
proizvodnje konjugovanih diena (CD) koja pokazuje stepen otpornosti na
lipoperoksidaciju (Lag faza), brzinu lipoperoksidacije (Tx max) i maksimalnu koli¢inu
proizvedenih CD (Q max). Koeficijent peroksidizabilnosti (PI) masnih Kkiselina iz
govedine je izraCunat iz ukupnih lipida mesa sadrzanih u masnoj kiselini pomocu
jednacine koju su dali Hu et al. (1989): IP = (% dienoic x1) + (% trienoic x2) + (%
tetraenoic x3) + (% pentaenoic x4) + (% hexaenoic x5). Ovaj koeficijent pokazuje bis-
alilne atome vodonika u PUFA, pa sledstveno tome, i njihovu osetljivost na
peroksidaciju. Slobodni 4-hidroksi-2-nonenal (HNE) i slobodni 4-hidroksi-2-heksenal
(HHE), specifi¢ni markeri za oksidaciju n-6 i n-3 PUFA, su odredivani sa GC-MS.
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Uticaji n-3 PUFA i antioksidanata iz obroka na plazmu i lipoperoksidaciju kod
goveda(Gobert et al., 2008a and b, 2009a to c)

Lipoperoksidacija plazme

Dodavanjem n-3 PUFA u obroke se smanjuje otpornost plazme na lipoperoksidaciju (-
11%) sto pogoduje formiranju konjugovanih diena (x 1.75) i MDA (x2) (Tabela 4).
Samo je dodavanjem kombinacije antioksidanata (vit E i PERP) bilo moguce efikasno
zastititi lipide iz plazme od peroksidacije (LEP obrok) zahvaljuju¢i n-3 PUFA iz obroka,
malondialdehidu (MDA) iz plazme i smanjenju brzine lipoperoksidacije Tx za -80
odnosno -33% (P=0.01) u LEP obrocima u odnosu na L obroke (Tabela 4).

Ovakva zaStita sa vitaminom E i PERP ne deluje samo tokom faze Sirenja
lipoperoksidacione reakcije (gde vitamin E ima ulogu kidac¢a lanca), ve¢ i tokom
iniciranja reakcije adsorpcijom slobodnih radikala od strane biljnih polifenola (EVRP)
§to je ve¢ ranije dokazano u ogledima sa pacovima i ovcama (Gladine et al, 2007) i
kravama u laktaciji (Gobert et al., 2008c¢).

Tabela 4. Uticaj n-3 PUFA i antioksidanta iz obroka na lipoperoksidaciju plazme kod
Skartiranih krava u periodu tova (* P<0.1, ** P<0.05,*** P<0.01) (from
Gobert et al., 2008b)

Obroci C L LE LEP Verov.
.05+ 0.02 .10+ 0. .05+0.04 .02 +£0.02

MDA (ug/mL) 005£002 0.10£006 0054004 00200 o
o-tocopherol 1.82+0.80 4.11+115 9.65+565 11.05+ -
(Mg/mL) a b ¢ 5.36 ¢
Lag (min) 132+08° 11.7+08° S18*20 152%43 o
Tx max 8.04+251 952+0.12 889+258 632+1.38 .
(A234/m | n) ab a ab b
Qmax (CDmax) 217+58°% 379+27° 347+115° 375+52° *

Kod krava koje su bile izlozene emotivhom i fizickom stresu pre klanja,
lipoperoksidacija plazme ocenjivana na osnovu nivoa MDA- malondialdehida (Tabela 5)
nije povecana u grupama koje su bile izlozene stresu u odnosu na grupe bez stresa.
Medutim, specifiéni markeri n-3 i n-6 PUFA peroksidacije (odnosno, HNE i HHE)
(Tabela 5), imali su tendenciju pada u krava koje su dobijale obroke sa dodatkom vit E i
PERP (LEP grupa) (P=0.07 i NS).
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Tabela 5. Uticaj obroka (L vs LEP) i stanja pred-klanje (bez stresa vs sa stresom) na
indikatore intenziteta lipoperoksidacije i antioksidantni status u plazmi krava
uzetoj odmah nakon klanja (iz Gobert et al., 2009b).

p-
Obroci L LEP vredn
ost
sa sa L Antioxi
Tretman bez streso bez streso Antioxi Stres dant x
stresa stresa dant
m m stres
MDA 0.06 0.07 0.06 0.05 NS NS NS
(Mg/mL)
HNE 35 2.5 1.9 2.1 0.07 NS NS
(ng/mL)
HHE 045 042 038 034 NS NS NS
(ng/mL)
Vit E
3.17 2.91 7.75 8.77 <0.0001 NS NS
(Hg/mL)

Lipoperoksidacija govedeg mesa

Uticaj prerade mesa na lipoperoksidaciju.

Prilikom klanja MDA vrednosti u mesu se bile sli¢ne u zivotinja koje su dobijale
kontrolni obrok (C grupa) ili obrok obogacen lipidima (L obrok), a Pl vrednost nije
povecana dodavanjem n-3 PUFA (iz lanenog semena) u obroke. Kod mesa iz L grupe
koje je Cuvano u pakovanju na vazduhu (A, x10.4, P<0.05) ili u pakovanju u
modifikovanoj atmosferi (MA) (x21.8, P<0.05) lipoperoksidacija je bila mnogo veca u
odnosu na iste uzorke nakon klanja (Do) (Tabela 6) jer je meso dolazilo u kontakt sa
veéim nivoom O,.

Cak i kod uzoraka sa sli¢cnom Pl vredno$éu, intenzitet lipoperoksidacije (procenjivan
prema nivou MDA u tkivu) je bio ve¢i u MA pakovanju u L grupi (2.96 pg/g tkiva) u
odnosu na C grupu (2.19 pg/g tkiva (P=0.1). Ovo se moZe objasniti veCom osetljivoséu
mesa (iz L grupe) na n-3 PUFA, §to samo potvrduje ranije dobijene rezultate u mesu
volova hranjenih PUFA obogacenim obrocima (Campo et al., 2006).

Uticaj antioksidanata iz obroka

Vitamin E dodavan u PERP obroke (sa dodatkom biljnih ekstrakta obogacenih
polifenolom) je efikasno $titio govede meso od lipoperoksidacije $to dokazuju MDA
vrednosti koje su u svim tretiranim uzorcima (P<0.05) uvek bile ispod 1ug/g tkiva, $to
se smatra granicom tolerancije za uzeglost mesa (Campo et al., 2006). S druge strane,
antioksidanti iz obroka su §titili govede meso obogaceno sa n-3 PUFA od $tetnih uticaja
pakovanja, koji su za A pakovanje iznosili A (P<0.09) a MA pakovanje (P<0.0001)
(Tabela 6).

Kako je ve¢ ranije dokazano (Gatellier et al., 2000), sam vitamin E nije dovoljno
efikasan u spre¢avanju lipoperoksidacije u PUFA oboga¢enom govedem mesu. Kako su
pokazali rezultati ogleda sa pacovima i ovcama (Gladine et al. 2007) i kravama u
laktaciji (Gobert et al. 2009a), vitamin E koji se dovodi u vezu sa biljnih polifenolima
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pokazuje sinergijsko delovanje kao rezultat njihovih lipofili¢kih i hidrofili¢kih svojstava.
Vitamin E deluje kao antioksidant koji kida lanac, a PERP kao hvata¢ slobodnih
radikala, ¢ime se objasnjava efikasna zastita govedeg mesa od lipoperoksidacije koju oni
obezbeduju, ¢ak i pod najnepovoljnijim uslovima skladiStenja.

Tabela 6. Koncentracije (ug/g tkiva) malondialdehida (MDA) u Semitendinosus misicu
krava koje su dobijale C, L i LEP obroke. MDA u mesu je odredivan na
klanju(Dy), posle 12 dana sazrevanja mesa (Dy,), | posie 4 dana éuvanja mesa
upakovanog u tacne od stiropora (A), odnosno, 7 dana cuvanja u pakovanju u
modifikovanoj atmosferi(MA) (70:30, O,/CO,) i 14 dana u vakum pakovanju
(V) (iz Gobert et al., 2008a). *° P<0.05

Tretmani mesa

MDA

(1g/g tkivo) D, Dy, \Y; A MA
c 0.162+0.05 0.15%+0.01 0.16®+0.04 110°+038 2.19°+1.88
L 0.142+0.04 0.19%+0.09 0.19%+0.09 141°+072 2.96°+1.36
LEP 0.16%+0.05 0.14°+0.03 0.14%+0.02 0.65%+049 0.93%+0.82
Uticaj

obroka

CvsL 0.9 0.9 0.9 05 0.1
Cvs LEP 0.6 0.7 0.8 0.3 0.01

L vs LEP 0.6 0.8 0.8 0.09 <0.0001

Uticaj n-3 PUFA i antioksidanta iz obroka na boju mesa (Parafita et al., 2008)

Cilj ovog rada je bio da se analizira sledece u obradenom govedem mesu, |) moguéi
Stetni uticaj lipida iz obroka koji je bogat n-3 PUFA iz lanenog zrna na boju govedeg
mesa od krava koje su pre klanja bile izloZene emocionalnom i fizickom stresu, 1)
zastitni efekat koji obezbeduju antioksidanti tokom 100 dana tova. Boja je merena
spektrofotometrom sa integrisanom sferom. Koordinate boja su izra¢unavane u CIELAB
sistemu. 1z reflektivnog spektra u podrucju vidljive svetlosti (360 do 760 nm), rezultati
su izrazeni kao svetloca (L*), crvena boja (a*) i zuta boja (b*). Razlike reflektanse su
koris¢ene =za izraGunavanje koeficijenta oksigenacije (R630-R580; oksigenacija
mioglobina) i % metmioglobina (MetMB) koji izaziva braon boju mesa.

Rezultati pokazuju da kod mesa u vakum pakovanju (V), reZim ishrane i stresna stanja
nisu imala uticaja na boju mesa. Meso u pakovanju na vazduhu (A) je imalo vecu
vrednost crvene boje od mesa iz kontrolne grupe. U grupi krava izloZenih stresu i
hranjenih sa dodatkom lipida, meso u pakovanju na vazduhu (A) je imalo slabiju crvenu
boju od mesa Zivotinja koje su dobijale antioksidant u obroku. Meso pakovano u
modifikovanoj zastitnoj atmosferi (MA, preferira oksigenaciju mioglobina) je imalo vece
vrednosti crvene boje od mesa iz A pakovanja (podaci nisu prikazani), s tim §to je
vrednosti crvene boje bila manja u mesu od krava izlozenih stresu koje su dobijale samo
dodatak lipida (slika 1).
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Slika 1: Uticaj antioksidanta iz obroka (E, EP) i emocionalnog stresa (S) u krava iz
kontrolne grupe (C) i grupe koja je dobijala obroke sa lanenim semenom (L) na boju LT
i ST misi¢a za meso pakovano u modifikovanoj atmosferi (iz Parafita et al., 2008)

Upravo su ove zivotinje bile najosetljivije na oksidaciju i njihov procenat MetMB je bio
vi§i (P>0.0001). Medutim, bez obzira na parametre boje mesa (crvena boja, koeficijent
oksigenacije, procenat MetMB), vit E i PERP u obrocima su doveli do boje govedeg
mesa koja je bila najsli¢nija boji mesa krava iz kontrolne grupe, $to pokazuje da se
njihovim dodavanjem umanjuje oksidacija koja nastaje u stresnim uslovima (slika 1).
Ovaj rad nedvosmisleno pokazuje da vitamin E iz obroka poboljsava intenzitet boje
govedeg mesa pakovanog u modifikovanoj atmosferi. Stavise, boja mesa stresiranih
krava je bila primetnije izmenjena, narocito kod goveda koja su dobijala n-3 PUFA
obogacene obroke. U tim uslovima, dodavanje vitamina E iz ekstrakta biljaka bogatih
polifenolima (PERP) predstavlja efikasan nain za spreavanje menjanja boje govedeg
mesa zbog lipoperoksidacije goveda (Gobert at al., 2009b).

ZAKLJUCAK

Kod goveda koja se gaje radi mesa, dodavanjem n-3 PUFA (iz ekstrudiranog lanenog
semena) u obroke se poboljsava nutritivna vrednost govedeg mesa tako §to se pospeSuje
inkorporacijal8:3n-3 i drugih LC n-3 PUFA (EPA, DPA) u misicu, tkivima, naro¢ito u
fosflipidima celijskih membrana. Ovakvom hranidbenom strategijom se nadalje
pospesuje deponovanje konjugovane linoleinske kiseline (CLA) naroc¢ito rumenske
kiseline (9cis,11trans 18:2) i njenog prekursora, vakcenske kiseline (18:1A11trans), koja
je korisna za zdravlje ljudi zbog svog hipoholesterolemijskog delovanja.

S druge strane, dodavanjem repi¢inog semena (bogatog sa 18:1 n-9cis) zajedno sa
lanenim semenom (bogatog sa 18:3n-3) moze da se limitira inkorporacija 18:3n-3
kiseline u misice i pospes$uje deponovanje trans izomera 18:1 za koje se zna da su Stetni
po zdravlje ljudi (18:1A9trans i posebno 18:1A10trans).

Visoki nivoi n-3 PUFA iz obroka koje adsorbuju Zivotinje stimulisu lipoperoksidaciju I)
u celom organizmu, ¢ime se povecava rizik od menjanja funkcija tkiva i organa
(oksidativni stres) i negativno odrazava na zdravlje i dobrobit Zivotinja, 1) U miSi¢nom
tkivu u kome se deponuju oksidativni produkti (MDA, HHE, HNE), $to dovodi do
promena nutritivne vrednosti govedeg mesa. Za sprecavanje procesa lipoperoksidacije u
zivotinja hranjenim sa n-3 PUFA iz semena uljarica, rezultati ovog rada jasno pokazuju
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da se dodavanjem vitamina E u obroke ova aktivnost smanjuje, u odnosu na dodavanje
meSavine vitamina E i polifenola biljaka (PERP). Hranidbenom strategijom koja se
zashiva na dodavanju kombinacije n-3 PUFA i antioksidanta u obroke se izbegava rizik
lipoperoksidacije govedeg mesa bez obzira na I) uslove sazrevanja i pakovanja mesa
(narocito mesa koje dolazi u kontakt sa kiseonikom), II) na nivo stresa u zivotinje pre
klanja.

Istovremeno, hranidbena strategija sa dodavanjem vitamina E i polifhenola biljaka u
obroke umanjuje rizik menjanja boje mesa (posebno u stresiranih zivotinja) koji prati
proces lipoperoksidacije tkiva. Time se moZe znaajno uticati na stabilnost mesa,
elementa koji je od kljuéne vaznosti za industriju prerade mesa za definisanje strategija
vezanih za proizvodnju mesa i transformacije kojima se podvrgava meso tokom prerade.
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Technology (IFF), Frickenmuehle, 38110 Braunschweig, Germany

APSTRAKT

Stvaranje eksplozivne atmosfere u obliku oblaka prasine u vazduhu u mlinovima i
pogonima za rukovanje Zitaricama i zrnastim materijalom se ne moze u potpunosti
spreciti zbog same prirode materijala i procesa koji se koriste. Kao rezultat dejstva sila
tokom mlevenja, meSanja, prosejavanja i transporta dolazi do pokretanja vazduha i
stvaranja meSavine praSina-vazduh. U zavisnosti od materijala kojim se rukuje, njegovih
osobina kao i procesa i tehnika koje se koriste u datom pogonu, moze se ocekivati, sa
razli¢itim stepenom verovatnoce, pojava eksplozivnih meSavina prasina-vazduh u
unutra$njosti pogona i nhjegovoj okolini. Na osnovu vremenskog perioda trajanja
eksplozivne atmosfere prasina-vazduh kao i promene u njenoj koncentraciji utvrduje se
ocena rizika i zoniranje opasnih prostora u skladu sa zahtevima ATEX Direktive
1999/92/EC i odreduju se opasne maSine i oprema specificirane u ATEX Direktivi
94/9/EC [1, 2].

Stvarne koncentracije prasine u unutra$njosti komponenti pogona i njihovoj okolini,
ucestalost javljanja eksplozivne atmosfere prasina-vazduh i promene u koncentraciji
tokom vremena njihovog trajanja nisu uvek poznate, niti je konacno razreSena
povezanost izmedu materijala i uticaja tehnoloskih procesa i stvaranja eksplozivnih
oblaka praSina-vazduh [3]. 1z tog razloga su prilikom formulisanja ocene rizika
konsultovani podaci i procene iz prakse (Direktiva 1999/92/EC). Zbog nedostatka znanja
o verovatno¢i pojavljivanja opasne eksplozivne atmosfere i duzini njenog trajanja,
javljaju se nepouzdanosti u ocenjivanju rizika i definisanju potrebnih mera od strane
pogonskog operatora. Da bi se prosirilo sada$nje znanje o oceni rizika od eksplozija u
pogonima za preradu Zitarica i meSaonama sto¢ne hrane, na Istraziva¢kom Institutu za
tehnologiju sto¢ne hrane je zapodet istrazivacki projekat. Dobijeni rezultati bi trebalo da
omoguce, prvenstveno malim i srednjim preduzeéima koja se bave preradom zitarica i
zrnastog materijala i proizvodnjom sto¢ne hrane, da vrSe nau¢no dokazane analize
opasnosti od eksplozija prasine i urade potrebna zoniranja na osnovu pouzdanih i
objektivnih rezultata.

Rizici od eksplozije praSine i ocena rizika od eksplozije tokom
prerade zrnastog materijala

Prasina koju stvaraju zrnasti materijali i stocna hrana je zapaljiva i moze da obrazuje
zapaljive meSavine prasina-vazduh kada se rasprs$i u vazduhu. Prosecan sadrzaj prirodne
prasine u zrnastom materijalu iznosi oko 0.1 — 3 %. Do 80 % ¢ini sadrzaj organskog
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zrnastog materijala [3]. Prasina se definise kao ¢vrste Cestice veli¢éine od 1 — 500 pm u
gasovima koje se taloze delovanjem sopstvene tezine. Pre taloZenja, medutim, ove
Cestice jedno vreme ostaju u atmosferi kao meSavina vazduha-prasine. [4, 5, 6].
Eksplozivni prostori se karakteriSu koncentracijama prasine u okviru donje granice
eksplozivnosti — koja za zrnasti materijal i stoénu hranu iznosi > 30 g/m3 — i gornje
granice eksplozivnosti (normalno 2 — 4 kg/m3).
Da bi se izbegle $tete izazvane eksplozijama prasine, operatori u pogonima u kojima
moze da dode do stvaranja meSavina vazduha-praSine moraju da se pridrzavaju zahteva
ATEX Direktive 1999/92/EC i nacionalne legislative. Ukoliko u pogonu ima prostora u
kojima se ne moze iskljuciti pojava eksplozivnih meSavina vazduha-praSine, mora se
vr§iti  sistematska ocena rizika od eksplozije. Ocena rizika od eksplozije se u pocetku
usredsreduje na:

»  verovatno¢u pojave eksplozivne atmosfere i njeno trajanje,

*  verovatnocu prisustva izvora paljenja, uklju¢ujuci elektrostaticko praznjenje, i

njegovo aktiviranje,

*  skalu moguc¢ih uticaja.

Moraju se preduzeti adekvatne mere da bi se postigli ciljevi Direktive [1].

Prioritet je spreciti stvaranje eksplozivne atmosfere, na primer, prelaskom na drugi
materijal koji nije eksplozivan ili primenom mera zastite protiv eksplozije. Ako ni to nije
pouzdano, mogu¢ rizik od eksplozije treba svesti na minimum odstranjivanjem izvora
paljenja ili daljim tehnoloskim merama za zastitu od eksplozije [1].

Prilikom prerade Zitarica i zrnastog materijala u hranu za Zivotinje i hranu za ljude,
moguce je ograniCeno izbegavanje ili spreCavanje stvaranja eksplozivne atmosfere
vazduh-pra$ina. Zbog toga verovatno¢a njihove pojave mora da se ocenjuje kao osnova
za zaStitne mere kojima ¢e se ispuniti svi zahtevi.

U skladu sa Direktivom 1999/92/EC Klasifikacija na zone prostora u kojima moze da se
javi eksplozivna atmosfera mora da se vr$i na sledeéi nacin:

. Zona 20 prostor u kome je eksplozivna atmosfera u obliku oblaka zapaljive
prasine U vazduhu prisutna stalno, ili u dugim vremenskim intervalima

. Zone 21 prostor u kome se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka zapaljive
pra$ine U vazduhu moze pojaviti povremeno u normalnom radu i

. Zone 22 prostor u kome se eksplozivna atmosfera u obliku oblaka zapaljive

pra$ine U vazduhu ne pojavljuje u normalnom radu, odnosno, ukoliko se pojavi,
postoji samo kratkotrajno.

Ako se pojava opasne eksplozivne atmosfere moze sa pouzdanoscu iskljuditi, onda se ne
vri zoniranje [1].

Prema Klasifikaciji zona, moraju da se ispune zahtevi za opremu propisani ATEX
Direktivom 94/9/EC [2]. U skladu sa tri zone, definisane su tri kategorije uredaja koje se
dalje dele prema postojanju ili odsutnosti izvora paljenja:

. Kategorija 1: izvori paljenja izbegnuti sa dve nezavisne mere zaStite ili
sigurnosti bez obzira na dve greske i retke kvarove

. Kategorija 2: izvori paljenja izbegnuti u normalnom radu i kod ucestalih
kvarova
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° Kategorija 3: predvideni izvori paljenja izbegnuti u normalnom radu.

Zna se za 13 izvora paljenja [8]. Sledeci izvori paljenja mogu da se jave u pogonima za
preradu zitarica i zrnastog materijala:

elektriéni aparat,

vruca povrsina,

plamen i vreo gas,
mehanic¢ki nastale varnice,
parazitne elektricne struje,
staticki elektricitet,

munja,

hemijska reakcija.

U mnogim sluéajevima nije mogucée potpuno izbeéi eksplozivnu atmosferu ili izvore
paljenja. Tada se moraju preduzeti mere za ograniCavanje uticaja cksplozije na
prihvatljiv nivo. Te mere su:

. dizajn otporan na eksploziju,

. ublazavanje eksplozije,

o potiskivanje eksplozije,

. spreCavanje Sirenja plamena i eksplozije.

Ove mere se generalno odnose na ublazavanje eksplozije u instalacijama, kao koSevi ili
filteri. Oprema i zastitni sistemi moraju da budu u skladu sa Direktivom 94/9/EC.

U dokumentu o zastiti od eksplozije treba da bude navedena sveobuhvatna analiza
opasnosti 1 mere koje treba da se preduzmu za zastitu od eksplozije. Ovaj dokument
treba stalno da se azurira.

Nova saznanja vezana za ocenu rizika od eksplozije prasine tokom
prerade Zitarica i zrnastog materijala

Posto sada$nja znanja o verovatnoc¢i pojavljivanja eksplozivne atmosfere prasina-vazduh
nisu zadovoljavajuca, Istrazivacki Institut za tehnologiju sto¢ne hrane je zapoceo
istrazivacki projekat u cilju prosirivanja ovih znanja. Cilj projekta je da se rizici od
eksplozije prasine prilikom rukovanja zapaljivim prasinama u pogonima za preradu
Zitarica i zrnastog materijala svedu na minimum. Osnovni preduslov za pouzdanu ocenu
rizika je poznavanje difuznih i oduzetih koncentracija praSine, ucestalost njihovog
javljanja, trajanje i promene u koncentraciji tokom perioda trajanja. Najvazniji nalazi
ukazuju da ponasanje prasenja iz rasutog materijala nema uticaja na trajanje i promene u
koncentraciji tokom perioda trajanja meSavine prasina-vazduh, tako da njihova
karakterizacija za tipi¢ne smese, makro i mikro komponente, i polu-gotove i gotove
proizvode treba da se dopuni u postoje¢im arhivama podataka (na pr. baza podataka
BIA-GESTIS-DUST-EX).
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Metode za karakterizaciju ponasanja prasenja

Zahtevi za karakterizaciju ponasanja prasenja rasutih materijala (u laboratorijskim
uslovima) su uslovljeni proizvodnim procesima tokom kojih dolazi do podizanja i
raspriavanja prasine. Kod prerade Zitarica to je, uglavnom, naprezanje prouzrokovano
udarom i smicanjem tokom prenosenja i transporta.

Za karakterizaciju stvaranja pra$ine naprezanjem na udare, u naSem istraZivackom
projektu je kori§¢en proces jednolinijskog padanja (design Palas DustView). Uzorak
(obi¢no veli¢ine 30 g) pada kroz odvodnu cev (duzina 500 mm) u komoru za prasinu.
Laseri i detektori mere smanjenje pocetnog intenziteta (neprozirnost). lzmeren rezultat
se prikazuje kao bezdimenzioni koeficijent vrednosti 0.5 s i 30 s [Palas].

Metoda rotacionog bubnja prema Heubach-u (Heubach Dustmeter) se koristi za
odredivanje stvaranja prasine iz pras$kastog materijala rotiranjem usled mehani¢kog
naprezanja. Ovde su naprezanja ha smicanje najviSe =zastupljena. Konstrukcija
kori§¢enog rotacionog bubnja je prikazana na Slici 1 kao standardni proces.

dusting unit (drum)
V=25l

measuring and control unit
with drive and vacuum pump

separator (coarse particles)
baffle plates V=1l

air intake

vacuum pump

DDDD
O

T T
sample rapper /
air filtration unit

ER

Slika 1: Metoda rotacionog bubnja, dizajn Heubach-ovog meraca prasine (standardni)

Uzorak materijala (obi¢no veli¢ine 100 g) se dozira u rotacioni bubanj (deo 2.5 I).Bubanj
se okre¢e 5 min brzinom od 30 min™. Potreban protok vazduha je 20 I/min. Disperzioni
sadrzaj prasine se oslobada okretanjem. RasprSena prasina se ukljucuje u tok vazduha i
talozi na filteru odgovarajuce veliCine otvora. Koli¢ina natalozene prasSine se odreduje
gravimetrijski. lzjava o ponasanju praSenja se daje kao bezdimenzioni koeficijent prasine
koji se izraGunava oduzimanjem pocetne tezine od zavrsne teZine.
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Makro i mikro komponente, kao i polu-gotovi i gotovi proizvodi koji su ispitivani
pripadaju slede¢im grupama materijala:

o zitaricama, leguminozama, uljaricama

. nusproizvodima mlinarske industrijske i industrije ulja

° koncentrovanim krmnim sme$ama

. otpadnim proizvodima (ostaci od agenasa za ¢iséenje, prasina sa filtera).

Za karakterizaciju se utvrduje raspodela veli¢ina Cestica, nasipna masa, zbijena masa i
vlaga.

Statisti¢ka procena koeficijenta prasine SF (metoda padanja) i SR (rotaciona metoda) za
odabrane sisteme materijala (hrana za tov svinja, pSenica, jeCam) pokazuje da su one u
pozitivnoj linearnoj korelaciji. Rezultati ponasanja praSenja ¢e, u buducnosti, da se
koriste za predvidanje ucestalosti javljanja eksplozivnih mesavina prasina-vazduh.

Merenje koncentracije materijala i promena u koncentraciji tokom
vremena trajanja u difuznim oblacima prasina-vazduh

Procesi za merenje koncentracija prasine iz difuznih izvora obi¢no ne dozvoljavaju
procenu opasnosti od eksplozije. Metodi¢na ispitivanja za odredivanje emisija difuzne
prasine prilikom rukovanja rasutim materijala u laboratorijskim uslovima predstavljaju
osnovu za stvaranje mernog sistema kojim se mere koncentracije dispergovane difuzne
prasine prostorno (dvo-dimenzionalno) i vremenski. Osnova je fotometrijsko merenje
emisije. Izmerena varijabila je slabljenje svetlosti usled dejstva Cestica (ekstinkcija,
izumiranje svetlosti). Sema mernog sistema i komponenti sistema je data na Slika 2.

depth of measuring room x
M Py pixel f (x,y)

4

%—@. = camera
oy ]
pogist

O
bulk dropping,

material with extinction coefficient ¢

reflexion
wall

lamp

PC

Slika 2: Sematski prikaz i komponente sistema za merenje koncentracije prasine u
oblacima prasina-vazduh
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Procena dobijenih slika se zasniva na ¢injenici da se standardna fotografija sastoji od
256 nivoa sive boje. Promena nivoa sive boje pod dejstvom koli¢ine dispergovanog
materijala je jednaka slabljenju svetlosti ili neprozirnosti. Pomoc¢u ove merne varijabile i
koeficijenata ekstinkcije specificnih za dati materijal, odreduje se koncentracija
dispergovanog materijala primenom Lambert-Beer zakona.

Posle kalibracije mernog sistema i dokumentovanja njegove osnovne funkcionalnosti u
relevantnom obimu primene pod pilot uslovima, uradena su merenja  difuznih
koncentracija prasine na prijemnom koSu rasutog zrnastog materijala na transportnom
vozilu. Na prijemnom koSu za rasut materijal se nalazila barijera za prasinu. Nije bilo
opreme za separaciju prasine, ali je postojala prirodna ventilacija. Za zapisivanje
izmerenih vrednosti, kori§¢ena je prethodno ociséena psenica. SadaSnja opsSta ocena
rizika je dobijena kada su emisije praSine i opasnosti od eksplozije za prethodno
oci§ene Zitarice i zrnasti materijal svedene na minimum. Ova opSta ocena rizika je
verifikovana merenjima.

Profili koncentracija celokupnog procesa padanja su pokazani na Slici 3 kao primer za
Cetiri od ukupno osam mernih mesta.

45

40

35 A/\’\Q

30 - / '/.

25*——’/ I ——

20

dust concentration [g/m3]

droping process  tolal )

977 978 979 980 981 982 983
image number

—#—conc. in MP3 conc. in MPS —4—conc. in MP& —&—conc. in MP7

Slika 3: Koncentracije prasine na prijemnom kosu zrnastog materijala

Profili koncentracija ilustruju da tokom procesa padanja postoje merna mesta sa
koncentracijama eksplozivne praSine iznad donje granice eksplozivnosti > 30 g/m3, kao i
merna mesta sa koncentracijama eksplozivne prasine ispod donje granice eksplozivnosti.
Eksplozivne koncentracije prasine se narocito pojavljuju na mernom mestu MP6 tacno
iznad koSa za prijem rasutog materijala. Sve u svemu, raspodela koncentracija prasine u
oblaku praSina-vazduh je nehomogena i karakterisu je lokalne fluktuacije koncentracije.

18



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

Po zavrsetku procesa padanja, dispergovane Cestice se relativno brzo taloze tako da posle
samo nekoliko sekundi postaju koncentracije ispod donje granice eksplozivnosti.
Ocekuje se da ¢e donja granica eksplozivnosti biti permanentno premasena u oblastima
iznad reSetke u vremenskim intervalima od oko 1.5 min tokom trajanja procesa padanja.
Ako se rezultat odnosi na celokupan radni proces u uobiajenom rezimu rada, pojava
opasnog eksplozivnog oblaka prasina-vazduh se moZe oCekivati s vremena na vreme u
skladu sa definicijom zona. Ovaj rezultat je u suprotnosti sa sadasnjom ocenom rizika
kod rukovanja sa o¢i$¢enim i prethodno o¢iséenim Zitaricama i zrnastim materijalom kao
i preporukama za klasifikaciju zona kod prijema Zitarica i zrnastog materijala u industriji
sto¢ne hrane. Ovo ukazuje da su potrebna dalja ispitivanja za ocenu rizika od eksplozija.
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SKROB U HRANI ZA ZIVOTINJE
Milica Radosavljevié, Marija Milasinovi¢, Zorica Paji¢, Milomir Filipovi¢
Institut za kukuruz ,,Zemun Polje®, S. Bajic¢a 1, Beograd-Zemun

APSTRAKT

U ovom radu prikazani su sadrzaj skroba u zrnu naj$ire gajenih ZP hibrida kukuruza,
hemijska struktura i funkcionalna svojstva kukuruznih skrobova, svarljivost razli¢itih
kukuruznih skrobova pomoc¢u alfa-amilaze svinjskog pankreasa i in vitro svarljivosti
zrna kukuruza.

Opisani rezultati su pokazali ne samo da postoje razlike u pogledu sadrzaja skroba zrna
kukuruza, strukture i funkcionalnih svojstava skroba, komponente koja najvise uti¢e na
prinos kukuruza kao osnovne komponente u proizvodnji hrane za zivotinje, ve¢ da
postoje i razlike u svarljivosti razliCitih kukuruznih skrobova i svarljivosti zrna
kukuruza koje zavise od geneticke osnove, odnosno hibrida.

Kljuéne reéi: kukuruz, skrob, amiloza, amilopektin, Zelatinizacija, viskozitet, svarljivost.

uvoD

Proizvodnja hrane za Zivotinje se tradicionalno ubraja u najvece potroSace kukuruza. U
naSoj i U mnogim drugim zemljama, kukuruz je u ishrani zivotinja potisnuo skoro sva
ostala Zita. Najznacajniji i jedinstveni razlog za to su njegove hemijske karakteristike i
sadrzaj energije. Kao osnovna komponenta u proizvodnji hrane za zivotinje kukuruz
pokriva od 60 do 90% potrebne enegije za funkcionisanje organizma i odrzavanje toplote
tela (2). Skrob je glavni ugljenohidratni i istovremeno glavni hemijski konstituent zrna
kukuruza. U proseku njegov sadrzaj se krece oko 70% (1).

Pored celuloze, skrob je u prirodi najSire rasprostranjene organska materija. To je
najvaznija rezervna materija biljaka koja se narocito nagomilava u plodovima, semenu,
korenu i krtolama u obliku skrobnih granula. U zavisnosti od botani¢kog porekla
skrobovi se razlikuju po hemijskoj strukturi, veli¢ini i obliku skrobne granule, pa samim
tim i po svojim funkcionalnim i senzornim svojstvima. U novije vreme napravljen je
znacajan napredak u prouc¢avanjima fine strukture skrobnih granula (4,5).

Po svojoj hemijskoj strukturi, skrob je smeSa dva polisaharida, amiloze i amilopektina.
Amiloza je linearna frakcija skroba sastavljena od o-D-glukoze, koje su medusobno
povezane a-1,4-glukozidnim vezama. Amilopektin je razgranati polisaharid kod koga su
linearni delovi makromolekula-polimeri o-D-glukoze povezane «-1,4-glukozidnim
vezama, a mesta grananja linearnih polimera su povezana o-1,6-glukozidnim vezama.
Neki skrobovi sadrze i treu polisaharidnu komponentu koja se u literaturi najéesce
oznafava kao intermedijarna komponenta. U proseku skrob se sastoji od 20-30%
amiloze i 80-70% amilopektina. Skrobovi odredenih vrsta kukuruza, je¢ma i pirinca
oznaceni kao vostani, sadrze iznad 90% amilopektina, a najCistiji sadrze samo
amilopektin. Nasuprot tome, poznati su i skrobovi sa visokim sadrzajem amiloze, kao $to
je slucaj kod visokoamiloznog kukuruza gde se sadrzaj amiloze krece od 55 do 85%.
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Amiloza i amilopektin iako su izgradeni samo od o-D-glukoza kao monosaharidne
komponente, medusobno se znatno razlikuju po svojim funkcionalnim svojstvima.
Odnos amiloze i amilopektina u skrobnim granulama predstavlja jedan od najvaznijih
parametara koji znaCajno utiGe na funkcionalna svojstva skroba. Skrobovi koji sadrze
samo jednu polisaharidnu komponentu, imaju specifiéna svojstva i kao takvi prosiruju
primenu skroba, odnosno kukuruza kao visokoprinosne ugljenohidratne biljke.
Jedinstvena hemijska struktura i funkcionalna svojstva skroba kao i njegova nutritivna
vrednost izdvajaju ovaj prirodno obnovljiv polimer od svih drugih ugljenih hidrata.
Primenom selekcije zasnovane na molekularnim markerima u cilju dobijanja Zeljenog
genotipa koja se sada ve¢ rutinski koristi u programima oplemenjivanja kukuruza,
geneticki je moguce kontrolisati molekulsku strukturu skroba, a samim tim menjati i
njegova svojstva (3). Istrazivanja su pokazala da struktura skrobne granule i interakcije
sa drugim komponentama u endosprmu kao i uslovi pocesa prerade uti¢u na svarljivost
skroba. Medutim, da bi se utvrdili detaljniji parametri strukture skroba koji uti¢u na
svarljivost hrane za zivotinje potrebna su i dalja sistematska istraZivanja (13). S obzirom
na pravce nutritivnih i tehnoloskih istrazivanja posebna paznja u novim projektima danas
je posvecena razvoju linija i hibrida kukuruza specifiénih svojstava. Istrazivanja
strukture i jedinstvenim karakteristikama skroba hibrida specifi¢nih svojstava zrna su
usmerena na hibride kao $to su voskovci, hibridi visokog sadrzaja amiloze i lizina kao i
hibridi visokog kvaliteta proteina koji kao sirovine za odrzivu proizvodnju hrane za
zivotinje dobijaju ponovo svoj veliki i zasluzeni znacaj (6,8,14).

Cilj ovoga rada je da se da pregled nasih najnovijih rezultata o ulozi i znacaju skroba u
hrani za Zivotinje i opiSe upotrebna vrednost zrna razli¢itih ZP hibrida kukuruza u njenoj
proizvodnji.

MATERIJAL | METODE

Na odabranim uzorcima najSire gajenih ZP hibrida kukuruza odredivan je osnovni
hemijski sastav zrna, odnosno sadrzaj skroba, proteina, ulja, celuloze i pepela.
Odredivanjem sadrzaja amiloze 1 amilopektina, sadrzaja rezistentnog skroba,
termohemijskih parametara zelatinizacije i viskoziteta ispitivani su hemijska struktura i
funkcionalne karakteristike kukuruznih skrobova. Svarljivost razli¢itih nativnih
kukuruznih skrobova ispitivana je enzimskom hidrolizom pomoc¢u alfa-amilaze
svinjskog pankreasa. In vitro svarljivost suve materije zrna kukuruza ispitivana je
metodom Tolley i Terry.

Sve metode koris¢ene u ovom radu detaljno su opisane u ranije objavljenim radovima

(1,8,9).

REZULTATI | DISKUSIJA

U radu su opisani i diskutovani hemijski sadrzaj i struktura, funkcionalna svojstva i
svarljivost skroba i zrna kukuruza kao osnovne komponente u proizvodnji hrane za
zivotinje.

Sadrzaj skroba i drugih osnovnih hemijskih konstituenata zrna, odnosno hemijski sastav
zrna kukurza je njegovo najbitnije svojstvo, kao za one koji ga koriste za ishranu ljudi i
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zivotinja, tako i za njegove ostale upotrebe. Kao visoko prinosna ugljenohidratna biljka
kukuruz je veoma kompetetivan u odnosu na ostala zita u proizvodnji hrane za zivotinje.
Rezultati odredivanja osnovnog hemijskog sastava petnaest ZP hibrida prikazani su u
tabeli 1 (10).

Tabela 1. Hemijski sastav zrna ZP hibrida kukuruza

Hibrid Skrob Proteini Ulje Celuloza Pepeo

(%) (%) (%) (%) (%)
ZP 74b 70,7 9,6 4,8 2,4 1,3
ZP 243 70,2 10,6 5,7 2,0 1,5
ZP 300b 69,6 9,4 6,7 2,0 1,4
ZP 341 69,0 9,3 5,8 2,0 13
ZP 434 69,0 9,4 59 2,0 14
ZP 544 69,4 10,2 51 1,9 1,4
ZP 578 73,0 8,6 51 1,8 13
ZP 599 67,5 9,6 5,4 2,2 1,4
ZP 611k 68,2 12,7 4,8 2,3 1,5
ZP 633 72,8 9,9 51 2,8 1,4
ZP 677 70,2 9,6 51 2,1 14
ZP 684 70,5 8,8 4,8 2,1 1,4
ZP 704 70,6 9,6 5,0 2,1 1,4
ZP 704wx 71,2 9,4 4,7 2,3 14
ZP Rumenka 67,9 11,1 6,4 2,0 1,5
Prosek 70,0 9,9 54 2,1 1,4
Minimum 67,5 8,6 4.7 1,8 1,3
Maksimum 73,0 12,7 6,7 2,8 1,5
SD 1,6 1,0 0,6 0,2 0,1

Hemijski sastav zrna ispitivanih hibrida kretao se u veoma Sirokom opsegu, a narocito
sadrZaj skroba, proteina i ulja. Sadrzaj skroba se kretao u rasponu 67,5-73,0%, sadrZaj
proteina od 8,6 do 12,7%, a sadrzaj ulja od 4,77 do 6,7%.

Hemijska struktura i funkcionalna svojstva kukuruznog skroba

Skrob je jedan od najvaznijih izvora energije za Zivotinje. Mehanizam njegove
degradacije je veoma kompleksan. Odnos amiloze i amilopektina je veoma vazan faktor
koji utiCe na brzinu i stepen degradacije skroba i njegovu svarljivost i usvojivost od
strane zivotinje. Rezultati odredivanja sadrzaja amiloze i amilopektina i sadrzaja
rezistentnog skroba u izolovanim kukuruznim skrobovima prikazani su u tabeli 2 (8).
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Tabela 2. Sadrzaj amiloze, amilopektina i rezistentnog skroba u ZP kukuruznim

skrobovima
Hibrid Sadrzaj amiloze _ Sadrzaj SadrZaj rezistentnog
(%) amilopektina (%) skroba (%)
ZP 74b 25,0 75,0 11
ZP 341 235 76,5 :
ZP 360 238 76,2 12
ZP 434 26,0 740 -
ZP 480 24,2 75,8 -
ZP 511 25,2 74,8 -
ZP 578 235 76,5 13
ZP 611k 23,2 76,8 15
ZP 633 24,0 76,0 .
ZP 677 239 76,1 -
ZP 680 21,7 78,3 -
ZP 684 233 76,7 -
ZP 704wx 1,0 99,0 0.6
ZP 735 24,8 75,2 :
ZP 737 24,0 76,0 -
ZP 750 237 76,3 -
ZP 808 24,0 76,0 16
ZP Rumenka 23,5 76,5 1,4
Prosek 22,7 77,3 1,2
Min 1,0 74,0 0,6
Max 26,0 99,0 16
Sd 7'0 5,5 0,3

Sadrzaj amiloze u izolovanim skrobovima ispitivanih ZP hibrida je bio karakteristican za
normalne odnosno vostane kukuruzne skrobove. Skrobovi izolovani iz svih hibrida sem
hibrida ZP 704wx imali su sadrzaj amiloze karateristican za normalne kukuruzne
skrobove. Prema sadrzaju amiloze i amilopektina hibrid ZP 704wx se ubraja u grupu
hibrida specifi¢nih svojstava koji se oznac¢avaju kao voskovaci. Strani autori su smatrali
da hibridi voskovci imaju zna¢ajne nutritivne prednosti kod prezivara (1).

U novije vreme rezistentni skrobovi privlace veliku paznju istrazivaca $irom sveta iz dva
razloga: potencijalnih pozitivnih efekata na zdravlje ljudi §to moze doprineti prevenciji
nekih bolesti kao i zbog njihovih funkcionalnih svojstava. Sadrzaj rezistentnog skroba
(RS) u ispitivanim skrobovima je bio u korelaciji sa sadrZzajem amiloze. U voStanom
skrobu sadrzaj RS je bio najnizi, 0,6%, dok je u normalnom skrobu hibrida ZP 808
njegov sadrzaj bio najvisi, 1,6%. Ovi skrobovi su od izuzetno velikog znacaja u ljudskoj
ishrani.

Primenom metode diferencijalne skenirajuce kalorimetrije (DSC) ispitivano je najvaznije
funkcionalno svojstvo skroba, Zelatinizacija, i odredivani su termohemijski prametari
odabranih uzoraka (tabela 3).
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Tabela 3. Termohemijski parametri Zelatinizacije ZP kukuruznih skrobova® (11)

Hibrid T, (°C) Tp (°C) Tc (°C) AH (J/g)
ZP 74b 62,1 66,6 70,6 136
ZP 360 63,3 68,3 73,4 15,0
ZP 434 65,0 69,5 74,2 15,6
ZP 578 62,7 67,4 72,2 155
ZP 611k 64,5 67,9 716 142
ZP 633 63,3 67,8 71,9 152
ZP 684 63,2 67,7 717 145
ZP 704wx 63,7 68,8 747 18,1
ZP 808 62,9 67,4 716 143
ZP Rumenka 63,7 68,3 73,1 14,8
Prosek 63,4 68,0 725 15,1
Min 62,1 66,6 70,6 136
Max 65,0 69,5 747 18,1
sd 0,84 0,81 13 1,2

'To, Ty, Tc i AH su temperature pocetka (“onset”), maksimuma (“peak”) i zavrietka
(“conclusion”) zelatinizacije, kao i promena entalpije zelatinizacije skroba

Temperatura pocetka Zelatinizacije skroba ispitivanih hibrida kretala se u rasponu od
62,1 °C (ZP 74b) do 65,0 °C (ZP 434). U ovim uzorcima nije pronadena veza izmedu
sadrzaja amiloze i temperature Zelatinizacije. Vostani skrob (ZP 704wx) je pokazao
znafajno vecu promenu entalpije Zelatinizacije (AH=18,1 J/g) u odnosu na normalni
kukuruzni skrob (AH=13,6-15,6 J/g). Promena entalpije Zelatinizacije je u korelaciji sa

sadrzajem amiloze u izolovanim skrobovima.

Na slici 1 dati su amilogrami za izolovane skrobove normalnog ZP 434 i vostanog ZP
704wx genotipa kukuruza. Amilogrami normalnih skrobova svih ostalih ispitivanih ZP
hibrida sli¢ni su na slici 1 prikazanom amilogramu skroba izolovanog iz zrna genotipa

ZP 434 (8).
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Slika 1. Amilogrami normalnog ZP 434 i voStanog ZP 704wx kukuruznog skroba

Ispitivanja Zelatinizacije i viskoziteza kukuruznog skroba su od izuzetno velikog
prakticnog znacaj za proizvodnju hrane za zivotinje, naroCito one koja se dobija
primenom savremenih postupaka termi¢ke obrade sirovina, kako za sam proces
proizvodnje tako i za iskoristljivost hraniva u organizmu Zivotinje.

Svarljivost skroba i zrna kukuruza

Pored njegove strukture i funkcionalnih svojstava skroba, posmatrano sa aspekta uloge
skroba u hrani za zivotinje, veoma je bitna i njegova svarljivost. Rezultati odredivanja
svarljivosti Sest razli¢itih vrsta nativnog kukuruznog skroba pomocu alfa-amilaze
svinskog pankreasa prikazani su na slici 2 (9).
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Slika 2. Svarljivost nativnog kukuruznog skroba pomocéu alfa-amilaze svinskog
pankreasa

Svarljivost razli¢itih nativnih kukurznih skrobova ispitivana je pomocu alfa-amilaze
svinskog pankreasa. Stepen hidrolize je izrazen kao procenat rastvorljivih ugljenih
hidrata u odnosu na polaznu koli¢inu skroba.

Normaln (obi¢an) kukuruzni skrob je imao standardni sadrzaj amiloze i amilopektina
(27,3% amiloze i 72,7% amilopektina). Vostani kukuruzni skrob koji sadrzi skoro samo
amilpoektinsku frakciju (99%), dok amilozne kukuruzne skrobove karakterise povecan
sadrzaj amiloze (62,4 i 81,0%). Stepen hidrolize za ispitivane skrobove kretao se u
rasponu od 8,4% za visokoamilozni do 92,8% za vostani kukuruzni skrob nakon 24 ¢asa
delovanja alfa-amilaze. Rezultati su pokazali da je stepen hidrolize pomocu alfa-amilaze
svinskog pankreasa odreden odnosom amiloze i amilopektina kao osnovnim parametrom
nativnog skroba i to tako da je stepen hidrolize visi za skrobove sa nizim sadrzajem
amiloze (skrob normalanog, wx i Du wx kukuruza) i obrnuto za skrobove sa vis§im
sadrzajem amiloze nizi (skrob Ae wx, visoko-amiloznog V i visoko-amiloznog VII
kukuruza). Faktori koji uti¢u na svarljivost skroba u razli¢itim vrstama Zivotinja jo§ uvek
u literaturi nisu u potpunosti prouceni i poznati. Zbog toga su u ovoj oblasi nauke
neophodna dalja istrazivanja (12, 13).
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Rezultati dobijeni za in vitro svarljivost suve materije zrna ispitivanih hibrida prikazani
su na slici 3 (7).
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Slika 3. Svarljivost zrna ZP hibrida kukuruza

Variranje svarljivosti suve materije zrna ispitivanih hibrida od 81,7 do 87,8% za hibride
ZP Rumenka i ZP 808 ukazuje da se ove vrednosti izmedu ispitivanih hibrida znatno
razlikuju. Ove razlike su uslovljene razli¢itom genetskom osnovom, odnosno hibridom.

ZAKLJUCAK

U radu opisani i diskutovani rezultati su pokazali ne samo da postoje razlike u pogledu
sadrzaja skroba zrna kukuruza, njegove strukture i funkcionalnih svojstava, komponente
koja najviSe utie na prinos kukuruza kao osnovne komponente u proizvodnji hrane za
zivotinje, ve¢ da postoje 1 razlike u svarljivosti razliCitih kukuruznih skrobova i
svarljivosti zrna kukuruza koje zavise od geneticke osnove, odnosno hibrida. Ovi
rezultati su uporedivi sa rezultatima vodecih istrazivackih centara u svetu.

Posmatrano sa aspekta primene i uloge skroba u hrani za Zivotinje njegova hemijska
struktura, funkcionalna svojstva i svarljivost predstavljaju nezaobilazne i veoma bitne
parametre. Najznacajnija hemijska karakteristika i razlog za prednost kukuruza nad
ostalim zitima u ishrani Zivotinja je svakako njegov visok sadrzaj skroba, odnosno visok
sadrzaj energije. Ova istrazivanja predstavljaju doprinos i polaznu osnovu za dalja
proucavanja od fundamentalnog i primenjenog znacaja u oblasti iskoriS¢avanja
kukuruza, za naSu zemlju najvaznije prirodno obnovljive sirovine u odrzivoj proizvodnji
hrane za zivotinje.
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APSTRAKT

U ovom radu je na revijaln nacin prikazana primena savremenih biotehnologija sa
aspekta koriS¢enja pojedinih dodataka hrani za Zivotinje u cilju boljih proizvodnih,
reproduktivnih i zdravstvenih parametara. Ovi dodaci mogu da se koriste kao hraniva u
obroku zivotinja bilo pojedina¢no ili umesana u smesama koncentrata. Neki od dodataka
se ciljano dodaju kako bi se nasli u proizvodima kao §to su mleko, meso i jaja ¢ime oni
postaju znatno kvalitetniji u ishrani ljudi, §to i jeste krajnji cilj napora struénjaka koji se
bave savremenom ishranom.

U radu su razmatrani efekti zivih celija kvasaca, pojedini mikroelementi u helatnom i
organskom obliku i polinezasi¢ene masne kiseline tj. omega-3 i omega-6 i njihov znacaj
u ishrani zivotinja a na indirektan nacin i ljudi.

uvoD

Nauka u oblasti industrije sto¢ne hrane nalazi pred teskim i odgovornim zadacima, jer
hrana za zivotinje treba da jednovremeno objedini vise ciljeva tj, osim §to treba da
obezbedi dobto zdravlje Zivotinja, uslovi dobre proizvodne i reproduktivne performanse,
smanji zagadivanje ¢ovekove okoline i da organizam ljudi putem mleka, mesa i jaja
pored osnovnih hranljivih materija snabde sa odredenim korisnim materijama koje mogu
da deluju preventivno na pojavu raznih oboljenja u savremenim uslovima zivljenja.

Ovaj kompleksan zadatak mozZe najefikasnije da se realizuje kori$¢enjem znanja iz
oblasti savremene biotehnologije koje podrazumeva i upotrebu specifiénih hraniva
nastalin kao rezultat najnovijih dostignu¢a iz pojedinih nauénih disciplina poput
molekularne biologije i genetskog inzenjeringa. Kao istrazivanja u ovim oblastima
stvoreni su npr.varijeteti Zitarica i leguminoza sa poboljsanim nutritivnim svojstvima. Sa
druge strane kao potreba se namece upotreba supstanci prirodnog porekla (probiotici,
enzimi, inokulanti, helati i dr.) koje doprinose potpunijem iskoriS¢avanju odredenih
hranljivih materija iz hraniva. Na ovaj na¢in se znaGajno manji deo nesvarenih materija
izluCuje u zemljiSte ¢ime se sniZava i njegovo zagadivanje. Nesvareni deo hrane koji se
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putem ekskremenata izlucuje u zemljiSte ne samo da ozbiljno ugrozava njegov
mikroklimat ve¢ se i velike koli¢ine kiseonika trose za njegovu naknadnu fermentaciju
¢ime se ozbiljno ugrozava atmosfera.

Ovo zagadenje je najdrasti¢nije izraZeno u najrazvijenijim zemljama koje su do te mere
ugrozile zivotnu sredinu, a naro¢ito zemljiste, da su prinudene da u velikoj meri koriguju
svoju dosada$nju praksu povecéanja poljoprivredne proizvodnje.

Principijelno, kori$¢enje specifi¢nih dodataka u ishrani Zivotinja primenjuje se najéesée
u onim slucajevima kada se Zzele prevazi¢i problemi koji su vezani za odredeni nivo
proizvodnje ili zdravstveno stanje grla. Tu se ubraja grupa nehranidbenih ingredijenata
koja ima ulogu da reguli$e pH, prirast, modifikuje procese metabolizma i sl. (Hutjens,
1991). Ako se npr. ovi dodaci Koriste u ishrani visokomleénih krava da bi imalo
opravdanja njihovo kori§¢enje, moraju se uzeti u obzir sledec¢i faktori: dobijanje
odgovarajuceg efekta, ekonomska i ste¢ena opravdanost kao i Zeljeni efekat. Kada se
uklju¢i neki od aditiva u obroke krava treba da se ocekuje promena u odredenoj
performansi: veca koli¢ina mleka ili promena nekih od njegovih konstituenata, bolje
konzumiranje suve materije, stimulisanje mikrobijalne sinteze proteina ili isparljivih
masnih kiselina, poboljSanje varenja, stabilizacija pH, poboljSan prirast, smanjenje
efekta toplotnog stresa, poboljSanje zdravlja poput preveniranja ketoza, acidoza i
povecanja imuniteta.

KorisScenje Zivih ¢éelija kvasaca u ishrani domacih Zivotinja

Kvasci predstavljaju dodatke hrani kojima se u poslednje vreme obraéa posebna paznja i
oni sve vise nalaze mesto kao dodaci u komercijalnim vitaminsko-mineralnim sme$ama.
Njihova velika nutritivna vrednost se ogleda u bogastvu enzima, masnim kiselinama,
vitaminu B kompleksa, nepoznatim faktorima rasta kao i amino kiselinama (vise od 40%
suve materije). Ukljucivanje kvasaca u obroke prezivara i neprezivara dovodi do veceg
konzumiranja suve materije, efikasnijem iskori§¢avanju celuloze i drugih nutritivnih
supstanci kao i ve¢am dnevnom prirastu (Sretenovic¢ i sar.2001).

Celije kvasaca takode apsorbuju mikotoksine iz hrane i pove¢avaju apsorpciju minerala
kao $to su fosfor, magnezijum, kalcijum, bakar, kalijum, cink i mangan (Hutjens, 2005).

Imajuéi u vidu ¢injenicu da u mnogim zemljama postoji zabrana upotrebe neresorptivnih
antibiotika u ishrani domacéih Zivotinja, u novije vreme kvasci se sve viSe koriste u
ishrani prezivara u svojstvu probiotika. Naime, oni imaju sposobnost da stimuli$u rast
drugih mikroorganizama za razliku od antibiotika koji inhibiraju rast mikroba. Znacaj
kvasaca je mnogo veci kod prezivara u odnosu na neprezivare upravo zbog specifi¢nosti
varenja u predzelucima koji se karakteriSu prisustvom populacija razli¢itih
mikroorganizama. Kvasci su zdravstveno bezbedni, prirodni proizvodi medu kojima se
po korisnim efektima izdvajaju sojevi Saccharomyces cerevisiae koji se uveliko koriste
kao aditivi u sto¢noj hrani. Pored brojnih pozitivnih efekata kvasci regulisu pH buraga,
kao aerobi trose kiseonik i stimuli$u rad anaeroba buraga, predstavljaju izvor hranljivih
materija i vitamina za mikroorganizme buraga i naro¢ito povoljan efekat ispoljavaju na
poboljsanju celuliticke aktivnosti koja je od primarnog znaCaja za prezivare. Pored
ostalog, kvasci doprinose stabilizaciji biohemijskuh procesa u buragu i samim tim
pozitivno uti¢u na opste zdravstveno stanje Zivotinja i njihove proizvodne rezultate.
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KoriSéenje kvasaca u ishrani prezivara

Kod prezivara kvasci se koriste kod visokoproizvodnih grla posebno visokomlecnih
krava. Ukljucivanje zivih celija kvasca se kod krava koristi: u ranoj laktaciji u cilju
boljeg iskoris¢avanja obroka, u periodu stresa kada se proizvodnja mleka i mle¢ne masti
smanjuje, zasuSenim kravama radi boljeg iskori§¢avanja hranljivih materija, u periodu
ishrane kabastom hranom losijeg kvaliteta kao i u periodu korisenja obroka sa preteznim
udelom kabaste hrane. Kvasci imaju pozitivan efekat i u ishrani junica jer omogucavaju
njihov bolji rast i razvoj, a pokazali su se izuzetno korisnim i u obrocima zasu$enih
krava.

U istrazivanjima Sretenovi¢eve i sar. (2006) ispitani su efekti primene preparata
Yeasture u obrocima visokomle¢nih krava, a koji predstavlja kompoziciju Zivih ¢elija
kvasaca selekcionisanih od tri soja Saccharomyces cerevisisiae u kombinaciji sa
probiotskim bakterijama i enzimima (Lactobacillus casei, Streptococcus faecium,
Aspergillus oryzae, Lactobacillus acidophilus, 1,3-b i 1,6 D-Glucan, hemicellulase,
Protease, cellulase, Alpha amylase), kako bi se premostili problemi koji se generiraju u
zasusenom periodu.

U ogledu su ispitani svarljivost suve materije kabastih hraniva, koli¢ina i sastav mleka
kao i broj somatskih celija. Primena pomenutog preparata uticala je na povecéanje
svarljivosti sena lucerke (P<0.01) kao i silaze cele biljke kukuruza i siliranog rezanca
Secerne repe (P<0.05). Ukljucivanje ovog dodatka uticalo je jednovremeno na povecanje
koli¢ine mleka za 2.57 kg 4%MKM ili 10.86% (P<0.05). Preparat Yeasture uticao je da
je broj somatskih ¢elija smanjen za 7.3 procentnih poena Sto se povezuje sa boljim
zdravstvenim stanjem vimena kod krava.

Do vrlo znacajnih otkri¢a kroz svoje eksperimente doSao je Yoon i sar.(1998) kao i
Wang i sar.(1999), pokazavsi da mikroorganizmi rumena povecavaju sposobnost varenja
kabaste hrane ako su u obroke ukljuéeni kvasci, $to je dovelo do povecéanja svarljivosti
suve materije, celuloze nerastvorljive u neutralnim deterdentima (NDF), celuloze
nerastvorljive u kiselim deterdzentima (ADF) kao i hemiceluloze kod silaze kukuruza.
Na osnovu iskazanih efekata mozZe se zaklju¢iti da ukljucivanje celija kvasaca u
kombinaciji sa probioticima i enzimima u obroke visokomle¢nih krava u periodu
zasuSenja i ranoj laktaciji ima puno opravdanje.

Ispitivanje uticaja celija kvasaca na koli¢inu i sastav mleka takode je bilo predmet
interesovanja i kineskih nau¢nika. Tako je Wu Zilin (1996) pokazao da ukljucivanje
kvasca u obroke mlecnh krava povec¢ava konzumiranje suve materije za 3.94%, koli¢inu
mleka korigovanog na 3.5% ml. masti za 7.07%, mlecnu mast za 5.77%, ali ima znatno
manji efekat na sadrzaj mle¢nog proteina i laktoze.

U seriji eksperimenata koje je izveo Hutjens (1991) krave koje su kroz obroke dobijale
kvasac povecale su koli¢inu 4% mleka sa 23.5 na 25.1 kg. Takode je zaklju¢eno da
dodavanje kvasaca ima znacajan efekat u povecanju koli¢ine mleka u ranoj laktaciji dok
je usredini laktacije efekat skoro beznacajan. Dann i sar.(2000) zaklju¢uju da je sastav
mleka u pogledu sadrzaja masti i proteina vrlo promenljiv, a kanadski istraZivaci
Robinson i Garrett (1999) izvestili su da uklju¢ivanje kvasaca u obroke dovodi do
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znacajnog povecanja u konzumiranju suve materije kod krava u periodu tranzicije i do
jednovremenog manjeg gubitka telesne mase posle telenja.

Schingoethe i sar.(2004) ukljucili su kvasce u obroke krava da bi ispitali njihov efekat u
letnjem periodu kada je proseéna temperatura bila oko 33 °C (28 to 39 °C). Celije
kvasaca su povecale koli¢inu 4% mleka sa (31.2 na 32.0 kg/d), dok je sadrzaj mle¢ne
masti (3.34 i 3.41%) i proteina (2.85 i 2.87%) bio sli¢an u oba tretmana. Wu Zilin(1996)
je istakao da celije kvasaca znacajno povecavaju telesnu masu i prosecan dnevni prirast
u oglednoj grupi krava. Ovo ima velikog uticaja na brzo nadoknadivanje telesne mase
posle telenja i prevazilazenje toplotnog stresa u letnjem periodu ishrane.

KoriS¢enje mikroelemenata dobijenih koriS§¢enjem savremenih biotehnologija u
ishrani Zivotinja

Mikroelementi kao neophodni sastojci obroka svih vrsta domacih Zivotinja tradicionalno
se koriste u obliku njihovih neorganskih soli najce$ce sulfata, hlorida, oksida ili
karbonata. Medutim, posto je poznata vecina faktora koji uti¢u na njihovu iskoristivost,
¢ine se konstantni napori da se poboljsa njihovo iskoris¢avanje u organizmu ljudi i
zivotinja. Doslo se do saznanja da metali, kao §to su Cu, Zn i Mn u obliku helata tj.
vezani sa aminokiselinama i peptidima, mogu da se daleko bolje iskoris¢avaju u
organizmu, a time omogucéavaju bolji porast, reprodukciju i daju pozitivne efekte u
proizvodnji mleka, smanjuju broj somatskih ¢elija u mleku i pojavu mastitisa, podizu
imunitet organizma, uti¢u na bolje iskoris¢avanje hrane, doprinose lakSem prevazilanju
stresnih stanja.

Mikroelementi kao §to su Mn, Cu i Zn proizvode se u obliku helata. Helatinizacija
upucuje na specifi¢an tip formiranja kompleksa izmedu metalnog jona i liganda. Ligandi
mogu da se definiSu kao molekuli koji sadrze atom sa slobodnim elektronskim parom.
Joni metala su vezani u kompleksu za ligande preko atoma donora kao §to su kiseonik,
azot ili sumpor. Helatinizacija predstavlja vezu takvih liganada sa jonom metala preko
dva ili viSe atoma donora gde se formira kompleks koji sadrzi jedan ili viSe
hererocikli¢nih prstenova (veza) koji sadrzi atom metala. Poznato je da je iskoristivost
mikroelemenata iz neorganskih soli (sulfata, karbonata, oksida, hlorida) vrlo mala i da
primena organski vezanih mikroelemenata tkz. helata u ishrani domacih Zivotinja
predstavlja novinu, mada je u nauci poznata ve¢ duze vreme.

S druge strane, selen se koristi u organskom obliku i on je naneSen na pivarski kvasac u
kome je vezan za aminokiselinu metionin, odnosno cistin. Karakteristika ovih jedinjenja
je da su elektri¢ki neutralna i u digestivnom traktu ne stvaraju nerastvorljive komplekse
sa drugim komponentama hrane tako da nepromenjena dolaze do mesta resorpcije.

U organski vezane mikroelemente koji nisu helati spadaju selen i hrom. Oni su dobijeni
rastom kvasca na podlozi obogaéenoj selenom odnosno hromom.

Znacaj organski vezanog selena u ishrani domacih Zivotinja

Danas se sasvim pouzdano zna da je selen jedan od onih mikroelemenata koji ima
esencijalnu ulogu u organizmu ljudi i Zivotinja. Neki element se smatra esencijalnim ako
se ishranom ljudi i Zivotinja, koja je potpuno deficitarna u ovom elementu, pojavi
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sindrom njegovog deficita i obrnuto dodatkom ovog elememta sindrom deficita potpuno
nestane.

Selen ulazi u sastav preko 200 razli¢itih proteina, a primarnu ulogu igra kao kofaktor u
sistemu glutationperoksidaze (GSH-Px) ¢ija se aktivnost vezuje za funkciju eritrocita,
zatim unisStavanju peroksida koji se stvaraju u toku normalnog metabolizma lipida kao i
stvaranju alfatokoferola. Kod Zivotinja simptomi deficita selena su: povecana pojava
mastitisa, povecan broj somatskih ¢elija u mleku, zakasnela ovulacija, tihi estrus, lo$ija
koncepcija i fertilnost, smanjeni imunitet. Primarna organska forma selena je
selenometionin, koji se preko mehanizma aminokiselina ugraduje u selenoprotein.
Selenometionin je glavna forma selena prisutnog u zrnevlju, semenu uljarica i drugim
biljnim materijalima. Koncentracija selena u hranivima varira Siroko u zavisnosti od
sadrzaja selena u zemljistu.

Do nedavno, selen se koristio u neorganskom obliku kao selenit ili selenid, ali je
dokazano da umesto antioksidanta deluje kao prooksidant koji moze da destabilizuje
¢elijsku membranu, i ima znatno manju bioiskoristivost. Ako se natrijum selenit uzme
kao 100%, tada je bioiskoristivost kobalt selenita 105%, selenometionina 245% i
selenskog kvasca 290% kod prezivara. Objasnjenje za ove razlike lezi u ¢injenici da
mikrobi rumena pretvaraju selenit i selenat u nerastvorljive komponente koje se
neefikasno apsorbuju kroz intestinalni trakt, dok ruminalni mikrobi ne napadaju selen u
organskom obliku kao §to je selenometionin.

Sa pojavom kvasca obogacenog selenom otvorila se moguénost dodavanja u hranu za
zivotinje organski vezanog selena koji je dao znacajne efekte u ishrani svinja i zZivine.
Tako npr. ugradivanje selena u misi¢no tkivo zavisi od nivoa i oblika selena u obroku.
Dok sa povecanjem sadrZaja neorganskog selena u hrani njegova koncentracija u misicu
prakticno ostaje konstantna, organski oblik dovodi do linearnog povecanja selena u
misicu. Ovo je znacajno radi poboljSanja hranidbenog kvaliteta mesa koje moze da bude
odlican izvor selena za ljudski organizam.

Prednosti organskog selena u odnosu na neorganski su te §to se u ovom obliku nalazi u
prirodi, lako se apsorbuje, dobro se zadrzava u tkivima kao rezerva, lako se prenosi na
potomstvo preko kolostruma i mleka. Takode veca koncentracija selena u kolostrumu
znaci bolji zdravstveni status teladi.

Posebno treba istaci znacaj vitamina E i selena u ishrani visokomle¢nih krava. Poznato je
da Se i vitamin E deluju sinergisti¢ki kao komponente antioksidacionog sistema koji $tite
zivotinju od raznih deficitarnih bolesti kao $to su nagli rast, muskularna distrofija i dr. U
obroke je neophodno ukljuciti adekvatnu koli¢inu vitamina E kako bi se osiguralo
iskori$¢avanje selena (Nicholson i sar. 1991.)

Ogroman broj istrazivanja potvrdio je pozitivne efekte upotrebe organskog selena na
proizvodnju, reprodukciju i zdravstveno stanje zivotinja $to vezuju sa boljom
apsorpcijom i iskoris¢enjem u organizmu. Natrijumselenit kao glavni izvor selena u
stocnoj hrani unet kroz premikse, u buragu se pomocu mikroflore prevodi u
nerastvorljiva jedinjenja pasivno se apsorbuje iz creva, hemijski redukuje do selenida i
transportuje do jetre, gde se sintetiSe u selenometionin- bioloski aktivnu formu selena, ili
do bubrege gde se ekskrimira u urin, tako da ga prezivari slabo iskoris¢avaju.
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Dokazano je da se sadrzaj selena u mleku povecava za 4 do 5 puta kada se selen dodaje
u organskom obliku. Veca koncentracija selena u mleku rezultat je bolje retencije
organskog selena u odnosu na selenit jer se selen u obliku selenometionina inkorporira u
sve proteine tela. MleCna zlezda ekstrahuje velike koli¢ine metionina za izgradnju
mlecnog proteina.Veliko povecanje koncentracije metionina u mleku pri ishrani sa
selenskim kvascem prouzrokovano je stalnom ugradnjom selenometionina u kazein u
toku sinteze mleka.

Pri unoSenju selenita ve¢i deo apsorbovanog selena ulazi u neorganski pul i verovatno se
koristi za sintezu u obliku selenocisteina i inkorporira u specifi¢ne selenoproteine, ali ne
i u proteine kao $to je kazein. Veca koncentracija Se u mle¢nim proizvodima znaci i veée
unos$enje selena u ljudski organizam §to ima pozitivne implikacije (Sretenovi¢ i Vukié-
Vranes, 2004).

Da bi se dobilo visokokvalitetno mleko bitna su dva klju¢na momenta, a to su adekvatna
ishrana i1 adekvatan zdravstveni status mlecne Zzlezde, koji mogu da se zadovolje
redovnim uno$enjem selena u organskom obliku. Preporuke za dnevni unos selena su 0.3
i 0.1mg/kg suve materije za mle¢na odnosno tovna goveda i dalje dodavanje selena ne
dovodi ni do kakvih poboljSanja.

Pozitivan efekat dodavanja selena na pojavu klinickog mastitisa je verovatno povezan
preko efekata selena na neutrofile i druge imune ¢elije. U istrazivanjima Bolanda (2002)
dodavanje selena u kombinaciji sa drugim mikroelementima u obroke krava dovelo je do
smanjivanja broja somatskih ¢elija za 40%. U drugom ogledu istog autora gde su krave
bile ujednadene na broj somatskih éelija prosecan prinos mleka bio je za 1.08 kg/dan visi
u oglednoj grupi u odnosu na kontrolnu (P<0.05), a broj somatskih ¢elija nizi za 38%.

U istrazivanjima Popovic¢a i Marine Vuki¢ Vranes§ (1998) dodavanje organski vezanog
selena (Sel-Plex 50) u kombinaciji sa zivim ¢elijama kvasca i organski vezanim cinkom
(Bioplex Zn) u obroke krava u trajanu od 100 dana ustanovljeno je da se koli¢ina mleka
povecala za 171kg ili 7.6%, mle¢ne masti za 6.14 kg ili 7.8%, i proteina 7.63 kg ili
10.42% (P <0.05). U istom ogledu kod prvotelki doslo je do znaCajnog povecanja
sadrZaja proteina sa 3.32 na 3.46(P <0.05). Kod krava u laktaciji ustanovljen je veci
procenat mastitisa u kontrolnoj (9%) u odnosu na oglednu grupu (4.6%), $to se delom
moze pripisati uticaju tretmana.

U radu autora Sretenoviceve i sar. (1994) komparirani su efekti organski vezanog selena
u obliku selenometionina sa neorganskim selenom u obrocima visokomle¢nih krava. Sa
ukljuc¢ivanjem selena u obroke zapocelo se 15 dana pre telenja i trajalo je prvih 100 dana
laktacije. U oglednoj grupi krava koli¢ina mleka povecala se za 0.83 kg ili 3.5%
(P<0.05), a sadrzaj selena u krvi povecao za 2.1%. Isti autori su 1999 ispitivali efekat
dodavanja organski vezanog Se i drugih mikroelemenata u odnosu na neorganske sa
uces¢em 30:70%, na proizvodne i reproduktivne osobine visokomle¢nih krava. Sa
davanjem selena zapocelo se u fazi visokog graviditeta. Rezultati istrazivanja ukazuju da
je koli¢ina mleka sa 4% mm u oglednoj grupi bila visa za 1.43 kg ili 7.22% (P <0.05).
Broj somatskih ¢elija smanjen je u oglednoj grupi u odnosu na kontrolnu za 13.78%.
Steonost je u oglednoj u odnosu na kontrolnu grupu bila visa za 10.34% i iznosila je 64 i
58%. Ovi rezultati nedvosmisleno pokazuju opravdanost uklju¢ivanja organski vezanog
selena u obroke krava, kako sa aspekta popravljanja njihovog zdravstvenog statusa tako i
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sa aspekta njegove ekskrecije u mleko jer je to najprirodniji put da se selen unese u
organizam ljudi.

Ukoliko selena nema u dovoljnoj koli¢ini u hranivima koja ulaze u sastav obroka
zivotinja, obavezno je potrebno dodavati ga kroz premikse u sme$e koncentrata, ali
voditi ra¢una o hemijskoj formi jedinjenja putem kojih se unosi, jer od nje zavisi
apsorpcija (stvarna apsorpcija Se kod mle¢nih krava iznosi 10-15% od konzumirane).

U istrazivanju koje navodi Donoghue i sar. (1995) krave ogledne grupe koje su dobijale
organski vezane Cu, Zn i Se u koli¢ini od 100, 250 i 2 mg dnevno u odnosu na kontrolnu
ostvarile su simboli¢no vecu koli¢inu mleka (24.75:24.50 kg), dok su se reproduktivne
performanse krava znacajno popravile. Tako je koncepcija od prvog osemenjavanja
kontrolne u odnosu na oglednu grupu krava iznosila 57.7:65.2%; servis period 75.5:68.8
dana i broj somatskih ¢elija 575000:317000. Kada se radi o koli¢ini selena u obroku
visokomle¢nih krava rezultati istrazivanja ukazuju da apsorpcija Se zavisi od njegove
hemijske forme.

Peter i sar. (1982) navodi da je apsorpcija Se u obliku selenometionina visa za 12-13% u
odnosu na selenit (neorganska forma).

Pozitivni efekti dodavanja organskog selena potvrdeni su i u ogledima kod drugih vrsta
zivotinja.Tako npr. u ishrani zivine, davanje organskog selena kokama nosiljama
povecava sadrZaj u jajetu za 20% u odnosu na Na-selenit (Payne i sar.,2005).

Nije jo$ taéno utvrdeno koja je koli¢ina selena potrebna ljudima dnevno. Mnoga
istrazivanja u humanoj medicini ukazuju na ulogu selena u spreavanju razvoja
kancerogenih oboljenja. Clark i sar.(1997) u svojoj 10 -togodisnjoj studiji pokazali su da
se mogucnost pojave raka (naroc€ito kolorektalnog i raka prostate) smanjuje za oko 50%
kada se konzumira 200ug organskog selena dnevno. Dnevni unos selena kod ljudi, u
vecem delu sveta, u proseku iznosi manje od 200ug. Jedan od boljih nacina unosenja
selena u ljudski organizam je preko mesa i mleka.

Veca koncentracija selena u mle¢nim proizvodima znaci i vece unosSenje selena u ljudski
organizam $to ima pozitivne implikacije, jer je poznato da je selen esencijalan
mikroelement sa mo¢nim antioksidacionim svojstvima. Mleko obogaceno sa selenom
smatra se funkcionalnom hranom koja pored osnovnih nutritivnih svojstava treba da
deluje preventivno na pojavu mnogih bolesti kod ljudi.

Omega-3 masne kiseline u mleku i mesu i njihov zna¢aj u ishrani zivetinja i ljudi

Kada se govori o zdravoj hrani i njenom uticaju na kvalitet i duzinu Zivota, ne bez
razloga se kaze da je ¢ovek onoliko star koliko su mu stari krvni sudovi. Dokazano je da
su oboljenja srca i krvnih sudova kao i pojava ateroskleroze direktna posledica unosenja
hrane zivotinjskog porekla sa visokim sadrZzajem lipida odnosno zasi¢enih masnih
kiselina, posebno odredenih oblika holesterola koji je glavni uzrok ovih oboljenja.
Imajué¢i ovu Cinjenicu u vidu zadnjih godina u svetu sve znacajnije mesto dobijaju
programi zdrave hrane koja je obogacena nezasicenim masnim kiselinama, pre svega
omega-3, jer je nedvosmisleno dokazano da upravo one imaju povoljan ucinak na
zdravlje ljudi (Sretenovi¢, 2005).
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Pored apsolutnog sadrzaja omega-3 masnih kiselina u obroku podjednako je znacajan i
odnos izmedu omega-3 i druge vrste nezasi¢enih masnih kiselina a to su omega-6 masne
kiseline.

Interes za omega-3 masne kiseline povezuje se sa proucavanjima koja su sprovedena na
Grenlandu sada ve¢ davne 1970-te godine. Bang i sar. (1980) su u svojim istraZivanjima
utvrdili da eskimsko stanovnistvo zapadnog dela Grenlanda ima izvanredno nisku stopu
koronarne bolesti, i to su doveli u vezu sa njihovom ishranom koja je tradicionalno
bogata ribom i raznim plodovima mora.

Ova wvrsta hrane je bogata omega-3 masnim Kkiselinama koje su nazvane
eikozapentanoi¢na (EPA) i dokozaheksanoi¢na kiselina (DHA). I druge populacije ljudi
poput stanovnika Aljaske i Japana koji se na slian na¢in hrane imaju takode sli¢nu nizu
stopu oboljevanja kardiovaskularnog sistema.

Omega-3 i omega-6 masne kiseline koje su polinezasi¢ene i koje se nalaze u pojedinim
namirnicama u tzv. tradicionalnoj hrani ili se pak razli¢itim na¢inama dodaju hrani
¢inedi je funkcionalnom, danas su u zizi nau¢nog interesovanja. Prirodni izvori omega-3
(linolne kiseline) su: riblje ulje, koje je bogat izvor i ono uglavnom sadrzi 30-50%
omega-3 masnih kiselina u odnosu na ukupnu tezinu, ribe iz severnih mora, a ribe poput
tune, pastrmke, lososa, naroCito su bogati izvori ovih kiselina, rakovi, laneno seme,
zeleno lisnato povrée 1 leguminoze. Nizak sadrzaj omega-3 masnih kiselina
karakteristian je za govede, svinjsko i pileCe mes0. Bez obzira $to su prisutne u maloj
koli¢ini u ovim mesima, konzumiranjem velikih koli¢ina mesa u obrocima razvijenih
zemalja obezbeduju se njihove potrebe.

Izvori Omega-6 tj. linoleinske Kiseline nalaze se u mesu i povréu i biljnim uljima
(suncokret, soja, pamu¢no seme), mleko.

Utvrdeno je da se ishranom delimi¢no moze uticati na sastav masnog tkiva mesa, stoga
predmet interesovanja postaje ishrana prvenstveno svinja i zivine sa takvim izvorima
energije koja ¢e uticati na dobijanje visokovrednog finalnog proizvoda sa smanjenim
sadrzajem Stetnih lipida. Kao izvori energije koriste se ulja suncokreta, uljane repice,
riblje ulje, kao nosioci nezasi¢enih masnih koselina odnosno Seceri, pre svega glukoza i
dr. Znacajno mesto zauzima i punomasno zrno soje koje je izvanredan izvor ne samo
energije ve¢ i vrlo kvalitetnih proteina. Soja sa smanjenim sadrzajem antinutritivnih
materija ve¢ je ukazala na znaCajne prednosti u koris¢enju jer sadrzi povoljan odnos
nezasi¢enih i zasi¢enih masnih kiselina. Ve¢ su dobijeni zapazeni rezultati ukljuéivanjem
10% punomasnog zrna uljane repice sorte Leo ”00” u sme$e koncentrata za svinje u
tovu, Sto je dovelo dosnizavanja sadrzaja ukupnog holesterola i polizasi¢enih masnih
kiselina u tkivima tovljenika.

Nezasi¢ene masne kiseline smanjuju nivo holesterola, pa je bilo rasireno glediste da
zasiCene masne kiseline treba potpuno zameniti nezasi¢enim. Kasnije je taj stav
revidiran, jer polinezasi¢ene masne kiseline mogu delovati i $tetno ako se previse unose
ishranom i dovode do smanjenja imuniteta, kancerogenog efekta, osteoporoze,
holelitijaze, povecano stvaranje lipidnih peroksida i snizavanje HDL holesterola.
Preporuc¢en dnevni unos polinezasi¢enih masti danas je do 10% (7-8%), a linolne je 1
g/dan.

Imajuéi ovo u vidu, zadnjih godina u svetu sve znacajnije mesto dobijaju programi
zdrave hrane koja je obogacena nezasi¢enim masnim Kiselinama, pre svega omega-3, jer
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je nedvosmisleno dokazano da su one od esencijalnog znaaja za zdravlje ljudi
(Sretenovié, 2005).

Razumevanje uloge omega-3 masnih kiselina u odrZavanju zdravlja podinje
poznavanjem hemijske strukture pojedinih masnih kiselina. Omega-3 masne kiseline su
polinezasi¢ene masne kiseline dugog lanca (LC-PUFAs) koje ukljuéuju: alfa-linoleinsku
kiselinu (ALA) koja je najpoznatija omega-3 masna kiselina u ishrani ljudi. ALA ima 3
dvostruke veze i to na 3,6,9 atomu od CH3 terminalnog kraja. Ljudsko telo ne moZze da
sintetiSe ALA, §to je ¢ini “esencijalnom masnom kiselinom” §to ukazuje na to da je
potrebno da se unese hranom. Polinezasi¢ene masne kiseline dugog lanca (LC-PUFAS)
predstavljaju oko 20 procenata suve materije mozga i njihov deficit je kriti¢an za razvoj i
njegovu funkciju (Belz i sar., 2007).

Ona se prvenstveno nalazi u biljnim uljima kao S$to su orah, leguminoze, povrée, seme
lana, nekim uljima povréa i zitaricama. Seme lana je najbogatiji izvor alfalinoleinske
kiseline sa u¢es¢em od preko -50% u ukupnom sadrzaju masnih kiselina. Riba, riblje ulje
i ulje algi su najbogatiji izvori druge dve omega-3 masne kiseline a to su EPA-20:5, i
DHA-22:6.

Da bi se prevazisli mnogi zdravstveni problem sve veée prisustvo velikog broja
namirnica koje nisu tradicionalni izvori omega-3 masnih kiselina, kao §to su mle¢ni i
pekarski proizvodi, meso, hrana za decu, hrana za bebe, itd., sada se obogacuju sa malim
koli¢inama ovih masnih kiselina i one postaju sve traZenije zbog ¢injenice §to je poznata
njihova pozitivna uloga za ljudsko zdravlje (Sretenovié i sar., 2007).

Prosecan obrok pored ostalog sastoji se od smeSe masti i ulja ¢ija su osnovna strukturna
komponenta masne kiseline. Podrazumeva se da se obrokom unosi oko 20 razli¢itih
tipova masnih kiselina, koje su klasifikovane kao =zasicene, mononezasi¢ene i
polinezasiéene.

Sve obrocne masti se ne iskoriS¢avaju na isti nacin i masne kiseline imaju razlicite
sudbine u organizmu, ukljuujuéi beta oksidaciju za stvaranje energije, skladistenje u
depoima za ugradivanje u fosfolipide, koji predstavljaju glavne strukturne komponente
svih ¢elijskih membrana. Obim ugradivanja u ¢elijske membrane zavisi od konzumirane
koli¢ine. Obogacivanje Celijske membrane sa omega-3 moze da menja Celijski signal,
funkciju celijskih proteina i ekspresiju gena.

Posto ljudski organizam ne poseduje enzimatski sistem koji je neophodan za sintezu
omega-3 mashih kiselina., one moraju da se unesu putem obroka (nazvane su
“esencijalne masne kiseline”)

Savremene biotehnologije nude razli¢ite nacine obogadivanja proizvoda sa omega-3.
Proizvodi animalnog porekla kao §to su mleko, meso i jaja obogaceni sa omega-3
masnim kiselinama dobijaju se uklju¢ivanjem izvora ovih kiselina u obroke Zzivotinja
koje ih ekskrimiraju u ove proizvode. Povecanje sadrzaja omega-3 mashih kiselina
postize se takode primenom savremenih biotehnoloskih postupaka u selekciji biljaka
uzgajanjem varijeteta koji sintetiSu vecu koli¢inu ALA, odnosno masnih kiselina koje su
slicne EPA 1 DHA.
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ZAKLJUCAK

U radu je na revijalan nacin prikazana primena savremenih biotehnologija sa aspekta
kori§¢enja pojedinih dodataka hrani za Zivotinje u cilju poboljSanja prodizvodnih,
reproduktivnih i zdravstvenih performansi Zzivotinja. Jednovremeno, ukljudivanjem
pojedinih dodataka u hranu za Zivotinje popravlja se kvalitet njihovih proizvoda tj.
mleka, mesa i jaja, a time se direkto utice na kvalitet hrane za ljude, $to je krajnji cilj
nutricionista i struénjaka drugih profila koji se bave ovom problematikom.

U radu su razmatrani efekti zivih ¢elija kvasaca, pojedini mikroelementi u helathom i
organskom obliku i polinezasi¢ene masne kiseline tj. omega-3 i omega-6 i njihov znacaj
u ishrani ljudi i Zivotinja.

LITERATURA

1.

2.

10.

38

Bang HO, Dyerberg J, Sinclair HM.: (1980). The composition of the Eskimo
food in northwestern Greenland. Am J Clin Nutr. 33: 2657-2661.

Beltz BS, Tlusty MF, Benton JL, Sandeman DC (2007): Omega-3 fatty acids
upregulate adult neurogenesis. Neuroscience Letters. 415:154-158.

Boland, M. (2002): Alltech’s 16 th Annual European, Middle Eastern and
African Lecture Tour. 45-53.

Clark,C., Combs, G., Turnbull, B., Slate, E., Chalker, D., Chow, J., Davis
L., Glover R., Graham, G., Gross, E, Kongrad, A., Lesher, J., Park, K.,
Sanders, B., Smith; C., TAylor, J.(1997): Effects of Se supplementation for
cancer prevention in patients with carcinoma of the skin.J. Am. Med. Assoc. 24,
236-252.

Dann, H.M., J.K. Drackley, G.C. Mccoy, M.F. Hutjens, and J.E. Garrett
(2000): Effects of yeast culture on prepartum intake and postpartum intake and
milk production of Jersey cows. J. Dairy Sci. 83: 123.

Donoghue O., Broph O., Rath M., Boland P.(1995): The effect of proteinated
minerals added to the diet on the performance of post-partum dairy cows.
Biotehnology in The Feed Industry. Procedings of Alltech Eleventh Annual
Symposium.

Hutjens, F.M.(1991): Feed additives. Vet Clinics North Am.: Food Animal
Practice. 7:2:525..

Hutjens F.M.(2005): Feed additives in dairy nutrition an industry and farm
perspectives. The University of Tennessee/Nutrition Conference/Proceedings.
Lotthammer H., Ahlswede L., Meyer H. (1976): Investigation on a Specific,
Vitamin A-Independent Influence of Beta-carotene on the Fertility of Cattle.
2nd Communication. Dtsch Tierarztl Wochensch, 83, 353-358.

Nicholson G., Allen G., Bush S.(1991): Comparison of responses in whole
blood and plasma selenium level during selenium depletion and repletion of
growing cattle. Can. J. Anim. Sci., 71, 925-929.



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Payne,RL., Lavergne, TK., Southern, LL.(2005): Effect of inorganic versus
organic selenium on hen production and egg selenium concentration Poultry
Science, Vol 84, Issue 2, 232-237.

Peter W., Whanger D., Lindsoy P., Buscall J.(1982): Excretion of selenium,
zinc and copper by sheep receiving continous intraruminal infusions of selenite
or selenomethionine. Proc. Mutr. Soc. Aust. 7, 178-181.

Petit H. V.(2002): Journal od Dairy Science, vol. 85, no6, 1482-1490.

Popovi¢ Z., Marina Vuki¢ Vranes.(1998): Organski vezani mikroelementi i
zive Celije kvasca u ishrani muznih krava. Farmer, br.12, 9.

Robinson, P.H., and J.E. Garrett (1999). Effect of yeast culture on adaptation
of cows to postpartum diets and on lactational performance. J. Animal Sci.
77:988.

Schingoethe J.D., Linke N.K., Kalscheur F.K., Hippen R.A., Rennich R.D.,
Yoon 1.(2004): Feed efficiency of mid-lactation dairy cows fed yeast culture
during summer. Journal of Dairy Science , 87: 4178-4181.

Sretenovié¢ Ljiljana, Adamovi¢ M., Jovanovié R., Stoi¢evi¢ Lj., Grubié¢ G.,
Vesna Nikoli¢ (1994): Ispitivanje organski vezanog selena u obrocima
visokomlecnih krava u ranoj laktaciji.VIl Savetovanje veterinara Srbije,
Zbornik radova, str. 52

Sretenovi¢ Ljiljana, Jovanovi¢ R., Adamovi¢ M., MiloSevi¢ M.(1999):
Organically tied selenium in high yielding cows nutrition. Biotehnologija u
stoGarstvu, 69-76.

Sretenovi¢ Ljiljana, Lukic M., Jovanovi¢ R., Zdenka Skrbi¢ (2001): Ishrana
krava kao faktor obezbedenja visokovrednih proizvoda animalnog porekla.
Jugoslovenski mlekarski simpozijum Savremeni trendovi u mlekarstvu, 19-25,
Vrnjacka Banja.

Sretenovié¢ Ljiljana, Marina Vukié¢-Vranes (2004): Efekti koris¢enja organski
vezanog selena u proizvodnji mleka. . Simpozijum » Mleko i proizvodi od
mleka stanje i perspektive« 198-199, Zlatibor.

Sretenovié¢ Ljiljana (2005): Dobijanje mleka sa osobinama funkcionalne hrane
putem ishrane mle¢nih krava. XI Medunarodni simpozijum tehnologije hrane za
zivotinje »Obezbedenje kvaliteta«, Vrnjaka Banja 30 maj-3 jun.149-157.
Sretenovi¢ Ljiljana, M.M.Petrovi¢(2006): Effects of yeast culture with
combination of probiotics and enzymes in high yielding dairy cows rations. 1V
International Scientific Conference: “Urgent Biological Problems in Animal
Production”, September 5-7, Borovsk, Russia, 360-361.

Sretenovi¢ Ljiljana, S.Aleksi¢, M.P.Petrovi¢, B. Miscevi¢ (2007).:
Nutritional factors influensing improved milk and meat quality as well as
productive and reproductive parameters of cattle . Biotechnoligy in Animal
Husbandry, 2nd International Congress on Animal Husbandry, Vol 23, 5-6,
Book1, 217-226.

39



1.Workshop

XIII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

24. Wang Z., Eastridge L.M., Qiu X. (1999): Effects of forage neutral detergent
fiber and yeast culture on performance of cows during early lactation, Journal
of Dairy Science, 82:Suppl.p. 71.

25. Wau Zilin (1996): Effects of yeast culture on milk yield and milk composition.
International yeast culture dairy research. 3:214-215.

26. Yoon, I., Guritz C., Garrett E.J.(1998):Diamond V Technical Center, Cedar
rapids, lowa. Yeast culture laboratory research report.

40



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

PREDVIDANJE DEKONTAMINACIJE HRANE ZA ZIVOTINJE
BAKTERIJOM ENTEROBACTERIACEAE,
SISTEMOM PELETIRANJA

Rad po pozivu
Fabrice Putier

Tecaliman, Rue de la Géraudiére, B.P. 71627, 44316 Nantes, France

Sledece istrazivanje proizislo je iz saradnje izmedu DGAL i industrije hrane za Zivotinje,
a ima tri osnovna cilja. Prvi je da pokaze uticaj veli¢ine granula na bakteriolosku
ispravnost hrane, drugi da uspostavi minimalne procesne parametre za dekontaminaciju,
kojima bi se postiglo smanjenje broja enterobakterija na koli¢inu od 100 enterobakterija
po gramu hrane, odnosno smanjenje broja bakterija za 3 log, putem procesa granuliranja,
a tre¢i je uvodenje, pa potom i uspostavljanje reZima za ocenjivanje dekontaminacije,
kojim bi se testirala efikasnost procesa.

Da bi se navedeni ciljevi postigli, sprovedene su dve faze istraZivanja. Prva faza je
obuhvatila proucavanje dekontaminacije tokom granuliranja ¢etiri vrste hrane za
zivotinje (hrana za prasad/koke nosilje, sa finom raspodelom veli¢ina granula, praskasta
i sa malim sadrzajem masnoce i praskasta hrana za pilie/¢urke sa velikim sadrzajem
masnoce) upotrebom pilot prese sa rotirajuéom kruznom matricom. Testiran je uticaj dva
faktora: temperature na izlazu iz uredaja (od 45 do 90 °C) i debljine matrice u direktnoj
korelaciji sa vremenom zadrzavanja materijala u matrici (2 do 6 sekundi). Uzorci su
uzeti na ulazu u kos prese, iz prese i iz rashladnog sistema, u toku granulacije, a potom je
odreden broj enterobakterija (standarnda metoda NF V08054 na 37 °C) i ukupna
mikroflora (standarnda metoda NF VO8 051) u svakom od njih. Rezultati su pokazali da
su sva Cetiri uzorka vise, ili manje dekontaminirani, u zavinosti od veli¢ine granula. Za
pilecu i ¢ure¢u hranu utvrdeno je da je temperatura procesa parametar od veceg znacaja,
nego debljina upotrebljene matrice. S druge strane, kod hrane za prasad i koke nosilje
upotreba matrica sa ve¢im brojem otvora po jedinici povrsine uzrokuje zagrevanje hrane
tokom prolaska kroz matricu i olakSava postupak dekontaminacije, jer su temperature
tretiranja hrane u daljem tretmanu nize. Dobijeni rezultati su potom statisticki obradeni
(multi-linearnom regresijom), kako bi se formirala tabela parametara dekontaminacije.
Za svaku smesu date su dve tabele koje povezuju minimalnu temperaturu procesa sa
odgovaraju¢im vremenom zadrzavanja, kako bi se postigli Zeljeni razultati (jedna koja
ukljuéuje granicu sigurnosti i druga koja ne).

U drugoj fazi tretirano je osamdeset Cetiri industrijska uzorka iste vrste hrane, kako bi se
proverila korelacija izmedu testiranih linija i tabela (sa i bez grani¢nih vrednosti) i kako
bi se dala njihova ocena. Uzorci su uzeti na izlazu iz meSalice i nakon procesa na izlazu
iz hladnjaka. Rezultati ispitivanja pokazuju da su tabele bez grani¢nih vrednosti
generalno bile dovolje da bi se postigla Zeljena dekontaminacija.

Kljuéne redi: velicina granula, dekontaminacija, temperatura, debljina matrice
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OPSTI OPIS FORBERGOVOG SISTEMA ZA TERMICKI
TRETMAN PAROM

Viadimir JozZin
“Forberg International AS”, Hegdalveien 77, M-3261 Larvik, Norway

APSTRAKT

Sistem za termicki tretman parom je jedno od najnovijih resenja iz Forbergove palete
proizvoda. U prvom koraku procesa, kondicioner/me$alica puni se smeSom koju je
potrebno tretirati. Punjenje se moze pripremiti od jedne, ili vise razli¢itih komponenata,
koje se meSaju Forbergovim sistemom za meSanje velike brzine. Para se ubrizgava u
sistem da bi se proizvod zagrejao do Zeljene temperature. PoviSena temeratura se
odrzava odredeno vreme, kako bi se unistila Salmonella i druge Stetne bakterije. U ovom
koraku procesa mogu se zagrevati i teCnosti koje nemaju zadovoljavajucu higijensku
ispravnost, kao $to je, na primer, melasa.

Nakon termickog tretmana, meSalica se direktno prazni u suSaru/hladnjak. Mesalica i
vodovi se zagrevaju celom povr$inom, kako bi se odrzala temperatura visa od
temperature tacke rose. Odmah nakon punjenja suSare, mesalica je spremna da proizvede
slede¢u Sarzu. Zagrejan vazduh se najpre u susaru uvodi da bi se uklonila odredena
koli¢ina vlage iz materijala. U drugom koraku, atmosferski vazduh se uduvava, kako bi
se dalje snizila temperatura materijala. Nakon §to su postignute Zeljena temperatura i
vlaznost materijala, mogu se dodati termolabilni aditivi, kao $to su vitamini, enzimi,
arome, medikamenti i slicno. Aditivi se mogu dodavati u obliku praha, ili te¢nih
preparata. Potom se me$aju sve dok se ne postigne zadovoljavajuca vrednost koeficijenta
varijacije. Tako pripremljen proizvod je spreman za skladiStenje, pakovanje, ili transport.
S obzirom na vrlo kratak period transporta finalne smeSe, pojava segregacije,
karakteristi¢na za druge procese, nije zabeleZena.

Vazduh iz procesa prolazi kroz filtracioni sistem, nakon Cega se pre¢is€en ispusta u
spoljasnju sredinu, ili se alternativno Salje u vodeni hladnjak za vazduh, pa potom
ponovo koristi u zatvorenom kruznom sistemu. Nakon suSenja i hladenja u Forbergovoj
susari/hladnjaku/mesalici, proces se zavr§ava. Smes$a je spremna za pakovanje, rinfuzno
punjenje, ili meduskladistenje. Citav sistem baziran je na standardnom Forbergovom
sistemu, koji je modifikovan tako da omoguéi izvodenje operacija u zavisnosti od
zahteva kupaca. Standardna oprema ukljucuje kondicioner i Forbergovu susaru.

Kljuéne reci: termicki tretman parom, mesalica, zagrejan vazduh
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PROIZVOPACI HRANE ZA ZIVOTINJE U SRBIJI:
PROSLOST, SADASNJOST, BUDUCNOST

Jasna Stevanovic

UdruZenje za poljoprivredu, prehrambenu i duvansku industriju, i vodoprivredu,
Privredna komora Srbije, ul. Resavska 13-15, 11 000 Beograd

APSTRAKT

Cilj ovog rada je da prikaze polozaj proizvodata hrane za zivotinje u oblasti
poljoprivrede i privrede uopste, nakon vise od pola veka njenog postojanja. Danas, kao
jedna od ¢lanica Medunarodne (od 2004) i Evropske Asocijacije proizvodaca hrane za
zivotinje (od 2009., status posmatrac¢a), Grupacija proizvodaca hrane za zivotinje PKS,
posluje prate¢i i uvazavajuéi brojne direktive EU iz ove oblasti. Osnovni zadatak
Grupacije je da promovise domaci proizvod u uslovima trzi§ne ekonomije, sa akcentom
na kvalitet ulaznih komponenti gajenih na kontrolisanom, domadem zemljistu.
Postavljanje visokih normi kvaliteta proizvoda hrane za Zivotinje zahteva i detaljna
ispitivanja istih. Grupisanjem analiticko-metodoloskih procesa, a na bazi referentnih
laboratorija, povecava se spremnost proizvodaca hrane za zivotinje za ucese U
razvojnim programima, koji su znacajni za ukupni privredni razvoj Srbije. Pred
proizvodac¢ima hrane za Zivotinje je zadatak da prepoznaju zajednic¢ki interes i postave
viziju o nastupu srodnih i geografski bliskih firmi, organizacija i institucija u regionu.
Medusobna podrska proizvodaca hrane za zivotinje i podsticanje kreativne energije,
mozZe sistemski uticati na unapredenje procesa u lancu hrane. U tome je vaZan razvoj
stocarstva, ali i unapredenje procesa prehrambene industrije, kroz plasman i inovacije u
vezi proizvoda zivotinjskog porekla. Analizirajué¢i perspektivu razli¢itih sektora
poljoprivrede i prehrambene industrije, uzgoj zivotinja i proizvodnja i prerada mesa,
predstavljaju daleko najperspektivniji ,,podsektor< poljoprivrede Srbije. | sa ovog skupa
je neophodno poslati poruku da zadovoljavajuc¢i rezultati u oblasti stocarstva i
poljoprivrede uopste zavise u velikoj meri od upotrebe bezbedne i kvalitetne hrane za
zivotinje.

Kljuéne reéi: proizvodaci hrane za zivotinje, unapredenje, konkurentnost, bezbednost i
kvalitet hrane za Zivotinje

uvoD

Svi dosada$nji pokusaji pracenja broja proizvodaca hrane za zivotinje u Srbiji govore o
Siroko rasprostranjenoj proizvodnji sa mnostvom usitnjenih, Cesto i neregistrovanih
pogona. Kada se tome doda zvani¢na, a zastarela i neusaglasena statisticka nomenklatura
koja prati oblast hrane za Zivotinje, postavlja se pitanje da li su ta¢ni statisti¢ki izvestaji 0
ukupnim proizvodackim kapacitetima u Srbiji.
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PROSLOST

Raspad zajedni¢ke drzave, a posebno nagli zaokret i otvaranje granica nase zemlje
prema Evropi i svetu, uslovilo je potrebu da se domaéi proizvodadi hrane za Zivotinje u
§to kra¢em roku prilagode novonastaloj situaciji na trzistu. Ocekivalo se da ¢e dostiéi i
ispostovati odgovarajuce standarde nametnute od strane razvijenih zemalja radi
nesmetanog funkcionisanja poljoprivrednog trzista u celini. Tom usmeravanju, doprineo
je i ,tranzicioni $ok* nastao pre svega pojavom konkurencije poc¢etkom ovoga veka.
Izbor je bio jasan: ili se uklju¢iti u trzinu utakmicu ili ostati veran osnovnoj,
tradicionalnoj, proizvodackoj delatnosti.

Period od 1991. do 2004., beleZio je uz neznacajne oscilacije, pad domace proizvodnje
hrane za Zivotinje. Prema zvaniénim statistickim rezultatima, negativan trend u
proizvodnji hrane za zivotinje, pracen je padom broja zivotinja, $to se loSe odrazavalo na
rezultate u oblasti stocarstva Srbije. U ovom periodu je postojao veliki broj proizvodaca
hrane za Zivotinje, $to je pokazatelj da se radilo o sektoru agrara koji zasluzuje posebnu
paznju. Proizvodnja hrane za Zivotinje je pracena zbog povecanja produktivnosti i uzgoja
zivotinja, a nesto kasnije i zbog uslova za pristup slobodnom trzistu. Ipak, daleko vazniji
je, a 0 cemu se predhodnih decenija malo vodilo racuna, uticaj hrane koja se Koristi u
ishrani zivotinja na zdravstveno stanje Zivotinja, a posredno na zdravlje ljudi i zastitu
zivotne sredine. Primera radi, zastupljenost lekova i lekovitih supstancija u hrani za
zivotinje bila je velika, bilo da se Zeleo postic¢i brzi tov ili efikasnije iskoris¢avanje hrane
od strane zivotinja. No, na taj nacin se prikrivalo zdravstveno stanje zivotinje, a
svojstvima tih preparata se nije posvecivala dovoljna paznja. Takode Se nije dovoljno
razmisljalo 0 Stetnom uticaju plesnivih sirovina u proizvodnji hrane za Zivotinje, koja i
danas predstavlja problem u ishrani zivotinja, pri ¢emu su veci problem rezidue, koje
predstavljaju opasnost po zdravlje ¢oveka (prisustvo rezidua mikotoksina u mesu, mleku
i preradevinama Zivotinjskog porekla). Zvani¢ni izve$taji 0 uticaju ishrane Zivotinja i
neuredenosti industrije ,,stoéne* hrane na pad stofarske proizvodnje, nisu postojali.
Produbljivanje problema i dalje razvijanje prepreka u razvoju sto¢arstva, nastavlja se
pocetkom dvehiljaditih, kada su se na domacem trzistu pojavile nove palete proizvoda
hrane za Zivotinje inostranih proizvodaca. Taj period tranzicije naseg drustva nametnuo
je zadatak domacim proizvodac¢ima hrane za zivotinje 0 neophodanosti uspostavljanju
uslova za rast i razvoj proizvodnje. Medutim, prepreke koje se nisu mogle zaobiéi, a
koje su ograni¢avale razvoj novih tehnologija proizvodnje, su bili zastareli i neprecizni
nacionalni propisi.

Odluka o zajednickom nastupu

Grupacija proizvoda¢a hrane za zivotinje konstituisana je 2004. pri Privrednoj komori
Srbije, sa ciljem u¢estvovanja u svim potrebnim zakonodavnim procedurama i akcijama,
koje ¢e doprineti opstanku ove proizvodnje, povecanju konkuretnosti na potpuno
liberalnom trzistu i sa zadatkom postavljanja visokog kvaliteta domaceg proizvoda hrane
za zivotinje. VazZnost je data pokretanju razvoja stocarske proizvodnje. Prate¢i nove
svetske trendove, kroz pitanja sledljivosti ishrane zivih zivotinja i dobijanja kvalitetnih i
bezbednih proizvoda Zzivotinjskog porekla, postavljen je visi stepen samokontrole ovih
subjekata, sa ciljem stvaranja pozitivnog uticaja i na spoljnotrgovinsku razmenu u oblasti
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stoGarstva, poljoprivrede i prehrambene, preradivacke industrije. Grupacija proizvodaca
hrane za zivotinje PKS je od 2004. ¢lanica Medunarodne Federacije proizvodaca hrane
za zivotinje (IFIF). Poznato je da je Srbija potpisivanjem Sporazuma o stabilizaciji i
pridruzivanju EU preuzela odredene obaveze, izmedu ostalih i uskladivanje nacionalnog
zakonodavstva sa zakonodavstvom EU. Taj ¢in potpisivanja je omoguéio Grupaciji
proizvoda¢a hrane za Zivotinje PKS da stekne uslove za pregovaranje o buduéem
¢lanstvu pri Evropskoj Asocijaciji proizvodaca hrane za zivotinje (FEFAC). Od 1. jula
2009., a na bazi prepoznavanja vrednosti, moguénosti i znanja domacih proizvodaca,
Grupacija proizvodaca hrane za zivotinje PKS postaje ¢lan FEFAC-a (u statusu
posmatraca, do kona¢nog pristupanja Srbije EU).

SADASNJOST

Ovaj deo rada, koji pokriva period od osnivanja Grupacije do danas, ima za cilj
priblizavanje i isticanje vrednosti domacih proizvodaa hrane za Zivotinje, kroz
prikazivanje kvantitativnih pokazatelja ove industrije.

Poslovanje proizvodaca hrane za Zivotinje u privrednom sistemu Srbije i dalje nailazi na
brojna ogranicenja. Poreska optere¢enja su na izuzetno visokom nivou, $to direktno utice
na konkurentnost domaceg proizvoda na trzistu. lako su proizvodaci hrane za Zzivotinje
(propis iz 2005., primena januar 2009.) suoceni sa obaveznom akreditacijom (HACCP,
I1SO), ne postoje precizno definisani uslovi koje moraju ispunjavati objekti u proizvodniji,
a oblast proizvodnje dodataka hrani za Zivotinje potpuno je nedefinisano. Mnostvo je
registrovanih pogona (zvani¢no 369, novembar 2008) i nejednaka pokrivenost trzista, $to
produbljuje nelojalnu konkurenciju u ovoj oblasti. Istina je da imamo plodno zemljiste i
biljne resurse, ali jos uvek nismo dostigli proizvodnju visoko-proteinskog hraniva naseg
biljnog porekla. Jedinstveni standard ne postoji, kao ni robna ”marka” za domaci
proizvod hrane za zivotinje. Sve su to pokazatelji zapostavljenosti i neprepoznatljivosti
vrednosti proizvodaca hrane za zivotinje za ekonomsku stabilnost Srbije. Ono $to se
o¢ekuje je, da proizvodaci hrane za zivotinje dobiju akreditaciju za rusko trziste i
mogucénost akreditacije za muslimanske zemije.

Na osnovu zvani¢nih statistickih podataka (Tabela 1), proizvodnja hrane za Zivotinje u
2008. godini je belezila porast od 37,5% u odnosu na 2007. Ukupna ostvarena
proizvodnja hrane za zivotinje u 2008. iznosila je 823.451 tona, od ¢ega je proizvodnja
potpunih smesa iznosila 759.116 tona, Sto je za 37% vise u odnosu na 2007. Ukupna
proizvodnja dopunskih smesa iznosila je 49.659 tona, $to je za 43% vise u odnosu na
predhodnu godinu, a ukupna proizvodnja mineralno-vitaminskih smeSa, odnosno
predsmesa, iznosila je 14.387 tona, $to je za 45% veci obim proizvodnje u odnosu na
2007. godinu.
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Tabela 1. Ukupno ostvarena proizvodnja hrane za Zivotinje (u tonama)*

2004. 2005. 2006. 2007. 2008. Prva
polovina
20009.

Predsmese 8.601 8.837 9.231 9.900 14.385 7.162

Hrana za 186.473 200.905 239.525 235.348 287.427 122.744

svinje

Hrana za 108.876 105.332 131,794 139.723 157.439 88.292

goveda

Hrana za 178.296 205.689 222.849 197.962 345.473 187.926

Zivinu

Hrana za 9.281 9.323 14.508 14.499 17.609 11.397

druge

zivotinje

Ostala 2.234 2.150 2.491 1.365 1.118 0.311

hrana za

Zivotinje

Ukupno 493.761 532.236 620.398 598.797 823.451 407.987

Yizvor: Republicki zavod za statistiku

Na polozaj i poslovanje proizvodaca hrane za zivotinje u velikoj meri utiu sve
medunarodne obaveze i zvani¢ni sporazumi Srbije sa drugim zemljama. Medu njima
direktan uticaj ima: ¢lanstvo zemalja regiona jugoisto¢ne Evrope na osnovu Sporazuma
CEFTA 2006., odluka Srbije o jednostranoj primeni Sporazuma o stabilizaciji i
pridruzivanju EU, preduzete obaveze u procesu pristupanja Srbije Svetskoj trgovinskoj
organizaciji i Sporazum o slobodnoj trgovini Srbije sa Ruskom Federacijom i
Belorusijom. U spoljnotrgovinskoj razmeni grupe proizvoda hrane za Zivotinje Srbija je
imala deficit, sa izuzetkom 2007. Suficit u razmeni grupe proizvoda hrane za Zivotinje,
nije rezultat poveéane proizvodnje, posebno u uslovima manje traznje na domacem
trzistu (losa situacija u stocarstvu), ve¢ je prvenstveno razlog veca potraznja na svetskom
trziStu. U 2008. godini se nastavlja neznatni deficit u spoljnotrgovinskoj razmeni ovim
proizvodima.

Kvalitativnim pokazateljima rada Grupacije proizvodaca hrane za Zivotinje Se mogu
smatrati brojni konstruktivni predlozi dati u toku rada Grupacije, koji su sigurno
doprineli boljim rezultatima njenih ¢lanica. No, sigurno je da postoje segmenti u kojima
je neophodno napraviti zna¢ajniji pomak.

BUDUCNOST

U cilju isticanja vaznosti ove grane domace proizvodnje, a u skladu sa potrebama
poljoprivrede Srbije (jul 2007), neophodna je promena stava nadleznih institucija i
sagledavanje segmenta industrije hrane za zivotinje kao nezaobilazne karike u lancu
ishrane i razvoja. Takode je neophodno definisati nacionalni pravni osnov, prvi
sveobuhvatni zakonski akt iz oblasti hrane za zivotinje, kao preduslov za unapredenje
ove proizvodnje, njen opstanak i obezbedenje uslova za konkuretnost na otvorenom
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trzistu, za $ta je potrebno obratiti paznju na preporuke date od samih proizvodaca hrane
za zivotinje, kao na njihova oc¢ekivanja.

Preporuke domadih proizvodaca

U zakonodavnom delu, u procesu koji zvaniéno traje od 2004., radilo se intenzivno na
izradi, a onda i na podr$ci usvajanja zakona iz oblasti hrane za zivotinje. Paralelno sa tim
procesom, Grupacija proizvodaca hrane za zivotinje je usvojila vise smernica za buduca
podzakonska akta, koji se oc¢ekuju nakon usvajanja zakona. Samo jedna od preporuka
STO i EU je potreba za obezbedivanje materijalnih sredstava za zvani¢nu kontrolu hrane
za zivotinje, $to omogucava i definiSe rad inspekcijskih sluzbi i referentnih laboratorija
za ovu oblast, ali i smanjuje troskove proizvodaca hrane za Zivotinje, indirektno uti¢uci
na cenu gotovog proizvoda. Predpostavlja se da ¢e u tom smislu drzavna inspekcija imati
vise "sluha” za nacin uzimanja i broj uzoraka za kontrolu hrane za zivotinje.

Odluka o formiranju Laboratorijskog informativhog menadzment sistema, na nivou
Grupacije, koji ¢e raditi na unapredivanju laboratorijskih usluga u oblasti ispitivanja
hrane za Zivotinje, bila je osnov pokretanja inicijative za propisivanje i formiranje Panela
laboratorija u oblasti kvaliteta hrane za Zivotinje (2005-2006). Predstavljen kao buduci
,»Klub kvaliteta“, a u cilju zastite samih proizvodaca, nastao bi prepoznatljiv, aktivni
subjekat, sa zadatkom i kljuénom ulogom u procesu razvoja poljoprivrede i unapredenja
kvaliteta i konkurentnosti domaceg proizvoda hrane za Zivotinje. Cilj postizanja
ujednacene kontrole i dobijanja visokog kvaliteta proizvoda hrane za Zivotinje,
profesionalnim i konstruktivnim pristupom i efikasnim poslovanjem, omoguéilo bi brze
prilagodavanje uslovima liberalnog protoka poljoprivrednih i industrijskih proizvoda
uopste.

Republickom zavodu za statistiku Srbije je predlozena inicijativa za izmenu i
usaglasavanje statisticke nomenklature sa nomenklaturom carinske tarife (aprila 2006).
Danas samo mozemo potvrditi sporost i ovog administrativnog aparata.

Vise puta je ukazivano na prepreke u poslovanju prema nadleznim ministarstvima
finansija i poljoprivrede i upuc¢ivani upiti (molbe za tumacenje spornih odredbi poreskih
akata, zahtevi za smanjivanje PDV-a, preporuke u vezi olaksavanja poslovanja), ali
uglavnom bez rezultata.

Ocekivanja domacéih proizvodaca

U uslovima trzisne orijentacije, neophodno je zakonski urediti oblast proizvodnje hrane
za zivotinje, a takode i propisivanje standarda i usaglasavanje sa propisima EU. Cilj je
ista¢i kvalitet domaceg proizvoda - hrane za zivotinje, koja direktno utice i na kvalitet
proizvoda zivotinjskog porekla.

U okviru unapredivanja proizvodnje, neophodno je pracenje tehnoloskih inovacija u
oblasti hrane za zivotinje, moguénost njihove primene i regulisanje statusa domacih
proizvodaca. S tim u vezi, od drzavnog aparata se sa pravom ocekuje i ostvarivanje
podsticaja za izvoz proizvoda hrane za Zivotinje.

Obezbedivanje kvalitetne i bezbedne hrane za Zivotinje je oshov zastite zdravlja
zivotinja i javnog zdravlja, uz ispunjavanje ocekivanja potrosaca u pogledu visokih
standarda i zdravstvene ispravnosti prehrambenih proizvoda Zivotinjskog porekla.
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Ocekuje se preduzimanje svih potrebnih procedura, koje ¢e doprineti Smanjivanju
nelojajne konkurencije i ,,sive zone* proizvodaca hrane za zivotinje, $to bi bio doprinos
povecanju stabilnosti drzave. To sigurno ima znacaj i u obezbedivanju sigurnosti
upravljanja reproduktivnim tokovima u kojima je industrija hrane za Zivotinje, za zivot
znacajan segment.

Povecanje konkurentnosti i stvaranja brenda ,,Serbian Feed Products*- nacionalnog
proizvoda hrane za Zivotinje, mozZe uticati na znaCajnu supstituciju uvoza i popravku
trgovinskog bilansa, ¢ime se omogucava i aktivno udestvovanje u Kkreiranju
poljoprivredne politike Republike.

..... 1Z TRECEG UGLA

Stalno poboljsavanje i unapredenje sistema proizvodnje hrane za Zivotinje je neophodno.
Pred proizvoda¢ima hrane za Zivotinje je jo$ jedan izazov: prilagodavanje svesti
menadzmenta 0 neophodnosti zajedni¢kog nastupa na inostranom trzistu i medusobnom
postovanju nastupa na domacem trzistu. Implementiranje pojedinacih pozitivnih iskustva
iz zemlje i inostranstva, moze uéiniti proizvodace hrane za zivotinje jo§ konkurentnijim,
Sto bi doprinelo i uspesnijim rezultatima, ali je i uslov njihovog opstanak na domacem i
medunarodnom trzistu.
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DODACI STOCNOJ HRANI -DJELOTVORNI
IMUNOMODULATORI?

Rad po pozivu

Speranda Marcela, Mislav Pidara®, Tomislav Speranda®, Matija Domacinovic*,
Hrvoje Valpotic®, Zvonko Antunovié*

YPoljoprivredni fakultet u Osijeku Sveu&ilista J. J. Strossmayer u Osijeku, Trg S.
Trojstva 3, 31000 Osijek, Hrvatska

’Medical-Intertrade, Ulica Franje Tudmana 3, 10431 Sveta Nedelja, Hrvatska

*Veterinarski fakultet Sveu¢ilista u Zagrebu, Heinzelova 55, 10000 Zagreb, Hrvatska

APSTRAKT

Da bi ljudi imali zdravu hranu animalnog porijekla, potrebno je povesti brigu o zdravlju
zivotinja. Radi toga se istrazuju i koriste dodaci sto¢noj hrani i komponente koje
promi¢u zdravlje zivotinja (osobito jafaju¢i imunolo$ki sustav). Devedeset dva
komercijalna krizanca odbijena 28. dan i drzana do 63. dana Zivota podijeljena su u Cetiri
skupine po 23 praseta. Prva, kontrolna skupina nije imala dodataka u hrani. Drugoj
skupini je dodano 0,2% Bio-Mos®-a, a trecoj 0,2% Progut®-a u hranu s kojom su
hranjeni tijekom cijeloga eksperimentalnoga perioda. Prasad &etvrte skupine na dan
odbica oralno je aplicirano 10 ml kopolimera polioksietilena i polioksipropilena (POE-
POP, USA patent No. 5.234.683/1993). Tjelesna masa odredivana je na pocetku pokusa,
21.135. dan pokusa, u isto vrijeme su uzimani i uzorci krvi radi hematoloske analize. Na
kraju pokusa broj leukocita je u skupini hranjenoj uz dodatak Bio-Mosa®-a bio zna¢ajno
veéi (P<0,05) u odnosu na kontrolnu skupinu. Najve¢i, ali ne i znacajan udio limfocita
imala su prasad hranjena s dodatkom POE-POP®-a. Kopolimeri su djelovali kao snazni
promotori rasta, a svi aditivi su $titili od uvjetnih bolesti.

Kljucne reci: svinja, dodaci hrani, mannanoligosaharidi, kopolimeri, hematoloski
parametri.

uvoD

Posljednjih dvadesetak godina koncepti hranidbe zivotinja znaCajno Se mijenjaju.
Znanstvenici u svim podru¢jima traze optimalnu hranidbu, koja treba biti produktivno
za kvalitetnu i sigurnu hranu namijenjenu za ishranu ljudi. Radi toga se koriste i istrazuju
aditivi i komponente koje promi¢u zdravlje Zivotinja (0sobito jacaju¢i imunoloski
sustav). Sto mozemo koristiti kao dodatak hrani? Dodaci hrani su one tvari koje se
koriste u svrhu poboljSanja kvalitete hrane ili kako bi se poboljsale proizvodne
performanse i zdravlje Zivotinje, te poboljSala probavljivost hrane. Ovo je iznimno vazno
kod odbijene prasadi. Odbice predstavlja veliki izazov u modernoj proizvodnji svinja.
Ovaj fizioloski ¢in odvija se rano u zivotu praseta (0d 21. do 28. dana zivota) i moze biti
poticaj nastanku proljeva koji usporava rast, a moze dovesti i do uginuc¢a. Posljednjih
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desetlje¢a znanstvenici traze alternativne dodatke hrani koji bez uporabe antibiotika
mogu blokirati djelovanje patogenih bakterija. Cilj ovoga rada je provjeriti ucinak
razli¢itih aditiva za hranu na rast 1 hematoloske indikatore, osobito u odnosu na
imunohematoloski status odbite prasadi. S toga smo u tri eksperimentalne skupine
koristili mannanoligosaharide u proizvodima Bio-Mos® i Progut® te kopolimere
polioksietilen (POE) i polioksipropilen (POP).

Mannanoligosaharidi Bio-Mos® proizvedeni iz mannana sa povrsine kvasaca, djeluju kao
ligandi visokog afiniteta te kao kompetitivno mjesto vezanja bakterija sa manoza-
specifiénim fimbrijama [4]. Dobro je poznato da oligosaharidi pobolj$avaju rast i
efikasnost hranidbe odbijene prasadi [1] povezane sa adhezijom bakterija [4] te
stimuliraju imunost u riba [12] i purana [2]. Dodatne metode obrade dugih lanaca
polisaharida, pojatavaju njihovu aktivnost. Hidrolizirani cijeli kvasac (Progut®) smjesa
je mannana, B-glukana, nukleotida i peptida. Hidroliziran je iz inaktiviranoga kvasca, ali
za razliku od staninoga zida kvasca sadrzi i ekstrakt samoga kvasca. Sinteticke
komponente koje se nazivaju neionski blok kopolimeri, polioksietilen (POE) i
polioksipropilen (POP) koriste se kao adjuvanti kod parenteralne imunizacije. Djeluju na
nacin da se vezu uz lipide i promicu retenciju proteinskog antigena u lokalnom tkivu te
poticu uzimanje antigena od strane stanica koje prikazuju antigen [6]. Sada smo zeljeli
istraziti kako kopolimeri djeluju sami, bez vakcine.

MATERIJAL | METODE

Zivotinje koristene u ovome pokusu drzane su u objektima koje je odobrila Hrvatska
asocijacija za akreditiranje laboratorija za zivotinje i u skladu s trenuta¢nom regulativom
i standardima izdanima od strane Ministarstva Poljoprivrede.

U pokusu su koristena devedeset dva komercijalna krizanca (Svedski landras x Jorksir x
Pietren) iz jedanaest legala od tri nerasta, odbijena 28. dan i drzana do 63. dana zivota.
Prasci su podijeljeni u Cetiri skupine po dvadeset tri praseta. Prasad je smjeStena u
izolirane boksove na temperaturu od 21+2 °C, a hranjena je komercijalnom smjesom za
odbijenu prasad bez dodatka antibiotika te uz neograniceni pristup vodi. U prvom
hranidbenom periodu (1. HP) od 0. do 21. dana nakon odbi¢a smjesa za odbijenu prasad
sadrzavala je 22% sirovog proteina i 13,84 MJ ME/kg, a u drugom hranidbenom periodu
(2. HP) od 22. do 35. dana nakon odbi¢a smjesa za prasad u porastu sadrzavala je 19%
sirovog proteina i 13,74 MJ ME/kg. Drugoj skupini je dodano 0,2% Bio-Mos®-a, a tre¢oj
0,2% Progut®-a u hranu s kojom su hranjeni tijekom cijeloga eksperimentalnoga perioda.
Prascima iz etvrte skupine na dan odbi¢a (0. dan) oralno je aplicirano 10 ml kopolimera
polioksietilena i polioksipropilena (POE-POP, USA patent No. 5.234.683/1993).
Tjelesna masa odredivana je na pocetku pokusa, 1. i 35. dan pokusa, u isto vrijeme su
uzimani i uzorci krvi radi hematoloske analize. Uzorci od 5 ml krvi su pomo¢u Venoject
® vakutanera uzimani iz v. Cavae cranialis u epruvete s (EDTA) antikoagulansom. Broj
eritrocita, leukocita, razina hemoglobina i hematokrita odredena je pomocu Serono
Backer 9120® automatskoga broja¢a. Krvni razmazi su pripremljeni i obojeni metodom
po Pappenheimu te su uz pomo¢ mikroskopa odredeni udjeli pojedinih vrsta leukocita, a
vrijednosti su izrazene u postotcima. Svi dobiveni rezultati su analizirani GLM
procedurom pomocu statistickog programa Statistica [14].
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REZULTAT | DISKUSIJA

Tablice 1, 2 i 3 pokazuju hematoloske podatke bez ukupnog broja i diferencije leukocita
iz razloga §to smo ih iskoristili kao imunohematoloske parametre. Prasci svih skupina na
pocetku su pokusa imali priblizno jednak broj eritrocita i eritrocitnih konstanti (MCV,
MCH, MCHC, RDW), hemoglobina i hematokrita. (Tablica 1).

Tablica 1. Hematoloski indikatori odbijene prasadi svih skupina ( dan0)

Kontrola BioMos® Progut® POE-POP
X +sd X xsd X xsd X +sd
Eritrociti
x10¥Lt 5,33+1,26 4,99+0,34 5,33+0,58 5,17+0,43
Haemoglobin,
gL 94,71+31,44 87,29+5,91 94,86+12,08 88+5,83
Haematokrit, % | 30,29+11,38 26,71+2,29 29,29+5,47 32,14+9,49
MCV fl 55,57%+6,7 53,71+1,5 54,43+4,72 49,43+14,3
MCH pg 17,29+1,7 17,29+0,49 17,57+0,98 17,14+0,69
MCHC gL™ 316,43+16,5 324,43+8,18 | 323,29+20,54 | 312,14+10,73
RDW 25,14°+1,86 24,86°+3,39 24,57+3,05 27,57"+1,27
*P=p<0,05;

Nisu postojale razlike izmedu parametara 21. dana pokusa. Na kraju pokusa znacajno
(P<0,05) ve¢i broj eritrocita su imali prasci hranjeni uz dodatak Bio-Mos®-a u usporedbi
s kontrolnom skupinom.

Tablica 2. Hematoloski indikatori odbijene prasadi hranjene uz dodatak razlicitih
aditiva (21. dan pokusa)

Kontrola BioMos® Progut® POE-POP
X *sd X *sd X *sd X +sd
Eritrociti
x10%2Lt 5,15+0,57 4,960,21 4,89+0,8 5,56+0,65
Haemoglobin,
gL? 95,17+13,14 89+5,32 88,71+10,86 | 98,43+11,18
Haematokrit, % 28,67+4,97 26,29+1,8 25,86+4,18 29,86+3,89
MCV fl 55+4,1 52,86+2,85 53,14+2,67 53,29+1,25
MCH pg 18,5+0,55 18+0,58 18,29+0,76 17,71+0,95
MCHC gL™ 335,33+18,7 339+14,8 344,71+17,93 | 331+10,86
RDW 25,67+2,73 25,29+0,95 23,71+1,8 25+1,29
ab=p<0,05;
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Tablica 3. Hematoloski indikatori odbijene prasadi hranjene uz dodatak razlicitih
aditiva (35. dan pokusa)

Kontrola BioMos® Progut® POE-POP
X %sd X xsd % +sd X *sd

Eritrociti

x10%2Lt 5,32%+0,94 6,17°+0,73 5,76+0,55 6,01+0,45

Haemoglobin,

gL? 99,57+14,27 113,43+16,07 | 105,57+9,05 | 108,43+6,27

Haematokrit, % 29,71+5,06 33,71+4,75 32,43+2,99 | 33,14+2,19

MCV fl 56+3,32 54,86+2,48 56,71+2,29 55,43+1,4

MCH pg 18,86+1,21 18,43+1,72 18,14+0,9 18+0,58

MCHC gL™ 336,29+13,05 | 336,29+23,02 | 323,57+6,73 | 324,43+544

RDW 25,86+2,61 24,14%+2 04 23,14°+1,57 | 24,43+2,23
*P=p<0,05;

Hematologki indikatori otkrivaju da se ukupni broj leukocita nije znaéajno razlikovao
izmedu skupina 21. dana pokusa, iako je u skupini sa POE-POP-om bio najvisi (Graf 1).
Na kraju pokusa broj leukocita u skupini hranjenoj uz dodatak Bio-Mos®-a bio je
znacajno (P<0,05) veci u usporedbi s kontrolnom skupinom.

35
30 7
- / . — Kontrola
- .cof"".’
g B _E— = - B
o ol *Di
* 50 T BioMos .. poE-pop
Ve
=== Progut
15 &
0.dan 21.dan 35.dan
*P<0,05

Graf 1. Broj leukocita (x10°L™) u krvi odbijene prasadi hranjene uz dodatak aditiva

Udio neutrofila je bio znacajno (P<0,05) manji u kontrolnoj skupini u odnosu na
pokusne skupine 21. dana pokusa (Graf 2), dok su na kraju pokusa sve skupine imale
udio neutrofila oko 45%, $to se prema [3] moZe smatrati referentnim. Udio limfocita je
bio visi u kontrolnoj skupini 21. dana pokusa u odnosu na prasce hranjene dodatkom
POE-POP-a (P<0,05) i Progut®-a (P<0,01). Ovo je u skladu sa [6], koji je otkrio da
kopolimeri stimulatorno djeluju na T i B limfocite te urodenoubilacke stanice u
limfaticnom tkivu gastrointestinalnoga trakta. Udio limfocita u skupini s
mannanoligosaharidima je takoder bili vis$i u odnosu na kontrolnu skupinu, sugerirajuci
imunostimulatorni efekt, s dokazom veceg udjela CD4 i CDS8 limfocitnih podjedinica u
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perifernoj krvi odbijene prasadi [15] i nalaza da MOS podiZe razine IgG i IgM u purana
[2]. Neutrofili su vazna komponenta nespecifiéne imunosti te sudjeluju u obrani od
bakterija. Povecanje broja neutrofila indikacija je infekcije ili poveéanog stresa, vjezbe
ili glukokortikoida [11] ili moZe biti indikator stresa zbog manipulacije [13] i [11].
Prasad svih pokusnih grupa imala je normalan leukogram, dok se u kontrolne prasadi 21.
dana dogodio obrat odnosa neutrofila i limfocita. Naime, smanjen je udio neutrofila, a
povecéan udio limfocita, §to je tipicno za virusne infekcije [3]. Prasad kontrolne skupine
imala je proljev (podaci nisu prikazani) tijekom pokusa, $to je zahtjevalo individualno
lijeCenje. Vazno je znati da je na komercijalnoj farmi na kojoj je pokus raden prisutan
virus koji izaziva reproduktivni i respiratorni sindrom svinja (porcine reproductive and
respiratory syndrome PRRS) i rotavirusi.

55
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45 Kontrola
40
X 35 \ / = .« =BjoMos
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*P<0,05; **P<0,01

Graf 2. Udio neutrofila (%) u krvi odbijene prasadi hranjene hranom s dodatkom
razlicitih vrsta aditiva
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Graf 3. Udio limfocita (%) u krvi odbijene prasadi hranjene hranom s dodatkom
razlicitih vrsta aditiva
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Graf 4. Prosjecna tjelesna masa odbijene prasadi hranjene hranom s dodatkom
razlicitih vrsta aditiva tijekom 35 dana pokusa

Najvecu tjelesnu masu tijekom cijeloga eksperimentalnoga razdoblja imali su prasci
hranjeni uz dodatak POE-POP-a, dok su prasci drugih skupina u usporedbi s kontrolnom
imali podjednake tjelesne mase. Utvrdeno je da su kopolimeri promotori rasta u brojlera,
primarno stoga jer djeluju kao adjuvanti u imunom odgovoru [17]. No ne postoji
dovoljno podataka o in vivo djelovanju kopolimera na rast svinja. Utvrdeno je da se
relativno velika koncentracija blok kopolimera akumulira i ostaje dugo u organima [7].
To je razlog §to mu je djelovanje na rast prolongirano tijekom 35 dana bez obzira sto je
apliciran jednokratno. Manani nisu pokazali snazni ucinak na rast. Smatra se da je
dijetetski u¢inak mannanoligosaharida najvec¢i odmah nakon odbica [10], no nasi podaci
govore o zanemarivo vecoj tjelesnoj masi u odnosu na kontrolnu skupinu. Dugo je
vremena utjecaj kulture kvasaca povezivan s metabolitima kvasaca [5], sada se zna da se
neki pozitivni efekti kvasaca kod monogastri¢nih Zivotinja mogu pripisati i zidovima
stanice kvasca. Mannani imaju sposobnost blokade vezanja odredenih bakterija na
crijevnu stijenku, $to je vjerojatno i glavni mehanizam pozitivnog uéinka na zdravlje
prasadi. Tako je poznat poboljsan dnevni prirast (P=0,06) na prascima hranjenim uz
dodatak kulture kvasaca i modificiranim kulturama kvasaca + proizvodi stani¢nog zida
[18]. Njihov je uéinak ovisan o dozi, pa je utvrdeno da su svinje hranjene uz dodatak 100
i 200 ppm B-glukana imale manji dnevni prirast u odnosu na svinje hranjene sa samo 50
ppm [9]. Vrlo visoke doze do poveéane sinteze proupalnog IL-1p, koji se povezuje sa
smanjenim unosom hrane i slabijim rastom [8].

ZAKLJUCAK

Usporeduju¢i razlicite aditive za odbijenu prasad zakljuCujemo da je POE-POP
najsnazniji promotor rasta. Zive kulture kvasaca pripravljene razli¢itim metodama
proizvodnje stimuliraju imunoloski sustav. Bio-Mos® znacajno podignuo ukupni broj
leukocita, a svinje hranjene ovim dodatkom nisu pokazale znakove virusne infekcije, za
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razliku od kontrole skupine koja je bila bez aditiva. Prasci POE-POP skupine nisu imali
proljev tijekom cijeloga eksperimentalnog razdoblja.
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ZAHTEVI KOJE TREBA DA ISPUNI KVALITETNA HRANA ZA
ZIVOTINJE I NJENA OCENA U KONTEKSTU POSTOJECEG
NAUCNOG ZNANJA

Maria Chrenkové, Lubica Chrastinova, Zuzana Ceresiidkova, Maria Polacikova

Animal Production Research Centre, Hlohovecka 2, 951 41 LuZianky, Slovak Republic

APSTRAKT

Kvalitet hrane za zivotinje je vazan kako za stoc¢arsku proizvodnju tako i za proizvodnju
prehrambenih proizvoda zivotinjskog porekla. 1z tog razloga je neophodno proucavati
svojstva hrane za zivotinje. U tu svrhu se koriste bioloske i hemijske metode i vrse
testovi na Zivotinjama da bi se utvrdila nutritivna vrednost, razgradnja i svarljivost hrane.
Kwvalitet hrane za zivotinje ima velikog uticaja na stocarsku proizvodnju, rentabilnost
poslovanja i zivotnu sredinu. Zato je potrebno neprestano proSirivanje znanja o
nutritivnoj vrednosti hrane, i potrebama Zzivotinjama za hranljivim sastojcima i
energijom.

Kljuéne redi: zahtevi koje treba da ispuni kvalitetna hrana za Zivotinje, metode
ocenjivanja hrane za zZivotinje i efikasnosti njenog iskoris¢enja

uvoD

Proizvodnja dovoljne koli¢ine hrane za zivotinje zeljenog kvaliteta i strukture ima
odlucujuéi uticaj ne samo na stoCarsku proizvodnju ve¢ i na kvalitet proizvoda
zivotinjskog porekla koji se koriste za ishranu ljudi. Kvalitet hrane za Zivotinje se
ocenjuje na osnovu sadrzaja hranljivih sastojaka, karakteristika od kojih zavisi
konzumacija hrane (fizi¢ki oblik, tok fermentacije, supstance specifi¢nog ukusa, stepen
zagadenja, udeo anti-nutritivnih ili toksi¢nih supstanci, itd.). Do objektivne ocene
kvaliteta moze da se dode tek kada se uzme u obzir itav niz parametara, koji, medutim,
nemaju iste vrednosti. 1z tog razloga je potrebno da se posebno ocenjuje svaka
karakteristi¢na osobina hrane za Zivotinje i da se utvrde kvalitativne granice sa aspekta
tipa hrane na osnovu minimalnih zahteva koje treba da zadovolje parametri koji se
analiziraju.

Za proizvodnju hrane za Zivotinje neophodni su visoki i stabilni prinosi, visok sadrzaj
energije i drugih hranljivih sastojaka, velika stopa svarljivosti i iskoriS¢enja energije i
drugih hranljivih sastojaka, povecana razgradnja potencijalno iskoristivih strukturalnih
saharida, nizak sadrzaj anti-nutritivnih supstanci [2].

MATERIJAL | METODE

Za odredivanje hranidbene vrednosti koncentrata i kabastog hraniva, razgradnje i
svarljivosti hrane se koriste bioloske i hemijske metode, i bioloski i proizvodni testovi na
zivotinjama; matematicko-statisticko modeliranje se Kkoristi da se formulisu jednacine
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potrebnih sastojaka i ustanove sistemi informativnih baza podataka o nutritivnoj
vrednosti hrane za Zivotinje.

REZULTATI | DISKUSIJA

Ocenjivanje kvaliteta hrane za Zivotinje se mora, prevashodno, zasnivati na objektivnim
parametrima ocenjivanja pomoc¢u hemijske analize hraniva. lako se klasi¢na analiza,
takozvani Weenden-ov sistem, i dalje koristi za analizu hrane za Zivotinje, ona, sama po
sebi, nije dovoljna za objektivno ocenjivanje dana$njih hraniva (Slika 1). U novim
primenjenim sistemima hrane za Zivotinje i hranljivih sastojaka koji traZi ocenjivanje
pojedinaénih vrsta i kategorija Zivotinja (Petrikovic i Sommer) se uvodi odreden broj
novih parametara kvaliteta i nutritivne vrednosti, koji se do sada nisu analizirali u praksi.
To su razgradnja hranljivih sastojaka i intestinalna svarljivost nerazgradivog dela obroka
u prezivara.

Ash A Soluble ash

Crude fat EE | Lipids pigments ...

Prateinic and unprateinic
zubstances
M 625

Sacharides, starch pectines

H-free extracts| NWFE |Hemicelulose
Alkali-zoluble
P
5 Gnin
Alkali-inzalible ADF
Crude fibre CF
Celluloze

Ash{2?) A Inzoluble ash

Crude protejn | CP

Slika. 1. Wenden-ov sistem analize hrane za Zivotinje

Razvoj, uvodenje i testiranje ovih sistema ocenjivanja hrane za zivotinje je direktno
vezano za sve veci porast intenziteta proizvodnje i uslovljeno je intenzivnim razvojem
novih eksperimentalnih metoda, tehnika, analiti¢kih procesa. Naglasak se sve vise stavlja
na frakcioni sastav osnovnih hranljivih sastojaka (saharida, sirovog proteina, masti). U
polju ocenjivanja hrane za zivotinje se uvode novi parametri, kojima se bolje izrazava
stvarno biolosko iskori$¢enje pojedina¢nih hranljivih sastojaka. Sve ovo dovodi do
potrebe sustinskog revidiranja vazeéih preporuka da bi one bolje odrazavale danasnji
stepen poznavanja procesa, koji se odnose na promene hranljivih sastojaka u organizmu
zivotinje, kao i faktorima koji uticu na te promene.

Nova znanja u polju biohemije i fiziologije ishrane su od sustinske vaznosti za izradu
preporuka o energetskim i hranidbenim potrebama individualnih vrsta, kategorija i
proizvodne orijentacije zivotinja, sa stanoviSta fizioloSkog stanja, nacina uzgoja i
okruzenje. Glavni problem je oceniti potrebu za energijom, jer je ona neophodna za sve
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procese, koji se odigravaju tokom metabolizma u organizmu. Potreba za drugim
hranljivim sastojcima (sirovi protein, amino kiseline, neke masne kiseline, makro - i
mikro elementi, vitamini) se, po pravilu, dovodi u vezu sa hranom (po kg SDM),
zivotinjom (na dan) ili sadrzajem energije u hranivu (po 1 MJ). Kod preZivara, ovo se
odnosi uglavnom na nova znanja i moguénosti kontrolisanja fizioloskih procesa u
buragu, i to pre svega:

— Razgradnja saharida koji se brzo fermentuju, prvenstveno skroba i njegova
pasaza kroz burag u tanko crevo u koli¢ini koja omogucéava maksimalnu
absorpciju glukoze.

—  Stalna razgradnja frakcija delova cCelijskog zida (celuloza, hemiceluloza) i brz
transport ne-iskoristivih éestica iz buraga; ¢ime se moze posti¢i povecana
konzumacija hrane i energije. Oc¢ekuje se da ¢e uskoro poceti da se primenjuje i
post-ruminalno iskori$éenje ¢elijskog zida pomoc¢u enzima.

—  Dovoljne koli¢ine sirovog proteina i mikrobnih proteina iz hrane u tankom crevu.

—  Uticaj neravnoteze ili sinhronizacija digestivnih procesa na proizvodnu efikasnost
i zdravlje zivotinja i na okruZenje.

— Smanjenje gubitaka energije, prvenstveno smanjenim stvaranjem metana u
buragu.

Neophodno je znati kako se vare hranljivi sastojci u pojedina¢nih delovima digestivnog
trakta da bi prepoznali ovi procesi. Kriterijum za odredivanje nutritivhe vrednosti
hraniva kod prezivara nije ukupan sadrzaj sirovog proteina, ve¢ koli¢ina stvarno
svarenog sirovog proteina u tankom crevu, koja zavisi od nivoa bakterijske
proteosinteze i razgradnje sirovog proteina u jednjaku. Od ukupne koli¢ine sirovog
proteina koji je primljen iz hrane 70 — 80 % ¢ine de-aminirane do keto kiseline i
amonijak koje proizvode bakterije i protozoe aktivno$¢u proteaze; tako da amonijak
ostaje na raspolaganju za sintezu bakterijskih proteina. Nivo sinteze bakterija je usko
povezan sa promenom saharida i uslovljen je dovoljnom koli¢inom raspolozive energije.
Povecana konzumacija sirovog proteina se ne moze nadomestiti samo dodavanjem
sirovog proteina, kojim se povecava visak amonijaka u buragu. Problem se moze resiti
samo koris¢enjem hraniva sa malom stopom razgradnje sirovog proteina u jednjaku,
¢ime se povecava protok ne-razgradivog sirovog proteina iz hrane direktno u tanko crevo
[6].

Moguce je povecati koli¢inu pasaze mikrobnih proteina u tanko crevo optimizacijom
iskoriS¢enja azota i energije u buragu. Sinhronizacijom brzine kojom se energija i azot
oslobadaju iz hraniva se pozitivno uti¢e na sintezu mikrobnih proteina.

Tabela 1. Stvarna svarljivost amino kiseline iz hraniva u tankom crevu (sinteticka
amino kiselina = 100% svarljivost)

Ispitivana hrana Lizin Treonin Cistin + Metionin Triptofan
PSenica 84 85 90 88
JeGam 78 81 85 80
Sojina saéma 90 92 91 88
Riblje brasno 93 92 91 89
PSeni¢ne mekinje 72 69 84 80
Lucerkina sa¢ma 51 59 50 50
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Kod svinja i zivine je ocenjivanje kvaliteta hrane na osnovu sadrzaja sirovog proteina
takode nezadovoljavajuée. Kod ocenjivanja na osnovu hemijski utvrdenog sirovog
proteina se ne uzimaju u obzir gubici nastali tokom varenja i iskori$¢enja hrane u
organizmu Zivotinja [11]. 1z tog razloga je bilo potrebno prosiriti disproporcionalno
takozvane granice sigurnosti, kojima se mogu eliminisati rizici od potencijalnog
nedostatka, prilikom definisanja standarda za potrebnim ukupnim amino kiselinama.
Ove granice su, u najve¢em broju sluéajeva, empirijske, ne-specifi¢ne i, sledstveno tome,
mogu da dovedu do ne-efikasnog iskori$¢enja hranljivih sastojaka. Ekspresija potrebe za
amino kiselinama u bioloski iskoristivom obliku je preciznija od podataka o potrebnim
ukupnim amino Kiselinama (tabela 1). Ocena i kori§¢enje podataka 0 stvarno svarljivim
amino kiselinama, koji su biologki utemeljeni na razlici u odnosu na postojece hemijsko-
analiticke podatke, omogu¢ava formulisanje i zadovoljavanje potrebe, i, istovremeno,
efikasnije kori§¢enje potencijala iz hrane.

Sirov protein i saharidna komponenta hraniva se razlikuju po kvalitetu, $to se objasnjava
njihovom hemijskom i fizickom strukturom i osnovnim sastavom. Na osnovu toga kako
ih konzumiraju Zivotinje, kao i brzine i obima njihove degradacije u buragu prezivara,
evidentno je da efikasnost iskori§¢enja energije i sirovog proteina iz hrane zavise upravo
od toga. Koncentrati i kabasta hrana se zna¢ajno razlikuju po obimu i brzini degradacije
sirovog proteina i saharidne komponente (grafikon 1, 2).

Varijabilnost u brzini degradacije saharida uti¢e na tok fermentacije, izaziva promene u
celuloliti¢noj i amiloliti¢noj aktivnosti mikro-flore buraga i na mestu varenja, pa time i
na iskori$¢enje hranljivih sastojaka od strane zivotinje.
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Grafikon 1. Razgradnja saharidne komponente u ispitivanoj hrani
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Grafikon 2. Razgradnja komponente sirovog proteina u ispitivanoj hrani

U skladu sa gore navedenim parametrima preduslov za optimizaciju hrane za Zivotinje je
opredeljen izbor i dobro poznavanje karakteristika komponenti hrane. Za to su potrebne
detaljnije analize hraniva i, sledstveno tome, broj prou¢avanih i ocenjenih parametara se
stalno povecava, na pr. da bi se okarakterisala saharidna komponenta potrebno je oceniti
ne samo sadrzaj sirovog vlakna ve¢ i sadrzaj pojedinacnih frakcija (kiseli- i neutralni
deterdzent) celuloze, lignina, sadrzaj skroba, saharida i udeo ovih komponenti. Utvrdeno
je postojanje velikih razlika u udelu pojedina¢nih vrsta zitarica, ali i u okviru iste vrste
koje su uslovljene varijetetom, lokacijom, godi$njim dobima, a ogledaju se u sadrzaju i
udelu amiloze i amilopektina, odnosu ukupnih i rastvorljivih ne- polisaharida, arabinoze
i ksiloze kao i u proporciji protoplazmi¢nih proteina belanc¢evina i globulina (tabela 2).
Ova velika raznolikost dovodi do ogromnih razlika u iskoris¢enju hranljivih sastojaka
kod monogastri¢nih zivotinja (mogu da izazovu anti-nutritivni efekat) i utice na
efikasnost stocarske proizvodnje [5].

Tabela 2. Sadrzaj ne-skrobnih polisaharida i pentozana (%)

Raz 1 Raz 2 Raz 3 PSenica
NSP ukupni 15.8 155 15.5 10.7
Nerastvorljiv 10.8 11.3 10.5 8.1
Pentozani ukupni 8.4 8.3 9.0 5.8
Nerastvorljiv 6.0 6.3 6.0 5.2
rastvorljiv 2.4 2.0 3.0 0.6
Ksiloza/arabinoza 1.62 1.68 1.54 1.45
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Iskori§¢enje kljuénog hraniva u proizvodnim uslovima zavisi od sadrzaja hranljivih
sastojaka koji varira zbog genetskih, agro-tehnoloskih uticaja i faktora okruZenja, kao i
od nadina prerade. Njihova nutritivna vrednost je limitirana uglavnom svarljivo$éu
proteina, razlaganjem sirovog proteina, sastavom amino kiselina, iskori$¢enjem amino
kiselina, i prisutno$¢u anti-nutritivnih faktora, koji se mogu spreciti termi¢kom obradom,
prvenstveno ekstrudiranjem (grafikon 3). Bi¢e potrebno obratiti ve¢u paznju na ove
metode prerade i poboljSanje kvaliteta komponenti hrane za zivotinje u cilju povecanja
proizvodnje u naSoj zemlji, takode. Istovremeno je potrebno odrediti odgovarajuce
tehnicke i tehnoloske parametre fizicke prerade, koji su specifiéni za vrstu, a mozda i za
varijetet, da bi se dobili optimalni parametri o razlaganju, svarljivosti i iskori§¢enju
sirovog proteina i energije iz hraniva.
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— pecen
60
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Grafikon 3. Promene u degradaciji sirovog proteina iz graska razlicitim termickim
tretmanima

Tehnike gajenja ratarskih biljaka i genetske tehnike, do sada prevashodno orijentisane na
zaStitu biljaka od S$tetoCina, smanjenje koriScenja zastitnih supstanci, vecu toleranciju
biljaka na nepovoljne uslove, bi trebalo znacajno da doprinesu efikasnijem iskoris¢enju
hrane za Zivotinje. Dosadasnje generacije ratarskih kultura su donosile korist uglavnom
svojim proizvodac¢ima. Poslednjih godina je uradeno mnogo ogleda sa GM ratarskim
kulturama [8, 9, 10, 7]. Imamo rezultate eksperimenata sa genetski modifikovanim
kukuruzom [1, 3, 4]. On daje velike usStede energije i hemijskih agenata za tretiranje
biljaka, herbicida i insekticida. Zahvaljuju¢i smanjenim tro§kovima proizvodnje, ovaj
kukuruz moze da se prodaje po relativno nizim cenama, a smanjena upotreba hemijskih
sredstava doprinosi boljoj zastiti Zivotne sredine, i ciljanoj zastiti od prevelike upotrebe
insekticida, koji bi se koristio samo za odredene grupa insekata.

Sadasnji trendovi u celom svetu pokazuju da ¢e ovakav nacin proizvodnje znacajno
napredovati uprkos mnogih protivljenja i da nikakve zabrane nece spreciti napredak u
koris¢enju genetski modifikovanih organizama. Mi danas mozemo da uzgajamo genetski
modifikovane biljke na slanom i veoma suvom zemljistu ili na zemljistu koje je
zagadeno zbog prethodnog intenzivnog koris¢enja vestackog dubriva i pesticida. Neke
transgenske vrste biljaka su tako modifikovane da mogu da se koriste za
fitoremedijaciju, odnosno odstranjivanje zagaduju¢ih materija, kao teskih metala, iz
zivotne sredine.

U buduénosti se predvida i izmenjen sadrzaj hranljivih sastojaka u biljkama, $to Ce,
svakako, imati velikog uticaja na nutritivnu vrednost hrane za zivotinje. Ocekuje se, pre
svega: povecanje u sadrZaju i iskori$¢enju (svarljivosti i adsorbovanju) skroba i drugih
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visoko svarljivih saharida, proteina (ili selektovanih amino kiselina), masti i/ili

selektovanih masnih kiselina (ne-zasi¢enih masnih kiselina); smanjenje u sadrzaju anti-

nutritivnih supstanci (glukozinolata, alkaloida, tanina, glikozida, saponina, fito-hormona,

i drugih), smanjenje u lignifikaciji vegetativnih delova biljaka, a time i poveéanje

mikrobnog razlaganja iskoristivih supstanci, $to je preduslov za vetu konzumaciju

kabastog hraniva; kao i uzgajanje biljaka sa povecanom koncentracijom posebnih

hranljivih sastojaka, nekih enzima (fitaza i drugi), makro- i mikro-elemenata, vitamina, u

nekim delovima sveta. Biljke sa ovom povefanom vrednoséu d¢e postati deo

svakodnevnog lanca ishrane.

Danas se zna da 50 % azota i 40 % fosfora u vodotocima poti¢e iz poljoprivredne

proizvodnje, dok na sto¢arsku proizvodnju otpada preko 90 % amonijaka koji se emituje

u atmosferu. Mogucée je posti¢i znadajna smanjenja u izlu€ivanju azota i fosfora u

zivotnu sredinu primenom namenski modifikovanih mera:

—  Fazno hranjenje — adaptiranjem sirovog proteina, energije i fosfora potrebama
zivotinja

—  smanjenje sadrzaja sirovog protein dodavanjem komercijalnih amino kiselina u
obroke

—  ocena potrebe za amino kiselinama na osnovu amino kiselina koje se vare u tankom
crevu

—  odrzavanje konstantnog odnosa izmedu sadrzaja lizina i neto energije u smesama

—  procena odnosa medu pojedina¢nim amino Kiselinama prema odnosu u tkz.
idealnim proteinima

—  poboljsanje svarljivosti P dodavanjem biljnih ili mikrobnih fitaza na ustrb
smanjenja fosfornih soli u smeSama; organski oblik fosfora (fitat) iz biljaka
monogastri¢ne Zivotinje mogu da iskoriste samo 30 -35 % (tabela 3).

Tabala 3. Sadrzaj fosfora i kalcijuma u hrani za svinje

Ispitivana P (g/kg) Udeo Ca (g/kg) Iskoristiv

h rg na ukupno fitat (%) ukupno Ca(g/kg) P (g/kg)
Raz 3.70 2.70 73 0.40 -0.80 1.85
PSenica 3.40 1.87 55 0.50 -0.75 1.90
JeCam 3.90 2.54 65 0.51 -0.82 1.85

0.65 g Ca na 1g fitata-P
Nove metode granuliranja, ekstrudiranja, ekspandiranja i drugih fizi¢kih tretmana hrane

¢e doprineti inaktivaciji nezeljenih supstanci u hrani i boljem iskoris¢enju nekih
hranljivih sastojaka, kao $to su sirov protein, skrob, ne-skrobni polisaharidi, itd.

ZAKLJUCAK

Kvalitet hrane za Zivotinje i promene kojima je ta hrana podvrgnuta u procesu varenja
imaju velikog uticaja na stoCarsku proizvodnju, rentabilnost poslovanja i Zzivotnu
sredinu. Efikasno iskori§¢enje hrane je moguce postici jedino stalnim Sirenjem znanja o
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hranidbenoj vrednosti hrane, s jedne strane, i definisanjem koli¢ina hranljivih sastojaka i
energije koje su potrebne Zivotinjama, s druge strane.

Iz gore navedenog proizilazi da je za efikasnu ishranu zivotinja neophodno uzeti u obzir
sledece prilikom uzgoja sto¢nog bilja:

proizvodnja hrane za zivotinje visokog kvaliteta i u dovoljnim koli¢inama uz
minimalne inpute (manja potro$nja vode, hranljivi sastojci, prostor, itd.)
povecana otpornost na StetoCine, tolerancija na suse i povecan sadrzaj soli u
zemljiStu

smanjen sadrZzaj nepoZzeljnih (anti-nutritivnih) supstanci u hranivu, ostataka
nepozeljnih kontaminanata (mikotoksina) i zastitnih supstanci

povecan sadrzaj i iskori$éenje hranljivih sastojaka iz biljaka (amino kiselina,
masnih Kkiselina, vitamina, enzima) i , na kraju, povecana svarljivost, a time i
iskoris¢enje energije i drugih hranljivih sastojaka. Kao rezultat ove mere, moZe se
ocekivati izlu¢ivanje manjih koli¢ina fecesa i urina u zivotnu sredinu.

Pozitivan efekat na kvalitet proizvoda Zivotinjskog porekla.
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UTICAJ ISHRANE NA ZDRAVLJE ZIVOTINJA I KVALITET
PROIZVODA OD ZIVOTINJA: ISTRAZIVANJA U
KOSTINBRODU, BUGARSKA

Rad po pozivu
Mariana Petkova

Institute of Animal Science, Kostinbrod 2232, Bulgaria

APSTRAKT

Nutricionistika je nauka koja se bavi ispitivanjem odnosa izmedu hrane i zdravlja.
Nutricionisti su naucnici koji su se specijalizovali u ovoj nau¢noj oblasti i koji su
obuceni da daju savete koji su bezbedni i zasnovani na nau¢nim Cinjenicama i da
intervenisu kada je to potrebno.

Cilj nam je bio da ispitamo bioloskih efekat jednog broja aditiva poreklom iz Bugarske i
iz drugih zemalja, i da posmatramo njihov uticaj na zdravlje zivotinja, nivo proizvodnje,
reproduktivni kapacitet i kvalitet proizvoda Zivotinjskog porekla. Posebno smo vodili
racuna o odrzivosti rezultata do koji smo dosli sa razli¢itim tipovima i vrstama Zivotinja.
Poslednjih godina interes naucnika je usmeren na biljne aditive. Uraden je veliki broj
ogleda sa esktraktima biljaka koji su kori§¢eni u hrani razli¢itih tipova i kategorija
monogastri¢nih zivotinja i prezivara. Poznato je da mnoge biljke pokazuju profilakti¢na i
terapeutska svojstva tako Sto reguliSu funkciju unutrasnjih organa zivotinja. Bugarski
nauc¢nici se nedavno otkrili da meSavina biljnog ekstrakta od sedam komponenti u
ishrani mle¢nih krava ima potencijal da pobolj$a proizvodnju i kvalitet mleka, i sastav
samog mleka. Supstance koje se nalaze u biljkama imaju stimulativan i regulacioni
uticaj na metabolicke procese i mogu da smanje stres. Cini se da pristup davanja
mesavine biljaka u hranu pokazuje bolje rezultate zbog kumulativnog efekta koje imaju
pojedinacne vrste biljaka kada se daju u kombinaciji. Fiziolo$ki uticaj bugarskog aditiva
OVOCAP® se bazira na sedam alkaloida koji su poznati pod zajedni¢kim imenom CAP
(Methil-vanilil-nonenamid-kapsaicin), karotenu i drugim bioloski aktivnim supstancama.
Dok je delovanje karotena puno istrazivano, mehanizam delovanja CAP-a nije potpuno
razjaSnjen. Nasi eksperimenti sa kravama u laktaciji pokazuju uticaje CAP-a na:
znacajno smanjenje nivoa HDL holesterola (P<0.05); i zna¢ajno smanjenje nivoa LDL i
VLDL holesterola, triglicerida i ukupnih lipida (P<0.001).

Suvi ekstrakt biljke Tribulus Terrestris sadrzi bioloski aktivne supstance kao steroide,
saponine, flavonoide, alkaloide, nesasi¢ene masne kiseline, vitamine, tanine itd. Glavna
aktivna komponenta su saponini furostanol tipa: protodioscin i protogracilin. Trgovacko
ime bugarskog proizvoda je Vemoherb-T, a proizvodi ga firma Vemo 99 Ltd. iz Sofije.
Rezultati dosada$njih eksperimenata u Bugarskoj su pokazali da Vemoherb - T ima:
signifikantno pozitivan uticaj na proizvodnju (Zivina); siguran pozitivan uticaj na
reproduktivni kapacitet i spermatogenezu (ovnovi, White Plymouth Rock mini petliéi i
morke); 29 % negativnog uticaja na testosteron u serumu (brojlerski roditelji);
signifikantno negativan uticaj na nivo Ca u krvi (zivina); signifikantno hipoglicemijski
uticaj (zivina); siguran negativan uticaj na trigliceride i ukupan holesterol u krvi (zivina);
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kontradiktoran uticaj na protein u serumu (Zivina); nesiguran uticaj na lipide i sastav
masnih kiselina u zumancetu (nosilje).

Poredenja rezultata ogleda sa dodavanjem aditiva BIOPRO kao probiotika u obrocima
bikova su pokazali sledece: velik relativan uticaj na nivo Mg u krvi, poveanje nivoa
ukupnog proteina i nivoa P u krvi; nikakav uticaj nije ostvaren na nivo Ca u krvi, dok je
glukoza u krvi pokazivala tendenciju smanjivanja; pozitivna korelacija izmedu nivoa Zn
i ukrviiu spermi.

NestaSica i stalni rast cena tradicionalnih nutritivnih supstanci u hrani Zivotinja namece
potrebu za traZzenjem alternativnih proizvoda. U Bugarskoj su istrazivanja u ovoj oblasti
nedovoljna. Nisu vrSena nikakva istrazivanja za zeCeve. U tom smislu je interesantan
ogled sa suvom pSeni¢nom dzibrom (DDGW), proizvoda¢a Geo Milev Ltd, Iskar
Station, Sofija, kao izvora sirovog proteina (CP) - 26% i sirovog vlakna (CF) -13%,
livadskim senom i pseniénom slamom kao glavnim izvorima sirovog vlakna u obrocima
zeCeva u porastu. Nasa istrazivanja se nastavljaju sa drugim vrstama dzibre.

Za jod, neophodan supstrat za sintezu tiroidnog hormona, se zna da izaziva patoloska
stanja ako se konzumira u prekomernim ili nedovoljnim koli¢inama. Ispitivali smo
bioloski uticaj joda u bioloski aktivnom obliku iz Jodis concentrate proizvedenog u
Ukrajini. Rezultati koje smo dobili pokazuju sigurne uticaje na nivo proizvodnje,
mortalitet, reproduktivnost i biohemijske promene krvnih parametara kod Zzivine i
zeceva.

Nasi zakljuéci su u saglasnosti sa bioloski osetljivim konceptom uticaja ishrane na
zdravlje zivotinja i kvalitet proizvoda zivotinjskog porekla.

Kljuéne redi: ishrana Zivotinja, aditivi, BIO-PRO, OVOCAP, DDGW- suva dzibra, biljni
ekstrakt, Tribulus terrestris, Jodis concentrate

uvoD

Iako se ocekuje da ¢e u narednih 20 godina broj stanovnika u svetu porasti za samo
25%, projektovano povecéanje hrane zivotinjskog porekla je 50%. Smanjenje apsolutne
povrSine zemljita 1 povrSine zemljiSta po glavi stanovnika za poljoprivrednu
proizvodnju ¢e rezultirati u manjoj povrSini zemljiSta za proizvodnju hrane, $to ce
dovesti do sve vece traznje za energijom i hranljivim sastojcima kako za hranu za ljude
tako i za hranu za Zivotinje. U tom kontekstu, grana nutricionistike koja se bavi ishranom
zivotinja je suoCena sa vaznim zadatkom da otkrije i pronade nove resurse, pre svega
proizvode koje ljudi ne mogu direktno da koriste (kao organske supstance sa velikim
koncentracijama celuloze) ili proizvode koji se smatraju nepoZeljnim ili nepodesnim za
konzumaciju ljudi (otpaci, nuz- i drugi sporedni proizvodi prehrambene industrije). lako
je jedno vreme koriS¢enje konvencionalne sto¢ne hrane i ne-tradicionalnih nuz-
proizvoda bio izuzetan ekonomski model za recikliranje, poslednjih godina se on sve
vise dovodi u sumnju zbog pojave BSE i otkrivanja dioksina u hrani za Zivotinje. U EU
je ovaj problem delimi¢no reSen novim regulativama u okviru poljoprivredne politike. S
druge strane, veliko je pitanje da li je ekoloski odgovorno, ekonomski razumno ili
politicki opravdano na duge staze da se nuz-proizvodi Koje nutricionisti smatraju
izuzetno vrednim koriste za gorivo ili bacaju kao otpad. Ovakav trend se mozda moze
odrzati jedno krac¢e vreme u Evropi, ali nece biti prihvaéen u celom svetu, posebno u
regionima koji oskudevaju sirovinama za hranu za zivotinje.
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ISTRAZIVANJA U INSTITUTU ZA STOCARSTVO U
KOSTINBRODU

BILIJNI ADITIVI

Poslednjih godina interes nau¢nika je usmeren na biljne aditive. Uraden je veliki broj
ogleda sa esktraktima biljaka koji su kori§¢eni u hrani razli¢itih tipova i kategorija
monogastri¢nih Zivotinja i prezivara. Poznato je da mnoge biljke pokazuju profilakti¢na i
terapeutska svojstva tako §to reguliSu funkciju unutrasnjih organa zivotinja. Bugarski
naucnici se nedavno otkrili da mesSavina biljnog ekstrakta od sedam komponenti u
ishrani mle¢nih krava ima potencijal da poboljsa proizvodnju i kvalitet mleka, i sastav
samog mleka. Supstance koje se nalaze u biljkama imaju stimulativan i regulacioni
uticaj na metabolicke procese i mogu da smanje stres. Cini se da pristup davanja
meSavine biljaka u hranu pokazuje bolje rezultate zbog kumulativnog efekta koje imaju
pojedinacne vrste biljaka kada se daju u kombinaciji.

OVOCAP

Prezentacija

Fizioloski uticaj bugarskog aditiva OVOCAP® (Kitanov, 1998)se bazira na sedam
alkaloida koji su poznati pod zajednickim imenom CAP (Methil-vanilil-nonenamid-
kapsaicin), karotenu i drugim bioloski aktivnim supstancama. Dok je delovanje karotena
puno istrazivano, mehanizam delovanja CAP-a nije potpuno razjasnjen. Nasi
eksperimenti pokazuju da CAP ima: *bakteriostaticki efekat na neke bakterije (Zivina);
*ne pokazuje odstupanja od normalnih vrednosti aktivnosti transaminaze u jetri,
hidroliticke aktivnosti mikoze i histo-strukture tankog creva, zeluca, jetre i bubrega
(svinje); *4-5% uticaja na stvarnu svarljivost amino kiselina u standardnim sme$ama
(guske);* bolje lezenje fazani); *uticaj na reproduktivnost (kokoske, ¢urke, ovce i
krave); *uticaj na mle¢ne masti (ovce).

Cilj ovog rada je bio da, uzimaju¢i u obzir sve gore navedeno, ispita delovanje
OVOCAP® koji je administriran oralno, na proizvodnju i kvalitet mleka i njegov
fizicko-hemijski sastav.

Materijali i metode

Zivotinje: Dvanaest mle¢nih krava ameri¢ke smede rase (BW = 695 + 28 kg; na pocetku
laktacije) je podeljeno u dva tretmana u periodu od 1,5 godine. Ogled je poceo u jesen
sa zimskom ishranom da bi se izbegli razli¢iti uslovi ispase.

Hranjenje: Krave su hranjene tipi¢nim obrokom tokom zime (kukuruzna silaza, livadsko
seno, slama, pSeni¢ne mekinje, krompir i sme$e) i leta (ispasa i smese). Krave iz
eksperimentalne grupe su dobijale kao aditiv koncentrovanom delu dnevnog obroka
2x22 ml OVOCAP® svaka 28 dana u mesecu, prve doze su davane 3. i 4. dana post
partum. (Tabela 1)

Metode: Analiticke metode za koris¢eno hranivo — u skladu sa medunarodnim
standardima (AOAC). Staticka obrada dobijenih rezultata— Microsoft Excel.

Parametri koji su se kontrolisali: Prinos mleka, (prosecan na dan), kvalitet mleka (broj
somatskih ¢elija, SCC i broj bakterija, BC) i sastav mleka u % (suva materija (DM),
masti, protein, ¢vrste bezmasne materije (SNF), laktoza); nivoi holesterola (HDL, LDL i
VLDL), trigliceridi i ukupni lipidi. Za detalje vidi Petkova et al. (20083, b) i Petkova et
al. (2009).

68



1.Workshop
XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

Tabela 1. Dizajn ogleda sa kravama u laktaciji i aditivom OVOCAP®

Komponente Kontrolni Kontrolni Eksperiment. Eksperiment.
obroka zimski obrok letnji obrok zimski obrok letnji obrok

Smesa, g/kg mleka 350 350 350 350
Kukur.silaza, kg 10 - 10 -
Livadsko seno, kg 4 - 4 -
Pivska pulpa, kg 15 15 15 15
Psen.mekinje, kg 2 2 2 2
Slama, kg 4 4 4 4
Krompir, kg 5 5 5 5
Ispasa - Ad lib. - Ad lib.
OVOCAP®, mi - - 22 22

prema odgovar. Semi

Glavni rezultati

2414 1773

SI.1 Prinos i kvalitet kravljeg mleka

@ Control
B Experimental

Sl. 2 Sastav kravljeg mleka u %
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Tabela 2. Profil lipida u krvi krava u laktaciji (mmol/l) (n=20)

Opis Kontrolna Ogledna
HDL holesterol 2,89 2,42*
LDL holesterol 2.14 1,30%**
VLDL holesterol 0,15 0,07***
Trigliceridi 0,21 0,16***
Ukupni lipidi 5,38 3,95%**
* P <0,05
*** P <0,001

Tabela 3. Reproduktivni koeficijenti u krava

Opis Kontrolna Ogledna

min max X* SE Min max X* SE
Otvoreni dani | 62 288 180.5 |47.8 |27 120 74.8 15.1
Susni dani 26 50 375 6.4 27 67 40.4 7.2
Izgubljeni 36 241 1430 452 |0 86 34.4 14.7
dani
Medutelidbeni | 354 592 4705 | 499 | 313 364 338.8 | 8.2
period, dana
DuZina 280 303 2875 | 5.0 274 296 286.0 | 3.7
bremenitosti,
dana
Dana sisanja 293 531 4095 | 499 | 214 331 281.4 | 20.2
(DIM)

ZAKLJUCAK

* Konzumacija je bila sli¢na u obe grupe.
* OVOCAP® nije imao uticaja na prinos mleka ni u jednoj grupi
* Generalno je imao pozitivan uticaj na sastav i kvalitet mleka. Zapazena je
tendencija smanjivanja sadrzaja mle¢ne masti (3,14%) i bakterija (26%) i povecanja
sadrzaja laktoze (3%).
* OVOCAP® je znacajno smanjivao nivoe HDL holesterola (P<0,05).
* OVOCAP® je znacajno smanjivao nivoe LDL i VLDL holesterola, triglicerida i
ukupnih lipida (P<0,001).
* Medutelidbeni period smanjen (za 28%)
* DIM broj dana sisanja smanjen (za 31%)
* Prelazni period smanjen za 105 dana
* lzgubljeni dani, generalno, smanjeni za 108 dana.
Rezultati pokazuju pozitivan uticaj OVOCAP® aditiva na sastav i kvalitet mleka, profil
lipida u krvi i reproduktivne koeficijente krava u laktaciji.
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Suvi ekstrakt Tribulus terrestris

Prezentacija

Bugarski naucnici su nedavno otkrili pozitivan uticaj suvog biljnog ekstrakta iz
jednogodisnje biljke Tribulus terrestris L (Zygophylaceae) kao prirodnog dodatnog
aditiva u ishrani zivotinja na povecanje proizvodnje, reproduktivnu funkciju i kvalitet
proizvoda zivotinjskog porekla, a time i na zdravlje. U narodnoj medicini se ove biljke
koriste kao afrodizijaci, diuretici i lekovi za smanjivanje krvnog pritiska, holesterola i
glukoze. Supstance koje se nalaze u biljkama imaju stimulativan i regulacioni uticaj na
metabolicke procese i mogu da smanje stres. Ekstrakt biljke Tribulus terrestris sadrzi
bioloski aktivne supstance, steroide, saponine, flavonoide, alkaloide, nezasi¢ene masne
kiseline, vitamine, tanine, itd. Glavna aktivha komponenta su saponini furostanol tipa:
protodioscin i protogracilin. Trgova¢ko ime bugarskog proizvoda je Vemoherb-T, a
proizvodi ga firma Vemo 99 Ltd. iz Sofije. Rezultati dosada$njih eksperimenata u
Bugarskoj su pokazali da Vemoherb - T ima: signifikantno pozitivan uticaj na
proizvodnju (Zivina); siguran pozitivan uticaj na reproduktivni kapacitet i
spermatogenezu (ovnovi, White Plymouth Rock mini petli¢i i morke, Nikolova et al.,
2009); 29 % pozitivnog uticaja na testosteron u serumu (brojlerski roditelji, Kashamov,
2007); signifikantno pozitivan uticaj na nivo Ca u krvi (zivina); signifikantno negativan
uticaj na nivo glukoze u krvi (zivina); siguran negativan uticaj na trigliceride i ukupan
holesterol u krvi (Zivina); kontradiktoran uticaj na protein u serumu (Zivina); nikakav
uticaj na lipide i sastav masnih kiselina u Zumancetu (nosilje, Grigorova, 2008). Nema
nikakvih podataka o uticaju suvog ekstrakta Tribulus terrestris, trgovacko ime
Vemoherb-T proizvodaca 99 Ltd., Sofia, Bugarska na rasplodne bikove za pripust. Ovaj
ogled je izveden da bi se ispitao bioloski efekat Vemoherb -T na bichemijske promene u
krvi i spermi na kvalitet i kvantitet rasplodnih bikova za pripust.

Materijali i metode
Materijal: Zivotinje: 9 rasplodnih bikova tri razli¢ite rase i starosnog doba; pocetak

ogleda: 06.11.2008; kraj ogleda: 26.01.2009; trajanje ogleda: 2 x 40 dana i kontrola post-
efekta (40 dana); Hranjenje: dnevni obroci od livadskog sena (65%) i smese (35 %);
Aditiv: Vemoherb T (3 mg/kg tezine/dnevno) rastvoren u smesi; sastav smese (U %):
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jecam — 12.0; kukuruz — 15.0; ovas — 35.0; pSeni¢ne mekinje — 25.4; suncokretova saéma
— 8.0; sto¢na kreda — 1.6; premiks — 3.0;

Parametri koji su se kontrolisali: hrana — hemijski sastav; krv iz V. jugularis —
jednom/dnevno po tretmanu i na kraju ogleda, ujutru pre hranjenja; sperma koja je
uzimana vestatkom vaginom dva puta nedeljno radi odredivanja kvaliteta parametara:
obim, koncentracija, pokretljivost, prezivljavanje.

Metode:

Analiti¢ke: odredivan je hemijski sastav hraniva u skladu sa medunarodnim standardima
AOAC; parametri za krv i spermu ispitivani u Kklinickoj laboratoriji Cibalab. Staticka
obrada dobijenih rezultata—: vrednosti izraZzene kao srednje vrednost + SEM. Statisticke
analize vriene Student’s t-testom. Za detalje vidi Petkova et al. (2009).

Glavni rezultati

o 8 &8 38 8

Total protein, Glucose, Ca, mmol/l GOT GPT Hgb, g/L Het, UL Testosteron,
gl mmol/l nmol/|

@ Control 0O Vemoherb T

SI.3. Relativni efekat Vemoherb-a na biohemijske promene u krvi muzjaka

3,51

2,54

B Control
O Vemoherb T

HDL cholesterol LDL cholesterol Triglycerides Total lipids

Sl. 4. Profil lipida u krvi muZjaka (mmol/l) (n=9)
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75 =

74 4

73 4

72 4

71 4
Concentration, bil/ml Motlity, %

@ Control
O Vemoherb T
B After-effect

Volume, ml

SI. 5. Spermogrami ejakulata iz muzjaka
ZAKLJUCAK

Rezultati se odnose na bioloske efekte suvog ekstrakta Tribulus terrestris koji je doziran
u koli¢ini 3mg/kg tezine rasplodnih bikova.
Najveéi efekat je bio na nivo testosterona u krvi, koji je poveéan za 45% nakon
dodavanja ovog aditiva.
Profil lipida u krvi je bio obrnuto pozitivan:

* LDL holesterol smanjen za 27%

* Trigliceridi smanjeni za 23%.

* HDL holesterol smanjen za 8%.

* Ukupni lipidi generalno smanjeni za 6.9%.
Spermogrami su pokazali naknadan post-efekat aditiva: obim ejakulata je povecan za
8% tokom 7 nedelja po zavrietku ogleda.
Rezultati ogleda ukazuju da je Vemoherb T pogodan za poboljanje reproduktivnog
kapaciteta bikova.
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PROBIOTICI

Bio-Pro

Prezentacija

Specijalan bugarski aditiv na bazi suvog pivskog kvasca i holin-hlorida. Glavni
argument za nastanak BIOPRO preparata je bio zajedniCki sastav smeSa za
monogastriéne Zivotinje i prezivare, koji uklju¢uje kukuruz, kao glavnu komponentu, i
jecam i pSenicu. Kao $to je opSte poznato, zrno kukuruza oskudeva u holinu, dok zrna
ostalih zitarica oskudevaju u biotinu. Dodavanjem BIOPRO preparata u hranu, eliminise
se mogucénost davanja obroka sa nedostatkom holina i biotina i/ili njihovog koris¢enja u
sinteti¢kom obliku. Pored toga, BIOPRO sadrzi svih 8 vitamina iz grupe B.

Vr$eni su i ogledi za ocenjivanje uticaja BIOPRO probiotika na jagnjad, prasad i nosilje.
Rezultati ukazuju da BIOPRO ima isti efekat kao probiotik ameri¢ke proizvodnje.
Istovremeno, usteda je ogromna, jer je Cetiri puta jeftiniji od ameri¢kog proizvoda. Na
kraju, BIOPRO prevenira zdravstvene poremecaje i probleme i smanjuje gubitke
prouzrokovane njima.

Hemijske analize pokazuju da BIOPRO ima sledece energetske i nutricione vrednosti:

ME, kcal/kg — 1654 Ca, % - 0,26

Vlaga, % - 10,70 P,%-1,21

Sirov protein, % - 27,20 Lizin, % - 1,89
Sirovo vlakno, % - 7,50 Metionin, % - 0,48
Sirove masti, % - 2,46 Met + Cistin, % - 0,86

Ogled izveden da bi se ocenio uticaj bugarskog prirodnog aditiva BIOPRO na
biohemijske promene koje izazivaju hranljivi sastojci u krvi bikova.

MATERIJALI | METODE

Ogled je izveden u dve stanice za veStacko osemenjavanje (SAl 1 i SAl 2) tokom
perioda od 3 godine. Analizirano je 108 uzoraka krvi iz V. jugularis na sadrzaj ukupnih
proteina, glukoze, Ca, P i Mg u krvi. Nivou Zn u krvi i spermi su odredivani na 32,
odnosno 24 uzorka.

Hranjenje: Eksperimentalni protokol pokazuje da je tokom godina trajanja ogleda bilo
perioda kada je aditivi dodavan ili nije dodavan (tabela 1) u hranu; dnevni obroci na bazi
livadskog sena (65%) i smeSe (35 %). Tokom trajanja ogleda bikovi dobijali kao aditiv
koncentrovanom delu dnevnog obroka 0,5 % BIOPRO.
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Glavni rezultati

Tabela 4. Biohemijske promene u krvi bikova (x*)

Opis SAIl SAI 2

- Biopro  + Biopro - Biopro  + Biopro
Ukupni protein, g/l 71.06 76,8 69,0 78,63
Relativan uticaj 100,0 108,08 100,0 113,96
Glukoza, mmol/I 3,03 2,90 2,90 2,60
Relativan uticaj 100,0 95,71 100,0 89,65
Ca, mmol/l 221 231 2,35 2,36
Relativan uticaj 100,0 104,5 100,0 100,42
P, mmol/l 1,75 1,88 1,72 195
Relativan uticaj 100.0 107,43 100,0 113,37
Mg, mmol/I 0,89 1,18 0,93 1,10
Relativan uticaj 100,0 132,58 100,0 118,27

*svaki x je prosek 31 ocenjivanja u SAIL i 450cenjivanja u SAI2

140
120

128,73

100
80 S8 OSAIl 1
60 OSAI 2
40
20

Zn in the blood Zn in the sperm

SI. 6. Nivo Zn u krvi i spermi bikova, umol/I
ZAKLJUCAK

Poredenje rezultata ogleda sa dodavanjem BIOPRO u obroke bikova, pokazuje sledece:
* veliki uticaji na nivo Mg — 32% (SAI 1) i 18% (SAIl 2).
* Nivoi ukupnog proteina povecani za 8% (SAI 1) i 13% (SAI 2).
*Nivo P poveéan za 7% (SAI 1) i 13 % (SAI 2).
* Nije bilo uticaja na nivo Ca, glukoza u krvi pokazivala tendenciju smanjivanja.
* Pozitivna korelacija izmedu nivoa Zn u Krvi i spermi.

DDGS

Prezentacija

Livadsko seno, pSeni¢na slama i DDGW- suva pSeni¢na dzibra su jeftin izvor sirove
celuloze-CF. Dzibra se ne moze sama Koristiti kao izvor sirove celuloze, jer sadrZi samo
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13% sirovog vlakna, tako da je potrebno kombinovati je sa kabastim hranivom. Ona je
istovremeno jeftin izvor proteina - 26-30%. (Marinov, 2008; Todorov et al., 2008).

lliev i Kozelov (2008) su koristili suvu kukuruznu dZibru u obrocima jagnjadi. Kanev
(2009) je Kkoristio suvu kukuruznu dzibru u smeSama za svinje u porastu. Todorov (2008)
je u ogledima sa muznim kravama uspes$no zamenio smesu sa dzibrom. Nema podataka
o koris¢enju ovog nuz-proizvoda alkoholne industrije u ishrani ne-prezivara. Marinov
(2008) preporucuje da udeo dzibre u ishrani ne-preZivara ne sme da prede 15%.

Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj zamene lucerkinog sena sa livadskim senom i
pSeni¢nom slamom u kombinaciji sa dZibrom, proizvodaca Geo Milev, Ltd, Iskar St.,
Sofia, Bugarska na proizvodnost tovnih zeceva.

MATERIJAL | METODE

Ogled izveden na StoCarskom Institutu-Kostinbrod sa ukupno 60 ze¢eva (New Zealand
White) podetne starosti 45-50 dana i proseéne tezine 1.3 kg. Zivotinje su podeljene u tri
grupe — kontrolnu i dve ogledne. Zecevi su drzani u zi¢anim kavezima i hranjeni po volji
granuliranim potpuno izmes$anim obrokom (TMR) dva puta dnevno - u 8 i 15h. Vodu su
dobijali u nipl pojilicama. Ogled trajao 42 dana.

Formulisana su tri vrste TMR obroka za tovne zeceve. Svi obroci su sadrzali 20% ovsa,
15% je¢ma, 16.40% pSeni¢nih mekinja, 10% sojine sa¢me, 5% suncokretove sacme,
1.50% kalcijum fosfata, 1% krede, 0.40% soli, 0.50% Premiksa 6645, 0.05% cikostata,
0.10% DL-metionina, 0.05% lizina. Glavni izvor sirovog vlakna u obrocima: kontrolna
grupa- 30% lucerkinog sena, | ogledna grupa — 20% livadskog sena + 10%DDGW; Il
ogledna grupa 15% pseni¢ne slame + 15% DDGW.

Ukupan hemijski sastav odreden konvencionalnom Weende analizom.

TMR- potpuno izmesan obrok je granuliran u peletirki, otvor sita 4, duzina peleta 2 cm.
Telesna tezina zeCeva (kg) i konzumacija hrane (kg) merena jednom nedeljno. Dnevno
posmatrana vitalnost zeceva, digestivni poremeéaji i mortalitet.

Rezultati statisticki obradeni u Excel 2000, jedno-faktorska analiza, ANOVA program.
Za detalje vidi Grigorova et al. (2009).
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Glavni rezultati
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Tabela 5. Prirast, konverzija i mortalitet tovnih zeceva

Grupe Kontrola | grupa Il grupa
Parametri
5] ? 3 ? 3 ?
Broj Zivotinja 10 10 10 10 10 10
Period, dana 41 41 41 41 41 41
Pocetna tezina, kg | 1.308% 1.269+ 1.336% 1.265+ | 1.289+ | 1.292+
46.3 50.12 33.24 35.35 45.67 41.84
Konaéna tezina, 2.684+ 2.646% 2.561+ 2572+ | 2562+ | 2.555+
kg 66.29 61.29 76.77 80.87 110.44 65.89
Prose¢an dnevni 32.74+ 33.99+ 29.16+ 31.12+ | 30.17+ | 30.13+
prirast, g/dan 1.04 0.93 2.08 1.72 1.95 1.72
-% 100 100 89.1 91.6 92.2 88.6
Konzumacija, 128.60+ | 130.06+ | 124.82+ | 125.09+ | 121.96% | 115.99+
g/dan/grlo 7.56 8.31 5.55 5.63 6.51 5.95
Konverzija hrane, 4053+ 3992+ 4422+ 4182+ 4158+ 3917+
a/kg 389 395 572 374 423 248
-% 100 100 109.1 104.8 102.6 98.1
Mortalitet 0 0 0 0 1 0
ZAKLJUCAK

Ukupno ispitani meSani obroci sa: 30% lucerkinog sena, 20% livadskog sena + 10%
suve dzibre i 15 % pSeni¢ne slame + 15% dzibre, imaju isti efekat na: rast, iskori§¢enje
hrane (P>0.05), vitalnost zeeva i smanjenje digestivnih poremecaja.

Koris¢enje livadskog sena i pSeni¢ne slame u kombinaciji sa dzibrom kao alternativnih
izvora sirovog vlakna u obrocima zeceva se pokazalo rentabilno u poredenju sa cenom
lucerkinog sena.

JODIS CONCENTRATE

Prezentacija

Za jod, neophodan supstrat za sintezu tiroidnog hormona, se zna da izaziva patoloska
stanja ako se konzumira u prekomernim ili nedovoljnim koli¢inama. Na osnovu
istrazivanja Medunarodnog Odbora za prevenciju poremecaja izazvanih nedostatkom
joda (ICCIDD) (Bohac et al., 2009; Gerasimov, 2009), u mnogim zemljama §irom sveta,
ukljucujuéi i Bugarsku, mora dodatno da se koristi jodirana so u hrani. Koristili smo
proizvod Jodis concentrate patentiran pod brojem N PCT/UA, 990020/22.08.2001, u
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Zenevi, Svajcarska, koji sadrzi 20mg/l bioloski aktivnog joda, a koji proizvodi u
ukrajinska firma “MPK — Yark — Kiev”.

MATERIJAL | METODE

Ogled izveden na zivinarskoj farmi“Ameta” u gradu Razgradu sa ukupno 2x18300
jednodnevnih pili¢a linije Pure Line prose¢ne tezine 0,040kg. Pili¢i su podeljeni u dve
grupe- kontrolnu i oglednu. Ptice su dobijale hranu i vodu po volji. Trajanje ogleda 37
dana.

Ukupan hemijski sastav je odreden konvencionalnom Weende analizom.

Telesna tezina pilica (kg) i konzumacija hrane (kg) merena jednom nedeljno. Dnevno
posmatrana vitalnost ptica, digestivni poremecaji i mortalitet.

Rezultati statisti¢ki obradeni u Excel 2000, jedno-faktorska analiza, ANOVA program.

Preliminarni rezultati

Tabela 6. Rezultat analize zaklanih pilica, koji su dobijali Jodis concentrate *

Indikator Kontrola, n =10 Ogledna grupa, n=9
Pili¢a, broj 18 300 18 300
Prosecna teZina, Kg 1.833 1.983
Uginuca, broj 1789 1416
% 9,33 6,87
Preseljeno, broj 16 270 16 655
Zaklano za analizu, broj 10 10
Tezina na klanju, kg 1,898 2,079
Tezina toplog trupa, kg 1,254 1,353
Prinos,% 66,05 65,08
Tezina unutrasnjih organa, g

- jetra 47,46 51,12
- srce 9,48 10,01
- zeludac 16,16 16,28
- slezina 2,19 2,11

* Ukupno upotrebljeno 50 litara Jodis-a za 37 dana.
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Tabela 7. Hemijski sastav pileceg mesa (U % SM) (x+SE)

Parametri Kontrola, n =10 Ogledna grupa, n=10
Meso bataka
Suva materija, % 2498 0,45 25,52 0,33
Protein 80,63 165 80,13 1,47
Mast 18,18 1,45 19,52 1,43
Pepeo 4,18 0,14 4,36 0,11
Meso grudi
Suva materija, % 26,55 0,18 27,67 0,15
Protein 92,74 0,67 89,07 0,51
Mast 553 0,54 6,90 0,52
Pepeo 4,62 0,10 4,30 0,06
ZAKLJUCAK

Mogu se doneti sledeci zakljucei o uticaju koris¢enog aditiva na indekse proizvodnosti i
kvalitet mesa pilica hibridne linije Pure Line na obe ispitivane grupe na osnovu svih
ispitivanih parametara, t.j. rast, suva materija, protein, mast, pepeo:
1. Mortalitet, koji je veliki problem ovog hibrida u Bugarskoj, je smanjen za
2.50%.
2. Aditiv nije uticao na kvalitet mesa.

OPSTI ZAKLJUCAK

Kori$éenje aditiva u ishrani zivotinja je u Zizi interesovanja nauénika. Potrebno je ne
samo iscrpno poznavanje osnova nutricionistike, ve¢ i poznavanje prakti¢nih uslova na
farmi i razumevanje statistickih analiza. Institut za stocarstvo u Kostinbrodu, Bugarska,
ima ogromno iskustvo u kori$¢enju aditiva u ishrani zivotinja zahvaljujuéi istrazivanjima
koja sprovodi radna grupa za ishranu i tehnologiju stoéne hrane. Cesto su rezultati nasih
ogleda nedore¢eni. Ponekad se ne objavljuju jer ne prolaze rigorozne zahteve nau¢nih
Casopisa. Bez obzira na to, nase iskustvo u toj oblasti je znac¢ajno. Imamo baze podataka
za naSe domace i inostrane aditive za razliCite tipove i vrste Zivotinja. To nam
omogucava da nastavimo sa na$im istrazivackim radom koji donosi velike koristi
stoCarstvu i stoCarskoj proizvodnji u smislu optimalne ishrane, zdravlja, proizvodnje,
reproduktivnosti i kvaliteta proizvoda Zivotinjskog porekla.
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MIKOTOKSINI U HRANI ZA ZIVOTNJE
Rad po pozivu
Dobrila Jaki¢-Dimié, Ksenija Nesié

Naucni institut za veterinarstvo Srbije, Autoput br. 3, Beograd

APSTRAKT

Uprkos dugogodisnjim istrazivanjima pojave i prisustva mikotoksina u hrani za zivotinje
i ljude, kao i savremenim moguénostima za prevenciju, problem trovanja ovim
sekundarnim metabolitima plesni i dalje je veoma aktuelan u ¢itavom svetu. Jo§ uvek se
procenjuje da je oko 25% svetske proizvodnje Zitarica i drugog zrnevlja na godiSnjem
nivou kontaminirano identifikovanim vrstama, a da su verovatno u velikom procentu
prisutni i jo§ nepoznati mikotoksini.

Smatra se da viSe od 220 vrsta plesni poseduje sposobnost produkcije ovih metabolita,
pri ¢emu manji broj do sad otkrivenih ima medicinski, nutritivni i ekonomski znac¢aj.Oni
su proizvodi prvenstveno Aspergillus, Penicillium i Fusarium vrsta plesni.
Mikotoksikoze predstavljaju nutritivno-medicinski, ali i dijagnosti¢ki problem, jer
pojedini mikotoksini izazivaju promene na vise organa. Ova oboljenja nisu kontagiozne
prirode, vezana su za hranu, sli¢na su avitaminozama, ne lece se antibioticima i drugim
lekovima, a u organizmu ne izazivaju imunski odgovor, jer su male molekulske mase, pa
su zivotinje trajno nezaSticene od njihovog delovanja. Sadrzaj mikotoksina u hrani
najéesée izaziva pojavu hroni¢nih mikotoksikoza, a delovanje manjih koli¢ina tokom
duzeg vremenskog perioda ima iste efekte kao vece koli¢ine tokom kraceg vremenskog
perioda.

Pravovremenim utvrdivanjem prisustva mikotoksina u hrani i posledi¢nim
iskljucivanjem kontaminirane hrane iz upotrebe, mogu da se ublaze negativni efekti, ali
je potreban odredeni vremenski period za eliminisanje resorbovane koli¢ine mikotoksina
i Stetnih posledica. Zato u proizvodnim uslovima mora da se praktikuje stalni i
viSestepeni monitoring higijenske ispravnosti hrane radi brzog i efikasnog reagovanja i
uspesne prevencije Stetnih efekata mikotoksina.

Kljuéne reci: hrana za Zivotinje, mikotoksini, mikotoksikoze

uvoD

Uprkos dugogodis$njim istrazivanjima pojave i prisustva mikotoksina u hrani za Zivotinje
i ljude, kao i savremenim mogucénostima za prevenciju, problem trovanja ovim
sekundarnim metabolitima plesni i dalje je veoma aktuelan u ¢itavom svetu. Jo§ uvek se
procenjuje da je oko 25% svetske proizvodnje Zitarica i drugog zrnevlja na godi$njem
nivou kontaminirano identifikovanim vrstama, a da su verovatno u velikom procentu
prisutni i jo§ nepoznati mikotoksini [13].

Mikotoksini su sekundarni metaboliti saprofitskih plesni, a u organizam Zzivotinja i ljudi
dospevaju najcesce putem kontaminirane hrane. Izazivaju toksicnu reakciju. Ekonomski
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gubici izazvani kontaminacijom mikotoksinima su gotovo neprocenjivi. Javljaju u
razli¢itim fazama proizvodnje zitarica.

Fusarium vrste napadaju zitarice tokom rasta i proizvode tzv. poljske mikotoksine,
odnosno toksine prisutne na zitaricama u rastu. Aspergillus i Penicillium vrste se po
pravilu razvijaju nakon Zzetve i zato su skladistni mikotoksini. Kontaminacija
mikotoksinima je uslovljena sadrzajem vlage u zitaricama, koja ne sme da prede 15%.
Moguénosti za gljivicnu kontaminaciju zitarica se povecava usled stresa od suse.
Prakti¢no iskustvo pokazuje da se u zarazenoj hrani za zivotinje mogu naéi razli¢iti
mikotoksini, a da njihov tip i koncentracija zavise od klimatskih i skladistnih uslova.
Podneblja sa umereno kontinentalnom klimom za koju je karakteristi¢na visoka vlaznost,
kao sto su Kanada, SAD i Evropa su povoljna za razvoj Fusarium i Penicillium vrsta,
kao i DON, ZEA, OTA, i T-2 toksina.

Mikotoksini dovode do poremecaja zdravstvenog stanja svih zivotinja, ali su efekti
uocljiviji kod visoko proizvodnih zivotinja u farmskom nacinu drzanja s obzirom na
znatno vec¢u konzumaciju koncentrovanih hraniva ili hrane, mada i kabasta hraniva mogu
da budu kontaminirana mikotoksinima. Akutne mikotoksikoze se retko javljaju u
uslovima savremene stocarske proizvodnje, medutim male doze mikotoksina mogu da
dovedu do smenjenja proizvodnosti, pada imuniteta, pojave bolesti. Poseban problem
predstavlja moguénost da se u organizmu zivotinja koje su uzimale kontaminiranu hranu
mogu naci rezidue (mikotoksini i njihovi metaboliti) u razli¢itim koncetracijama, pa
moze doc¢i do ispoljavanja Stetnih efekata i kod Ljudi.

Zabrinjavajué¢i podaci o situaciji u naSoj zemlji ukazuju na problem permanente
kontaminacije smesa za ishranu Zivotinja razli¢itim mikotoksinima (31; 1; 17, 9).

PLESNI - PRODUCENTI MIKOTOKSINA

Uslovi za rast plesni i produkciju mikotoksina zavise od njihove vrste, ali i od prisustva
spora, organskog supstrata i odgovarajuce vlaznosti, prisustva kiseonika, temperature i
pH vrednosti. Za rast plesni potrebna je vlaznost preko 12%, kao i aktivnost vode preko
0.7. Temperatura za produkciju toksina moze da se kreée od 4-60 °C, a elektrohemijska
reakcija od 5 do 7. Aspergillus vrste rastu u uslovima nize aktivnosti vode i pri vi$oj
temperaturi nego Fusarium vsrte koje zahtevaju vi$u aktivnost vode, ali mogu da rastu i
na nizoj temperaturi. Penicillium vrste rastu pri relativno niskoj aktivnosti vode i niskim
temperaturama. Potrebno da se istakne da optimalni uslovi za rast i razvoj plesni ne
moraju da su identi¢ni optimalnim uslovima za produkciju toksina [14].

Neophodno je naglasiti da prisustvo plesni u hrani ne mora uvek da bude u vezi i sa
prisustvom mikotoksina u hrani [29]. Sa druge strane, s obzirom na postojanost
mikotoksina, hrana moze da sadrZi mikotoksine iako je mikolosko ispitivanje hrane dalo
negativan rezultat. Takode, analitiCkim postupcima je nemoguce detektovati mikotoksine
koji su se hemijski modifikovali (“maskirani” mikotoskini) pod uticajem interakcija
biljaka, prisutne mikroflore i toksin produkujuéih plesni. Medutim, tokom varenja vezani
mikotoksini se oslobadaju i ispoljavaju svoje primarno Stetno delovanje. U nasem
podneblju najcescée prisutni mikotoksini predstavljaju sekundarne metabolite, pre svega,
Aspergillus, Fusarium i Penicillium vrsta plesni.
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MEHANIZAM DEJSTVA

Mikotoksini izazivaju poremecaje zdravstvenog stanja svih Zzivotinja, ali su efekti
uocljiviji kod visoko proizvodnih Zivotinja u farmskom nacinu drzanja s obzirom na
znatno vecu konzumaciju koncentrovanih hraniva i/ili hrane, mada i kabasta hraniva
mogu da budu kontaminirana mikotoksinima u zna¢ajnijem stepenu. Promene izazvane
miktosinima zavise od vrste i koli¢ine mikotoksina u hrani, od duzine uno$enja u
organizam, kao i od genetskih (vrste, rasa, soj zivotinja), fizioloskih (kategorija, doba
zivota, ishrana, oboljenja) i spoljasnjih faktora (klimatski uslovi, drzanje Zivotinja) (14).
U organizmu mikotoksini izazivaju ¢itav niz poremecaj i to od biohemijskih promena,
preko funkcionalnog i morfoloskog ostecenja, do pojave klini¢kih znaka mikotoksikoza i
posledicnog uginuca. Biohemijske promene se javljaju prve, a zasnivaju se na
poremecenoj resorpciji hranljivih materija, nedostatku proteina prenosioca ili postojanja
kompeticije za isti receptor izmedu hranljivih materija i mikotoksina, kao i postojanje
svojevrsnog metaboli¢kog bloka pri korisé¢enju deponovanih rezervi hranljivih materija.
Biohemijski poremecaji metabolizma pojedinih hranljivih materija izazivaju primarno
funkcionalna ostecenja pojedinih ¢elija target organa, ali i drugih organa. Funkcionalna
oStecenja primarno zahvataju bioloske membrane §to izaziva poremecaj permeabiliteta, a
uz poremecaj metabolickih funkcija u pojedinim organelama izaziva prvo
ultrastrukturne, a zatim i histoloske promene [26]. Veée koli¢ine toksina i/ili duze
koris¢enje kontaminirane hrane povecavaju stepen i intenzitet patohistoloskih alteracija
progrediraju¢i u patoanatomske promene koje zahvataju veci deo target organa.
Navedeni poremecaji u prvoj fazi prolaze relativno nezapazeno, a zatim se uocavaju
nespecifi€ni znaci poremecaja zdravstvenog stanja u vidu smanjene konzumacije,
retardiranog rasta, smanjene produktivnosti i pove¢ane konverzije hrane. U drugoj fazi
oboljenja javljaju se klini¢ki znaci koji nemaju poseban diferencijalno dijagnosticki
znacaj, a simptomi su sli¢ni oboljenjima izavanim razli¢itim etioloskim ¢iniocima. U
poslednjoj fazi, klini¢ki znaci su vezani za klini¢ko ispoljavanje poremecaja pojedinih
organa i/ili sistema organa, a kod pojedinih mikotoksina mogu da se jave i klini¢ki znaci
koji donekle imaju diferencijalno dijagnosti¢ki znacaj. Letalni ishod nastaje kao
rezultanta nastalih biohemijskih, metaboli¢kih, funkcionalnih i morfoloskih osteéenja.

TOKSICNOST

Razli¢iti mikotoksini ispoljavaju razli¢it stepen toksi¢nosti, koji zavisi od pola, doba
zivota, rase i vrste zivotinje, kvaliteta obroka i prisustva drugih mikotoksina [14]. Prema
stepenu toksi¢nosti, mikotoksini se uslovno dele na tri grupe. Izrazito toksiéni
mikotoksini (ciklohlorotin, rubratoksin B) izazivaju letalni ishod u koli¢inama manjim
od 1 mg/kg TM, vrlo toksi¢ni (aflatoksin B1, trihoteceni, citreoviridin) isti efekat
izazivaju u koli¢inama izmedu 1-10 mg/kg TM, a ostali mikotoksini spadaju u toksic¢ne
elemente koji izazivaju letalni ishod u koli¢inama ve¢im od 10 mg/kg TM.

Prezivari su generalno otporniji na Stetno dejstvo vecine mikotoksina [24], s obzirom da
mikroflora predzeludaca efikasno konvertuje unete mikotoksine u manje toksi¢na ili
netoksicna jedinjenja. U okviru monogastri¢nih Zivotinja, svinje su izuzetno osetljive na
dejstvo zearalenona, dok su kokosi prakti¢no neosetljive. Cak i u okviru iste klase (Aves)
postoje zanacajne razlike u osetljivosti prema pojedinim mikotoksinima (kokoSi su
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neosetljive na F-2 toksin, a ¢urke osetljive). U okviru iste zivotinjske vrste, pojedine rase
na dob zivota osetljivije su mlade zivotinje, a u odnosu na pol muske zivotinje.
Proizvodni, odnosno fizioloski status igra znacajnu ulogu, pri ¢emu su osetljivije
zivotinje sa boljim proizvodnim rezultatima, odnosno Zivotinje ¢ije je hormonalni status
visok (priplodne, bremenite, u porastu i laktaciji). Stetno dejstvo mikotoksina potencira
deficit i/ili disbalans hranljivih materija, prisustvo drugih oboljenja, kao i stresne
situacije. Poseban uticaj na ispoljavanje Stetnih i toksi¢nih efekata pojedinih mikotoksina
ispoljava prisutvo drugih mikotoksina u hrani (sinergizam).

Tokom metabolisanja toksi¢nost mikotoksina se menja u organizmu [23]. Neki
meduproizvodi i metaboliti nastali metabolisanjem unetog mikotoksina postaju manje

.....

pa i kancerogeni (aflatoksikol).

MIKOTOKSIKOZE

Mikotoksikoze predstavljaju nutritivno-medicinski [22], ali i dijagnosti¢ki problem, jer
pojedini mikotoksini izazivaju promene na viSe organa. Oboljenja koja izazivaju
mikotoksini nisu kontagiozna, vezana su za hranu i/ili specifiéna hraniva, sli¢na su
avitaminozama, ne leCe se antibioticima i drugim lekovima, a u organizmu ne izazivaju
imunoloski odgovor jer su male molekulske mase pa su ivotinje trajno nezasticene od
njihovog delovanja. Sadrzaj mikotoksina u hranivima i/ili hrani u prakti¢nim uslovima
CesCe izaziva pojavu hroni¢nih mikotoksikoza [8], a delovanje nizih koli¢ina tokom
duzeg vremena ima iste efekte kao vece koli¢ine tokom kraceg vremena.

Kao najznacajnija oboljenja izdvajaju se aspergilotoksikoze (aflatoksini, ohratoksini,
sterigmatocistin, citrulin, patulin), fusariotoksikoze (zearalenon, trihoteceni) i
peniciliotoksikoze  (citrinin,  citreoviridin,  luteoskirin,  ciklohlorotin),  dok
stahiobotritoksikoze, dehondrotoksikoze i mucorotoksikoze imaju manji znacaj i vezane
su pretezno za gruba hraniva.

SIMPTOMI MIKOTOKSIKOZA

Simptomi oboljenja zavise od ciljnog organa, kao i karaktera, intenziteta i obima
promena nastalih dejstvom mikotoksina. Hepatotoksini oSteéuju morfolosku i
funkcionalnu strukturu celija jetre i stimuliSu razvoj karcinoma jetre (aflatoksini,
rubratoksin, sterigmatocistin, fumonizin, sporodezmin i dr.). Nefrotoksini izazivaju
morfoloska i1 funkcionalna oSte¢enja pracena insuficijencijom bubrega (ohratoksini,
citrinin). Neurotoksini izazivaju oStecenja nervnog sistema i krvarenja u mozgu (patulin,
pentrem, citreoviridin, fumonizin). Citotoksini ostecuju epitelne celije koze, kao i
sluznica digestivnog trakta i endotel krvnih sudova izazivajuéi nekroze (nekrotoksini) i
krvarenja (trihoteceni). Estrogeni toksini izazivaju hiperestrogenizam zivotinja i
degeneraciju celija polnih organa (zearalenon, zearalenol). Fotosenzibilirajuci toksini
izazivaju crvenilo po kozi i hepatotoksi¢ne pojave (sporodezmin). Faktori odbijanja
hrane izazivaju smanjenu konzumaciju, kao i povrac¢anje konzumirane hrane sa svim
posledicama po proizvodne rezultate i zdravstveno stanje zivotinja (DAS, DON,
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trihoteceni), a respiratorni toksini oStecuju sluznicu disajnih puteva (fumonizin,
trihoteceni).

Razli¢iti mikotoksini (aflatoksin, T-2 toksin, vomitoksin, ohratoksin, fumonizini) znatno
o$teCuju imunoloski sistem vrSe¢i supresiju celularnog i humoralnog odgovara.
Imunosupresija se zasniva na direktnom dejstvu mikotoksina na ¢elijski i humoralni
imunoloski odgovor uslovljen atrofijom imunokompetentnih tkiva i organa (kostna srz,
limfni ¢vorovi, timus, burza Fabrici, pankreas, slezina), smanjivanjem broja T i B
limfocita, kao i smanjivanjem koncentracije proteina, a posebno globulina u krvi. Ve¢i
broj mikotoksina (aflatoksin, ohratoksin, citrinin, sterigmatocistin, patulin) ispoljava
kancerogene efekte remetec¢i normalnu transkripciju vezivanjem sa molekulima proteina,
DNA i RNA. Pored toga, utvrdeno je da odreden broj mikotoksina (aflatoksin,
zearalenon, sterigmatocistin, patulin) pokazuje mutageni karakter. Pojedini mikotoksini
su embriotoksi¢ni, odnosno ispoljavaju teratogeno dejstvo. Vecina mikotoksina koji su
potentni inhibitori sinteze proteina (aflatoksin, ohratoksin, T-2 toksin, rubratoksin B)
ispoljavaju i teratogeno dejstvo [14].

Specifi¢nost organa za dejstvo pojedinih mikotoksina vezano je za specificnu
distribuciju mikotoksina u target organima, razli¢itu osetljivost ciljnih ¢elija u zavisnosti
od faze razvoja same c¢elije, kao i za aktivaciju mikotoksina u toksi¢nije meduproizvode
i/ili razlicite permeabilnosti ¢elija pojedinih organa za razli¢ite vrste mikotoksina.

Do sada je poznat veliki broj razli¢itih mikotoksina [30] od kojih samo manji broj ima
medicinski, nutritivni i ekonomski znaéaj (aflatoksini, ohratoksini, trihoteceni,
zearalenon).

FUMONIZIN

Do sada je izolovano i identifikovano petnaestak razli¢itih fumonizina svrstanih u serije
A, B, Ci P (3). Najrasprostranjeniji su fumonizini B serije, i to molekularna forma B1
koja je proizvod plesni F. verticilloides (ranije F. moniliforme). Kasnije je otkriveno da i
druge Fusarium vrste mogu biti producenti ove vrste toksina (F. proliferatum, F.
nygamai, F. anthophilum, F. dlamini i F. napiforme), kao i plesni iz roda Alternaria koje
sintetiSu FB1. Medutim, u prirodno kontaminiranom kukuruzu mogu se naci samo oblici
B1,B2iB3 (11).

Fumonizini su toksi¢ni za centralni nervni sistem, jetru, plu¢a, pankreas i bubrege veceg
broja zivotinjskih vrsta, a naroCito konja i svinja. Mehanizam dejstva se zasniva na
inhibiciji biosinteze sfingolipida [12]. Pokazali su se kao kancer promoteri koji uzrokuju
leukoencefalomalaciju kod konja [15] i edem pluca kod svinja [7], dok su kod prezivara
smatrani daleko manje potentnim. Medutim, Whitlow i Hagler [35] navode da je
fumonizin takode toksi¢an i za goveda, $to se manifestuje smanjenjem produkcije mleka
i poremecajem nivoa enzima u serumu kao indikacije oboljenja jetre. Izlu¢ivanje
fumonizina mlekom je zanemarljivo [25]. Na osnhovu rezultata ispitivanja uticaja
fumonizina na Zivinu konstatovano je da ovaj toksin ne predstavlja narocCitu pretnju po
zdravlje i/ili produktivnost ove vrste. Minimalna efektivna doza od 75 ppm FB1 u hrani
je oko 150 puta viSa nego najvisi objavljeni nivo kontaminacije u hrani za Zivinu [12].
Mikotoksikoloskim ispitivanjem uzoraka hrane iz razlic¢itih zemalja pokazalo se da se
sadrzaj fumonizina B1 kre¢e u opsegu od 0,055 do 5,0 ppm i da je obi¢no manje od
jedne tre¢ine bilo pozitivno na prisusvo ovog toksina [12]. lako do sada nije registrovan i
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opisan ni jedan slucaj fumonizintoksikoze u nasoj zemlji, ali s obzirom na postojanje
navedenih vrsta Fusarium plesni kod nas, kao i na izolaciju fumonizina B, iz nekoliko
uzoraka kukuruza i sojine saCme, smatra se da je moguce pojavljivanje ove
mikotoksikoze i na naSem podruéju [16].

DEOKSINIVALENOL

Deoksinivalenol (DON), ¢esto nazivan i vomitoksin, se uglavnom izoluje iz kukuruza i
drugih zitarica, uljanih saémi, sena i silaze, a produkuju ga plesni roda Fusarium (F.
graminearum, F. semitectum, F. nivale i F. poae). Za njegovo prisustvo u hrani za svinje
vezuju se pojava odbijanja hrane, dijareja, povracanje, reproduktivni poremecaji i
uginuéa [35]. Kod goveda DON ne izaziva ozbiljnije zdravstvene poremecaje zbog
aktivnosti mikroflore buraga koja ga transformiSe u manje toksican derivat, koji se
potom u najvecoj meri izlucuje iz organizma. Deoksinivalenol najéesce je uzrok slabije
konzumacije hrane [34] i smanjenja produkcije mleka kod muznih krava. Osetljivije su
krave na pocetku laktacije sa visokom produkcijom mleka koje su pod ve¢im stresom i
slabijeg imuniteta, kao i grla u nutritivnom deficitu i sa slabijom degradacijom
mikotoksina u rumenu. Tovna junad i ovce toleriu veée koncentracije deoksinivalenola
u hrani bez uticaja na konzumaciju, prirast i konverziju hrane [2], [36].

T-2 TOKSIN

T-2 toksin nastaje kao toksi¢ni produkt plesni roda Fusarium (F. tricinctum, F. roseum,
F. poae, F. sporotrichioides) koje ga sintetiSu i na nizim temperaturama (2-4 °C), dok na
temperaturi iznad 32 °C gube tu osobinu.

Nakon ingestije T-2 toksin se vrlo brzo resorbuje u prednjim partijama digestivhog
trakta, a ve¢ nakon 1 h dostize maksimalnu koncentraciju u krvi. Nakon toga sledi
sporija faza i distribucija T-2 toksina i njegovih metabolita u pojedina tkiva, pri ¢emu se
posle 3-4 h najveca koli¢ina moZe naci u jetri, bubrezima, Zelucu i zZu¢i, dok u misi¢ima i
kozi maksimum dostize nakon 12 h. Po isteku 24 h najveca koncentracija T-2 toksina je
u organima koji sluze za ekskreciju i to u Zuc¢noj kesici, jetri, bubrezima i crevima.
Enterohepaticna recirkulacija odlaze ekskreciju i povecava toksi¢nost (pojava odlozenog
dejstva). Eliminacija T-2 toksina i metabolita odvija se preko urina tokom prva 24 sata, a
zatim se preostali deo izlu¢uje bilijarnim putem preko fecesa. T-2 toksin unet ingestijom
ne deponuje se u znac¢ajnoj meri u bilo kom organu, a rezidue se elimini$u efikasno
tokom nekoliko dana nakon prekida konzumiranja kontaminirane hrane. Tokom
konzumiranja kontaminirane hrane, T-2 toksin se izlu¢uje putem jaja, a koncentracija mu
je veca u belancetu nego zumancetu (0.04 vs. 0.13%), a prose¢no se, tokom dugotrajne
intoksikacije, jajima izlu¢uje oko 0.1% ingestijom unetog toksina [27].

T-2 toksin inhibira replikaciju DNK, a promene koje izaziva na DNK su reverzibilnog
karaktera, ali se ipak smatra da T-2 toksin, pri prolongiranom dejstvu, moze indukovati
mutagene, teratogene i kancerogene efekte. Mnogi trihoteceni inhibiraju sintezu proteina
blokiranjem elongacije polipeptidnog lanca na polozaju peptidil-transferaze na
polizomskoj subjedinici 60S. Kod T-2 toksina je uofena i mogucnost ireverzibilne
inhibicije inicijacije sinteze proteina koja dovodi do raspadanja polizoma. Ovaj toksin
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ispoljava i imunosupresivno i citotoksi¢no dejstvo, a takode uzrokuje i poremecaj
mehanizma koji regulise iskori§¢avanje vitamina A [27].

zivotinja, pola i doba zivota, kao i naCina unoSenja toksina. Efekat kod razli¢itih vrsta
zivotinja, iskazan kao relativna toksi¢nost, kreé¢e se od 1-10 mg/kg TM i prema tome T-2
toksin spada u vrlo toksi¢ne mikotoksine [21].

Trovanje T-2 toksinom karakteri$e niZi prirast uz pove¢anu konverziju hrane, a intenzitet
poremecaja proizvodnih rezultata srazmeran je koli¢ini unetog mikotoksina i duzini
ekpozicije [32]. Stepen pada proizvodnih rezultata potenciran je ukoliko su u hrani
prisutni i drugi mikotoksini. Klinicki simptomi se ispoljavaju depresijom, letargijom i
otezanim disanjem. Lokalni epitelonekroti¢ni efekti se ispoljavaju stomatitisom, oralnim
nekrozama i ulceracijama. Rana pojava povratanja moze da bude pracena dijarejom,
koja je Cesto krvava. Produzenje protrombinskog vremena i potencijalna vaskularna
osSteCenja izazivaju rasprostranjene hemoragije, pa i hemoragi¢nu dijatezu. Takode,
uocCava se grozniavost, anemija, kao i inhibicija rasta i slabije iskori§¢avanje hrane.
Hroni¢ni efekti trovanja T-2 toksinom prvenstveno se odrazavaju na proizvodne
rezultate [21].

T-2 toksin izaziva patomorfoloSke promene u jetri, digestivnom traktu, bubrezima,
kostnoj srzi, kozi i plu¢ima, kao i u srcu, reproduktivnim organima, slezini i nervnom
tkivu [27].

ZEARALENON

Zearalenon (F-2 toksin) je sekundarni metabolit plesni iz roda Fusarium (F.
graminearum, F. roseum, F. nivale, F. tricinctum, F. sporotrichoides, F. oxysporum, F.
moniliforme, F. lateritium) [22]. Najintenzivniji rast ovih plesni odvija se pri relativnoj
vlaznosti vazduha od preko 70%. Optimalna temperatura za razvoj plesni iznosi od 18 do
24 °C, s tim da je najve¢a produkcija zearalenona zapaZena prilikom naizmeni¢nog
smenjivanja srednjih i visih temperatura [14]. Zearalenon pripada grupi fitoestrogena i
do sada je registrovano 15 razli¢itih derivata koji poseduju razlic¢itu biolosku aktivnost.
U osnovi, imaju sli¢nu konfiguraciju (fenolno jezgro) kao estrogene supstance
Zearalenon se resorbuje iz digestivnog trakta i portalnim krvotokom transportuje do jetre
gde se akumulira i metaboliSe pod dejstvom enzima reduktaza i esteraza. Metabolicko
poluvreme zearalenona iznosi 86,6 sati, a za 4-5 dana se u najvecoj meri izluéi iz
organizma. Zearalenon i njegovi derivati se najve¢im delom eliminiSu u formi
glukuronida putem fecesa (40-60% od unete koli¢ine), a manjim delom putem urina
(svega 2-4% od unete koli¢ine). Ovaj toksin se izlu¢uje i mlekom veé nakon 42-44 sata
po ingestiji kontaminirane hrane, a nastavlja se i tokom narednih 5 dana po prestanku
njenog konzumiranja. Rezidue zearalenona i nastalih derivata mogu da se utvrde u
jestivim delovima zivotinja hranjenih kontaminiranom hranom i to najceS¢e u jetri i
misi¢ima. Cak i u mesu klini¢ki zdravih Zivotinja mogu da se utvrde rezidue u koli¢ini
do 10 pg/kg. Zearalenon je utvrden i u Zumancu jajeta. Rezidue su kancerogene, a
njihovi bioloski efekti se porede sa efektima dietilstilbestrola, odnosno estradiola [10],
[33].
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Zearalenon i njegovi metaboliti poseduju anabolicko i estrogeno dejstvo sli¢no
folikulostimulirajuéem hormonu. Bioloska aktivnost moze da se objasni kompeticijom sa
17-B-estradiolom za specificna vezujuéa mesta na estrogenim receptorima i
interferencijom sa enzimima koji uéestvuju u metabolizmu steroida. Mehanizam dejstva
se zasniva na vezivanju za estrogene receptore proteinske prirode u citosolu, a zatim se
kompleks mikotoksin-receptor transportuje u jedro éelije. F-2 toksin ispoljava efekte u
svim metabolickim procesima na koje uti¢u estrogeni hormoni (18), a najée$ée na
polnim organima i u procesu reprodukcije. Posledica je, prvenstveno, prerani seksualni
razvoj kod nezrelih Zenki i inhibicija normalnog razvoja testisa kod muzjaka.

Zearalenon karakteri$e ne$to manja toksi¢nost u odnosu na druge metabolite Fusarium
gljivica. Toksi¢ni efekat kod razliCitih vrsta Zivotinja, odnosno relativna toksicnost
(LDsp) krece se od 1-10 mg/kg TM i prema tome zearalenon spada u vrlo toksi¢ne
mikotoksine. Svinje su osetljivije na njegovo dejstvo [6] u odnosu na druge Zivotinjske
vrste, poput prezivara i zivine, a posebno kokosi. F-2 toksin poseduje i citotoksi¢no i
genotoksiéno dejstvo [4].

Vrsta i intenzitet simptoma zearalenontoksikoze zavise od vrste Zivotinja, doba Zivota i
pola. U klinickoj slici dominantnu pojavu predstavlja estrogeni sindrom koji se
manifestuje hiperemijom i edemom vulve sa blago zamucéenim sluzavim vaginalnim
iscetkom. U tezim slucajevima javljaju se prolapsus vagine i rektuma. F-2 toksin u nizim
dozama povecava veli¢inu mle¢nih zlezda i reproduktivnih organa i/ili izaziva rano
sazrevanje. U viSim dozama negativno uti¢e na koncepciju, ovulaciju, implantaciju,
fetalni razvoj i vitalnost novorodenih zZivotinja. Pored toga, u klini¢koj slici mogu da se
jave i proliv, povracanje, odbijanje hrane, gubitak telesne mase i hemoragije.
Karakteristicne patomorfoloske promene zapazaju se na spoljasnjim genitalnim
organima u vidu edema i hiperemije [20].

AFLATOKSIN

Aflatoksini predstavljaju meSavinu srodnih hemijskih jedinjenja obelezenih po boji
produkti sekundarnog metabolizma plesni Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus,
mada postoje miSljenja da i neki drugi sojevi i vrste imaju sposobnost sinteze ovih
toksina u tragovima. Aspergillus plesni su sposobne za rast i sporulaciju u
temperaturnom opsegu 6-54 °C, dok je optimalna temperatura 30-35 °C, uz minimum
0,78a,, za rast i optimalan pH od 5.5

Unet hranom aflatoksin se efikasno resorbuje u digestivnom traktu i u krvotok dospeva
za 30 minuta, a do hepatocita za 1 sat gde se vr$i biotransformacija. Smatra se da je
medu metabolitima aflatoksikol najmutageniji agens i da u jetri izaziva kancerogene
promene. Izluc¢ivanje se najve¢im delom odvija putem Zuci, a manjim delom urinom i
mlekom (aflatoksini M). Nakon 24 ¢asa u organizmu ostaje 20-30% od unetog
aflatoksina. BioloSko poluvreme raspadanja iznosi 72-96h, a 7 dana po prestanku
koriS¢enja kontaminirane hrane rezidue aflatoksina i njegovih metabolita utvrdene su
samo u jajima i mleku. Aflatoksin ima tendencu da se deponuje u svim mekim tkivima i
masnim depoima, a najviSe u jetri i bubrezima. Detekcija rezidua je relativno teska i
moguca je samo za izvorni oblik toksina i njegov metabolit M; [24].
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Primarno toksi¢no dejstvo aflatoksina se ispoljava na nivou interakcije sa genetskim
materijalom. Molekul prodire u ¢eliju i njeno jedro, a zatim ulazi izmedu baznih parova
DNK. Stvaraju se greske u transkripciji DNK, ¢ime se u velikoj meri usporava proces
prenosenja informacije, a posledica je inhibicija sinteze proteina, odnosno sinteza
"pogresnih" proteina. Takode je dokazano i imunosupresivno dejstvo aflatoksina kod
pili¢a i ¢uraka, kao i kod nekih laboratorijskih Zivotinja [12].

Aflatoksini predstavljaju veoma toksi¢na jedinjenja za veéinu vrsta zivotinja. Prema
relativnoj toksi¢nosti (LDsg) najosetljivije su patke i ¢urke (0,3-0,6 mg/kg TM), zatim
svinje (0,6 mg/kg TM) i prezivari (0,2 mg/kg TM), dok su kokosi najotpornije (6,5-16,5
mg/kg TM) (12).

Za klini¢ku sliku akutne aflatoksikoze karakteristi¢ni su depresija, anoreksija, ikterus i
hemoragije. Steatoreja je Cest nalaz, kao i hemoragije po mnogim delovima tela kod
svinja, kod zivotinja u laktaciji smanjenje produkcije mleka do potpunog prestanka, a
kod ptica uginuca za 7-14 dana najc¢eS$ce u opistotonusu i nogama ispruzenim unazad.
Kod brojlera se poremecaji [22] ispoljavaju kao retardiran rast i slabija konverzija hrane
(0,25 kg/kg), poremecena imunogeneza (0,6 mg/kg) ili egzitus (oko 1 mg/kg). Kod
nosilja su najupecatljivije promene nekih biohemijskih parametara, kao i pad nosivosti i
telesne mase. Kod hroni¢ne aflatoksikoze klinicka slika je atipi¢na i manifestuje se
smanjenjem konzumacije hrane, povecanjem konverzije, padom telesne mase, mleénosti
i nosivosti, kao i izrazitim padom imuniteta. Posledice su i kancerogeni, mutageni,
embriotoksi¢ni i teratogeni efekti.

Patomorfoloske promene se razvijaju na veCem broju organa, a jedan od indikatora
intoksikacije aflatoksinom je i povecana relativna masa unutrasnjih organa. S obzirom na
pripadnost hepatotoksi¢noj grupi mikotoksina, najée$¢e 1 najizrazenije promene se
zapaZaju na jetri, i to u vidu diskoloracija, nekroza, hemoragija, masne infiltracije i
atrofije. Takode su prisutne hemoragije i nekroze duz celog intestinalnog trakta i
proliferacija zuénih kanala. Aflatoksin B; na bubrezima izaziva nefroze, a koliCine
toksina u hrani vec¢e od 0,2 ppm izazivaju atrofiju testisa, prekide u germinativnom
epitelu i prestanak spermatogeneze, kao i usporen razvoj jajnika uz smanjenu relativnu
masu i izrazenu folikularnu atreziju [24].

OHRATOKSIN

Ohratoksin sinteti$u skladi$ne plesni iz roda Aspergillus (A. alutaceus, A. sulphureus, A.
melleus, A. alliaceus) i Penicillium (P. viridicatum, P. verrucosum, P. cyclopium, P.
commune) u uslovima vlaznosti sredine vecoj od 16%, a optimalno vreme za stvaranje
toksina je 7-14 dana. Maksimalna produkcija se odvija na temperaturi 20-25 °C, ali je
moguéa i u opsegu od 2 do 31 °C.

Ohratoksin se najve¢im delom resorbuje u prednjim partijama digestivnog trakta i
krvotokom dospeva do bubrega i jetre prvenstveno, a u manjoj meri i do muskulature
gde se deponuje. Izlucivanje se uglavnom odvija preko urina, zatim putem fecesa, dok je
eliminacija mlekom minimalna. Takode se navodi i ekskrecija ohratoksina preko jaja
[19].

Mehanizam dejstva ohratoksina zasniva se primarno na dejstvu na enzime koji ucestvuju
u metabolizmu fenilalanina i na funkcije mitohondrija [28]. Sekundarni mehanizam
vezan je za povecanu lipidnu peroksidaciju u mikrozomima jetre i bubrega [5]. Tre¢i

90



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

mehanizam toksi¢nosti ohratoksina zasniva se na inhibiciji respiracije u mitohondrijama
gde deluje kao kompetitivni inhibitor proteina prenosilaca lokalizovanih na unutra$njoj
membrani mitohondrija. On je i teratogeni agens razliite potentnosti kod razlicitih
zivotinjskih vrsta, §to je posledica razli¢itih moguénosti placentarnog transfera. Osetljivi
su miSevi, pacovi, hrékovi i pilad, dok su svinje otporne. Kancerogena svojstva
ohratoksina ispoljavaju se velikom ucestalos¢u renalnih adenoma i karcinoma, narocito
kod muzjaka, i to sa Cestim metastazama u jetri i limfnim ¢vorovima, a kod zenki sa
multiplikacijom fibroadenoma u mle¢noj Zlezdi. Ohratoksin A poseduje i
imunosupresivna svojstva [12].

Toksi¢ni efekti zavise od vrste i starosti zivotinje, pola, zdravstvenog stanja, kao i
stepena kontaminiranosti i duzine ingestije kontaminirane hrane. Takode na toksi¢nost
znadajno uti¢e forma toksina (OA, OB, OC, OD, OA metil-estar, OB metil-estar, OB
etil-estar, Oa i OB). LDg za pacice iznosi oko 0,5 mg/kg TM (do 3 mg/kg TM), za koze
3 mg/kg TM, svinje 6 mg/kg TM, kod bigl pasa 9 mg/kg TM, za goveda 13 mg/kg TM,
za 7enke pacova 21,4 mg/kg TM i za muZjake 30,3 mg/kg TM.

Ohratoksikoza se najcesce ispoljava anoreksijom, poviSenom temperaturom, dijarejom i
uremijom. Patognomoniéni simptomi, posebno kod svinja, su polidipsija i poliurija sa
indikator akutne ohratoksikoze. Takode, ispitivanjem urina, pored prisustva OA i
njegovih metabolita, moze da se utvrdi nizi pH i prisustvo proteina [19]. Za hroni¢nu
ohratoksikozu karakteristi¢na je nespecificna klinicka slika sa zaostajanjem u rastu,
padom telesne mase, slabijom konzumacijom hrane i povecanjem stepena konverzije
hrane. Patomorfoloske promene nalaze se prvenstveno na bubrezima i jetri. Bubrezi su
uvecani i bledi (kao kuvani) a jetra masno degenerisana.
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APSTRAKT

Smatra se da su ljudi zivotinje konstantno izlozeni delovanju nekoliko mikotoksina
istovremeno i to najées¢e u niskim koncentracijama. Podaci o potencijalnim
interakcijama i Stetnim efektima nastalim istovremenim delovanem nekoliko
mikotoksina na organizam ljudi i Zivotinja su jo§ uvek nedovoljni. S toga cilj ovog
istrazivanja je bio da se stekne detaljniji uvid u stepen kontaminacije plesnima i
prisustvo mikotoksina u zavr$nim smeSama za tov svinja (PS), kao i sadrzaja vlage i
aktivnosti slobodne vode (aw), klju¢nih faktora od znacaja za kolonizaciju plesni i
sintezu mikotoksina. Tokom $estomesec¢nih ispitivanja ukupno je analizirano 18 uzoraka
PS, poreklom sa odgovaraju¢ih farmi. Prisustvo ohratoksina A i deoksinivalenola (DON)
utvrdeno je U 50 j 55,5% ispitivanih uzoraka, ponaosob, dok je prisustvo zearalenona

(ZEA\) utvrdeno u 44,4% ispitanih uzoraka PS poreklom iz ispitivanih regiona. Prisustvo
aflatoksina u ispitanim uzorcima nije utvrdeno. Prose¢ne koli¢ine mikotoksina u
ispitanim uzorcima PS bile su: OTA-0,06 mg/kg, DON-0,78 mg/kg, dok je prose¢na
koli¢ina ZEA bila 0,85 mg/kg. Ukupan broj plesni [CFU/g] u tri uzorka PS kretao se do
10°, u devet uzoraka iznosio je od 10°-10° dok je u Sest uzoraka stepen kontaminacije
plesnima bio ve¢i od 10°. Analizom mikopopulacije ispitivanih uzoraka PS izolovano je
Sest rodova i 14 vrsta plesni. Najcescée su izolovane plesni iz roda Penicillium (94,4%),
zatim Fusarium (55,5%), Paecilomyces (44,4%), dok su plesni iz roda Aspergillus
(22%), Mucor (11,1%) i Alternaria (5,5%) izolovane u manjem stepenu.

Kljuéne reci: svinje, hrana, plesni, mikotoksini

! Dragan Mili¢evi¢", Institut za higijenu i tehnologiju mesa; Kacanskog 13, 11000
Beograd, Srbija, E-mail: dragan@inmesbgd.com Tel. +381.11.2650.722; Fax:
+381.11.2651.825
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uvoD

Kontaminacija hrane toksogenim plesnima predstavlja jedan od najvecih problema u
sistemu snabdevanja stanovni$tva hranom. Prisustvo velikog broja plesni predstavlja
visestruku opasnost. Plesni za svoj rast i razmnoZzavanje Koriste organske materije iz
hrane menjaju¢i njenu biolosku i energetsku vrednost i umenjuju aktivnost pojedinih
nutritienata. Medutim, primarni znacaj prisustva plesni na hrani i/ili hranivima ne ogleda
se samo kroz ekonomske gubitke [10], ve¢ u tome §to su plesni potencijalni producenti
toksina, opasnih po zdravlje ljudi i Zivotinja. Mikotoksini su toksi¢ni sekundarni
metaboliti uglavnom saprofitskih vrsta plesni koji mogu kontaminirati hranu za ljude i
zivotinje u svakoj od faza u lancu ishrane. Prisustvo mikotoksina u hrani je
nepredvidljivo jer se uslovi za infekciju, razvoj plesni i sintezu toksina menjaju u
zavisnosti od klimatskih i geografskih faktora. Stetni efekti mikotoksina ispoljavaju se
kroz Cetiri primarna mehanizma i to: 1. smanjeno konzumiranje i/ili odbijanje hrane, 2.
alteracije u nutritivnom sastavu hrane i poremecaju absorpcije i metabolizmu
nutritienata, 3. poremecajima u funkcionisanju endokrinog i egzokrinog sistema i 4.
imunosupresivnom dejstvu. U rutinskoj kontroli hrane =za Zivotinje, prisustvo
mikotoksina se najc¢es¢e utvrduje u niskim koncentracijama. S druge strane, podaci o
potencijalnim interakcijama i $tetnim efektima nastalim istovremenim dejstvom nekoliko
mikotoksina na organizam ljudi i Zivotinja su jo§ uvek nedovoljni. Smatra se da
istovremenim dejstvom viSe mikotoksina moze ispoljiti negativan efekat, ¢ak i ako su
njihove pojedinacne koncentracije daleko niZze od toksi¢nih [26]. Mada su skoro svi
mikotoksini citotoksi¢ni, brojnim istrazivanjima utvrdeno je da su prema Ssvojoj
zastupljenosti i toksi¢nosti najznacajniji toksini produkti sekundarnog metabolizma
plesni iz rodova Aspergillus, Penicillium i Fusarium. To su aflatoksini, ohratoxin A,
trichotheceni i fumonisini. Sadrzaj vlage, odnosno aktivnost slobodne vode (ay) i
temperatura predstavljaju najvaznije abiotske faktore koji uticu na kolonizaciju plesni,
germinaciju konidija i rast micelijuma. Visoka temperatura i povecan sadrzaj vlage u
uslovima nepravilnog skladistenja, povoljno uti¢u na kolonizaciju plesni, koje svojim
metaboli¢kim aktivnostima dovesti do nutritivnih alteracija i stvaranja uslova povoljnih
za sintezu mikotoksina u odredenim delovima skladisnog prostora [16,22].

Cilj ovog rada je da se ispita stepen kontaminacije hrane za Zivotinje plesnima i
mikotoksinima, kao i da se ispita uticaj sadrzaja vlage, odnosno aktivnost slobodne vode
(aw) na zastupljenost plesni, njihov rast i sintezu mikotoksina.

MATERIJAL | METODE

Za hemijska, mikotoksikoloska i mikolo$ka ispitivanja uzoraka PS, uzorci su uzimani
direktno sa farmi, poreklom iz Vojvodine (region Sente) i dela zapadne Srbije (region
Sapca), na svakih 30 dana. Uzorci su uzimani na propisan nadin [19], tako da
predstavljaju i karakteriSu sve osobine koje ima odgovarajuci kontigent hrane u celini.
Od primarnog uzorka nakon homogenizacije uzet je uzorak za laboratorijske analize.
Tokom Sestomese¢nog perioda ispitivanja ukupno je analizirano 18 uzoraka.
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Reagensi

Sve hemikalije su po kvalitetu bile analiticke ili HPLC ¢&istoe. Za odredivanje sadrzaja
ohratoksina A (OTA), aflatoksina (AFT), zearalenona (ZEA) i deoksinivalenola (DON)
u smeSama za zavr$ni tov svinja, kori§¢eni su standardi mikotoksina Sigma, St. Louis,
MO, USA.

Izolacija i identifikacija plesni

Odredivanje ukupnog broja [CFU/g] i izolacija plesni iz uzoraka PS izvrSena je
standardnom metodom, tako 3to je iz serije razblazenja (10™ do 107°) preneseno je
sterilnom pipetom po 1mL iz svakog razblaZenja u sterilne Petri kutije u triplikatu za
svaki uzorak. U Petri kutije je zatim sipano 12-15 mL hranljive podloge (krompirov
dekstrozni Difco-agar-PDA i Capek kvas¢ev agar sa dodatkom mikronutritienata-CYA)
otopljene i ohladene na oko 45 °C. Inkubiranje inokulisanih plo¢a vr§eno je u termostatu
na 25 °C, 3 do 7 dana.

Za dobijanje Cistih kultura plesni neophodnih za mikromorfolosku identifikaciju,
izvriena je subkultivacija kolonija prenoenjem na PDA i Capek kvaitev agar sa
dodatkom mikronutritienata (CY A) inokulacionom tehnikom »tri tacke«. Zasejane kutije
inkubirane su u termostatu na 25 °C, do 7 dana. Nakon inkubiranja, na osnovu izgleda
kolonijja i mikroskopske analize izvrSena je identifikacija rodova plesni.
Mikromorfoloska identifikacija vrsta izvrSena je primenom kljuceva za identiikaciju
[14,17,18,24,28].

Hemijska ispitivanja
Sva ispitivanja izvr$ena su validovanim metodama.
Odredivanje sadrzaja vlage i aktivnost slobodne vode (a,;)

Nakon izvrSene pripreme uzorka za analizu u uzorcima PS odredivan je sadrzaj vlage,
kori§¢enjem standardne metode (JUS ISO 6496/2001). Odredivanje aktivnosti slobodne
vode (ay) izvrSeno je prema uputstvu proizvodaca uredaja za merenje a,, vrednosti (GBX
Scientific Instruments FA-St/1, tastatura model MX 3700/ML 4700).

Oredivanje sadrzaja ohratoksina A (OTA), aflatoksina (AFT), zearalenona (ZEA) i
deoksinivalenola (DON) u PS, izvrSeno je metodama za tankoslojnu hromatografiju
(TLC) [7,8,15,19].

Statisticka obrada podataka

Dobijeni rezultati ogleda grupisani su u odgovarajuce statisticke serije i obradeni uz
primenu nekoliko matematicko-statistickih metoda kori§¢éenjem programa OriginLab 7,
Anova i MS Excel 2003. Metodom analize varijanse F testom izvr§eno je medusobno
poredenje svih tretmana. Naknadne analize znacajnosti statistickih razlika izmedu
pojedinih tretmana izvrSene su Tukey testom. Svi testovi su kori$éeni na nivou rizika od
5i1%.
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RESULTATI | DISKUSIJA

Mikoloska ispitivanja

Na grafikonu 1 i 2 prikazana je zastupljenost pojedinih vrsta plesni, stepen
kontaminacije plesnima i sadrzaj vlage u uzorcima poreklom sa pra¢enih regiona, dok je
na grafikonu 3 i 4 prikazana je zastupljenost mikotoksina u uzorcima PS poreklom iz
ispitivanih regiona.

Iz prikazanog grafikona (graf. 1A) moze se uoditi da se ukupan broj plesni u ispitanim
uzorcima kretao od 10° do 10° (CFU/g). Najveéi broj uzoraka (9) bio kontaminiran
plesnima u koli¢ini od 10° do 10° (CFU/g), dok je stepen kontaminacije plesnima u $est
(33,3%) uzoraka bio iznad 10° (CFU/g). Rezultati nasih ispitivanja ukazuju da je najveéi
stepen kontaminacije plesnima utvrden u uzorcima poreklom iz lokaliteta Bogati¢
(40x10° cfu/g). U pogledu ukupnog broja plesni (CFU/g) tri (50%) uzorka poreklom iz
regiona Vladimirci i 4 (66,6%) uzorka poreklom sa regiona Bogati¢ bilo je
kontaminirano plesnima iznad propisanog (3x10°) (20). Ukupan broj plesni se mozZe
smatrati i kao indikator kvaliteta hrane za Zivotinje, te se smatra da on ne bi smeo da
prede 10° [2]. Treba naznaciti da su u na$im istrazivanjima najées¢e utvrdene plesni iz
roda Penicillium i Fusarium.

Rezultati ispitivanja mikopopilacije uzoraka smesa za zavr$ni tov svinja ukazuju da je
kontaminacija plesnima u ispitanim uzorcima bila veoma heterogena, kako po broju
izolovanih rodova tako i po izolovanim vrstama plesni (graf. 2). Na osnovu rezultata
mikoloskog ispitivanja moze se uociti da je izolovano Sest rodova i 14 vrsta plesni.
Izuzev Alternarie alternata, and Mucor racemosu, koji su utvrdeni u sporadiénim
sluajevima, ostale vrste plesni su utvrdene u gotovo svim uzorcima. U ukupnoj
mikopopulaciji najveéi udeo pripada plesnima iz roda Penicillium, koje su izolovane u
17 (94,4%) od ukupno 18 analiziranih uzoraka, $to predstavlja 30,6% od ukupne
izolovane mikopopulacije. Pored Penicillium najée$¢e su izolovane plesni iz roda
Fusarium (55,5%), Paecilomyces (44,4%), dok su plesni iz roda Aspergillus (22%),
Mucor (11,1%) i Alternaria (5,8%) utvrdene u manjem obimu. Zanimljivo je da je
tokom perioda ispitivanja utvrdena Siroka lepeza plesni iz roda Fusarium. Unutar roda
Fusarium izolovane su vrste F. equseti, F. moniliforme, F. nivale F. semitectitum, F.
tricinctum i F. avanaceum, poznate kao producenti zearalenona, trihotecena i
fumonizina. Od izolovanih vrsta plesni jedino rod Paecilomyces ne spada u toksogene
plesni, ali se javlja kao uzro¢nik oboljenja kod ljudi i zivotinja koja se uobicajeno
oznacavaju kao paecilomikoze. U pogledu zastupljenosti pojedinih vrsta i rodova plesni
tokom perioda ispitivanja, zastupljenost Penicillium vrsta pokazivala je trend porasta
tokom zimskog perioda, dok se kod Fusarium vrsta nije mogla uoditi odredena
pravilnost. Dobijeni rezultati mikoloskih ispitivanja podudaraju se sa rezultatima sli¢nih
istrazivanja [5,9,11,12], $to ukazuje na vaznost izolovanih vrsta plesni naroéito u
slucajevima duzeg skladiStenja hrane.

Odnos izmedu sadrzaja vlage, duzine skladistenja i ukupnog broja plesni

Na osnovu rezultata ispitivanja sadrzaja vlage u uzorcima hrane poreklom sa ispitivanih
regiona, moze se reci da se sadrzaj vlage tokom perioda ispitivanja kretao izmedu 9,63 i
17,3% (Graf 1B). Sadrzaj vlage u uzorcima poreklom sa ispitanih regiona pokazivao je
trend porasta tokom period septembar-decembar (17,27%), nakon Cega dolazi do
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opadanja sadrzaja vlage (9,63%). | pored odredenih varijacija tokom perioda ispitivanja,
rezultati ispitivanja sadrzaja vlage u smesama poreklom iz ispitivanih regiona, ukazuju
da su prose¢ne vrednosti sadrzaja vlage bile sliéne i varirale su od 12,2% (Senta) do
13,36% (Vladimirci). U pogledu odnosa izmedu sadrzaja vlage i ukupnog broja plesni
utvrden je visok stepen pozitivne korelacije (r=0.475). Prisustvo plesni u hrani, uslovi za
infekciju, razvoj plesni i sintezu toksina, predstavljaju kompleks interakcija nekoliko
faktora (aktivnost slobodne vode, temperature i duzina inkubacije), stoga je za razvijanje
prediktivnih modela neophodno poznavanje svakog od faktora koji uti¢u na kolonizaciju
plesni, germinaciju konidija i rast micelijuma [6]. Visoka temperatura i visok procenat
vlaznosti u uslovima nepravilnog skladistenja, povoljno ¢e uticati na kolonizaciju plesni
i sintezu mikotoksina, koje ¢e naknadno svojim metabolickim aktivnostima dovesti do
smanjenja bioloske i energetske vrednosti takve hrane [38-40]. Na osnovu rezultata
mikoloskih ispitivanja, moze se reci da izolovane vrste plesni spadaju uglavhom u
., Skladisne plesni* te da je ovako veliki broj neispravnih uzoraka prouzrokovan
najverovatnije greskama ucinjenim pri skladistenju i manipulaciji kako hraniva tako i
gotovih smesa, koji su doveli do razvoja skladisnih plesni.

Zastupljenost mikotoksina u uzorcima potpunih smesa

Na grafikonu 3 i 4 prikazana je zastupljenost mikotoksina u uzorcima zavr$nih smesa za
tov svinja iz ispitanih regiona. Iz prikazanog grafikona se moze uociti da je najcesce
utvrdeno prisustvo DON-a, dok prisustvo aflatoksina nije utvrdeno. Prema rezultatima
na$ih istraZivanja prisustvo DON-a utvrdeno je u 10 (55,5%) uzoraka, sa prose¢nim
sadrzajem od 0.78 mg/kg, dok je prisustvo OTA-a utvrdeno u devet (50%) uzoraka sa
prose¢nim sadrzajem od 0.06 mg/kg. Najvisi prosean sadrzaj i najvisi sadrzaj DON-a
utvrden je u uzrocima poreklom iz regiona Vladimirci ( X -1,0 i 2,50 mg/kg). Sadrzaj
DON-a u tri (50%) uzorka poreklom iz regiona Vladimirci, u dva (33,3%) uzorka
poreklom iz regiona Senta i Cetiri (66,6%) uzorka poreklom iz regiona Bogati¢ bio je
iznad maksimalno dozvoljenog (max. 0,6 mg/kg) [20]. U pogledu sadrzaja OTA u
jednom uzorku poreklom iz regiona Vladimirci utvrden je sadrzaj OTA (0.27 mg/kg)
iznad vrednosti propisane Pravilnikom (max. 0,25 mg/kg) [20]. Tokom na$ih istraZivanja
prisustvo ZEA je utvrdeno u osam (44,4%) ispitanih uzoraka i najcesce je utvrdeno u
uzorcima poreklom iz regiona Vladimirci (66,6%), dok je u samo jednom uzorku
(16,6%) poreklom iz lokaliteta Senta utvrdeno prisustvo ZEA. Shodno zastupljenosti,
najvisi sadrzaj ZEA utvrden je u uzrocima poreklom iz regiona Vladimirci ( X -1,92i 5,0
mg/kg), dok je najnizi sadrzaj ZEA utvrden u uzorcima poreklom iz regiona Senta ( X -
0,03 1 0,20 mg/kg). U pogledu sadrzaja ZEA, cetiri (66,6%) uzorka poreklom iz regiona
Vladimirci i dva (33,3%) uzorka poreklom iz regiona Bogati¢ sadrzalo je koli¢inu ZEA
iznad pravilnikom dozvoljene (max. 1,0 mg/kg). Osim numerickih, razlike u sadrzaju
ZEA u uzorcima poreklom iz regiona Senta i Bogati¢ pokazale su se i statisticki visoko
znacajne (p<0,001). Sadrzaj OTA i sadrzaj DON-a i pored postojanja odredenih razlika u
ispitanim uzorcima nije se statisti¢ki znacajno razlikovao (p>0,05).

Izmedu ukupnog broja plesni i sadrzaja OTA utvrden je visok stepen pozitivne korelacije
(r=0.584), kao i izmedu sadrZaja vlage i sadrzaja OTA (r=0.468). U pogledu postojanja
medusobne zavisnosti, izmedu zastupljenosti OTA i ZEA, kao i izmedu zastupljenosti
ZEA i DON-a u ispitanim uzorcima, utvrden je visok stepen pozitivne korelacije r=0.482
i r=0.358, ponaosob.
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Dobijeni rezultati podudaraju se sa rezultatima istradivanja autora iz Srbije [1,5,9,11,12],
kao i rezultatima sli¢nih ispitivanja u Evropi [13,21,23]. Dobijeni rezultati ukazuju da je
u vecini ispitanih uzoraka (55.5%) utvrdena ko-zastupljenost dva ili vise mikotoksina,
koja se kreatala od minimalnih 0,057 mg/kg (OTA) do maksimalnih 5.0 mg/kg (ZEA).
Razlike u zastupljenosti i sadrzaju mikotoksina u uzorcima poreklom sa pracenih regiona
verovatno su posledica upotrebe kukuruza razli¢itog porekla u njihovom sastavu, a koji
je prema dostupnim podacima, zbog gresaka uc¢injenim pri skladistenju i manipulaciji,
glavni nosilac kontaminacije plesnima i mikotoksinima. Prilikom izvodenja relevantnih
zakljucaka treba imati u vidu da su istrazivanja izvedena na relativnom ogranicenom
broju uzoraka:

A 45 B
 <o° 0]
10°- 10° s
B > 10°
304
10°
254
%
N 204
==
.
10+ w
7
/ R
*
o
Bogatic
CFU/g moisture CFuU/g moisture CcFu/g Moisture
Region Bogatic Senta Vladimirci

Grafikon 1. Ukupan broj plesni (CFU/g) (A), prosecan stepen kontaminacije plesnima i
prosecan sadrzaj viage u uzorcima poreklom sa pracenih regiona (B)

2 Arernaria

Grafikon 2. Zastupljenost pojedinih vrsta (A) i rodova plesni u uzorcima poreklom sa
pracenih regiona (B)
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Grafikon 4. Prosecan sadrzaj mikotoksina (mg/kg) u uzorcima poreklom iz regiona
Senta (A) i Bogati¢ (B), (ZEA p<0,001)

ZAKLJUCAK

Rezultati ispitivanja zastupljenosti toksogenih plesni i mikotoksina u smeSama za tov
svinja poreklom iz razli¢itih regiona Srbije ukazuju na znacaj kontinuiranog monitoringa
toksogenih plesni i mikotoksina u hrani za Zivotinje. Mnogobrojna pitanja na polju
uslova za sintezu mikotoksina, supstrati na kojima ih mozemo ocekivati, prevencija
sinteze mikotoksina i postupci u slucaju prisustva mikotoksina u hrani, jo§ uvek su
nerazja$njena. Razvijanje prediktivnih modela za aktivnost toksogenih plesni, uslova
koji ¢e prevenirati sintezu mikotoksina i utvrdivanje toleratntnih limita neophodnih za
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donosenje zakonske regulative, predstavljaju deo budu¢ih istrazivanja koji treba da daju
odgovore na ta pitanja. Dobijeni podaci omoguéice nam razvijanje efikasnog
preventivnog sistema za konzerviranje uskladi§tene hrane primenljivog u praksi.

Podaci o potencijalnim interakcijama i Stetnim efektima nastalim istovremenim dejstvom
nekoliko mikotoksina na organizam ljudi i zivotinja, medusobne interakcije mikotoksina,
nutritienata i stres faktora (oboljenja i uslovi sredine) su jo$ uvek nedovoljni. Takode,
neophodna su i unaprdenja analitickih tehnika za brzu detekciju mikotoksina,
dijagnostiku mikotoksikoza, u cilju njihove prevenciju i tretmana.

ZAHVALNOST

Istrazivanja su finanirana u okviru projekta Ministarstva na nauku i tehnoloski razvoj,
Beograd, Srbija (EV broj TP-20207A), te se ovom prilikom zahvaljujemo Ministarstvu
na razumevanju i podrSci istrazivanjima u oblasti veterine. Autori se zahvaljuju osoblju
Odeljenja za hemijska i fizikohemijska ispitivanja Instituta za higijenu i tehnologiju
mesa, Beograd, na tehni¢koj pomo¢i koji su nam pruzili tokom ovih istrazivanja.
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APSTRAKT

Promene mikrobioloskog i mikotoksikoloskog kvaliteta praskaste i peletirane krmne
smeSe za telad su praéene tokom 150 dana magacioniranja. Analize su izvrSene
proizvodnog dana (dan 0), posle 45 dana, 90 dana i 150 dana od pocetka magacioniranja
na farmi teladi. Ukupan broj bakterija bio je znatno visi u praskastoj smesi nego u
peletiranoj tokom &itavog perioda skladistenja. Sto se ti¢e ukupnog broja kvasaca i
plesni dobijene vrednosti takode su bile znacajno vise kod praskaste formulacije krmne
smeSe za telad. Nakon duzeg perioda skladiStenje (90 i 150 dana) nije bilo moguce
detektovati kvasace i plesni u peletiranom uzorku (<10/g). Pored toga, broj
identifikovanih vrsta plesni je bio mnogo niZi u peletiranoj krmnoj smesi za telad [6]
nego u praskastoj formi istog sastava [17]. Jedine vrste gljiva pronadene u oba tipa
testiranih uzoraka su bile: Absidia corymbifera, Aspergillus ochraceus, Cladosporium
herbarum, Fusarium subglutinans, F. verticillioides i jedna neidentifikovana Aspergillus
vrsta. Dominantni rodovi plesni u praskastoj sme$i su bili: Fusarium (3 vrste),
Aspergillus (5 vrsta) i Acremonium (2 vrste).

Tako je potencijalni proizvoda¢ aflatoksina B1 - A. flavus je determinisan u praskastom
uzorku hemijske analize su konstatovale odsustvo ovog mikotoksina. Fuzariotoksin
zearalenon je pronaden posle duzeg perioda magacioniranja (90 i 150 dana) u
koncentracijama u rasponu od 0,368 do 0,736 mg/kg u praskastoj smesi, odnosno u
koli¢ini od 0,221 do 0,442 mg/kg u peletiranoj formi. Kontaminacija obe formulacije
krmne smeSe za telad sa ovim fuzariotoksinomje bila oCekivana s obzirom na prisustvo
potencijalnih proizvodaca zearalenona F. oxysporum i F. subglutinans. Trichothecen tipa
A - T-2 toksin je pronaden samo u krmnim sme$ama analiziranim proizvodnog dana
(0,337 mg/kg).

Kljucne rijeci: skladistenje, krmna smeSa za telad, mikrobioloski i mikotoksikoloski
kvalitet

uvoD

Danas, glavna preokupacija industrije stocne hrane je proizvodnja bezbednih i higijenski
ispravnih krmna smeSa, a S§to zavisi od kvaliteta sirovina, primijenjenih tehnoloskih
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postupaka, kao i od stabilnost proizvoda u uslovima skladi§tenja. Krmne smese mogu
posluziti kao nosac Sirokog spektra mikrobioloskih kontaminenata kao $to su bakterije,
kvasci, plesni i njihovi toksi¢ni metaboliti (mikotoksini) [11]. Dokazano je da
kontaminanti ovog tipa utiCu nepovoljno na performance domacih Zzivotinja i na
higijensku ispravnost animalnih proizvoda.

Rast i sporulacija mikroorganizama, kao i proizvodnja mikotoksina u velikoj meri zavise
od sadrzaja vlage u supstratima (komponente krmnih smesa i kompletne krmne smese),
kao i od vlage i relativne vlaznosti sredine u kojoj se magacioniraju proizvodi. Poznato
je da najmanje vode aktivnosti (ay) iznose: za rast bakterija aw = 0,90, za rast kvasca a,
=0,85i za rast plesni a,, = 0,65 [8].

Jedan od savremenih procesa proizvodnje hrane koji obezbeduje smanjenje prisutva
mikroorganizama u hrani je termicka obrada (peletiranje) [5]. Taj postupak ukljucuje
mesSanje vodene pare sa stocnom hranom, istiskivanje smese pod pritiskom kroz kalup, i
zatim hladenje peleta kako bi se uklonila toplota i visak vlage. Ako se proces peletiranja
obavi pravilno dodata koli¢ina od 3-5% vlage u obliku pare biva uklanjena iz hrane pre
isporuke. Medutim, ukoliko se taj viSak vlage zadrzi u proizvodu nakon hladenja peleti,
bice podstaknut rast plesni s obzirom da je pelet sa visim sadrZajem vlage toplija tako da
¢e prilikom cuvanja proizvoda u hladnoj ambalazi dolaziti do kondenzacije vode na
unutra$njosti ambalaze.

Iako je dokazano da peletiranje stoéne hrane dovodi do smanjenja broja plesni i bakterija
za faktor od 100 do 100.000 mnoge gljivi¢ne spore ostaju u hrani nakon peletitanja. U
odgovaraju¢im uslovima preostale spore mogu isklijati i obrazovati miceliju i
plodonosna tela plesni od kojih neke mogu proizvesti mikotoksine. Dakle, peletiranje
samo odlaze ali ne sprecava proces napada gljiviénih i bakterijskih mikroorganizama.
Toplotna obrada proizvoda nefe sama po sebi garantovati eliminaciju mikroorganizama.
S druge strane, zagadeni sastojci krmnih smeSa, nedovoljne higijenske mere, pojava
insekata i/ili glodara i sl. mogu dovesti do rekontaminacije sto¢ne hrane.

Shodno tome, cilj ovog istrazivanja je bio da se utvrdi uticaj postupka peletiranja krmne
smeSe za telad na mikrobioloski i mikotoksikoloski kvalitet iste tokom 150 dana
skladiStenja u zimskim uslovima.

MATERIJAL | METODE

Uzoreci. Ispitana praskasta krmna smesa za telad (11,29% vlaznost) je proizvedena u
Fabrici sto¢ne hrane u Padinskoj Skeli. MeSanje komponenti je obavljeno pomocéu
horizontalne mesalice (Buhler) kapaciteta 3000 t. Peletiranje smese je obavljeno u presi
istog proizvodaca na 75 °C. Karakteristike peleta su bile: dijametar 4 mm, duZina 4 do 6
mm, vlaznost 11,13%. Hemijski sastav krmne smese za telad je prikazan u Tabeli 1.
Neposredno posle proizvodnje smese i njenog peletiranja izvrSene su mikrobioloske i
mikotoksikoloske analize (dan 0). Praskasta i peletirana forma smese su ¢uvanje tokom
150 dana u plasticnim vre¢ama postavljenim 20 cm iznad poda u suvoj, polumra¢noj
sobi sa ventilacijom. Prose¢na temperatura u prostoriji gde je obavljeno magacioniranje
je iznosila je18 °C (7-22 °C). Uzorkovanje i analize su vrene periodi¢no od novembra
2008. do marta 2009.

Mikrobioloske analize su izvrSene imajuci u vidu Pravilnik o maksimalnim koli¢inama
Stetnih materija i drugih sastojaka u stocnoj hrani [17]. Ukupan broj bakterija, plesni i
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kvasaca, kao i identifikacija patogenih mikroorganizama (E. coli, koagulaza pozitivne
Staphylococcus spp., Proteus spp., Salmonella spp., sulfito-redukujuce Clostridium
spp.)je izvrseno prema Pravilniku o metodama vrsenja mikrobioloskih analiza i
superanaliza Zivotnih namirnica [15]. Identifikacija gljiva je uradena prema autorima
Domsh i sar. [4] i Samson i van Reenen-Hoekstra [14].

Tabela 1. Hemijski sastav praskaste i peletirane krmne smeSe za telad

Komponenta Procentualni sastav
Kukuruz (mleveni) 34,30
JeCam (mleveni) 10,00
Soja (punomasna) 22,50
Obrok od suncokreta (33%) 10,50
PSeni¢ne mekinje 16,50
Lucerkino brasno 3,00
Kreénjak 1,20
Dikalcium fosfat 0,40
So 0,60
Vitaminski i mineralni premiks 1,00
UKUPNO 100,00

Mikotoksikoloske analize. Prisustvo aflatoksina B1 (AFL B1), ohratoksina A (OTA) i
zearalenona (ZON) je determinisano prema standardnoj metodi za sto¢nu hranu [16],
dok su diacetoksiscirpenol (DAS) i T-2 toksin analizirani primenom metode Pepeljnjak-a
i Babic-a [13].

Ispitivanje gljivi¢nog potencijala za proizvodnju fuzariotoksina (ZON, DAS i T-2) je
obavljeno brzim trijaznim postupkom Filtenborg-a i sar. [6], modifikovanog od strane
Bocarov-Stanci¢ i sar. [3], na slede¢im podlogama: EKSA (2% ekstrakt kvasca 15%
saharoza i 2% agar, pH 6,5), PPSA (2% pepton-1, 15% saharoza i 2% agar, pH 6,5) i
KDA (krompir-dekstrozni agar, pH 6,9).

REZULTATI I DISKUSIJA

Dobijeni rezultati su prikazani u Tabelama 2-4.

Produkcionog dana (dan 0) ukupan broj bakterija (UBB/g) u peletiranoj smesi je bio
14,45 puta manji nego u praskastoj (1200000/g). Sli¢ni rezultati su dobijeni i tokom
Citavog perioda magacioniranja. Opadanje UBB/g je bilo zabelezeno kod oba tipa
uzoraka, s tim da je kontaminacija bakterijama uvek bila manja kod peletirane smese
nego kod praskaste (od 7,34 do 18,50 puta) (Tabela 2). IzraZenije smanjenje ukupnog
broja bakterija posle 90 i 150 dana magacioniranja se moze objasniti promenom uslova
skladistenja. Najverovatnije je povecanje temperature u skladistu od februara do marta
2009., kao i smanjenje relativne vlaznosti imalo za posledicu smanjenje vlaznosti oba
tipa krmnih smes$a i samim tim opadanje UBB/g. Razlika u ukupnom broju bakterija u na

105



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

pocetku magacioniranja (dan 0) i posle 45 dana nije bila statisticki znacajna i nalazila se
u okviru eksperimentalne greske.

Da peletiranje znacajno redukuje UBB/g, kao i ukupan broj bakterija i plesni (UBKP/g)
uodili su i drugi autori. Prema Sretenovi¢ i sar. [18] u kompletnoj krmnoj smesi za telad
UBB/g je opao od 400000/g do 20000/g, a UBKP/g od 12000/g do 300/g. Sli¢ne
rezultate su dobili Levi¢ i sar. [9]. Poslednji autori su pokazali da je peletiranje hrane za
telad redukovalo ukupan broj bakterija za faktor 15, a ukupan broj plesni za faktor 8,25.
Adamovi¢ i sar. [1] su takode uolili pozitivan uticaj peletiranja na poboljSanje
mikrobioloSog kvaliteta krmnih smeSa sa dodatkom bentonita.

Tabela 2. Bakterijska kontaminacija krmne smese za telad tokom magacioniranja

Praskasta smeSa Peletirana smesa

Parametar

Dan | Dan | Dan | Dan | Dan | Dan | Dan | Dan

0 45 90 | 150 0 45 90 | 150

Ukup. br. bakterija/g x 10° 1200 1000 = 740 360 83 77 40 | 49
Proteus spp./50 g 0 0
Escherichia coli/50 g 0 0

Koagul. pozitiv. Staph./50 g 0 0 0 0 0 0 0 0
Salmonella spp./50 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0

Sulfito-red. Clostridium/g nd. | n.d.
Legenda: n.d. - nije detektovano (<10/g)

Do 150 dana skladistenja broj sulfito-redukujuc¢ih Clostridium spp. je bio isti kod oba
tipa uzoraka krmne smese za telad (ispod 10/g ). Povecanje broja klostridija posle 150
dana magacioniranja i kod peletirane i prackaste formulacije krmne smese na 100/g je
verovatno bio posledica naknadne kontaminacije. Ni jedna od drugih vrsta patogenih
bakterija nije detektovana tokom sadasnjeg istrazivanja (Tabela 2).

Nasi rezultati su u saglasnosti sa nalazima drugih autora da, mada pri peletiranju ne
dolazi do eliminacije svih bakterijskih kontaminenata smesa, koliformne bakterije bivaju
ubijene ukoliko se peletiranje obavlja na temperaturi visoj od 80 °C [7]. Sretenovi¢ i sar.
[18] su zapazili da dolazi do kompletne eliminacije Proteus spp. iz hrane za jagnjad i
koke nosilje nakon peletiranja. S druge strane termalna obrada ne eliminiSe sulfito-
redukujuce klostridije.

Posle peletiranja zabeleZena je mnogo izraZenija redukcija ukupnog broja kvasaca i
plesni — od 26000/g kod praskaste formulacije do 150/g kod peletirane forme (173 puta)
na poCetku perioda skladistenja (Tabela 3). Povefanje UBKP/g 45-tog dana
magacioniranja praskastog uzorka je najverovatnije bilo posledica rekontaminacije. Kao
i kod bakterija, broj kvasaca i plesni je neprekidno opadao posle 45 dana pa sve do kraja
skladistenja kod praskaste krmne smese za telad. Odsustvo kvasaca i plesni 90-tog i 150-
tog dana magacioniranja moze biti objaSnjeno promenom uslova skladiStenja kod
peletiranog uzorka odnosno smanjenjem vlaznosti peleta i relativne vlaznosti vazduha
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farmi teladi. Pored razlike u UBKP/g i broj identifikovanih gljivi¢nih vrsta je bio znatno
manji kod peletirane hrane za telad [6] nego kod praskaste forme [17] (Tabela 3).
Interesantno je primetiti da se tokom citavog perioda magacioniranja smanjivao broj
gljivi¢nih vrsta kod praskastog uzorka (od 12 do 10) dok je u sludaju peletirane forme
bio konstantan do 45-og dana skladistenja [3], mada su bile u pitanju razli¢ite vrste

plesni (Tabela 3).

Tabela 3. Gljivicna kontaminacija krmne smese za telad tokom magacioniranja

Praskasta smeSa Peletirana smesa
Parametar
Dan Dan Dan Dan Dan Dan Dan |Dan 150
0 45 90 150 0 45 90
Ukupan broj kvasaca i 26 91 69 47 150 150 <10 <10
plesni/g x10® x10® x10® x10°
Identifikovane plesni
Absidia corymbifera + + + + +
Acremonium fusidioides + + +
Acremonium rutilum + + + +
Aspergillus flavus + + + +
Aspergillus niger + +
Aspergillus ochraceus + +
Aspergillus versicolor +
Aspergillus sp. + +
Cladosporium herbarum + +
Fusarium oxysporum + +
Fusarium subglutinans + + + + +
Fusarium verticillioides + + + + +
Mucor circinelloides f. + + + +
circinelloides
Penicillium +
aurantiogriseum
Rhizopus nigricans + + + +
Scopulariopsis + +
brevicaulis
Trichoderma sp. +
Ukupno 12 11 10 10 3 3 0 0
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Jedine vrste nadene kod obe formulacije krmne smeSe za telad su bile: Absidia
corymbifera, Aspergillus ochraceus, Cladosporium herbarum, Fusarium subglutinans,
F. verticillioides i jedna neidentifikovana Aspergillus vrsta. Dominantne vrste plesni u
praskastoj hrani za telad su bili potencijalno toksigeni predstavnici rodova: Fusarium (F.
oxysporum, F. subglutinans i F. verticillioides), Aspergillus (A. flavus, A. niger A.
ochraceus i A. versicolor) kao i svugde prisutnog Acremonium (A. fusidioides i A.
rutilum).

Dominantnost ovih gljivi¢nih vrsta nije iznenadujuéa s obzirom da minimalna vlaznost
supstrata neophodna za njihov rast iznosi od 15% (A. ochraceus) do 18% (A. flavus i
Fusarium spp.) [10]. Plesni identifikovane tokom sadas$njeg istrazivanja su uobicajeni
kontaminenti komponenti stocne hrane i kompletnih krmnih smesa pSoreklom iz Banata
(A.P. Vojvodina, R. Srbija) [2].

Mada je aflatoksin B1 (AFL B1) mikotoksin koji predstavlja najve¢i problem za
govedarstvo, i prisustvo drugih mikotoksina u hrani za goveda Cesto izaziva zabrinutost.
U pitanju su fuzariotoksini: zearalenon (ZON) trihoteceni tipa A (DAS i T-2 toksin)
(Tabela 4).

Tabela 4. Prisustvo mikotoksina u krmnoj smesi za telad tokom magacioniranja (mg/kg)

Mikotoksin Praskasta smeSa Peletirana smesa
(mg/kg) Dan Dan Dan Dan Dan Dan Dan Dan
0 45 90 150 0 45 90 150

Aflatoksin nd. | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
B1

Zearalenon nd. | n.d. 0,736 | 0,368 n.d. n.d. 0,442 | 0,221
Trihoteceni 0,33 | n.d. n.d. n.d. 0,337  n.d. n.d. n.d.

(T-2) 7
Trihoteceni nd. | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
(DAS)

Legenda: n.d. - nije detektovan (aflatoksin B1 < 0,0004 mg/kg, zearalenon < 0,0123
mg/kg, DAS i T-2 < 0,04 mg/kg)

Aflatoksin B1 (AFL B1) nije uopste detektovan tokom sada$njeg istrazivanja, mada je
vrsta plesni Aspergillus flavus, potencijalni producent ovog mikotoksina, konstantno bila
prisutna u praskastoj krmnoj smesi za telad (od dana proizvodnje tj. pocetka
magacioniranja pa sve do kraja 150 dana) (Tabela 4). Ovaj nalaz se moze objasniti
¢injenicom da izolati A. flavus sa sto¢ne hrane iz Srbije nisu uopSte ili su slabi
proizvodaci ovog mikotoksina.

Zearalenon (ZON) je naden samo posle 90 i 150 dana skladistenja kod obe formulacije
hrane za telad. Najverovatnije je doSlo do povecanja sadrzaja vlage tokom skladiStenja
sa pocetnih 11,29% odnosno 11,13% do 17% i vise Sto predstavlja minimalnu vrednost
neophodnu za biosintezu mikotoksina. Nalaz ZON-a u ispitanim uzorcima se moze
objasniti prisustvom plesni F. oxysporum i F. subglutinans tokom svih 150 dana
magacioniranja odnosno F. subglutinans kod peletirane formulacije na dan proizvodnje
smese (0 dan) (Tabela 3). Detekcija veéih koli¢ina ZON-a posle 90-tog dana skladiStenja
u praskastom uzorku (0,736 mg/kg) nego u peletiranom (0,442 mg/kg) je verovatno bilo
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posledica prisustva veéeg inokuluma Fusarium spora u praskastoj hrani za telad.
Odsustvo zearalenona do 90 dana magacioniranja je prema nasem misljenju bilo rezultat
duzeg vremena koje je bilo potrebno za biosintezu detektibilnih koli¢ina ovog
fuzariotoksina.

Trihoteceni tipa A (T-2 i DAS). Tokom sada$njeg istraZivanja bio je naden samo je T-
2 toksin na pocetku magacioniranja i to u istoj koli¢ini u peletiranom i praskastom
uzorku (0,377 mg/kg). Do proizvodnje ovog trihotecena je verovatno doslo pre pripreme
i peletiranja krmne smese za telad posredstvom vrsta F. oxysporum i F. subglutinans
koje su bile prisutne u nekoj od komponenti hrane za telad, s obzirom da su ove vrste
poznate kao slabiji producenti T-2 toksina u Srbiji [12].

Peletiranje nije pozitivno uticalo na mikotoksikoloski kvalitet krmne smese za telad.

Od pocetka magacioniranja (dan 0) do dana isteka trajnosti (dan 90) i peletirana i
praskasta krmna smeSa su odgovarale u pogledu mikrobioloskog i mikotoksikoloskog
kvaliteta Pravilniku o maksimalnim kolicinama Stetnih materija i drugih sastojaka u
stocénoj hrani [17]. Analize istih uzoraka dva meseca posle isteka trajnosti (dan 150) su
pokazale da je, sa izuzetkom sulfito-redukujuéih Clostridium spp., doslo do redukcije
ukupnog broja drugih mikroorganizama (bakterije, kvasci i plesni) kao i nivoa
kontaminacije mikotoksinima (Tabele 2 - 4).

In vitro eksperimenti sa dva izolata F. verticillioides sa praskaste smese za telad posle
90 dana magacioniranja su pokazali odsustvo potencijala za biosintezu ZON-a, T-2
toksina i DAS-a (Tabela 5). Sli¢ne rezultati su dobijeni i u naSem prethodnom
istrazivanju kada ni jedna od kultura F. verticillioides, izolovanih sa sastojaka krmnih
smesa i kompletnih krmnih smesa, nije bila producent navedenih mikotoksina [3].

ZAKLJUCCI

Postupak peletiranja krmne sme$e za telad je imao pozitivan uticaj na mikrobioloski
kvalitet ispitivanog proizvoda, ali ne i na prisustvo mikotoksina.

U slucaju odgovarajucih uslova skladiStenja (smanjena vlaznost, temperatura, higijenske
mere itd.) ispitana krmna sme$a za ishranu teladi se mogla koristiti i nakon isteka
trajnosti proizvoda, jer joj je mikrobioloska i mikotoksikoloska ispravnost bila sacuvana.

ZAHVALNOST

Ovaj rad je realiziran u okviru projekta TR 20016, financiranog od strane Ministarstva za
nauku i tehnologijski razvoj Republike Srbija.

LITERATURA

1. Adamovi¢, M.J., Bocarov-Stanci¢, A.S., Panti¢, V. R., Radivojevi¢, M.A.,
Adamovié, I.D., Stojanovi¢, B.D.: Influence of pelleting on microbiological and
mycotoxicological correctnes of feed mixtures with bentonite supplement, Zbornik
Matice srpske za prirodne nauke, 116 (2009), 113-119.

2. Bocarov-Stanci¢, , A., Adamovi¢, M., Miljkovi¢, A., Strbac S., Salma, N :
Mikotoksikoloska kontaminacija hraniva i krmnih smesa u Banatu, A P Vojvodina,
Biotehnologija u stocarstvu, 24 (2008), 359-373.

109



1.Workshop
XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

110

Botarov-Stanéié, A.S., Levié, J.T., Dimié, G.R., Stankovié, S. Z-, Salma, N. M. :
Investigation of toxigenic potential of fungal species by the use of single screening
method, Zbornik Matice srpske za prirodne nauke, 116 (2009), 25-32.

Domsh, K.H., Gams, W., Anderson, T.-H. : Compendium of Soil Fungi.
Academic Press, A Subsidiary of Harcourt Brace Jovanovich Publishers, London
1980.

Pordevié, N., Grubié, G., Levi¢, J., Stojanovié, B., KneZevi¢-Damjanovié, M.,
Pandurevié, T.: Savremeni postupci u industrijskoj proizvodnji hrane za Zivotinje.
Zbornik nau¢nih radova Instituta PKB Agroekonomik, 14 (2007), 55-66.
Filtenborg, O., Frisvald, J.C., Svensen, J. A.: Simple screening method for
toxigenic molds producing intracellular mycotoxins in pure culture, Appl Envuron
Microbiol, 45 (1983), 581-585.

Furuta, K., Oku, I., Shigeichi, M.: Effect of steam temperature in the pelleting
process of chiken food on the viability of contamining bacterija, Laboratory
animals, 14 (1980), 293-296.

Levi¢, J., Sredanovié¢, S., Puragié¢, O., Levi¢, LJ.: Uticaj aktivnosti vode za
proizvodnju bezbedne hrane za Zivotinje, Savremena poljoprivreda, 56 (2007), 167-
172.

Levi¢, J., Sredanovic, S., Levié¢, S.: Uticaj termickih procesa na kvalitet stocne
hrane, Casopis za procesnu tehniku i energetiku u poljoprivredi, 2:3 (1998), 74-78.
Levié, J., Stankovié, S., Bo¢arov-Stancié¢, A.: Pojava i suzbijanje toksigenih vrsta
gljiva u uskladistenom Zitu, Biljni lekar, XXXII, 3-4 (2004), 245-254.

Maciorowski, K.G., Herrera, P., Kundinger, M. M., Ricke, S.C.: Animal feed
production and contamination by foodborne Salmonella, J. Verbr. Lebensm, 1
(2006), 197-209.

Masié, Z., Boéarov-Stanéi¢, , A., Pavkov, S., Zurovac-Kuzman, O.: Gas-
chromatographic determination of type A trichothecene mycotoxins in extracts of
Fusarium spp. isolated from Yugoslav corn hybrids, Acta Veterinaria, 47 (1997),
23-32.

Pepeljnjak, S., Babié, A.: Detection of trichothecenes mycotoxins, T-2, HT-2, DON
and DAS by thin-layer chromatography and biological methods, Prehrambeno-
tehnol. biotehnol. Rev., 29 (1991), 65-70, Zagreb.

Samson, R.A., van Reenen-Hoekstra, E-S.: Introduction to foodborn fungi. 3"
ed., Centraal bBureau voor Schimmelcultures, Baarn, Delft, Neetherland, 1988.
Sluzbeni list SFRJ: Pravilnik o metodama vrienja mikrobioloskih analiza i
superanaliza Zivotnih namirnica. ii Postupak odredivanja prisustva, izolacije i
identifikacije mikroorganizama, 25 (1980), 856-861.

Sluzbeni list SFRJ: Pravilnik o metodama uzimanja uzoraka i metodama fizickih,
hemijskih i mikrobioloSkih analiza stocne hrane, 15 (1987), 422- 449.

Sluzbeni list SRJ: Pravilnik o maksimalnim koli¢inama i Stetnih materija i
sastojaka u sto¢noj hrani, 2 (1990), paragrafi 8, 9 i 11, 29-30.

Sretenovi¢, LJ., Grubié, G., Adamovié, M., Jovanovié, R., Puki¢, N., Savicevié,
R., Bokié¢, N.: Uticaj peletiranja smesa koncentrata na zastupljenost nepozeljnih
mikroorganizama i plesni. VII Kongres mikrobiologa Jugoslavije, Herceg Novi .
Zbornik Rezimea (1995) 183-184.



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

MIKOFLORA ZRNA Triticum aestivum ssp. spelta U
ORGANSKOJ PROIZVODNJI REGIONA VOJVODINE

Dr Marija Bodroéa-SOIarovl, Dr Ferenc Balaéz, Gabrijela Kac’anskis,
Dr Jasna Mastilovié¢*

YInstitut za prehrambene tehnologije, Bulevar Cara Lazara 1, 21000 Novi Sad.
*Poljoprivredni fakultet, Trg Dositeja Obradoviéa 8, 21000 Novi Sad.
® Ekorporacija, Kratka 8, 24300 Backa Topola

APSTRAKT

Istrazivanja u ovom radu su se bazirala na ispitivanje mikopopulacije pSenice koje su
se razvile u vremenskim prilikama gajenja proizvodne 2008-2009. godine na lokalitetu
Backe Topole, a na tri sorte Triticum aestivum subsp. spelta i jedne sorte Triticum
aestivum ssp. Vulgare u wuslovima organskog sistema proizvodnje. Medu
prouzrokovaéima plesni najzastupljenije su bile vrste iz roda Alternaria cija se zaraza
kod neoljustene spelte kretala do 100%. Zarazenost zrna spelte plesnima roda Alternaria
nakon ljustenja spelte smanjila se i kretala od 16% kod sorte Nirvana do 13% kod sorte
Ostro.

Kljuéne redi: Zrna Triticum aestivum ssp. spelta, vulgare, plesni

uvoD

Spelta (Triticum aestivum subsp. spelta) je stara plevicasta podvrsta pSenice koja se u
poslednje vreme sve Ce$¢e gaji u sistemu organski sertifikovane hrane za ljude i
zivotinje. Preduslovi koje ovo Zito ima za ovaj sisitem je moguénost proizvodnje bez
primene mineralnih dubriva i pesticida, ali i postojanje zastitne plevice koja ¢uva zrno od
patogena (1,2,6). U poslednje vreme ima veliki broj internacionalnih publikacija koje
kompariraju prinosne i nutritivne vrednosti spelte i hlebne psSenice (3,9,10, 12,15).

Sa stanovista proizvodnje zdravstveno ispravnih namirnica koje se dobijaju preradom
semena strnih Zita, neophodno je utvrditi mikopopulaciju svake partije semena. Zrna
strnih Zita U polju predstavljaju pogodan supstrat za razvoj velikog broja fitopatogenih i
saprofitnih mikroorganizama koji negativno uti¢u na kvalitet, a zna¢ajan broj proizvodi i
toksine, koji su Stetni po zdravlje ljudi i Zivotinja. Gljive koje se najéesce izoluju sa
semena strnih Zita su gljive iz rodova Fusarium, Alternaria, Mucor, Bipolaris,
Epicoccum, Cladosporium, Penicillium, i dr. (7,8,16)

Cilj istraZivanja u ovom radu je ispitivanje mikopopulacije pSenice koje su se razvile u
vremenskim prilikama gajenja proizvodne 2008-2009 na lokalitetu Backe Topole, a na
tri sorte Triticum aestivum ssp. spelta i jedne sorte Triticum aestivum subsp. vulgare u
uslovima organskog sistema proizvodnje.
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MATERIJAL | METODI

Sledec¢i uzorci pSenice su koriSteni u istrazivanju:
- Tri vrste Triticum aestivum ssp spelta Eké 10, Ostro and Nirvana koje su
prikupljene iz Madarske, Austrije i Srbije
- Jedna vrsta Triticum aestivum ssp vulgare poreklom iz Austrije selektovana za
organsku proizvodnju pod nazivom Edevan
Tehnologija gajenja za sve &etiri sorte dobila je sertifikaciju organske proizvodnje.
Uzorci Triticum aestivum ssp. spelta su zatim oljusteni prolaskom kroz ljustilicu i
aspirater.
Za odredivanje mikoflore semena strnih zita koris¢ena je metoda za ispitivanje
zdravstvenog stanja semena na vlaznom filter papiru (11).
Ocena zarazenost gljivama je izvrSena okularno, a determinacija gljiva na osnovu
odgajivackih odlika i morfologije reproduktivnih organa prema determinatorima Barnett-
a(b).
Statisti¢ka analiza uradena je koristenjem programa Statistica 8.

REZULTATI | DISKUSIJA

Intenzitet pojave pojedinih rodova gljiva na semenu ispitanih sorti pSenice sa lokaliteta
organski sertifikovane povrsine iz Backe Topole za vegetaciju 2008/09 su prikazani u
tabeli 1,2 i slici 1. Uporedujuéi nivo zaraZenosti semena razliCitih sorti pSenice
pojedinim gljivama (Tab. 1), moze se zapaziti da je apsolutna, a samim tim i najveca
zarazenost semena (100%) sve tri sorte Triticum aestivum ssp.spelta sa plevicom. Visoko
signifikatno niZa je zarazenost samog zrna ove tri vrste spelte nakon uradenog postupka
ljustenja plevice i krece se od 27% kod sorte Nirvana (Triticum aestivum ssp. spelta) do
32% kod ostale dve sorte spelte. Najnizi procenat ukupne zarazenosti, $to govori o
njenoj otpornosti na plesni ustanovljen je kod sorte Edevan (Triticum aestivum
ssp.vulgare) koja je u Austriji priznata i selektovana za gajenje u organskom sistemu
proizvodnje od svega 16%.

Medu prouzrokvacima plesni tokom vegetacije 2008/2009, najzastupljenije su bile vrste
iz roda Alternaria. Neoljusteni uzorci sve tri sorte Triticum aestivum ssp. spelta su bili
100% zarazeni S§to je visoko signifikatna razlika u odnosu na zaraZenost zrna nakon
ljustenja spelte gde se ona kretala od 16% kod sorte Nirvana do 13% kod sorte Ostro.
Na osnovu ovih rezultata mozemo da kaZzemo da je ljuska kod spelte prednost kada je u
pitanju zatita zrna od zaraze plesnima. Visok intenzitet zaraze semena strnih Zita
gljivama iz roda Alternaria su utvrdili i drugi autori (7,14). Poznato je da i vrste iz roda
Alternaria stvaraju sekundarne metabolite koji mogu biti $tetni po zdravlje ljudi i
zivotinja (4). Visok nivo zaraZenosti zrna strnih Zita sa gljivama iz ovog roda ukazuje na
potrebu detaljnijeg istrazivanja toksigenosti ovih vrsta, kao i ekoloskih preduslova za
obrazovanje mikotoksina od strane roda Alternaria.

Vegetaciona sezona 2008/2009 se karakterisala nepovoljnim uslovima za normalni
razvoju psenice. Svezije vreme po¢etkom juna 2009.godine kao i o¢ekivana kisa donekle
su ublazili posledice dugotrajne prolecne suse. Koli¢ina padavina za celu teritroriju
Srbije u junu dostigla je 128 mm, odnosno za 60% je vise od viSegodiSnjeg proseka za
ovaj mesec (13). Biljke koje su oslabljene usled nepovoljnih uslova sredine predstavljaju
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pogodan supstrat za naseljavanje parazita slabosti, kao $to su i vrste iz roda Alternaria, te
se time moze objasniti visok intenzitet pojave ove plesni na semenu ove godine.

Tabela 1. Srednja vrednost i standardna devijacija procenta zaraZenih zrna psSenice
pojedinim rodovima plesni

Mikopopulacija (%)
o a g Ukupan
= = ) @ broj
PSenica-Sorta c 8 2 % obolelih
5 Z =
£ E § T zrna (%)
2 2 = 5
[ < = o
Triticum
aestivum ssp.
spelta -
s Nirvana 6 +1,00ab | 100+0,00 b 0 0 100 +0,00 ¢
2 Triticum
2, | aestivum ssp.
38 | spelta- Ostro 8 +1,15ab | 100+0,00 b 0 0 100+0,00c
z Triticum
aestivum
spp.spelta-EkS
10 4+208 a | 100+0,00b 0 0 100+ 0,00 ¢
Triticum
aestivum ssp.
spelta -
s Nirvana 7+1,00 ab | 16+0,00 a 0 4 +1,00b 27+527b
2 Triticum
2, | aestivum ssp.
O | spelta - Ostro 10+2,00b 13+3,05 a 9+ 1,00a 0 32+3,00b
Triticum
aestivum ssp.
spelta-Ek0 10 | 8+1,00 ab | 14+157 a | 8+115a | 2+0,00a | 32+280 b
Triticum
aestivum
ssp.vulgare -
Edevan 4+100a 12+1,00 a 0 0 16+251a

¢ zmedu rezultata obelezenih razlicitim slovima u istoj koloni postoji signifikatna
razlika (p<0.05).

Vrste iz rodova Penicillium, Mucor na strnim Zitima ne izazivaju simptome oboljenja, ali
se smatraju saprofitima koji mogu naseliti supstrate bogate ugljenim hidratima i u njima
proizvesti Stetne mikotoksine (7). Medu ovim gljivama najzastupljenijom su se pokazale
vrste iz roda Mucor koje su utvrdene kod sorte Ostro (Triticum aestivum ssp. spelta) u
intenzitetu od 9% (Tab.1 i Slikal).
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Tabela 2. Procentualna zastupljenost pojedinih rodova plesni u ukupnoj mikopopulaciji

semena psenice
Mikopopulacija (%)
Fusarium | Alternaria Penicillium
PSenica- sorta spp. spp. Mucor spp. spp.
Triticum aestivum ssp.
s spelta - Nirvana 6,0 100 0,0 0,0
Q
2 | Triticum aestivum ssp.
S spelta - Ostro 8,0 98,0 0,0 0,0
Z
Triticum aestivum
spp.spelta -Eko 10 4,0 100 0,0 0,0
Triticum aestivum ssp.
< spelta - Nirvana 25,9 59,3 0,0 14,8
=
;% Triticum aestivum ssp.
'g spelta - Ostro 31,2 40,6 28,1 0,0
Triticum aestivum ssp.
spelta -Eké 10 25,0 43,7 25,0 6,3
Triticum aestivum
ssp.vulgare -Edevan 25,0 75,0 0,0 0,0

Slika 1 Metoda za ispitivanje zdravstvenog stanja semena na vlazrom filter papiru.
Sorta Ostro (Triticum aestivum ssp. spelta)
a-neoljustena, b-oljustena
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ZAKLJUCAK

Vegetacija proizvodne 2008/2009 izuzetno je pogodovala razvoju plesni.

Medu prouzrokva¢ima plesni u ovoj godini najzastupljenije su bile vrste iz roda
Alternaria koja je zarazila do 100% ljusku neoljustene spelte. Ljuska kod spelte je
prednost kada je u pitanju zastita zrna od zaraze plesnima jer se zarazenost zrna nakon
ljuStenja spelte kretala od 16% kod sorte Nirvana do 13% kod sorte Ostro.

Resenje za gajenje biljnih vrsta u okvirima organske proizvodnje jeste selekcija na
otpornost na patogene. Najnizi procenat ukupne zarazenosti ustanovljen je kod sorte
Edevan (Triticum aestivum ssp. vulgare) koja je u Austriji priznata i selektovana za
gajenje u organskom sistemu proizvodnje.

ZAHVALNOST

IstraZivanja su realizovana u okviru projekta TR 20066 Ministarstva za nauku i
tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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PROGRAMI PRIRODNE HRANE | ALTERNATIVNI SISTEMI U
PROIZVODNJI KONZUMNIH JAJA

Rad po pozivu
Zlatica Paviovski, Zdenka Skrbi¢, Milo§ Luki¢

Institut za stocarstvo, Autoput 16, Beograd- Zemun

APSTRAKT

Proizvodnja konzumnih jaja na industrijski na¢in obezbeduje potrosac¢ima jaja tokom
cele godine u velikim koli¢inama po relativno pristupa¢noj ceni. Relativno slabiji
kvalitet takvih jaja (vodenasto belance, nedovoljno izrazeni ukus i aroma, bleda boja
zumanca, slaba i lomljiva ljuska i sl.) a i pad cena zbog velike ponude, a i neka vrsta
nostalgije za ,,dobrim starim vremenima®, uticali Su na shvatanje da jaja nisu zdrava i
prirodna. S druge strane, promene osnovnih principa proizvodnje konzumnih jaja u
zemljama EU, kao i tendencija usaglasavanja nasih zakona sa Direktivama EU koje se
prvenstveno odnose na ocuvanje i poboljSanje dobrobiti farmskih zivotinja, zaStitu
zivotne sredine i bezbednost hrane, uslovili su intenzivan razvoj brojnih programa
proizvodnje prirodne (ekoloske, bioloske, organske) hrane u nasoj zemlji.

Kljuéne reci: konzumna jaja, alternativni sistemi, program proizvodnje, kvalitet jaja

uvoD

Proizvodnja konzumnih jaja na industrijski nacin pocela je naglo da se razvija u SAD
nakon Il svetskog rata, a nesto kasnije i u zapadnoj Evropi. KarakteriSu je zatvoreni
objekti, vestacko svetlo i ventilacija, veliki broj visokoproduktivnih hibridnih kokosi —
nosilja u ograni¢enom prostoru, skoro po pravilu u kavezima baterija, koris¢enje smesa
iz fabrika sto¢ne hrane (sa raznim aditivima — antibiotici, kokcidiostatici, razliciti
stimulansi, hormoni i sl.), primena mnogih preparata za preveniranje i leenje bolesti i
odrzavanje higijene u objektima i na farmi. Ovakva proizvodnja obezbeduje potrosacima
konzumna jaja tokom cele godine u velikim koli¢inama i po relativno niskoj ceni.
Intenzivna industrijska proizvodnja jaja imala je veoma interesantan razvoj u poslednjih
20 godina. Jaja kao hrana su neopravdano optuzena da su §tetna po ljudsko zdravlje. Ali,
ipak nepravda se poslednjih godina polako ispravlja.

Cinjenica, da se stvara novi organizam iz jajeta — pile, potvrduje da je jaje, hrana bogata
hranljivim sastojcima. Jaje je izvor visokovrednih proteina i ima jedinstvenu
kombinaciju masnih kiselina koje su neophodne u ishrani ljudi i ta ¢injenica se koristi u
promovisanju jajeta kao proizvoda sa visokim sadrzajem hranljivih komponenti.

lako se 75% svetske proizvodnje konzumnih jaja odvija u kaveznim sistemima sa
razli¢itom gustinom naseljenosti, u razvijenim zemljama sveta i dalje se znacajna suma
novca izdvaja za investiranje u nove sisteme drzanja kokosi nosilja. Mnogi ucesnici u
lancu proizvodnje konzumnih jaja su razvili vrlo ozbiljne programe proizvodnje i
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marketinga jaja u skladu sa direktivama Evropske Unije, koje se odnose na dobrobit
zivine, a u cilju povecanja potro$nje jaja [15].

Novi sistemi drzanja kokoSi nosilja (obogaceni kavezi, ekstenzivan, poluintenzivan,
duboka prostirka, organska proizvodnja) prvenstveno poboljSavaju dobrobit zivine, a
zatim kvalitet jaja. U zemljama Evropske Unije, jo§ uvek je 92% kokosi nosilja u
kavezima i kada nove direktive o zabrani kaveznog sistema, odnosno smanjenja podnog
prostora po kokosi, stupe na snagu, normalno je za ocekivati smanjenje proizvodnje jaja
(manji broj jaja). Smanjenje koli¢ine jaja rezultira¢e smanjenjem profita, poveéanjem
cene jaja i smanjenjem broja zaposlenih.

Povecanje troskova proizvodnje alternativnih sistema drzanja, i u isto vreme povecanje
cene jaja u trgovini, sigurno uti¢e na odluku potrosaca pri kupovini jaja. Pitanje da li je
potrosa¢ spreman da plati viSu cenu za dobrobit zivine ili za poseban i garantovan
kvalitet. Vecina potroSaca pri kupovini jaja najviSe ceni bezbednost i svezinu jaja [22,
23]. Sistem proizvodnje je takode faktor od uticaja na potrosace, odnosno naéin drzanja
zivine koji ukljuCuje uslove na farmi, dobrobit kokosi, ishranu, zdravstveno stanje,
veli¢inu jata i sl. Kada je re¢ o potrosacima, danas postoje dve kategorije: svetski
potrosaci, koji su spremni da plate viSu cenu za proizvode posebnog kvaliteta i druga,
potrosac koji vode racuna o sistemu proizvodnje ali nisu spremni da plate visu cenu za
takav proizvod.

Novi sistemi proizvodnje i marketinga konzumnih jaja posebnog i garantovanog
kvaliteta, kao i misljenje i stav potro$aca bice prikazani u ovom radu.

SISTEMI PROIZVODNJE KONZUMNIH JAJA

U proizvodnji konzumnih jaja koriste se razli¢iti i mnogobrojni sistemi i njihovi vidovi,
koji se mogu Kklasifikovati razli¢ito. Za ovu priliku prihva¢ena najjednostavnija,
najaktuelnija podela Evropske Unije koju ¢emo sazeto izloZiti.

Baterijski (kavezni) sistem masovno se primenjuje u tzv. industrijskoj proizvodnji na
farmama sa viSe desetina, pa i stotina hiljada nosilja, ali i na mnogim okuénicama i
poljoprivrednim gazdinstvima sa malim i srednjim jatima kokos$i. Koko$i se drze u
kavezima grupisanim u tzv. baterije. Prema broju spratova (nivoa kaveza) baterije su
jednospratne i viSespratne (2 do 8 spratova). Prema polozaju kaveza, visespratne baterije,
mogu biti stepenaste, polustepenaste i vertikalne. Prema naéinu izdubravanja, mogu biti
sa kanalima, dubokim izdubristem i sa trakama. Jedan od savremenih tipova baterija
kombinuje ventilaciju objekta sa susenjem dubreta na trakama do stepena suvoée od
70%. Pojedini radni postupci u baterijama (hranjenje, napajanje, skupljanje jaja,
izdubravanje) su ruéni, mehanizovani ili automatizovani u razli¢itim kombinacijama
(npr. sve ru¢no u jednostavnijih baterija malog kapaciteta, do sve automatizovano sa
upravljanjem pomocu racunara). Broj kokosi u kavezu baterije, takode moze biti razlicit:
od jedne (individualni kavezi ) do 2, 3, 4, 5 i vise kokosi (grupni kavezi). Najvise se
koriste kavezi sa 4 ili 5 kokosi.

Baterijski sistem je nastao pocetkom 20. veka, naglo je poc¢eo da se $iri posle 2. svetskog
rata, a u zemljama sa razvijenim zivinarstvom preko 90% nosilja konzumnih jaja drze se
u ovom sistemu. Medutim mnogi potrosaci, a narocito tzv. zastitnici zivotinja, smatraju
da je baterijski sistem neprirodan i nehuman. Zato je on u nekim zemljama bio
zabranjen, u Svajcarskoj je i sada zabranjen, a po¢ev od 2012. godine, u obliku u kojem

118



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

se i sada Koristi, bi¢e zabranjen i u Evropskoj Uniji. Tada ¢e se u Evropskoj Uniji
dozvoljavati samo baterije sa tzv. obogatenim kavezima, tj. sa znatno komotnijim
kavezima za vece grupe koko$i, koji su opremljeni gnezdima, sedalima i koritima sa
peskom za Ceprkanje i perusanje.

Nebaterijski sistemi u Evropskoj Uniji obuhvataju: a) proizvodnja jaja sa slobodnog
ispusta, b) jaja iz poluintenzivnog sistema, ¢) jaja sa duboke prostirke d) jaja iz avijarnog
sistema.

a) Jaja sa slobodnog ispusta proizvode kokosi koje tokom dana imaju stalan pristup
otvorenom ispustu, pretezno pokrivenog vegetacijom. To je vrsta pasnjaka Cija je
maksimalna naseljenost 1000 kokoS$i po hektaru (min. 10m? po kokos$i). Unutrasnjost
zivinarnika za kokosi ispunjava uslove pod c¢) i d). U okviru ovog sistema organizuje se
organska proizvodnja konzumnih jaja, gde se za ishranu koko$i koriste hraniva
dobijena iz organske proizvodnje, uz zabranu upotrebe pesticida i ispunjavanja drugih
uslova koje propisuje odgovarajuca ovlaséena organizacija u koju se proizvoda¢ mora
uclaniti.

b) Jaja iz poluintenzivnog sistema proizvode kokosi koje tokom dana imaju stalan
pristup otvorenom zatravljenom ispustu, ¢ija je maksimalna naseljenost 4000 kokosi po
hektaru (min. 2.5 m? pasnjaka po kokosi). Unutra$njost zivinarnika ispunjava uslove pod
c)id).

¢) Jaja sa duboke prostirke proizvode kokosi koje se drze u zivinarniku sa najve¢om
naseljeno$¢u od 7 kokosi na 1 m?. Najmanje 1/3 povrSine poda mora da je pokrivena
prostirkom od materijala kao §to su slama, $uska mekog drveta, pesak, treset i sl.
Dovoljno veliki deo povrSine poda, dostupne kokoSima (1/3 do 2/3), koristi se za
skupljanja kokosijeg izmeta , tj. mora biti pokriven resetkom ili zi€anom mrezom.

d) Jaja iz avijarnog sistema proizvode kokosi koje se drze u Zivinarniku sa najve¢om
naseljenos¢u od 25 kokoSi na 1 m? podne povrSine. Unutrasnjost zivinarnika je
snabdevena sedalima najée$ce u vise nivoa, a svakoj kokosi mora biti obezbedena letva
sedala, duzine najmanje 15 cm.

Zivinarske farme koje proizvode jaja u navedenim nebaterijskim sistemima posebno se
registruju, redovno kontroliSu inspekcijom kompetentnog drZzavnog organa i obavezno
vode evidenciju koja je propisana (datum useljavanja kokosi, broj i uzrast pri useljavanju
po sistemima proizvodnje, broj jaja koja su proizvedena i otpremljena po danima, datum
otpreme jaja i imena kupaca). Centri za pakovanje jaja su ovla$¢eni da koriste nazive
sistema neindustrijske proizvodnje na maloprodajnim pakovanjima i na samim jajima,
kao i da vode propisanu evidenciju o proizvodnji ovih jaja. Posto su jaja iz nebaterijskog
sistema skuplja od jaja iz baterijskog sistema, za eventualne zloupotrebe propisi
Evropske Unije predvidaju stroge kazne.

U tesnoj vezi sa sistemima proizvodnje konzumnih jaja koji se zasnivaju na nacinima
drzanja kokosi, su i vrste (tipovi) jaja koje ukljucuju jos neke karakteristike. Tu spadaju
npr. oplodena jaja, jaja kokosi u ¢ijoj ishrani nisu kori$¢eni animalni nuzproizvodi, jaja
kokosi u ¢ijoj se hrani nalazi visok postotak kukuruza, jaja sa velikim sadrzajem
polunezasi¢enih masnih kiselina i/ili malim sadrzajem holesterola, jaja sa velikim
sadrZajem vitamina B, jaja koja su obogatena masnim Kkiselinama Omega-3, jaja
obogacena jodom, jaja sa velikim sadrzajem vitamina D, jaja sa supstancama koje
povoljno deluju protiv alergija i jaja sa dva Zumanca. Jaja kojima je namerno promenjen
sadrzaj odredenih hranljivih sastojaka Cesto se nazivaju dizajnirana jaja.
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UTICAJ SISTEMA DRZANJA NA KVALITET JAJA

Danas, u proizvodnji konzumnih jaja kavezni sistem ili kako se jo$ popularno zove
,neobogaceni kavezi“ je uglavnom zastupljen i oko 90% kokosi nosilja je smesteno u
tom sistemu. Novi propisi (direktive Evropske Unije) odreduju da koko§ mora da ima
minimum 550 cm? podnog prostora u kavezu. Ovaj minimum standarda bi¢e primenjen u
zemljama Evropske Unije od 2012. godine, kada ¢e kavezni sistem drZanja kokosi
nosilja biti zabranjen. Primenom ovog sistema normalno je da se oéekuje znacajno
smanjenje broja proizvedenih konzumnih jaja u zemljama Evropske Unije, $to ¢e dovesti
do uvoza jaja iz zemalja ne-¢lanica. Smanjenje proizvodnje konzumnih jaja uticace na
smanjenje profita i broja zaposlenih. S druge strane, zemlje ne —¢lanice koje nisu u
obavezi da primene nove direktive i standarde za drzanje koko$i nosilja, zahvaljujuéi
nizim tro$kovima proizvodnje, imace priliku da povecaju izvoz jaja na trzite u zemlje
Evropske Unije. Globalno gledano, primena novih direktive ne¢e generalno uticati na
poboljsanje dobrobiti Zivine i izazvace regionalizaciju ovog problema.

U proizvodnji konzumnih jaja primenjuju se mnogobrojne strategije u cilju stvaranja
novog proizvoda poznatog i garantovanog kvaliteta (brend jaje). Novi sistemi
proizvodnje prvo su se razvili u zemljama Evropske Unije, a kasnije u zemljama u
razvoju u cilju poboljSanja dobrobiti Zivine i zadovoljavanja zahteva potroSaca za jajima
poznatog i garantovanog kvaliteta. Ovo se pre svega odnosi na jaja proizvedena u
ekstenzivnom, poluintenzivnom sistemu, na jaja sa duboke prostirke i obogacenim
kavezima, koji obezbeduju minimum dobrobiti zivine.S druge strane, na trzistu Evropske
Unije pojavila su se obogacena (dizajnirana) jaja sa omega-3 masnim Kkiselinama,
selenom, nekim vitaminima i dr., koja zadovoljavaju posebne zahteve malog broja
potrosaca. Jaja iz organske proizvodnje takode imaju svoje mesto na trziStu, mada jos
uvek nije potvrdeno da imaju bolji kvalitet od jaja proizvedenih u konvencionalnim
sistemima.

Mnogi uéesnici u lancu proizvodnje konzumnih jaja razvili su ozbiljne strategije i
programe bazirane na novim direktivama Evropske Unije koje se odnose na dobrobit
zivine, poreklo jaja i miSljenje i zahteve potrosaca [7, 33, 30, 19, 16, 2]. SveZina i
bezbednost proizvoda jo§ uvek su dva osnovna kriterijuma pri kupovini jaja, a sistem
proizvodnje je za odreden broj potroSaca i dalje faktor od uticaja pri kupovini jaja.
Uporedna ispitivanja sistema proizvodnje i njhov uticaj na kvalitet jaja bila su predmet
mnogih istrazivanja i dobijeni rezultati se veoma razlikuju. Uprkos mnogobrojnim
istrazivanjima, jo§ uvek nema zakljutka koji je sistem najbolji, bilo da su u pitanju
proizvodni rezultati ili kvaltet jaja [3]. Prednosti i nedostatke ima svaki sistem, ali jedno
je ocigledno, a to je poboljSana dobrobit Zivine. Uticaj sistema drZanja kokosi nosilja na
kvalitet jaja je minoran, ali je broj prljavih i sa mikrobiolo§ki kontaminiranom ljuskom
povecan u alternativnim sistemima [25, 4]. [27] je ustanovio da nema razlika u kvalitetu
belanca jaja izrazenog u broju Hogovih jedinica izmedu kaveznog i ekstenzivnog
sistema. U novijim ispitivanjima uticaja sistema proizvodnje na kvalitet jaja u skladu sa
direktivama Evropske Unije koje zabranjuju kavezni sistem i propisuju minimalnu
povrsinu podnog prostora u kavezu po kokosi, dobijeni rezultati se veoma razlikuju i
bi¢e ukratko prikazani u ovom radu. [31, 26] nisu utvrdili signifikantne razlike izmedu
sistema proizvodnje i njihovog uticaja na kvalitet jaja, a [1] izmedu kvaliteta jaja iz
kaveznog i avijarnog sistema. U dva novija rada uporedivan je kvalitet belanca izrazen
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brojem Hogovih jedinica (HJ), jaja poreklom iz kaveznog, avijarnog i ekstenzivnog
sistema: u prvom, bolji kvalitet belanca je bio kod jaja iz avijarnog sistema, [6], a u
drugom radu [19] bolji kvalitet belanca imala su jaja proizvedena u ekstenzivnom
sistemu. [8] ispitivali su kvalitet ljuske jaja iz obogacenih kaveza i konvencionalnog
kaveznog sistema i ustanovili veéi postotak prljavih, slomljenih i jaja kontaminiranih
bakterijama, i takode debljina ljuske je bila veca kod jaja iz obogacenih kaveza. Manju
masu i bolji kvalitet imala su jaja iz avijarnog sistema u odnosu na jaja iz baterijskog
sistema [32]. [28, 29] su uporedno ispitivali postotak prljavih i slomljenih jaja poreklom
iz nekoliko obogacenih kaveza i ustanovili su da postoje razlike izmedu ispitivanih
modela, ali postotak prljavih i slomljenih jaja je bio manji nego u bilo kojem drugom
alternativnom sistemu drzanja kokosi nosilja. Kvalitet jaja je bio najbolji u
konvencionalnom kaveznom sistemu. [11] u svojim istrazivanjima ustanovili su da su
jaja poreklom od kokosi hranjenih obrokom bez animalnih proteina imala 65.9 HJ, jaja
iz obogacenog kaveznog sistema 62.2 HJ, jaja od kokosSi hranjenih nestandardnim
obrokom 61.2 HJ, oplodena jaja 61.2 HJ i organska jaja 57.6 HJ.

IstraZivanja u naSoj zemlji. U nasoj zemlji, istrazivanja kvaliteta jaja koko$i nosilja
drzanih u razli¢itim sistemima, pocela su jo$ davne 1967. godine. Rezultati istazivanja o
spoljasnjim i unutra$njim osobinama kvaliteta jaja iz baterijskog, ekstenzivnog, duboke
prostirke i avijarnog sistema prikazani su u tabeli 1. Na osnovu prikazanih rezultata
moze se zaklju¢iti da jaja poreklom iz ekstenzivnog sistema drzanja kokosi imaju
najbolji unutrasnji kvalitet belanca izrazen Hogovim jedinicama i najintenzivniju boju
zZumanca.

Tabela 1. Osobine jaja proizvedenih u razlicitim sistemima drzanja kokosi nosilja

Zigi¢isar. | Pavlovski Pavlovski | Pavlovskii | Masi¢ i Pavlovski Pavlovski i sar. Pavlovski i
Osobine 1967 i sar. 1981 1982 Magsic¢ 1986 1994 2001 sar. 2002a
[5] [20] [14] [21] [10] [19] [17]
| Il | 1l | 1l | I | Il 1} | v | 1 | I
Masa jaja, g 63.0 | 62.8 | 57.7 | 59.4 | 66.3 | 59.6 | 64.4 | 57.5 | 63.1 | 62.2 | 61.3 | 63.7 | 625 | 61.2 | 67.7 | 60.7
Indeks oblika, % 751 | 741 | 736 | 746 | 754 | 741 | 758 | 732 | 76.2 | 76.3 | 75.5 76.0 | 735

Boja ljuske, bodovi 251 | 294 | 3.69 | 358 | 3.30 | 3.00 | 3.16 | 3.02 | 3.72 | 3.49 | 341 | 3.61 | 3.45 | 3.36 | 3.55 | 341

Visina belanca, 513 | 50.9 | 499 | 562 | 47.3 | 56.4 | 72.6 | 7.6 | 70.0 | 64.1 | 661 | 772 | 77.1 | 77.3 | 726 | 776

0.1mm
Hogove jedinice 66.6 | 73.9 | 66.7 | 71.6 | 60.6 | 70.2 | 826 | 88.1 | 79.8 | 75.9 | 78.2 | 855 | 84.8 | 87.2 | 825 | 83.0
Boja zumanca, Roche 7.00

483 | '« 944|136 | 8.80 | 11.0 [ 9.74 | 128 | 9.84 | 9.98 | 10.2 | 105 | 103 | 11.2 | 9.74 | 126

Debljina ljuske,

o.1mm 319 | 346 | 360 | 343 | 351 | 32.7 | 355 | 358 | 36.7 | 37.2 | 37.7 | 36.2 | 35.1 | 32.7

| — kavezni, Il —ekstenzivan, 11 —duboka prostirka, IV — avijarni

* - intenzitet boje Zumanca, stepenovan od 1-12, odreduje se uporedivanjem boja
razli¢ite koncentracije rastvora kalijum bikarbonata
(0.5 — 20 mg/ml vode u epruveti R5x16mm)
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Marketing i zahtevi potrosac¢a. Dobro je poznato da je u svakom lancu proizvodnje
najvaznija karika potroSaé. Za svaku proizvodnju, pa tako i za proizvodnju konzumnih
jaja, veoma je vazno da se zna koji su motivi potroSada pri kupovini odredenog
proizvoda i koje su preference potroSaca prema tom proizvodu. Paradoksalno je da se
zivinarska proizvodnja u svetu, pa ¢ak i u Srbiji, u poslednjih nekoliko decenija naglo
razvila i tako postala industrijska i tako izazvala revoluciju u sto¢arskoj proizvodnji, a da
se istrazivanjima o misljenju i stavu potroSaca, kao i marketingu proizvoda uopste nije
vodilo ra¢una. Ali i u zemljama sa razvijenim Zivinarstvom se malo istrazivaca bavilo
misljenjem potrosaca. Prva istrazivanja na tu temu su se pojavila kasnih Sezdesetih. Ipak,
u osamdesetim godinama proslog veka intenzivirala su se istrazivanja o zahtevima i
misljenju potrosac¢a i njihovom odnosu prema jajima kao prehrambenom proizvodu. U
nasoj zemlji tim istraZivanjima se veoma rano posvetila paznja. Mnogi istrazivaci su se
bavili ovim istrazvanjima [13, 22, 23, 18]. Vazno je napomenuti da se U istraZivanjima
iz 1981. godine 70,6% anketiranih potrosaca izjasnilo da je baterijski sistem prihvatljiv
kao nacin drzanja kokosi, a deceniju kasnije ovaj postotak je smanjen na 54,6%, a dve
decenije kasnije na 35,6%. Za vreme ovog perioda postotak potrosaca koji su bili za
zabranu baterijskog sistema drZzanja zivine se skoro udvostru¢io od 6,4%, 10,3% i na
13,2%. U pomenutim istrazivanjima broj potroSaca koji su bili sremni da plate 10% visu
cenu za jaja iz alternativnih sistema povecao se sa 46% na 63%, odnosno 71,5%.
Ocigledno je da se broj potrosaca koji su za zabranu kaveznog sistema na beogradskom
trzistu znacajno povecao $to je u skladu sa najnovijim direktivama Evropske Unije.

PROGRAM PROIZVODNJE JAJA U EKSTENZIVNOM SISTEMU

Najozbiljniji i najcelishodniji program proizvodnje u ekstenzivnom sistemu u nasoj
zemlji, definisan je kao Agrobioloski sistem ,,Natura Vita* [12], koji je u to vreme bio
uclanjen u Medunarodnu organizaciju pokreta za organsku poljoprivredu (IFOAM).
Polaze¢i od osnovnih principa i pravila sadrzanih u pomenutom sistemu, izraden je i
Program proizvodnje jaja za konzum u okviru Agrobioloskog sistema ,,Natura Vita “ [9].
Istrazivaci Instituta za sto¢arstvo, Beograd —Zemun [24], izradili su Program proizvodnje
konzumnih jaja posebnog kvaliteta, ¢iju izradu je finansiralo nekoliko proizvodaca iz
Republike Srbije. U ovom radu zbog ograni¢enog prostora nave§¢emo samo najvaznije
osnove navedenog Programa.

KRATAK PREGLED TEHNOLOSKOG PROCESA

Objekti i oprema - U objekat se unose i postavljaju segmenti reSetkastog poda, a zatim
se rasprostire na 2/3 podne povrsine, ¢ista i suva prostirka u sloju od 30 cm. Zatim se
postavljaju vise¢e hranilice, gnezda sa Cistom prostirkom i proverava funkcionisanje
opreme za osvetljavanje i napajanje, kako bi se blagovremeno otklonili eventualni
nedostaci i greSke u njenom radu.

Izbor kokosi nasilja - Za proizvodnju konzumnih jaja u ovom Programu ne Koriste se
hibridi koji se koriste u industrijskoj intenzivnoj proizvodnji. U nasim uslovima mogu
se koristiti domace nativne kokosi, Stajerka golovrata kokos, domaée populacije rasa
rodajland njuhempsir, amrok, plimutrok kao i melezi dobijeni ukr§tanjem ovih rasa.
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Useljavanje kokica u objekat se obavlja u uzrastu kokica od 18-nedelja. Useljavaju se
prvo najdalji, pa vratima blizi delovi objekta, a zatim proverava da li jedu hranu i piju
vodu. Posle 2-3 dana od useljenja, kokos$i se obavezno ispustaju na ispust-pasnjak. Na
ispustu im se ujutro daje hrana u hranilicama, koje se povremeno premestaju sve dalje od
objekta, a sve blize spoljnoj ogradi ispusta.
Ispust — Pasnjak - U uzrastu od 18-20 nedelja do kraja nosenja (ne duze od 72.nedelje
uzrasta). Na ispustu se postavljaju hranilice i pojilice. Pozeljno je da u okviru pasnjaka
ili makar na njegovim ivicama postoji drveée, u ¢ijoj ¢e se hladovini kokosi sklanjati od
prejakog sunca. Ukoliko nema drveca potrebno je obezbediti neku nastre$nicu. Pas$njak
je za Zivinu izvor proteina, minerala i vitamina A, B, E i C. Dodatnom ishranom
koncentrovanim hranivima, naro¢ito lucerkinim brasnom uz dodatak vitamina D, Zivina
izuzetno dobro iskori§¢ava pasnjak.
Ishrana - Ishrana je proces varenja, usvajanja i pretvaranja hrane u tkiva i energiju u
organizmu pili¢a. Stoga se smatra da ishrana, uz nacin drzanja, ima odlucujuéi uticaj na
proizvodnju i kvalitet konzumnih jaja i mesa zivine. U cilju proizvodnje konzumnih jaja
posebnog i garantovanog kvaliteta potrebno je obebediti posebnu hranu i ishranu zivine.
Osnovni principi ishrane su:

e Zitarice kao osnov obroka (minimalno uceS¢e 70% u potpunim smeSama

osim u starter-min. 50%);

e Dbez animalnih hraniva, hraniva proizvedenih od GMO ;

e saograniCenim brojem dodataka;

e zelena i so¢na (korenasto-krtolasta) hraniva.
Promena sistema drzanja zahteva i odgovarajuéu ishranu zasnovanu na me$avini Zitarica
i smesi koncentrata, uz uobicajene dodatke minerala i vitamina. U skladu sa principima
proizvodnje prirodne hrane i nekim zahtevima Evropskog trziSta, ovim obrocima se
dodaju prirodni aditivi, kojima se pobolj$avaju proizvodni rezultati i kvalitet konzumnih
jaja. U nove aditive ubrajaju se: enzimi, probiotici, prebiotici, fitobiotici (lekovite biljke)
i adsorbensi mikotoksina.
Primenom enzima u ishrani zivine postize se bolje iskori§¢avanje pojedinih hranljivih
materija u cilju dobijanja boljih proizvodnih rezultata (nosivost, broj i masa jaja) boljeg
kvaliteta jaja uz manji mortalitet. Poseban znaCaj ima enzim fitaza, koji poboljsava
iskori$¢avanje fitinskog fosfora (do 30%) i smanjenje zagadenja Zivotne sredine.
Probiotici pomazu razvoj korisnih na racun §tetnih (patogenih) mikroorganizama u
digestivnom traktu. Primenom probiotika poboljSava se zdravstveno stanje, postizu se
bolji proizvodni rezultati i bolji kvalitet jaja.
Prebiotici su nesvarljivi sastojci hraniva (ugljani hidrati, neki peptidi ili lipidi), koji
imaju povoljan uticaj na domacina preko stimulacije razvoja pozeljnih bakterija uz
istovremeno limitiranje razvoja nepozeljnih bakterija u digestivnom traktu Zivine.
Primenom prebiotika se postizu optimalni proizvodni rezultati, poboljSava se
iskori§¢avanje hrane i poboljsava vitalnost zivine.
Fitobiotici i njihovi ekstrakti imaju Sirok spektar dejstva: stimuliSu konzumaciju hrane i
endogenu sekreciju enzima, imaju antimikrobijalno i kokcidiostaticko delovanje,
poboljsavaju proizvodne rezultate, zdravlje zivine i kvalitet proizvoda. U lekovite biljke
koje se mogu koristiti kao aditivi spadaju: kamilica, mati¢njak, nana, morac, hajducka
trava, majc¢ina dusica, bosiljak i dr.
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Prisustvo mikotoksina u hrani za koko$i nosilje izaziva niz problema, pocev od
negativnog uticaja na proizvodne rezultate, do razli¢itih zdravstvenih problema, koji
Cesto zavrSavaju uginuéem. Oni mogu biti proizvedeni u kontaminiranoj hrani u toku
procesa proizvodnje ili lagerovanja. U strategiji reSavanja problema mikotoksina u
ishrani Zivine najbolje rezultate su dali razli¢iti adsorbensi. Za sve adsorbense je bitno
da imaju visoku specifi¢nost adsorbcije, visok afinitet i adsorbtivni kapacitet i da §to
bolje zaStite zivinu od negativnog uticaja mikotoksina. Potrebno je identifikovati
mikotoksin i prema njemu odrediti najefikasniji adsorbens koji ¢e eliminisati ili bar
ublaziti negativno delovanje mikotoksina na proizvodne rezultate kod Zivine.

Voda je esencijalna hranljiva materija, glavni sastojak tela Zivine i neophodna za
odvijanje svih funkcija u organizmu. Stoga, mikrobioloski i hemijski ispravna voda mora
biti stalno dostupna Zivini.

Uslovi ambijenta i proizvodnje

Da bi se ostvarili zadovoljavaju¢i proizvodni rezultati u ekstenzivnom sistemu
proizvodnje jaja, moraju se ispuniti odredeni uslovi.

Temperatura: Za proizvodnju jaja optimalna temperatura iznosi 22 °C. Relativno visoka
produktivnost ostvaruje se i u znatno $irem rasponu temperatura od 13°C -26 °C .
Ventilacija i vlaZnost vazduha: Potrebe kokosi u svezem vazduhu obi¢no se izrazavaju
po 1 kg njihove telesne mase — maksimalni normativ iznosi 4-5 m? vazduha na sat po kg.
Relativna vlaznost vazduha u prostoru sa nosiljama treba da iznosi 50-70%. U vreme
jako suvih toplih dana moze se pristupiti polivanju radnog hodnika vodom ili
ovlaZivanjem prostirke, kao i rasprSivanje vodene magle u objektu i na ispustu. Visoku
vlaznost vazduha u hladnim zimskim danima tesko je smanjiti,

Program osvetljavanja: Ekstenzivan sistem drZanja kokoSi nosilja predvida da se
prirodan dan moze produZavati vestackim svetlom, ali ukupno trajanje svetlosnog dana
nesme biti duze od 16 sati. Prirodno svetlo obezbeduje se otvorenim stranama objekta,
odnosnho prozorima od plasti¢ne folije. Vestacko svetlo obezbeduje se sijalicama jacine
4.5W po m2,

Podni prostor i prostor na ispustu: Program predvida najvise 7 kokoSi na 1m?2 podne
povrsine objekta i pristup kokosi na zatravljen ispust, povrsine najmanje 10 m? po kokosi
Hranidbeni prostor: Program predvida za kokosi nosilje najmanje 13 c¢cm hranidbenog
prostora na hranilici-valovu ili najvise 20-25 koko$i na jednoj visecoj cilindri¢noj
hranilici.

Prostor za napajanje: Ako se za napajanje koriste pojilice-kapaljke (niple), jedna
kapaljka je dovoljna za 4-5 kokosi. U objektima duzinom radnog hodnika postavljene su
sa obe strane iznad valova — hranilica linije pojilica sa niplama na svakoh 24 cm. U
blizini hranilica na ispustu pedvidene su 4 pojilice sa niplama, pojedina¢no duzine oko
2.5 m sa rezervoarima od 50I.

Gnezda: Program predvida da se kokoSima za noSenje jaja obezbede grupna ili
individualna gnezda sa prostirkom od prirodnog materijala, pri ¢emu na jedno
individualno gnezdo dolazi 5-7 kokosi, a na 1 m? povrsine grupnog gnezda do 80 kokosi.
Zdravstvena zastita: Kokosi nosilje u ekstenzivnom sistemu, s obzirom na otvoreni
prostor u kojem provode veéi deo vremena moraju imati izuzetno temeljnu i efikasnu
zaStitu. Zdravstvena zaStita se obezbeduje primenom Ccitavog niza mera zaStite kao i
kontrolom zdravstvenog stanja koko$i i deli se na opStu i specificnu. Opsta zastita
obuhvata one mere prilikom projektovanja i izgradnje farme i u toku proizvodnje na
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farmi, koje doprinose da se infekat ne unese na farmu i da se ne raznosi unutar farme ili
sa farme na okolinu. Specificna zastita se odnosi na zastitu od bolesti koje se javljaju u
naSem geografskom podruéju i ostvaruje se programom vakcinacije. Kontrola
zdravstvenog stanja vrSi se klinickim posmatranjem koko$i i laboratorijskim
ispitivanjem uginulih grla ili njihovih organa u cilju postavljanja dijagnoze i uspesne
terapija i sanacije obolelog jata.

Postupak sa jajima: Jaja treba skupljati $to ¢e$ce, a najmanje 4 puta u toku perioda
nosenja (od jutra do ranog popodneva). Nakon skupljanja, jaja se stavljaju u posebno
skladiste (komoru) za jaja sa temperaturom 10-15 °C i relativnom vlazno$¢u vazduha 70-
75%. Jaja sa prljavom ili oste¢enom ljuskom, kao i druga koja nisu za trziste (lakSa od
45 giteza od 75 g, nenormalnog oblika i sl.) troSe se u domacinstvu, prodaju lokalnim
potrosa¢ima i sl. Ovim Programom propisani su minimalni uslovi kvaliteta jaja. Pod
jajima posebnog i garantovanog kvaliteta podrazumevaju se iskljué¢ivo neoplodena sveza
jaja u ljusci koja nisu prana ili mehanicki ¢iS¢ena, a klasirana su prvog dana po nosenju.
Da bi ova jaja imala kod potroSaca prepoznatljiv imidz, dizajnira se specijalna ambalaza
u vidu kutija ili korpica. Na pakovanju jaja mora se, pored odgovarajuce etikete,
zasticenog trgovackog imena i svih podataka propisanih odgovaraju¢im Pravilnikom,
posebno navesti: nacin drzanja kokosi, sastav kori§¢ene hrane, max. period od nosenja
jaja do dostave u prodavnicu, poreklo jaja, min. uslovi kvaliteta, organizacija koja
kontroliSe kvalitet, uslovi ¢uvanja i rok pri datim uslovima. Predvida se da jaja
proizvedena po ovom programu proizvodnje, u momentu dostave na prodajno mesto
imaju (prosek pakovanja od jaja): najmanje 70 Haugh-ovih jedinica, boja Zumanca
najmanje 12 Roche i debljinu ljuske najmanje 0,35.

ZAKLJUCAK

Predlozeni poseban program proizvodnje konzumnih jaja ¢e ostvariti proizvod sa nesto
nizim sadrzajem holesterola i idealnim odnosom nezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina,
odnosno proizvod poznatog i garantovanog kvaliteta, koji ¢e zadovoljiti zahteve
domacih i inostranih potrosaca, ljubitelja prirodne hrane.

ZAHVALA

Rad je deo Projekta EVB: TR — 20021 koji finansira Ministarstvo nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije.
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ISPITIVANJE UTICAJA AROME CITRUS KOMORACA NA
PROIZVODNJU, ISKORISCAVANJE HRANLJIVIH MATERIJA I
KLANICNE REZULTATE PILICA U TOVU
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! Ireks-Aroma, Zagreb, Hrvatska
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APSTRAKT

Istrazivani su efekti dodavanja arome Citrus Komoraca u ishrani pilica u tovu. Dobijeni
rezultati su pokazali da se pozitivni efekti koriS¢enja ispitivane arome ogledaju u
povecanju telesne mase pilica za 5,5%, povecenom dnevnom prirastu za 5,72%,
povecanom konzumacijom hrane 2,4% i poboljSanjem konverzije hrane za 3,1%,
Dodatak ispitivane arome na uti¢e bitno na bilans proteina i energije u organizmu pili¢a
u tovu. Koli¢ina abdominalne masti se smanjuje za 15,5% dodavanjem Citrus Komoraca
smesi pilica. U celini dobijeni rezultati su pokazali da se uvodenjem arome Citrus
Komoraca ostvaruju pozitivni efekti u ishrani pili¢a u tovu.

Kljuéne reci: Citrus komorac, proizvodnja, svarljivost, klanicni rezultati, pilici

uvoD

Ogranicavanje i zabrana kori§¢enja nutritvnih antibiotika kao stimulatora rasta u ishrani
zivotinja doveli su do potrebe i primene aditiva biljnog porekla [4], a to su uglavnom
ekstrakti lekovitog i za¢inskog bilja.

Zajednicka osobina svih biljnih ekstrakata je njihova aroma. Zbog razlika u hemijskom
sastavau ona je specifi¢na za svaku biljku. Hemijska analiza sastava biljnih ekstrakata
ukazuje na raznovrsnost hemijskih materija koje poseduju ne samo razli¢ite aromati¢ne
sastojke, nego i razlicit bioloski efekat.

Biljni ekstrakti 1 wulja poseduju antimikrobiolo$ka, antivirusna, antigljivi¢na,
antioksidativna i imunostimulirajuca svojstva [14, 3, 1, 5]. Pored toga postoje podaci
[20, 14] koji ukazuju da ekstrakti podstiCu izlucivanje zui i aktivnost enzima
pankreasa. Takode, neki biljni ekstrakti mogu umanjiti stres koji utice negativno na
imunoloski sistem [17, 16].

Dodatak polusinteticke arome (sukran-810) hrani koja uskladuje slatki ukus i aromu ima
pozitivnog uticaja na konzumiranje hrane i porast brojlera [2].

Nezavisno od izvedenim izuCavanjima visestrukog delovanja biljnih ekstrakata i ulja,
relativno malo je podataka o delovanju arome Citrus Komoraca na porast, iskoriS¢avanje
hranljivih materija i klani¢ne rezultate kod Zivine.

Zbog svega gore navedenog, cilj ovoga rada je bio da se utvrde efekti uvodenja
navedene arome na brzinu porasta, konzumaciju i konverziju hrane, iskoriS¢avanje
hranljivih materija i klani¢ne rezultate kod pili¢a u tovu.
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MATERIJAL | METODE

Ogled je izveden na 200 jednodnevnih muskih pilica 4-linijskog hibrida Peterson
podeljenih u dve grupe. Prva, kontrolna, grupa je hranjena smeSom bez dodatka, a druga,
ogledna, grupa je u smesi istog sastava dobijala dodatak 300 g/tona hrane Citrus
Komoraca proizvedenog u pogonima kompanije Ireks Aroma, Zagreb, Hrvatska.
Koriséen je tzv. »trofazni» sistem ishrane sa starter, grover i finiSer smeSama. Od prvog
do 17. dana pili¢i su dobijali starter sme$u koja je sadrzala 21,98% sirovih proteina i
2.907 kcal/kg metabolicke energije. Od 18. do 39. dana ogleda pili¢i su hranjeni grover
sme$ama sa 20,02% sirovih proteina i 3.069 kcal/kg ME. Tokom zavr$nog perioda
smese su sadrzale 18,30% sirovih proteina i 3.163 kcal/kg ME (Tabela 1).

Tabela 1. Sastav smeSa u ogledu

Vrsta smeSe Starter Grover FiniSer
Grupa 1 2 1 2 1 2
kontrolna | ogledna | kontrolna | ogledna | kontrolna | ogledna
Citrus komora¢ - 0,03 - 0,03 - 0,03
% % % % % %
Kukuruz 32,0 31,97 29,0 28,97 40,0 39,97
PSenica 20,0 20,0 27,0 27,0 19,0 19,0
Suncokretova 11,0 11,0 14,0 14,0 14,0 14,0
sa¢ma
Sojina sa¢ma 27,0 27,0 18,0 18,0 17,0 17,0
Riblje brasno 4,0 4,0 4,0 4,0 0,5 0,5
Ulje 3,0 3,0 5,0 5,0 6,0 6,0
So 0,1 0,1 0,2 0,2 0,25 0,25
Kreda 1,0 1,0 1,1 1,1 1,25 1,25
Dikalcijum fosfat 1,33 1,33 1,1 1,1 1,45 1,45
Kokcidiostatik 0,05 0,05 0,05 0,05 - -
Sygro
Enzim 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
Premiks 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2
L-lizin 0,04 0,04 0,14 0,14 0,20 0,20
DL-metionin 0,13 0,13 0,11 0,11 0,10 0,10
Ukupno 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Hemijski sastav:
Sirovi proteini, % 21,99 21,99 20,02 20,02 18,30 18,30
ME, kcal/kg 2907,0 2907,0 | 3069,0 3069,0 3163,0 | 3163,0
Lizin, % 1,20 1,20 1,10 1,10 0,97 0,97
Metionin, % 0,52 0,52 0,48 0,48 0,42 0,42
Kalcijum, % 1,00 1,00 0,98 0,98 0,92 0,92
Usvojivi fosfor, 0,44 0,44 0,40 0,40 0,39 0,39
%
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Kao kriterijumi za procenu dobijenih rezultata posluzili su slede¢i pokazatelji: dnevni
prirast pili¢a, dnevna konzumacija hrane, utroSak hrane za 1 kg prirasta po razdobljima
kao 1 mortalitet pili¢a.

Na kraju ogleda na zaklanim pili¢ima, po 6 Zivotinja od svake grupe, izvedena je analiza
klani¢nih rezultata.

Retencija proteina i energije je utvrdivana hemijskom analizom leSeva po 5 muskih
pili¢a na pocetku i kraju ogleda po suvom postupku [9].

Dobijeni rezultati su statisti¢ki obradivani po metodi [21].

REZULTATI | DISKUSIJA

Ispitivana je mogucnost uvodenja arome Citrus komoraca u ishrani pili¢a u tovu.
Dobijeni rezultati prose¢nih telesnih masa 17-tog, 39-tog i 46-tog dana su prikazani u
tabeli 2. Uvodenjem 300 g/t Citrus Komoraca u smesu telesna masa pilica tokom
pocetnog perioda se statisticki znacajno (P<0,001) povecala. Tokom drugog i zavr$nog
perioda odnosno 39-tog i 46-tog dana telesna masa pili¢a druge, ogledne, grupe na Citrus
Komora¢u u smeSama je bila za 4,6% (P<0,05) odnosno za 5,4% (P<0,01) veéa u
odnosu na kontrolnu grupu zivotinja bez Citrus Komorac¢a u smesama.

Tabela 2. Proizvodni rezultati pilica u ogledu

Grupa ! 2
kontrolna ogledna

Citrus komora¢ aroma - 0,03
Telesne mase pilica:
Telesna masa pilica 17. dana, g 349 404***
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 15,82
Telesna masa pilica 39. dana, g 1616 1691*
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 4,64
Telesna masa pilica 46. dana, g 1969 2077**
U odnosu na kontrolnu grupu, % - +5,48
Prosecan dnevni prirast pili¢a, g

-od 1. -17. dana 18,19 21,43
U odnosu na kontrolnu grupu, % - +17,81

- od 18 — 39. dana 57,59 58,63
U odnosu na kontrolnu grupu, % - +1,80

- 0d 40 — 46. dana 54,70 63,90
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 16,81

-0d 1 - 46. dana 41,9 44,3
U odnosu na kontrolnu grupu, % - +572

*) P<0,05
**) P<0,01

***) P < 0,001
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Prosecan dnevni prirast pilica ogledne grupe tokom pocetnog perioda ogleda je bio za
17,81% veci u poredenju sa kontrolnom grupom (Tabela 2). Tokom drugog i zavrSnog
perioda tova prirasti kod grupe na Citrus Komracu su i dalje veéi, tako da se tokom
¢itavog ogleda dodavanjem Citrus Komoraca poboljSava prirast za 5,72% u odnosu na
kontrolnu grupu zivotinja.

Sli¢no prirastima, i prosecna dnevna konzumacija hrane tokom pocetnog, drugog i
zavr§nog perioda je bila veca za 13,9%, 1,5% odnosno 1,5% (Tabela 3) kod odgledne
grupe na sme$ama zasnovanim na Citrus Komoracu. Tokom celog ogleda dodatak Citrus
Komoraca u oglednoj grupi je poboljsao konzumaciju hrane za 2,4% u poredenju sa
kontrolnom grupom pilica.

Tabela 3. Konzumacija hrane kod pili¢a u ogledu

Grupa . 2
kontrolna ogledna

Citrus komorac¢ aroma - 0,03
Prosecna konzumacija hrane, g

-o0d 1. —17. dana 21,2 31,0
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 13,97

- 0d 18 — 39. dana 118,50 120,24
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 1,46

- 0d 40 — 46. dana 137,77 139,82
U odnosu na kontrolnu grupu, % - +1,49

- 0d 1—46. dana 85,83 87,87
U odnosu na kontrolnu grupu, % - +2,38

U pocetnom periodu ogleda, od 1.-17. dana, nije bilo bitne razlike u konverziji hrane
izmedu uporedivanih grupa (Tabela 4). Tokom drugog i teCeg perioda konverzija hrane
se poboljsava, tako daje tokom C¢itavog perioda ogleda utrosak hrane za 1 kg prirasta
dodavanjem Citrus Komoraca bio bolji za 3,1% nego kod kontrolne grupe, bez
ispitivanog aditiva, u smeSama.

Tabela 4. UtroSak hrane za 1 kg prirasta kod pilica u ogledu

Grupa . 2
kontrolna ogledna

Citrus komora¢ aroma - 0,03
Utro$ak hrane za 1 kg prirasta, kg

-o0d 1. —17. dana 1,495 1,502
U odnosu na kontrolnu grupu, % - -0,4

- 0d 18 — 39. dana 1,949 1,936
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 0,67

- od 40 — 46. dana 2,512 2,187
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 12,94

-0d 1 - 46. dana 2,045 1,983
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 3,03
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Pozitivne efekte dodavanja Citrus Komoraca na porast pili¢a, utvrden u nasem radu, je
sli¢an onome koji je ustanovljen u istrazivanjima [8] koji su uporedivali efekat
avilamicina i 150 ppm odnosno 300 ppm XTACT-a, konstatuju¢i povecanje telesnih
masa za 4,7%, 5,4% i 8,1% kao i poboljSanje konverzije hrane za 5,8%, 3,1% i 7,1%.
Dodatkom Digestovet-a hrani posle 42.dana telesna masa pilica se povecala za 7,6% uz
znatno povoljniju konverziju hrane [12]. Dodavanjem ekstrakata kadulje, timijana i
ruzmarina, poboljsava se samo porast pilica bez uticaja na konzumaciju i konverziju
hrane od 14. do 21. dana [6]. Dodavanje smese eteri¢ni ulja (Crina Poultry) poboljsava
se prirast za 2% a konverzija hrane za 5% i smanjuje viskozitet sadrzaja u crevima kao i
udeo pili¢a sa lepljivim ekskrementima. U dva odvojena ogleda na ¢uri¢ima ziva mera
16. i 18. nedelje se povecala za 3,9% i 4,4% ishranom smeSom sa Digestarom [19].
Medutim, drugi autori [11] isti¢u da timol i njegov izomer karvakrol drugaéije uti¢u na
rast i metabolizam triglicerida kod brojlera.

U nasem radu kod dodavanja Citrus Komoraca smesi dolazi do izvesnog smanjenja suve
materije u organizmu pili¢a. SadrZaj sirovih proteina se ne menja, ali se sirove masti
statisticki znacajno (P<0,01) smanjuju u telima brojlera (Tabela 5).

Tabela 5. Hemijski sastav pilica u ogledu (retencija proteina i energije)

Grupa ! 2

kontrolna ogledna

Citrus komora¢ aroma - 0,03

U suvoj materiji

Suva materija 37,24 35,89

U odnosu na kontrolnu grupu, % - - 3,62

Sirovi proteini 53,85 53,13

U odnosu na kontrolnu grupu, % - -1,34
Sirove masti 34,32 26,35**
U odnosu na kontrolnu grupu, % - - 23,22

Sirovi pepeo 7,28 7,24

U odnosu na kontrolnu grupu, % - - 0,55

**) P <0,01

Dadatak Citrus Komorac¢a ne dovodi do bitnih promena zadrzane u odnosu na unete
proteine. Zapazen je, medutim, izvestan trend smanjenja zadrzane u odnosu na unetu
energiju u organizmu pili¢a ogledne grupe (tabela 6).
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Tabela 6. Bilans proteina i energije kod pilica u ogledu

Grupa 1 2
kontrolna ogledna
Citrus komorac¢ aroma - 0,03
Bilans proteina
Uneto proteina hranom, g 865,42 882,83
U odnosu na kontrolnu grupu, % - +2,01
Zadrzano proteina u telu, g 486,27 493,15
U odnosu na kontrolnu grupu, % - +1,41
Bilans proteina, % 56,19 55,86
U odnosu na kontrolnu grupu, % - - 0,59
Bilans energije
Uneto energije hranom, kcal 11983 12202
U odnosu na kontrolnu grupu, % - +1,83
Zadrzano energije u telu, kcal 5696 5141
U odnosu na kontrolnu grupu, % - -9,74
Bilans energije, % 47,53 42,13
U odnosu na kontrolnu grupu, % - -11,36

Klani¢ni rezultati ukazuju na udeo klani¢ne tezine u odnosu na ukupnu tezinu je bio isti
kod obeju uporedivanih gtupa, a kod spremnog za gril pecenje za 1,0% nizi kod
kontrolne grupe, bez Citrus komoraca, u odnosu na oglednu grupu Zivotinja (Tabela 7).
Udeo bataka u odnosu na spremno za gril pecenje je bio za 1,0% nizi, a udeo grudi veci
od grila za 1,0% kod dodavanja Citrus Komora¢a smeSama pilica u tovu. Koli¢ina
abdominalne masti je bila za 15,5% manja kod grupe na citrus Komora¢u u smesi.
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Tabela 7. Klanicni rezultati kod pili¢a u ogledu

Grupa 1 2
kontrolna ogledna
- 0,03
Masa pili¢a pre klanja, g 2350 2536
U odnosu na kontrolnu grupu, % - +7,91
Klani¢na masa pili¢a, g 1915 2054
U odnosu na kontrolnu grupu, % - +7,25
Udeo klani¢ne mase pili¢a od zive mase, % 81,4 81,0
U odnosu na kontrolnu grupu, % - -0,49
Gril za pecenje, g 1764 1868
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 5,89
Udeo gril za pecenje od Zive mase, % 75,0 74,0
U odnosu na kontrolnu grupu, % - -1,33
Masa bataka, g 606 620
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 2,31
Udeo bataka u odnosu na gril peceno, % 34,3 33,2
U odnosu na kontrolnu grupu, % - - 3,21
Masa grudi, g 519 579
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 11,56
Udeo grudi u odnosu na gril pec¢eno, % 29,4 30,9
U odnosu na kontrolnu grupu, % - + 5,10
Abdominalna mast, g 41,4 35,0
U odnosu na kontrolnu grupu, % - - 15,46

Takode, se navodi [8] povoljan u¢inak XTRACT-a na izgled trupova pili¢a, kod kojih je
grudni misi¢ za 1,8%-3,6% bio veéi dodatkom XTRACT-a hrani, a koli¢ina
amdominalne masti je bila znatno niza pri dodavanju 300 ppm XTRACT-a. Povoljne
efekte biljnih ekstrakata na izgled trupova pili¢a i gusaka su utvrdili [7, 20].

Dobijeni rezultati ukazuju da se dodavanjem Citrus Komoraéa stocnoj hrani povoljno
uti¢e na porast i iskori§¢avanje hranljivih materija.

Savremene brzorastuée provenijence obezbeduju potrebne hranljive materije preko
poveéane konzumacije hrane i njenog boljeg iskoris§¢avanja. Konzumiranje hrane zavisi
od je$nosti i njenog ukusa. Postoji mi§ljenje da zivina nema ¢ulo mirisa. Medutim, da bi
zivotinje dozivele osetljivost ukusa, izvor hemijskog nadrazaja mora biti u direktnom
kontaktu sa receptorima cula. Iako ih ima malo u odnosu na sisare, ipak su rasporedeni
duz sluzokoze usta i glavna ulogu u prenosu nadrazajima pljuvacka, jer se otvori ukusnih
pupoljaka ne otvaraju direktno u usnu Supljinu [10]. Biljni ekstrakti i ulja povoljno uti¢u
na apetit zivotinja zahvaljujué¢i njihovom aromati¢nim sastojcima i nekim drugim
svojstvima [13, 2].

Iskoris¢avanje hranljivih materija u organizmu pili¢a je usko povezano sa varenjem i
resorpcijom hranljivih materija.

Konstatovano je [6] da se dodavanjem ekstrakta ulja origana, cimeta i paprike i
ekstrakta kadulje 1 timijana poboljSava varenje hranljivih materija. Dodatkom
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Sanguinarine i Chelerythrine hrani podsti¢e se varenje, posebno izluéivanje zuéi koje je
neophodno za varenje masti i za aktivnost enzima pankreasa [15, 18, 13].

ZAKLJUCCI

Istrazivani su efekti dodavanja arome Citrus Komoraca u ishrani pili¢a u tovu. Dobijeni
rezultati su pokazali da se pozitivni efekti kori§¢enja ispitivane arome ogledaju u:

- povecanju telesne mase pili¢a za 5,5%,

- povecenom dnevnom prirastu za 5,72%,

- povecanom konzumacijom hrane 2,4%,

- poboljSanjem konverzije hrane za 3,1%,

- dodatak ispitivane arome na uti¢e bitno na bilans proteina i energije u
organizmu pili¢a u tovu,

- koli¢ina abdominalne masti se smanjuje za 15,5% dodavanjem Citrus
Komoraca smesi pilica

U celini dobijeni rezultati su pokazali da se uvodenjem arome Citrus Komoraca
ostvaruju pozitivni efekti u ishrani pili¢a u tovu.
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KVALITET SILAZA LUCERKE, CELE BILJKE KUKURUZA |
KLIPA KUKURUZA SA DODATKOM RAZLICITIH ADITIVA
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APSTRAKT

U eksperimentu su ispitivani efekti razlic¢itih dodataka na hemijski sastav i biohemijske
parametre kvaliteta silaza lucerke, cele biljke kukuruza i klipa kukuruza. Pri siliranju
lucerke kao dodaci kori§¢eni su kukuruzna prekrupa (50 g/kg) i homofermentativni
inokulant; pri siliranju cele biljke kukuruza dodavani su urea (5 g/kg) i organozeolit (2
g/kg) a pri siliranju klipa kukuruza homofermentativni inokulant i organozeolit (2 g/kg).
Na osnovu dobijenih rezultata utvrdeno je da su najveci zna¢aj za kvalitet silaze imali
ugljenohidratni i bioloski dodaci pri siliranju lucerke. Dodavanje uree je dovelo do
znacajnog povecanja koli¢ine sirovih proteina u silazama cele biljke kukuruza ali nije
znacajno uticalo na tok fermentacije i kvalitet silaza. Upotreba organozeolita je smanjila
obim proteolize u silazama klipa kukuruza.

Kljucne reci: dodaci, silaza, lucerka, kukuruz.

uvoD

Na pocetku XXI veka tehnologija siliranja dobija novu dimenziju znacaja zahvaljujuéi
svetskom trendu koriS¢enja konzervisane kabaste hrane, pre svega silaze, tokom cele
godine, u cilju maksimalno stabilne proizvodnje mleka [19]. Razvoj tehnologije siliranja
pocinje u drugoj polovini XIX veka, a puni procvat doZivljava tek u drugoj polovini XX
veka. Glavni ograni¢avajuci faktor Sirenju ove tehnologije nekada pa ¢ak i danas jeste
nepostojanje adekvatne mehanizacije 1 odgovaraju¢ih objekata, ali i nedovoljno
poznavanje oshovnih principa siliranja [15]. U toku razvoja tehnologije siliranja bilo je
mnostvo eksperimenata, Ciji su rezultati uspeSno iskoriS¢eni u praksi (hemijski
konzervansi na bazi organskih kiselina, ugljenohidratni dodaci, provenjavanje, bioloski
preparati) ili potpuno napusteni kao pogresni (siliranje uz koris¢enje elektri¢ne struje) ili
neprakti¢ni (mineralne kiseline). Danas se u Evropi ali i §irom sveta potenciraju bioloski
preparati a glavni cilj savremenih tehnologija jeste dobijanje $to kvalitetnije silaze, uz
maksimalnu aerobnu stabilnost i hranljivu vrednost [12, 14]. Zadnjih godina se kod nas
intenzivno ispituju organozeoliti kao adsorbenti mikotoksina, teSkih metala i drugih
Stetnih materija u hrani za Zivotinje [9, 16] U tom cilju izvode se razli¢iti ogledi kako bi
se utvrdile optimalne doze razli¢itih aditiva, kori§¢enih pojedinacno ili u medusobnim
kombinacijama.

Cilj ovog eksperimenta je da se ispita uticaj razli¢itih aditiva pri siliranju lucerke, cele
biljke i Klipa kukuruza, na hemijski sastav i kvalitet tih silaza.
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MATERIJAL | METODE RADA

Eksperiment je postavljen kao dvofaktorijalni ogled (3 x 3), u tri ponavljanja, gde je
faktor A bio vrsta biljnog materijala a faktor B vrsta dodatka (tabela 1). Hibrid kukuruza
ZP — 677 je siliran u fazi vostane zrelosti zrna a lucerka sorte NS Mediana ZMS 5 iz
drugog otkosa u fazi pocetka cvetanja, i nakon Kratkotrajnog provenjavanja. Urea
koris¢ena u ovom eksperimentu je bila hemijski Cista, sa ekvivalentom 291,6% sirovih
proteina. Za inokulaciju je koris¢en homofermentativni inokulant koji je prema
proizvodackoj specifikaciji sadrzao mikrokapsulirane bakterije Lactobacillus plantarum
(min. 1,0x10" CFU), Lactobacillus acidophilus (min. 1,0x10* CFU), Streptococcus
faecium (min. 1,0x10* CFU) i Pediococcus acidilactici (min. 1,0x10" CFU). Koli¢ina
kori§¢enog inokulanta je prema preporuci proizvodaca bila za kukuruz 250 g/10 t zelene
mase a za lucerku 250 ¢g/5 t zelene mase. Organozeolit koris¢en u ovom ogledu je
proizvod Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina (Beograd).

Sve silaze su nakon tretiranja sabijene u plasti¢ne eksperimentalne sudove zapremine 60
dm?®. Posle 56 dana po siliranju eksperimentalni sudovi su otvoreni i uzeti su
reprezentativni uzorci za hemijsku analizu. Parametri hemijskog sastava i kvaliteta silaza
[1] su odredeni u Laboratoriji za ishranu domacih i gajenih Zivotinja na Poljoprivrednom
fakutetu u Zemunu. Statisticka obrada rezultata je obavljena softverom Statsoft [18], pri
¢emu je analizom varijanse ispitana signifikantnost faktora, a u slucaju pozitivnog
rezultata kori§¢en je Tukey test za utvrdivanje znaajnosti razlika izmedu tretmana
(dodataka).

Tabela 1. Vrste dodataka u eksperimentu

Materijal
Dodatak U ucorka | Cela biljka Klip
kukuruza kukuruza

Kukuruzna prekrupa, 50 g/kg + - -
Inokulant, 250 ¢g/10 t zelene mase + - +
kukuruza, 250 g/5 t zelene mase lucerke

Urea, 5 g/kg - + -
Organozeolit, 2 g/kg - + +

REZULTATI I DISKUSIJA

U odnosu na pocetni materijal, sve silaze su sadrzale neSto veéi nivo suve materije.
Tome su doprineli, svakako, kori§¢eni dodaci (kukuruzna prekrupa, urea, organozeolit),
ali i delimi¢ni gubitak isparljivih supstanci pri suSenju uzoraka. Naime, silaze su u cilju
odredivanja suve materije suSene na 80 °C a zatim je suva materija korigovana na racun
isparljivih supstanci (siréetna i buterna kiselina, amonijak i alkohol). I pored korekcije,
evidentan je manji gubitak ovih materija [5].

Kolic¢ina sirovih proteina je u silazama bila manja u odnosu na pocetni materijal, $to je,
takode posledica delimi¢nih gubitaka u formi isparljivog amonijaka. [zuzetak je silaza od
cele biljke kukuruza sa dodatkom uree, kod koje je doslo do znacajnog porasta koli¢ine
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proteina. Naime, koli¢ina proteina se odreduje prema Kjeldahl-u na racun ukupnog
azota, bez obzira na njegovo poreklo [7].

Variranje koli¢ine masti se objasnjava ekstrakcijom dela mlecne kiseline (kao
neisparljive) dietil-etrom, [2], usled Cega je signifikantno najveca koli¢ina masti
detektovana upravo u tretmanu sa najvecom koli¢inom mlec¢ne kiseline. Iz istog razloga,
silaze su imale daleko veéu koli¢inu masti u odnosu na pocetni materijal.

Nije utvrden znacajan uticaj koris¢enih dodataka na koli¢inu sirove celuloze, mada se
moze uociti trend njenog smanjenja u tretmanima sa dodacima na bazi uree. Rezultati
nekih ranijih ogleda govore o uticaju amonijaka, direktno apliciranog (u svojstvu
konzervansa), na razgradnju lignoceluloznog kompleksa, §to se mozda ispoljilo u maloj
meri i u ovom ogledu [8].

Signifikantno variranje koli¢ine BEM-a u silazama lucerke je posledica koris¢enog
ugljenohidratnog dodatka. Silaza od cele biljke kukuruza bez dodataka imala je najmanju
kolicinu BEMa, §to je posledica intenzivnije fermentacije i troSenja fermentabilnih
ugljenih hidrat aza sintezu organskih kiselina. 1z istog razloga, sve silaZe su imale manje
BEM-a u odnosu na pocetni biljni materijal. U silazama klipa kukuruza nije utvrden
uticaj koris¢enih dodataka na status BEM-a.

Signifikantno variranje mineralnih materija utvrdeno je samo u silazama lucerke, zbog
uticaja ugljenohidratnog dodatka.

Najvece vrednosti pH imale su silaze lucerke, s obzirom na visoku pufernu vrednost ove
biljke, kao i zbog njenog prethodnog provenjavanja [4]. Pri kori§¢enju ugljenohidratnog
dodatka i inokulanta doslo je do signifikantnog smanjenja pH vrednosti u ovoj vrsti
silaze. U silazama od cele biljke kukuruza dodavanje uree je dovelo do signifikantnog
porasta pH vrednosti. I pored toga, silaze ove vrste su imale optimalne pH vrednosti [7].
Upotreba inokulanta u silazama od klipa kukuruza dovela je, ¢ak do smanjenja pH
vrednosti ispod granica optimuma.

Vrednosti pH, kao i udeo suve materije, najvazniji su faktori koji diktiraju intenzitet
proteolize, ali je ne mogu u potpunosti zaustaviti [3]. Udeo amonija¢nog azota u odnosu
na ukupni je prvi i osnovni pokazatelj stepena degradacije proteina. Prisustvo amonijaka
u silazama koje ne sadrze buternu kiselinu objasnjava se delovanjem biljnih enzima [15].
Sve silaze lucerke sadrzale su amonijacni azot u koli¢ini ve¢oj od 100 g/kg N, koja se
smatra gornjom granicom za kvalitetnu silazu [11]. To je posledica velike rastvorljivosti
proteina lucerke [13]. Silaza cele biljke kukuruza sa dodatkom uree sadrzala je najvecu
koli¢inu amonijacnog azota (> 320 g/kg N), §to je direktno posledica kori$¢enog aditiva.
U ovom tretmanu ukupna koli¢ina amonijacnog azota bila je dvojakog porekla: iz
degradiranih proteina siliranog materijala, ali i iz hidrolizovane uree [CO(NH,), + H,O =
CO, + 2(NH3)].
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Tabela 2. Hemijski sastav pocetnog materijala i silaza, g/kg SM

Parametri, g/lkg SM
Parametri Korigovana | Sirovi | Sirove | Sirova BEM Pepeo
SM, g/kg proteini | masti | celuloza
Pocetni materijal
Lucerka 332,54 188,65 | 68,37 | 256,32 | 378,30 | 108,36
E’jl'(i 2:2;’" 360,20 7204 | 6386 | 17024 | 647,92 | 4594
Klip kukuruza | 562,35 78098 | 3726 | 41,03 | 69463 | 14834
;‘é‘;‘r‘sggna 896,37 8124 | 4175 | 2042 | 842,11 | 14,48
Silaze
Lucerka 33867® | 184,22° | 87,563 | 260,21™ | 357,59° | 110,45°
Lucerka + 50
E{J kl?uruzne 34037 | 18253° | 2942 | 25534 | 364,00° | 107,71°
prekrupe
b
h‘é‘f&& : 33625 | 185060 | L4 | 25813™ | 355, 74° | 109,63
(k:lfl'(i f’d;’;‘a 362,94 68,72° | 87,63 | 176,54™ | 616,69° | 50,42"
Cela biljka
kukuruza + 5 365,932 87,432 50,57° | 170,73™ | 639,83* | 51,44™
g/kg uree
Cela biljka
kukuruza + 2 366,27° 70,36 | 62,38° | 174,95™ | 640,85° | 51,46™
g/kg zeolit
Klip kukuruza | 567,547 76.27™ | 46.74™ | 4331™ | 684,95" | 148,73™
f'i'ﬁoiﬂ'l‘:r:tuza 565,26" 78.93™ | 50.33™ | 42,15 | 681,06™ | 147,53
fgfg';‘;';gg‘éﬁ 568,72° 77.46™ | 48.82™ | 42,37™ | 680,03™ | 151,05™
Znacajnost za P
A *% * * *% *%* *%
B * * * *% * *%

2D \/rednosti u istoj koloni za isti biljni materijal sa razli¢itim slovima su statisticki
razli¢ite (P<0,05); ns=nema znacajnosti;

Osim povecanja koli¢ine sirovih proteina, dodaci silazi na bazi uree imaju vaznu ulogu i
u povecanju aerobne stabilnosti silaza. Eksperimentalno je dokazano [17], da mineralni
dodaci baznog karaktera vezuju deo nagradenih organskih kiselina u silazi i time
podsti¢u fermentaciju i troSenje zaostalih koli¢ina Secera, §to smanjuje opasnost od
naknadne fermentacije. Ova mogucénost je naro¢ito vazna za silaZe cele biljke kukuruza,
koje su upravo zbog rezidua Seéera jako podlozne sekundarnim fermentacijama. Pored
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toga, veCe koli¢ine amonijaka deluju fungicidno [6]. Nasuprot urei, dodavanje
organozeolita u silaze cele biljke kukuruza dovelo je do signifikantnog smanjenja
amonijaka. ObjaSnjenje je u adsorptivnoj sposobnosti zeoliza za mikotoksine, teske
metale, amonijak i druge $tetne agense u hrani za Zivotinje [10].

Tabela 3. Parametri biohemijskih promena u silazama

pH | NHz-N, Kiseline, g/kg SM

Tretmani g/kg Mleéna Siréetna Buterna

N S Vv U S| v U
Lucerka 502% | 156,17% | 41,45° | 953° | 42558* | 5211™ | - | - -
Lucerka +
ﬁﬁﬁf’r‘fme 496" | 106,84° | 4517° | 11,25" | 38,300° | 49,55™ | - | - ;
prekrupe
hﬁﬁ: 478° | 10752° | 58.72° | 16,32° | 328> | 4850 | - | - | -
ESI'(?J:’J'ZJ;“"‘ 383" | 69,73° | 52,38* | 1556° | 7,18™ | 22,74™ | - | - -
Cela biljka 332
kukuruza + | 4,12° Ay 36,04° | 11,87° | 8,25™ | 20,12™ | - | 3,88 | 3,88
5 g/kg uree
Cela biljka
kukuruza+ | 3,85° | 24,41° | 41,28° | 10,13° | 8,34™ | 1847" | - | - -
2 g/kg zeolit
Klip
kukuruza 3,88° 56° 28" 78 3° 0™ |- | - -
Maize cob
Klip
kukuruza+ | 3,63° | 42%® 37° 6° 52 1™ |- - -
inokulant
Klip
kukuruza+ | 3,96° | 47° 30° 3° 6 ons | - | - -
organozeolit
Znacajnost za P
A *% *% *% * * * - * *
B ** ** ** * * ns - * *

22¢ \/rednosti u istoj koloni za isti biljni materijal sa razli¢itim slovima su statisticki
razli¢ite (P<0,05); ns = nema znacajnosti; S-slobodna; V-vezana; U-ukupna.

Upotreba inokulanta je dovela do signifikantnog povecanja produkcije mle¢ne kiseline a
to je najoCiglednije u silazama lucerke. Nasuprot tome, koriS¢enje uree je znacajno
umanjilo rad bakterija mle¢ne kiseline. Varijacije ukupne koli¢ine siréetne kiseline nisu
bile signifikantne. Buterna kiselina je detektovana jedino u silazi cele biljke kukuruza sa
dodatkom uree. Redukovana fermentacija u silazama od klipa kukuruza objasnjava se
visokim stepenom suve materije, koji ogranicava aktivnost mikroorganizama.
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ZAKLJUCAK

U ovom eksperimentu najve¢i znaGaj pokazali su ugljenohidratni i bioloski aditivi za
lucerkine silaZe, jer su delovali stimulativno i signifikantno na sve parametre kvaliteta
fermentacije. Upotreba uree u koli¢ini od 5 g/kg zelene mase je znafajno doprinela
povecanju ukupnih azotnih materija u silazi cele biljke kukuruza a istovremeno nije
delovala negativno na fermentaciju. Kori§éenje organozeolita je bilo bez veceg znacaja
za hemijski sastav i kvalitet silaza, osim §to je dovelo do smanjenja stepena proteolize.

U narednim istrazivanjima treba obratiti paznju na interakcije pri istovremenom
kori§¢enju dva ili vise aditiva, kako bi se utvrdili zbirni pozitivni efekti i optimalne doze
aditiva u tim kombinacijama.

ZAHVALNOST

Zahvaljujemo se Ministarstvu za nauku i tehnoloski razvoj republike Srbije koje je
finansiralo ovaj rad u okviru projekta TR-20106.
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APSTRAKT

U radu je dat pregled savremenih postupaka i mera koje se sprovode u pripremanju
hrane za ishranu koza kao i neke specifi¢nosti u njihovoj ishrani. Zavisnost
postupaka pripremanja sena od vremenskih uslova danas je smanjena upotrebom
kondicionera i hemijskih konzervanasa. Za siliranje hraniva najaktuelniji su dodaci
na bazi bioloskih dodataka koji intenziviraju i usmeravaju fermentaciju i povecavaju
aerobnu stabilnost silaze. Medutim, iskustva sa silaZama spremljenim od trava i
kukuruza, u ishrani koza su razli¢ita. U ishrani koza treba obratiti posebnu paznju
optimalnom zadovoljenju potreba za visoke proizvodne rezultate. U tom cilju koriste
se savremeni normativi Koji uzimaju u obzir veliki broj parametara. Nutrient
Requirements of Goats (NRC 1981) je jedna od prvo izradenih nau¢no istrazivackih
publikacija u kojoj su dati normativi za ishranu koza u razli¢itim uzrastima i
proizvodnji. Jedan od navoda u uvodu ove publikacije ilustruje promene koje su
postojale i koje jos uvek postoje kada su u pitanju potrebe koza u hranljivim
materijama, a to je nemogucnost evidencije pravih potreba uprkos sli¢nostima sa
ovacama i kravama. Koze u odnosu na ovce i krave pokazuju znacajne razlike u
pasnim navikama, fizickim aktivnostima, potrebama u vodi, izboru hraniva, sastavu
mleka, sastavu trupa, metaboli¢kim bolestima i parazitima.

NRC 1981 je bio odli¢an izvor informacija u pogledu potreba koza u hranljivim
materijama i ne bi trebalo da bude ignorisan. Medutim, na osnovu znatne koli¢ine
informacija, baziranih na dopunskim podacima i istrazivanjima, raspolozivih u
publikacijama iz 2004, trebalo bi obratiti posebnu paznju pri razmatranju i proceni ili
unapredenju novog programa ishrane koza. Na bazi tih istrazivanja NRC je 2007.
godine objavio nove normative potreba koza u hranljivim materijama (Nutrient
Requirements of Sheep, Goats, Cervids and Camelids), koji predstavljaju korak
napred u odnosu na predhodne iz 1981.

Kljuéne reci: ishrana, koze, pripremanje hrane, konzervisanje, normativi

uvoD

Intenzivna i savremena proizvodnja u kozarstvu danas se najve¢im delom zasniva na
kori§¢enju konzervisanih hraniva, a u cilju njihovog $to duzeg koriS¢enja, i
koncentrovanih hraniva koja su razli¢itim postupcima obrade prilagodena potrebama
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i maksimalnom kori$¢enju razli¢itih kategorija koza [7]. Pri upotrebi ovako
pripremljenih hraniva, na osnovu preciznih normativa i kori§¢enjem softvera za
sastavljanje obroka i smeSa, mogu se posti¢i vrhunski rezultati, pri ¢emu genetski
potencijal koza moze do¢i do maksimalnog izrazaja.

Koze se mogu hraniti sa devedesetak biljnih vrsta, i po tome im nema premca medu
domacim prezivarima. Mogu biti i vrlo probirljive ako im se pruzi prilika, a ako
nemaju veliki izbor, zadovoljavaju se i hranom slabijeg kvaliteta [23]. Medutim, to
ne znaci da se takvom ishranom moze posti¢i i visoka proizvodnja. Za stabilnu i
srazmerno veliku proizvodnju, hrana treba da bude kvalitetna, a tehnologija ishrane
ima u tome veoma vaznu ulogu.

Koze su prezivari i dobro iskori§¢avaju gruba kabasta hraniva: pasu, seno i silazu, te
stoga ona ¢ine njihovu osnovnu hranu. Visina proizvodnje, shodno tome, zavisice u
najvecoj meri od koli¢ine i kvaliteta tih hraniva [4]. Krmne Kkulture koje koze rado
jedu i koje se najceSe koriste u njihovoj ishrani su: lucerka, crvena detelina,
italijanski ljulj, jezevica, grahorica, kukuruz, sirak i sudanska trava. U naSim
uslovima, za ishranu koza upotrebljavaju se razna sena, silaza, pasa, stocni kelj, repa,
otpaci iz prehrambene industrije i koncentrovana hrana.

U odnosu na krave i ovce, koze se odlikuju boljim iskori§¢avanjem hrane koja je
bogata celulozom [23]. Osnovni obrok u ishrani koza u velikom procentu (90%)
mogu ¢initi kabasta hraniva. Koncentrati kao dopunski obrok daju se u znatno manjoj
koli¢ini. Medutim, za normalnu i visoku proizvodnju moraju se primeniti isti
principi ishrane koza kao i za druge prezivare. Koze su pravi gurmani, vole este
promene u ishrani, pa je potrebno da se dnevni obroci sastoje od raznovrsnih hraniva,
i na taj nac¢in se moze kod njih odrzati dobar apetit i visoka proizvodnja. Kada u
obroku nema pase, onda mogu da koriste silazu, soéna hraniva (repe) i dr.

Ishrana koza slicna je ishrani ovaca, s tim S$to je izbor hraniva nesto drugaciji.
Osnovni obrok sa¢injavaju voluminozna hraniva (oko 95%) dok se koncentrati daju
kao dopunski obrok u znatno manjoj koli¢ini [8,9,10]. Medutim, pogre$no je
shvatanje da je svaka hrana koja nije adekvatna za ishranu goveda i ovaca,
upotrebljiva za ishranu koza. Istina je da ¢e koze, naro€ito u sluc¢aju pothranjenosti,
konzumirati hraniva nize hranljive vrednosti, ali to ne znaci da ¢e im takva hraniva
osigurati hranljive materije za normalnu reprodukciju i proizvodnju. Koze vole ¢este
promene u hrani, pa je stoga pozeljno obroke sastavljati od raznovrsnih hraniva, i na
taj nadin odrzati dobar apetit i visoku proizvodnju [12].

ZELENA HRANA

Tokom vegetacionog perioda, pasa, odnosno zelena masa je najbolja i najvrednija
hrana za koze. Istovremeno, to je i najjeftinija hrana, a ukoliko je ima dovoljno, i ako
je pri tom i kvalitetna, ona moZe u potpunosti da zadovolji potrebe koza. Na taj
nacin, smanjuje se dodavanje koncentrata koji poskupljuje ishranu koza. Zelena
hrana bi trebalo da ¢ini osnovu ishrane koza u periodu od najmanje 180 dana u toku
godine. Medutim, prinosi zelene mase sa nasih prirodnih i sejanih travnjaka rizi¢no
su niski. Za proizvodnju zelene hrane na sejanim pasnjacima treba koristiti razne
smeSe vlatastih trava i leguminoza. Za smesSe trava najpogodnije su jezevica, macji
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FRURN

rep, a od leguminoza: lucerka, crvena detelina, Zuti zvezdan, bela detelina i dr.

Pasa ima brojne prednosti nad kabastim i koncentrovanim hranivima, jer je veoma
dobar izvor lako pristupacnih hranljivih materija, sadrzi veliki procenat proteina
visoke bioloSke vrednosti, vitamina C i E i karotina, ugljenih hidrata, makro i
mikroelemenata, faktora rasta i dr. Ove materije direktno su dostupne zivotinjama, za
razliku od konzervisane kabaste hrane koja se u razliCitim postupcima obrade
transformiSe i gubi hranljive materije. Ispasom se u odnosu na kosidbu povecava
produktivnost travnjaka za vise od 30%, jer se u startu dobijaju znatno veci prinosi

[3].

Tabela 1. Performanse koza pri ispasi na pasnjacima (1)

Opterecéenje pasnjaka (broj/ha’) 8,0 10,4 13,6 16,4
Ukupna telesna masa/ha (kg.) 430 558 730 881
Prosecan dnevni prirast, Kg 0,31 0,20 0,22 0,18
Ukupan prirast (kg.) 370 310 446 440

'Broj grlana 0,4 ha

Na naSim travnjacima dominiraju trave i leguminoze razlicitog kvaliteta, zatim
korovi, kao i Stetne i otrovne biljke. Botanicki sastav prirodnih travnjaka manje je
povoljan za kori$¢enje u odnosu na sejane. Sejani travnjaci obi¢no se zasnivaju sa
samo jednom biljnom vrstom (travom ili leguminozom) ili smeSama trava i
leguminoza. Trave se rede gaje kao pojedinacne vrste na travnjacima, ve¢ najcesée u
vidu smesa trava i viSegodi$njih leguminoza. Nasuprot tome, leguminoze se gaje
prvenstveno kao Cisti usevi, a neke od njih u travno-leguminoznim smesama [5]. Pri
zasnivanju travnjaka prednost treba dati smeSama viSegodiSnjih leguminoza i trava,
jer se dobija viSe suve materije po jedinici povrSine, kao i viSe proteina i minerala.
Smese leguminoza i trava manje variraju u pogledu prinosa u odnosu na Ciste kulture,
a pri koSenju se brze suse, sa manje mehanic¢kih gubitaka pri manipulacijama.

Tabela 2. Nivo konzumiranja zelenih kabastih hraniva kao samostalnih u osnovnom
obroku koza (2)

Hranivo Dani laktacije vaogkr?ﬂéwl({%ma
Italijanski ljulj 60 — 160 82 (60 — 101)
Travnjaci u voénjacima 60 — 160 65 (59 —81)
Festuka 60 — 160 68 (62 —75)
Lucerka 60 — 160 103 (69 — 157)
Crvena detelina 60 — 160 93 (50 —118)
Grahorica + ovas 130 - 150 79 (51 —150)
Kukuruz 160 — 200 81 (63 —99)

“Tolerantni rastur: 25-35%; konzumiranje koncentrata = 0,7 kg SM hrane.
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KONZERVISANJE KABASTIH HRANIVA

Seno i silaza su glavni oblici konzervisane kabaste hrane. Uslovljenost kvaliteta sena
vremenskim uslovima uticala je da se seno sve manje sprema i koristi, dok njegovo
mesto zauzima silaza. Medutim, kada je u pitanju ishrana koza u toku zime seno je
ponekad jedino i osnovno hranivo, a naro€ito slabije proizvodnih kategorija. Seno
sadrzi ugljene hidrate, proteine, mineralne materije i vitamine i veoma je znac¢ajno u
ishrani za odrzavanje fiziolo§kog stanja buraga, stimulativno deluje na kretanje hrane
kroz creva zivotinje, ubrzava razvoj predZeludaca u mladih kategorija, prevenira
opadanje koli¢ine mle¢ne masti itd. [5,9,13]. Medutim, osim tih dobrih strana, seno
ima i odredene nedostatke. Tako, na primer, po hemijskom sastavu i hranljivoj
vrednosti, to je najvarijabilnije hranivo, ograni¢ava produkciju u slucaju kada je
jedino ili dominantno hranivo i dr. Hranljiva vrednost, kao i kvalitet sena, umnogome
zavisi, od vrste biljaka koje se u najve¢em procentu nalaze u njemu, zatim od
vremena kosidbe, na¢ina suSenja, ¢uvanja i nacina na koji se koristi.

U tehnologiji suSenja pokoSene biljne mase bilo je razli¢itih pokuSaja unapredenja:
dosusivanje suvim i hladnim vazduhom, vestacko susenje i dr. [5], ali se zbog visoke
cene energenata i danas najvece koliine sena u svetu pripremaju suSenjem na zemlji
[13]. Medutim, veliki napredak je usledio u oblasti mehanizacije pripremanja sena. U
tom pogledu, danas postoji veliki izbor masina koje obavljaju koSenje, okretanje
otkosa, sakupljanje i baliranje, tako da su svi postupci pripremanja sena potpuno
mehanizovani.

Silaza se u nasim uslovima znatno rede upotrebljava u ishrani koza. Kvalitet silaze u
prvom redu zavisi od vrste i kvaliteta materijala koji se silira, §to podrazumeva
sadrzaj suve materije, rastvorljivih Secera i proteina, pri ¢emu je znacajan postupak
siliranja i eventualno dodavanje aditiva pri njenom spremanju. Savremeni trendovi u
tehnologiji siliranja zasnivaju se na provenjavanju, koris¢enju hemijskih sredstava iz
reda organskih kiselina i njihovih soli, upotrebi bioloskih dodataka, povecanju
aerobne stabilnosti silaza, adsorpciji mikotoksina i dr. [5].

Silaza za ishranu koza moze se pripremati od razlicitih biljaka, kao §to su: kukuruz,
jeCam, ovas, raz, zatim razli¢ite vrste leptirnjaca i trava, suncokret, repa, sirovi repini
rezanci i dr. Dobro pripremljena silaza, koja je data kozama na odgovarajuci nacin,
moze da podmiri odredene potrebe koza za hranljivim materijama. Ukoliko je neko
domacinstvo koristi u ishrani koza, onda je veoma vazno da se uz nju daje i odredena
koli¢ina sena. Zbog odredenih gubitaka koji nastaju pri pripremi i tokom cuvanja,
silaza redovno ima manju hranljivu vrednost i mora se kombinovati sa drugim
hranivima. Kori$¢enje travno-leguminozne silaze u ishrani koza koja sadrzi dovoljnu
koli¢inu proteina, zahteva dodatak hraniva bogata energijom, kao §to su zrna Zitarica.
Nasuprot tome, silaza od kukuruza zahteva obavezno dodavanje odredenog
proteinskog hraniva (suncokretova i sojina sa¢ma), ili seno od leguminoza, pre svega
lucerke [8,9,13].

Iskustva sa silazama spremljenim od trava i kukuruza, u ishrani koza su razli¢ita [13].
Silaza trava ne prouzrokuje neke znacajnije probleme, dok ishrana silazom, narocito
kukuruznom, moze dovesti u izvesnim slucajevima do razli¢itih poremecaja u
organima za varenje. Osim toga, ona moze kod koza prouzrokovati gubljenje apetita,
smanjenje proizvodnje mleka i utovljenost koza, naro¢ito tokom poslednjih nedelja
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bremenitosti. Smanjenje konzumiranja nastaje usled odbijanja hrane. Imajuéi to u
vidu, preporucuje se da se ona koristi u ishrani u prvoj polovini laktacije i da se, kao i
ostale silaZe, u obrocima kombinuje sa 0,4-0,5 kg sena. Zbog toga je treba veoma
oprezno upotrebljavati u ishrani koza, a naroCito treba paziti da se u ishrani ne
koristi loSe spremljena silaza, zatim plesniva i pokvarena, kao i jako kisela. Silaza se
u obroku koza postepeno ukljucuje, i to u manjim koli¢inama 2-3 puta u toku dana.
Koze se mogu hraniti silazom, a koli¢ina u dnevnom obroku krece se od 2 do 4 kg,
dok se bremenitim grlima daje u manjim koli¢inama, od 1 do 2 kg. Kessler [19]
navodi maksimalno konzumiranje kukuruzne silaze u koli¢ini od 5,4 kg dnevno.
Dobro pripremljenom travnom silazom koze se mogu hraniti u periodu laktacije, i do
kraja bremenitosti (tabela 3).

Tabela 3. Primer koriséenja travne silaze u zimskom obroku za mlecne koze (19)

2. mesec 3. mesec

Hranivo 5. mesec Iakt_acije, _ Iakt_acije )
bremenitosti | proizvodnja 5 kg | Proizvodnja
mleka 3 kg mleka
SveZa supstanca hrane, kg/dan

Osrednje seno-otava 0,5 0,5 0,5
Vrlo dobra travna silaza 1,7 3,1 3,4
JeCam 0,3 0,3 0,5
Proizvodni dodatak-
koncentrat 0,8

Ukoliko se u ishrani koza koristi silaza od pivskog tropa, Kessler [18] preporucuje
konzumiranje od 0,9 kg SM dnevno, vode¢i pri tome racuna o njenom kvalitetu, kao i
njenom postupnom uvodenju u obrok. Kada je u pitanju silaza od ,,glava“ i lis¢a
Secerne repe, kada osnovni obrok ¢ini seno, preporucuje se oko 0,5 kg SM dnevno.
Ova silaza inace sadrzi male koli¢ine ukupnih proteina i celuloze.

Silaza slabijeg kvaliteta moze da izazove i pad mle¢nosti kod koza za 5 do 15%.
Takode, loSe pripremljena silaZa moze kod koza da izazove pojavu bolesti zvane
listerioza (vrti¢avost).

KONCENTROVANA HRANIVA

Za intenzivnu i visoku proizvodnju u kozarstvu, neophodno je kombinovanje vise
hraniva u cilju zadovoljenja svih potreba pojedinih kategorija. U koncentrovana
hraniva koja se koriste u ishrani koza i njihovog podmlatka, spadaju zrnasta hraniva,
zatim sporedni proizvodi prehrambene industrije i industrijski proizvedene dopunske
smeSe. U grupu zrnastih hraniva spadaju zitarice: kukuruz, ovas, jeCam, pSenica i raz;
zatim leguminoze: soja, grasak, lupina; i druge biljne vrste: suncokret, uljana repica,
pamuk i dr. Koncentrovana hraniva znatno su bogatija u hranljivoj vrednosti u
odnosu na kabasta, pa se ova hraniva medusobno kombinuju u ishrani koza [8,9,13].
Takode, u slucaju kada su kabasta hraniva loseg kvaliteta ili kada koze imaju
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poveéane potrebe za hranljivim materijama, u obrok se obavezno uvode i
koncentrovana hraniva [23].

Koncentrovana hraniva se u ishrani koza mogu svesti na neophodne koli¢ine, mogu
se davati kao dopuna obroka kabaste hrane radi popravljanja njegove hranljive
vrednosti, a u vecoj koli€ini ih treba ukljuciti naro€ito u ishranu visokoproizvodnih
koza. Koli¢ina koncentrata koja ¢e se upotrebiti u ishrani koza umnogome zavisi od
faze proizvodnog ciklusa u kojoj se grla nalaze, kao i od stepena proizvodnje [20].
Posebno treba voditi ratuna da se ishrana ne svede iskljuivo na davanje
koncentrovanih hraniva u duzem vremenskom periodu, zbog pojave neZeljenih
posledica kada su u pitanju organi za varenje [6]. Koze posebno radije konzumiraju
smesu koja sadrzi vise koncentrovanih hraniva. Inace, u smesi koncentrata mogu se
na¢i ili samo zrnasta hraniva ili zajedno, zrnasta sa sporednim proizvodima
prehrambene industrije, kao i pojedine saé¢me [11,13].

NOVI NORMATIVI ZA ISHRANU KOZA

U ishrani koza treba obratiti posebnu paznju optimalnom zadovoljenju potreba za
visoke proizvodne rezultate. U tom cilju Koriste se savremeni normativi koji uzimaju
u obzir veliki broj parametara. Nutrient Requirements of Goats iz 1981 [16] je jedna
od prvo izradenih nauc¢no istrazivackih publikacija u kojoj su dati normativi za
ishranu koza u razli¢itim uzrastima i proizvodnji. Jedan od navoda u uvodu ove
publikacije ilustruje promene koje su postojale i koje jos uvek postoje kada su u
pitanju potrebe koza u hranljivim materijama, a to je nemoguénost evidencije pravih
potreba uprkos sli¢nostima sa ovacama i kravama. Koze u odnosu na ovce i krave
pokazuju znacajne razlike u pasnim navikama, fizickim aktivnostima, potrebama u
vodi, izboru hraniva, sastavu mleka, sastavu trupa, metabolickim bolestima i
parazitima.

Tabela 4. Potrebe u hranljivim materijama za koze (17)

Telesna Konzum. Potrebe u energiji Potrebe u proteinu
Parametar masa, kg SM TDN ME MP, DIP,
’ hrane, kg kg-d Mcal-d g-d g-d

Odrasle koze, rana laktacija, prinos mleka 2,06 — 3,22 kg

40 1,97 1,05 3,77 178 94

50 2,30 1,22 441 205 110
Odrasle koze, sredina laktacije, prinos mleka 1,47 — 2,30 kg

40 1,96 1,04 3,74 156 93

50 2,26 1,20 4,33 178 108
Odrasle koze, kraj laktacije, prinos mleka 0,88 — 1,38 kg

40 1,69 0.89 3,23 121 81

50 1,96 1,04 3,75 140 94
Qdrasli jarCevi, sezona parenja

50 1,36 0,72 2,59 58 65

75 1,84 0,97 3,51 78 88
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NRC 1981 [16] je bio odli¢an izvor informacija u pogledu potreba koza u hranljivim
materijama i ne bi trebalo da bude ignorisan. Medutim, na osnovu znatne koli¢ine
informacija, baziranih na dopunskim podacima i istrazivanjima, raspolozivih u
publikacijama iz 2004, [20,21,22] trebalo bi obratiti posebnu paznju pri razmatranju i
proceni ili unapredenju novog programa ishrane koza. Na bazi tih istrazivanja NRC
je 2007. godine objavio nove normative potreba koza u hranljivim materijama
(Nutrient Requirements of Sheep, Goats, Cervids and Camelids), koji predstavljaju
korak napred u odnosu na predhodne iz 1981.

Proteinska vrednost hraniva se u ovom sistemu izrazava na nov nacin preko
Metaboli¢kog proteina (metabolizable protein - MP), a date su i potrebe u proteinu
razgradivom na nivou rumena (DIP). Potrebe u proteinu za laktaciju preporucene od
NRC-a 1981 (Nutrient Requirements of Goats) [16], su bili zasnovani na sistemu
potreba u svarljivim sirovim proteinima za mle¢ne krave - NRC 1978 [15] zbog
nedostatka odgovaraju¢ih podataka iz studija o mle¢nim kozama. Ovaj metod
izraCunavanja rezultira u preporu¢enim potrebama od 72 g ukupnog sirovog proteina
po kg mleka [15].

Kao §to je prikazano u tabeli 5, dodatni podaci ukazuju na smanjenje od preko 15% u
nivou preporucenih koli¢ina proteina za zadovoljenje potreba za odrzavanje odraslih
koza u odnosu na nivo NRC-a 1981 [16].

Medutim, procenje potrebe u energiji pre najnovijim istraZivanjima su porasle za
skoro 9%. Ove promene mogu da budu pripisane mnogo veéoj bazi podataka za
izraGunavanje stvarnih potreba ali takode, i boljem razumevanju raspodele nutrijenata
za razliCite telesne funkcije.

Tabela 5. Potrebe u energiji i proteinu za odraslu kozu od 70 kg (16,20,21,22)

NRC 1981 2004
ME mJ 10.26 11.18a
Sirovi protein, ¢ 96.3b 81.7¢c

a bazirano na istrazivanjima Luo I sar., (20,21) vrednost od 462 mJ ME/ kgW0.75
b NRC (16) SP potrebe = Mcal DE * 32
¢ Sahlu (22) konvertovan sirovi protein koris¢enjem NRC 1996

Hranidbene potrebe koza u porastu pokazuju razli¢i trend u odnosu na odrasle
zivotinje (Tabela 6). Preporuke za nivo proteina u obroku koza su prema novim
istrazivanjima, porasle za preko 45% dok su potrebe u energiji samo neznatno vise u
odnosu na one iz 1981. Medutim, razlog za to je, da su energetske potrebe zasnovane
na minimalnoj aktivnosti zivotinje koja je neophodna za ishranu, dok stvarne potrebe
(u zavisnosti od kretanja koza) mogu da variraju [14].
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Tabela 6. Potrebe u energiji i proteinu za jarad u porastu sa telesnom masom od 20
kg (16,20,21,22)

NRC 1981 2004
ME mJ 5.53 5.69h
Sirovi protein, g 51.76 76.5¢C

a 50 g prirast

b 2004 potrebe u energiji bazirane na requirements for energy based on doelings and
wethers

¢ metaboli¢ki protein konvertovan u sirovi protein kori§¢enjem NRC 1996

Na osnovu svega napred iznetog, podaci iz 2004 [20,21,22] su povecali koli¢inu
dostupnih informacija o stvarnim potrebama koza u hranljivim materijama po
pojedinim fazama proizvodnog ciklusa kao i po pojedinim kategorijama, $to je bitno i
za donoSenje odluka koje se ticu ocekivanih performansi od Sirokih varijeteta
hranidbenih stanja

ZAKLJUCAK

Savremena dostignuca nauke nasla su svoju primenu i u oblasti pripremanja hrane i
ishrani koza. Savremena dostignu¢a su mnogobrojna, a najvaznija se odnose na:
efikasno konzervisanje kabaste hrane i obradu koncentrovanih hraniva, maksimalnu
homogenizaciju smeSa u fabrikama hrane, upotrebu normativa i softvera u cilju
optimalnog podmirenja potreba razliitih kategorija koza uz minimalne cene ishrane.
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APSTRAKT

Veci broj istrazivanja ukazuje da bentonit, osim kao vezivo-sredstvo koje poboljsava
kvalitet peleta, ispoljava puferno dejstvo u buragu, povoljno utiCe na odnos
koncentracije acetata i propionata u rumenu, ima pozitivan efekat na iskori§¢avanje
amonijatnog N u rumenu, i efikasno adsorbuje prisutne mikotoksine u hrani.
Ukljucivanje bentonita u koncentrat za pojedine kategorije goveda moze biti narocito od
znacaja kada se koriste obroci sa visokim udelom potpune sme$e za telad, zatim kod
obroka sa visokim sadrzajem i viskom proteina razgradivih u rumenu, kao i ako se
uklju¢uju hraniva kontaminirana mikotoksinima. Imajuéi u vidu rezultate ranijih studija,
i nepostojanje konkretnih podataka, a koji bi se odnosili na efekat kori¢enja bentonita u
obrocima za telad, sprovedeno je istrazivanje koje je imalo za cilj utvrdivanje uticaja
dodavanja bentonita u peletiranu potpunu sme$u za ishranu teladi, na proizvodne
pokazatelje teladi u uzrastu 30-120 dana. U istraZivanje je bilo ukljuceno 20 teladi
Holstajn rase, koja su podeljena u dve grupe: kontrolna grupa koja je konzumirala
potpunu smeSu za telad bez dodatka bentonita, i ogledna grupa teladi, hranjena
potpunom smeSom za telad sa dodatkom 1,5 % bentonita. Potpuna smesa za telad je
sadrzala 18 % SP, a pored koncentrata, telad su konzumirala po volji i kvalitetno seno
lucerke. Telad ogledne grupe, u uzrastu od 30-120 dana, ostvarila su veci prosean
dnevni prirast (1,084 1 0,972 kg/dan), veée prosecno konzumiranje potpune smese (1,89 i
1,81 kg/dan), bolju konverziju hrane (1,74 i 1,86 kg/kg prirasta), i imala su vece
vrednosti za pH ruminalnog sadrzaja, u uzrastu od 80 i 120 dana. U obrocima za telad,
koja konzumiraju potpunu smesu za telad po volji, moze se preporuciti ukljucivanje
bentonita u cilju pobolj$anja njihovih proizvodnih performansi.

Kljuéne reci: bentonit, koncentrat, telad, ishrana

uvoD

Bentonit je koloidna glina vulkanskog porekla, predstavlja hidratisani aluminijum-silikat
(montmorilonit), koji sadrzi natrijum ili kalcijum kao izmenljivi jon. Natrijum-bentonit
ima izrazenu sposobnost hidratacije, pri ¢emu se povecava njegova masa i zapremina.
Bentonit kao vezivno sredstvo pri peletiranju poveéava postojanost i kvalitet peleta
(Stojanovié i sar. 2008). U smese za ishranu zivotinja ukljucuje se u koli¢ini od 1-2%
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(Salari i sar. 2006). U vodenoj suspenziji Cestice bentonita imaju negativno
naelektrisanje, i zahvaljujuc¢i tome privlaée katjone (Bringe i sar.z, 1969). Dodavanje
bentonita u obroke za ovnove u koli¢ini od 2% ima pozitivan uticaj na retenciju N,
naro¢ito u uslovima povecanog oslobadanja NHz u buragu (Martin i sar. 1969). Autori
isti¢u znacaj bentonita kao vezivnog sredstva pri peletiranju smesa za domace zivotinje.
Kod krava koje su konzumirale visokokoncentratni obrok (75% koncentrata : 25% sena),
uklju¢ivanje bentonita u sme$u uticalo je na povecanje koncentracije acetata, Smanjenje
koncentracije propionata u buragu, i povecan sadrzaj acetata u krvi (Rindsig i sar. 1969).
Pri tome nije doslo do smanjenja konzumiranja SM obroka (karakteristicno za dodavanje
NaHCO; ili MgO). Povoljan efekat upotrebe bentonita u koncentratu za krave u laktaciji
koje su hranjene obrocima sa visokim udelom peletiranog koncentrata navodi i (Erdman,
1988). Dodavanje bentonita u obrok, uticalo je na povecanje dnevnog prinosa mleka,
povecanje koncentracije acetata i smanjenje koncentracije propionata u sadrzaju buraga,
ublazilo snizenje pH vrednosti sadrzaja, i nije imalo negativan uticaj na konzumiranje
SM obroka, sto je slucaj kada se u obrok uklju¢uju drugi puferi. Ukljucivanje bentonita u
obrok za krave dovodi do usporavnja pasaze digeste kroz rumen, (Rindsig i sar. 1969).
Istu predpostavku iznose i Bringe i Schultz (1969), za krave u laktaciji hranjene
obrocima sa visokim uceS¢em potpune smeSe za krave, navodeéi kao Cinjenicu
sposobnost bentonita da apsorbujuci vodu, poveca svoju zapreminu 10-15 puta, i tako
poveca i zapreminu buraznog sadrzaja, smanjujuci intenzitet prolaska korz burag. Pasha
i sar. (2008) navode da bentonit u koncentratu (0,5-1%) uti¢e na duZe zadrzavanje hrane
u digestivnom traktu brojlera, §to omogucava produZeno delovanje digestivnih enzima, i
poveéava svarljivost hranljivih materija.

Imajuéi u vidu rezultate navedenih studija, i nepostojanje konkretnih podataka, a koji bi
se odnosili na efekat koris¢enja bentonita u obrocima za telad, sprovedeno je istrazivanje
koje je imalo za cilj utvrdivanje uticaja dodavanja bentonita u peletiranu potpunu smesu
za ishranu teladi, na proizvodne pokazatelje teladi u uzrastu 30-120 dana.

MATERIJAL | METOD RADA

Istrazivanje je obavljeno na ukupno 20 muskih teladi HolStajn rase, na jednoj od farmi
muznih krava, PKB-Poljoprivredne Korporacije Beograd, u periodu novembar-januar
2008/09 godine. Odabrana muska telad uzrasta 30 dana, podeljena su u dve grupe
(ogledna i kontrolna grupa), ujednacene u pogledu proseéne TM, i smeStena u grupne
boksove (po 10 grla), sa prostirkom, u objektu za odgoj teladi, zatvorenog tipa. Telad su
pored te¢nog dela obroka (Sema napajanja je data u tabeli 1), dobijala i peletiranu smesu
sa 18 % SP (sastav potpune smese je dat u tabeli 2) i kvalitetno seno lucerke po volji.
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Tabela 1. Sema napajanja teladi u ogledu

Uzrast, dana Punomasno kravlje mleko Zamena za mleko
5-29 6,0 -
30-39 3,0 3,0
40-69 - 6,0
70-80 - 3,0

Tabela 2. Sastav potpunih smesa

Kontrolna grupa Ogledna grupa sa
Komponenta bez bentonita dodatkom bentonita
Kukruz, prekrupa zrna, % 34,30 34,30
JeCam, prekrupa zrna, % 10,00 10,00
Sojin griz, punomasni, % 22,50 22,50
Suncokretova sa¢ma, 33% UP, % 10,50 10,50
Sto¢no brasno, % 16,50 15,00
Lucerkino brasno, % 3,00 3,00
Sto¢na kreda, % 1,20 1,20
Dikalcijum fosfat, % 0,40 0,40
Stocna so, % 0,60 0,60
Predsmesa vitamina i minerala, % 1,00 1,00
Bentonit, % 0,00 1,50
Ukupno u % 100,00 100,00

Nakon 80. dana uzrasta, telad su konzumirala potpunu smesu i seno lucerke po volji.
Kontrolna grupa je dobijala koncentrat bez dodatka bentonita, dok je ogledna grupa
teladi hranjena potpunom smeSom sa dodatkom 1,5 % bentonita. Hemijski sastav
dodavanog bentonita, prikazan je u tabeli 4. Promer peleta je iznosio 4 mm. Telad su

konzumirala vodu po volji.

Tabela 3. Hemijski sastav koriséenih potpunih smesa i hraniva

. Krmna smesa Krmna smesa sa Zamena Seno
Pokazatel) bez bentonita dodatkc_)m za mleko lucerke
bentonita

Suva materija, % 88,71 88,87 96,12 87,46
Pepeo, % 3,96 5,13 10,70 10,14
Sirove masti, % 5,42 5,36 16,11 1,35
Sirova vlakna, % 7,8 7,72 1,71 18,80
Sirovi protein, % 18,51 18,33 20,74 18,55
Kalcijum, % 0,72 0,74 1,03 1,42
Fosfor, % 0,60 0,58 0,89 0,22
NEL, MJ 6,86 6,78 10,09 3,96
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Tabela 4. Hemijski sastav bentonita

Sastojak Sadrzaj, %
Sio, 48,37
AlL,O 22,39
Fe,0; 4,73
Ca0 5,86
MgO 1,81
Na,0 0,07
K0 0,40
TiO, 0,34
Velicina Cestica <50 pm

Telesna masa teladi je merena na pocetku oglednog perioda, uzrast teladi 30 dana, i na
kraju ogleda, uzrast teladi 120 dana. Koli¢ina konzumiran smeSe je registrovana za cele
grupe, i za celi ogledni period, a ra¢unskim putem su dobijene prosecne vrednosti za
dnevno konzumiranje potpune smeSe. Ruminalna pH vrednost je determinisana, u
uzorcima buraznog sadrzaja, dobijenog kori§¢enjem burazne sonde, u uzrastu teladi od
80 i 120 dana. pH vrednost krvi, merena je u uzorcima krvi dobijenim punkcijom v.
jugularis, u uzrastu teladi od 80 i 120 dana. Utvrdivanje pH vrednosti buraznog sadrzaja,
i krvi, obavljeno je na po 5 teladi iz obe grupe.

REZULTATI | DISKUSIJA

Ukupne utvrdene proizvodne performanse teladi, u skladu su sa genotipom, polom,
uzrastom i strukturom obroka (Adamovic i sar. 2007., Radivojevi¢ i sar. 2003., Grubic,
1995). Rezultati analize ostvarene prose¢ne TM teladi, i prose¢nog dnevnog prirasta
(tabela 5), ukazuju na pozitivan efekat dodavanja bentonita u koncentraciji od 1,5 % u
potpunu smesu za telad, u pogledu navedenih proizvodnih osobina. Iako nije bilo
statisti¢ki znacajnih razlika, izmedu grupa, utvrdene su numericke razlike, i tendencija
poveéanja prosecnog dnevnog prirasta i TM teladi koja su konzumirale smeSu sa
dodatkom bentonita. Ustanovljeno povecanje prosecnog dnevnog prirasta kod teladi u
oglednoj, u odnosu na kontrolnu grupu, iznosilo je 11,52 %.
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Tabela 5. Proizvodni pokazatelji teladi

Kontrolna grupa | Ogledna grupa sa
Pokazatelj bez bentonita dodatkom
bentonita

Starost na pocetku ogleda, dana 30 37
Starost na kraju ogleda, dana 126 122
Dana u ogledu 96 85
TM na pocetku ogleda, kg 54,55 54,05
TM na kraju ogleda, kg 147,90 146,20
Ukupan prirast, kg 93,35 92,15
Dnevni prirast, kg 0,972 1,084
Konzumiranje smese, kg/dan 1,81 1,89
UtroSak smeSe za kg prirasta, kg 1,86 1,74

Utvrdeno je vece prosecno dnevno konzumiranje potpune smesSe, za 4,42 %, kao i
poboljSanje konverzije hrane za 6,45 %, kod teladi koja su hranjena smeSom sa
dodatkom bentonita.

Tabela 6. pH vrednost ruminalnog sadrzaja i krvi

. Kontrolna grupa Ogledna grupa sa
Pokazatel] bez bentonita dodatkom bentonita

80. dan uzrasta

Burag 6,28 6,54

Krvni serum 7,40 7,45

120. dan uzrasta

Burag 6,14 6,39

Krvni serum 7,40 7,49

Utvrdena je tendencija povec¢anja pH vrednosti ruminalnog sadrzaja, kako u uzrastu
teladi od 80 dana, tako i kod teladi uzrasta 120 dana, hranjenih potpunom smeSom sa
bentonitom, iako nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu grupa. lzmerene pH
vrednosti krvi su bile ujednacene izmedu grupa. OrganoleptiCkom ocenom je utvrdeno
da su pelete sa dodatim bentonitom (1,5 %) bile pravilnijeg oblika, kompaktnije i
otpornije na krunjenje. Na ovaj nacin su spreceni gubici bioloski aktivnih sastojaka koji
se dodaju u smesu u vrlo malim koli¢inama (vitamini, mikroelementi).

Navedeni rezultati su u skladu sa ustanovljenim pozitivnim efektima uklju¢ivanja
bentonita u visokokoncentratne obroke za krave (Erdman, 1988., Bringe i Schultz, 1969.,
Rindsig i sar. 1969). Autori navode pozitivan efekat ove puferne supstance na pH
vrednost ruminalnog sadrzaja, proSirenje odnosa koncentracije acetat: propionat u
buragu. Ovo ukazuje na pozitivan uticaj bentonita u obezbedivanju optimalne pH
vrednosti, i spre¢avanju pojave acidoze u rumenu, pri koris¢enju visokokoncentratnih
obroka, koji su karakteristi¢ni za ishranu teladi, koja konzumiraju smesu po volji. Na
ovaj nacin se obezbeduje povecanje konzumiranja SM obroka, i povecanje ruminalne
svarljivosti SM, a stimulisanjem celulolitickih procesa u rumenu, i -efikasnije
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iskori§¢avanje konzumiranih vlakana, i SM obroka (Stojanovi¢ i sar. 2007). Bentonit u
smesi (0,5-1%) uti¢e na duZe zadrzavanje hrane u rumenu i celom digestivnom traktu,
$to omogucava produzeno delovanje enzima ruminalne mikroflore, i digestivnih enzima,
i povecava svarljivost hranljivih materija (Pasha i sar. 2008., Bringe i Schultz 1969).
Bentonit adsorbuje NH; iz rastvora, kada je njegova koncentracija u ruminalnom
sadrzaju visoka, oslobadaju¢i ga kasnije, kada se smanji koncentracija amonijaka u
buragu, omogucavajuéi tako efikasnije iskoriS¢avanje amonijacnog azota za sintezu
mikrobijelnog proteina u duzem vremenskom periodu. Na taj nacin smanjuje se pik
koncentracije NH3 u buragu, a time i resorpcija NH3 u krv, opterecenje jetre i utroSak
energije za sintezu uree (Martin i sar. 1969). Utvrdeno je da hidratisani natrijum-
kalcijum-alumosilikati imaju visok afinitet prema aflatoksinu B;, sa kojim formiraju
stabilan kompleks, i smanjuju njegov inhibitorni efekat na porast Zivotinja. Bentonit
vezuje do 90% aflatoksina prisutnog u hrani, i ¢ini ga neusvojivim za digestivni trakt
(Pasha i sar. 2008).

ZAKLJUCAK

Iz navedenog pregleda rezultata istrazivanja, moze se zakljuéiti da je ukljudivanje
bentonita u koli¢ini od 1,5 %, u potpunu smesu za ishranu teladi uzrasta 30-120 dana,
uticalo na povecanje prosecnog dnevnog prirasta teladi, prosecne dnevne koli¢ine
konzumirane hrane, efikasnosti iskori§¢avanja hrane, kao i na povecanje pH vrednosti
ruminalnog sadrzaja. U obrocima za telad, koja konzumiraju koncentrat po volji, moze
se preporuciti ukljuCivanje bentonita u cilju poboljSanja njihovih proizvodnih
performansi.
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APSTRAKT

U proizvodnji hrane za zivotinje kvalitet hrane obuhvata nutritivnu vrednost, higijensku
ispravnost i fizicke karakteristike. U ovom radu ispitan je kvalitet smeSe kukuruznog
griza i starog hleba koji je ekstrudiran. Odnos kukuruznog griza i starog hleba bio je
60:40 1 50:50, a smesa je dobijena meSanjem komponenata u protivstrujnoj mesalici u
vremenu od 5 min, nakon ¢ega je izvrSeno vlazenje do 18% vlage, a potom ekstrudiranje
na temperaturi 95 °C.

U meSavini kukuruzni griz i stari hleb odredeni su hemijski sastav, fizicke karakteristike,
mikrobioloska ispravnost i mikotoksini, pre i nakon ekstrudiranja.

Kljuéne re€i: kukuruzni griz, hlebne mrvice, ekstrudiranje, higijenska ispravnost,
nutritivna vrednost.

uvoD

Proizvodnja hrane predstavlja izuzetno znacajnu delatnost, kako u razvijenim tako i u
nerazvijenim delovima sveta. Nedostatak hrane za stanovni$tvo, koje se stalno uvezava,
postojece probleme ¢ini jo§ znacajnijim.

Resenje povecane proizvodnje hrane za ljude i Zivotinje jeste primena i kori§é¢enje novih
tehnologija u biotehnologiji, odnosno bioindustriji (Lazarevi¢ i sar., 2005). Osnovnu
orijentaciju predstavljaju novi tehnoloski postupci koji za cilj imaju povecanje nutritivne
vrednosti hrane namenjene za ishranu ljudi i zivotinja, kao i valorizacija sporednih
proizvoda prehrambene i primarne poljoprivredne proizvodnje. Danas se u svetu koriste
mnogi nacini za termi¢ko obradivanje zrna uljarica i Zzitarica: tostiranje, ekstruzija,
hidrotermicka obrada, mikronizacija, mikrotalasni tretman, dielektriéno toplotno
tretiranje (Sakac at al., 1996; Marsman at al., 1998), ali se u Srbiji najées¢e primenjuje
proces ekstruzije i hidrotermicki proces (Sakac i sar., 2001; Filipovi¢ i sar. 2007).
Adekvatno vodenje termickog postupka obezbeduje reduciranje sadrzaja termolabilnih
antinutricijenata na prihvatljive nivo, povecanje svarljivosti nekih nutricijenata (proteini,
ulje i ugljenihidrati) kao i poboljSanje senzornih karakteristika i mikrobioloske slike
finalnog proizvoda (Verheul, 1997; Kormanjos, 2007). Paralelno sa reduciranjem
sadrzaja antinutricijenata, neophodno je ocuvati nutritivno vredne termolabilne
komponente, te proces zahteva postizanje kompromisa izmedu ova dva nastojanja
(Jansen, 1991).
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Postupkom ekstrudiranja kukuruza kao osnovne sirovine u proizvodnji hrane za
zivotinje, doprinosi se boljoj valorizaciji hrane u ishrani Zivotinja (Filipovi¢ i sar., 2008).
Proces ekstruzije dovodi do promena na ugljenohidratnom kompleksu kukuruznog griza
i hlebnih mrvica, odnosno do smanjenja sadrzaja skroba usled njegove razgradnje do
dekstrina- Ovakve promene uslovljavaju i in vitro i in vivo svarljivosti skroba, s obzirom
da zelatinizacija skroba obezbeduje povecanu dostupnost enzimima koji razlazu skrob,
vodi i inaktivaciji inhibitora amilaze (Douglas et al., 1992; Filipovi¢ i sar., 2003).

Cilj ovih istrazivanja je da se utvrdi efekat ekstrudiranja na kvalitet smeSe kukuruznog
griza i helbnih mrvica.

MATERIJAL | METODE RADA

Osnovni hemijski sastav (vlaga, sirovi proteini, sirova celuloza, sirova mast i mineralne
materije) smeSe kukuruzni griz i hlebne mrvice odredeno je po metodama A.O.A.C.
(1980). Sadrzaj skroba, kao i ukupnih i redukujuéih Seéera odreden je po Pravilniku o
metodama fizi€kih i hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta zita, mlinskih i pekarskih
proizvoda, testenina i brzo smrznutih testa (1988), dok je zapreminska masa odredena
po pravilniku o metodama uzimanja uzoraka i metodama vrSenja fizi¢kih, hemijskih i
mikrobioloskih analiza stoéne hrane (1987).

Ekstrudiranje kukuruznog griza i hlebnihh mrvica

U procesu ekstrudiranja kuruznog griza i hlebnih mrvica kori§¢en je kukurzni griz sa
12% vlage i hlebne mrvice koji su izme$ani u odnosu 60:40 i 50:50 u protivstujnoj
mesalici, a potom je ova smeSa navlaZzena do 18% vlage. Ekstrudiranje kukuruza
obavljeno je na ekstruderu kapaciteta 900kg/h. Instalirana shaga elektromotora
ekstrudera iznosila je 100 kW, a puznog dozatora sa elektromotorom 1,1 kW.
Temperatura ekstrudiranja iznosila je 90 i 95 °C, a pre¢nik mlaznice iznosio 7,5 mm.
Ukupan broj mikroorganuizama, broj kvasaca, plesni izolovanje i identifikacija
Salmonella i sulfitoredukujucih klostridija odreden je po Pravilniku o metodama vrsenja
mikrobioloskih analiza i superanaliza zivotnih namirnica (1980).

Za odredivanje prisustva koagulaza pozitivnih stafilokoka, proteus vrsta i Escherihia coli
primenjena je interna modifikovana metoda u delu pripreme uzoraka. Odmeri se 50 g
ispitivanog uzorka u Erlenmajerovu tikvicu i nalije se 450 ml pripremljenog sterilnog
hranjivog bujona. Pripremljeni utorak se blago homogenizuje i inkubira 24 h na 37 °C.
Izolovanje i identifikacija se vrsi prema Pravilniku o metodama vrSenja mikrobioloskih
analiza i superanaliza Zivotnih namirnica (1980).

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazan je hemijski i granulometrijski sastav kukuruznog griza koji ukazuje
da je ovo energetsko proteinsko hranivo sa 1544 KJ/100 gi sa 75,23% skroba, 6,88%
proteina i 1,14% masti: Iz granulometrijskog sastava se vidi da je svega 9,8% Cestica
iznad 550 pum, a 81% iznad 250 pm, $to ovo hranivo prema granulometrijskom sastavu
svrstava u hraniva fine granulacije, sa nasipnom masom 654 kg/m®.
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Tabela 1. Hemijski i granulometrijski sastva kukuruznog griza

Pokazatelji kvaliteta Sadrzaj (%)
Sadrzaj vlage 13,36
Sadrzaj sirovog pepela 0,24
Sadrzaj sirovih proteina 6,88
Sadrzaj ukupnih Secera 2,23
Sadrzaj redukujucih Secera 0,49
Sadrzaj skroba 75,23
Sadrzaj masti 1,14

Energetska vrednost kJ/100 g
Energetska vrednost odredena 1544
kalorimetrom

Granulometrijski sastav Sadrzaj (%)

Udeo Cestica iznad 550 pm 9,8
Udeo Eestica iznad 250 pm 81
Udeo Cestica ispod 63um 9,2
Nasipna masa (kg/m®) 654 kg/m®

U tabeli 2 prikazan je sadrZzaj mikroorganizama i mikotoksina u kukuruznom grizu.

Tabela 2. Sadrzaj mikroorganizama i mikotoksina u kukuruznom grizu

Mikroorganizmi Razredenje Broj
Salmonella spp. us0g nije nadeno
Koagulaza pozitivne u5s0g nije nadeno
stafilokoke
Sulfitoredukujuce klostridije ulg nije nadeno
Proteus vrste us0g nije nadeno
Escherichiae coli us0g nije nadeno
Ukupan broj kvasaca ulg nije nadeno
Ukupan broj plesni ulg 80
Ukupan broj ulg 500
mikroorganizama
Sadrzaj mikotoksina Mg/kg
(ELISA)

Aflatoksini B1+G1+B2+G2 <3
Ohratoksin A <10
Zearalenon <25

Iz dobijenih rezultata se vidi analizom mikroogranizama nisu nadene: Salmonella sp.,
koagulaza pozitivne stafilokoke, sulfitoredukujuce klostridije, proteus vrste, Escherihia
coli, kvasaca, dok je u 1 g naSeno 80 plesni i 500 mikroorganizama.

Mikotoksikoloska analiza pokazuje da je sadrzaj aflatoksina <3 pg/kg, ohratoksina A
<10 pg/kg i zearelenona < 25 pg/kg, Sto ukazuje da je ovo hranivo higijenski ispravno
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prema Pravilniku o metodama vrSenja mikrobioloskih analiza i superanaliza zivotnih
namirnica, Sluzbeni list SFRJ (1980), br 25.
U tabeli 3 prikazan je hemijski i granulometrijski sastav hlebnih mrvica.

Tabela 3. Hemijski i granulometrijski sastva hlebnih mrvica

Pokazatelji kvaliteta

Sadrzaj (%)

Sadrzaj vlage 12,87
Sadrzaj sirovog pepela 2,24
Sadrzaj sirovih proteina 11,44
Sadrzaj ukupnih Secera 2,72
Sadrzaj redukujuéih Secera 2,08
Sadrzaj skroba 63,34
Sadrzaj masti 3,18
Energetska vrednost kJ/100 g
Energetska vrednost odredena kalorimetrom 1589
Granulometrijski sastav Sadrzaj (%)
Udeo Cestica iznad 550 um 45,6
Udeo Cestica iznad 250 um 40,2
Udeo &estica ispod 63um 14,2
Nasipna masa (kg/m°) 415 kg/m®

Hlebne mrvice su prehrambeni proizvod dobijen naknadnim postupkom obrade, hleba
koji nije utroSen. Ovaj proizvod sadrzi 63,34% skroba, 11,44% proteina i 3,18% masti,
¢ija je energetska vrednost iznosi 1589 kJ/100 g, te ovo hranivo u industriji hrane za
zivotinje predstavlja kvalitetno proteinsko energetsko hranivo.

Sadrzaj mikroorganizama i mikotoksina u hlebnim mrvicama je prikazano u tabeli 4.

Tabela 4. Sadrzaj mikroorganizama i mikotoksina u hlebnim mrvicama

Mikroorganizmi Razredenje Broj
Salmonella spp. us0g nije nadeno
Koagulaza pozitivne us0g nije nadeno
stafilokoke
Sulfitoredukujuce klostridije ulg nije nadeno
Proteus vrste us0g nije nadeno
Escherichiae coli us0g nije nadeno
Ukupan broj kvasaca ulg nije nadeno
Ukupan broj plesni ulg 30
Ukupan broj ulg 30

mikroorganizama

SadrzZaj mikotoksina po/kg
(ELISA)

Aflatoksini B1+G1+B2+G2 <3
Ohratoksin A <10
Zearalenon <25
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Iz dobijenih rezultata se vidi da mikrobioloski i toksikoloski hlebne mrvice su higijenski
ispravne da je ukupan broj plesni i mikroorganizama 30 u 1 g, dok su aflatoksini manji
od 3 ug/kg, ohratoksina A je manji od 10 pg/kg, a zearelenona jer manji od 25 pg/kg.

U tabeli 5 prikazani su hemijski i granulometrijski sastav ekstrudiranih sme$a hlebnih
mrvica i kukuruznog griza.

Tabela 5. Hemijski i granulometrijski sastav ekstrudirane smesa kukururuznog griza i
hlebnih mrvica

Sadrzaj (%)
Pokazatelji kvaliteta Ekstrud-iral}a smesa Ekstrud.irat}a smesa
kukuruzni griz : hlebne kukuruzni griz : hlebne
mrvice, 50:50 mrvice, 60:40
Sadrzaj vlage 8,40 8,53
Sadrzaj sirovog pepela 9,25 9,81
Sadrzaj sirovih proteina 1,25 1,03
Sadrzaj ukupnih Seéera 5,20 5,93
Sadrzaj redukujuéih Seéera 3,46 3,40
Sadrzaj skroba 69,8 65,36
Sadrzaj masti 2,64 2,12
Energetska vrednost kJ/100 g
Energetska vrednost odredena 1635 1642
kalorimetrom
Granulometrijski sastav Sadrzaj (%)
Nasipna masa (kg/m°) 119 kg/m® | 92 kg/m®

1z dobijenih rezultata moze se konstatovati smanjeni sadrzaj vlage u odnosu na polazne
sirovine, smanjenje skroba, a povecanje ukupnih i redukujucih Secera, $to je posledica
termi¢kog razlaganja skroba, §to za posledicu utice na svarljivost i iskori§¢enje skroba (
Douglas et al., 1990; Zhou & Erdam, 1995). Povecana slast, tj. Promena organoleptic¢kih
svojstava upravo rezultat fizicko hemijske promene na skrobu. Evidentna promena je i u
nasipnoj masi ekstrudata u odnosu na polazne sirovine ¢ije vrednosti su vece od 92-119
kg/m®.

Sadrzaj mikroorganizama u ekstrudiranim smeSama kukuruzni griz i hlebne mrvice
prikazan je u tabeli 6.
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Tabela 6. Sadrzaj mikroorganizama u ekstrudiranim smeSama kukuruzni griz i hlebne

mrvice
Broj Broj
Ekstrudirana smesa Ekstrudirana
Mikroorganizmi Razredenje kukuruzni griz : smes$a kukuruzni
hlebne mrvice, griz : hlebne
50:50 mrvice, 60:40
Salmonella spp. us0g nije nadeno nije nadeno
Koagulaza pozitivne us0g nije nadeno nije nadeno
stafilokoke
Sulfitoredukujuée ulg nije nadeno nije nadeno
klostridije
Proteus vrste us0g nije nadeno nije nadeno
Escherichiae coli us0g nije nadeno nije nadeno
Ukupan broj kvasaca ulg nije nadeno nije nadeno
Ukupan broj plesni ulg nije nadeno nije nadeno
Ukupan broj ulg 40 20
mikroorganizama

Iz dobijenih rezultata se vidi da je postupkom ekstrudiranja doslo do potpune redukcije
plesni i pored relativno niske temperature ekstrudiranja (95 — 105 °C) i veoma kratkog
vremena ekstrudiranja (6 — 10 s), ali veoma viskokog pritiska ekstrudiranja koji se krece
od 30 do 40 bara (Kormanjo$, 2007). U ekstrudiranim smeSama nisu nadene bakterije
tipa Salmonella sp., koagulaza pozitivnih stafilokoka, sulfitoredukuju¢ih klostridija,
Proteus wvrsta, Escherihia coli, izuzev ukupnog broja mikroorganizama koji
zadovoljavaju Pravilniku o maksimalnim koli¢inama Stetnih materija i sastojaka u
sto¢noj hrani (1990.)

ZAKLJUCAK

Ekstrudirane smes$e kukuruznog griza i hlebnih mrvica u industriji hrane za Zivotinje
predstavljaju visokovredna energetska hraniva. Procesom ekstrudiranja dolazi do
poboljsanja nutritivne vrednosti ekstrudiranih smesa kukuruznog griza i hlebnih mrvica
zbog povecanja sadrzaja ukupnih i redukujucih SeCera kao i pozitivnih promena u
skrobnom kompleksu ekstrudata zbog cega raste svarljivost hrane, a time se poveéava
ucinak iskori$¢enja. Toplotnim tretmanom u cilindru i puzu ekstrudera kao i pritiskom
koji se javlja usled trenja, smanjuje se ukupan broj mikroorganizama u ekstrudiranom
proizvodu, jer su tepmeratuta preko 90 °C i visok pritisak letalni za sve vrtse
mikroorganizama. Smanjivanje mikroorganizama obezbeduje higijensku ispravnost
dobijenih hraniva. Ekstrudiranjem hlebnih mrvica sa kukuruznim grizom moze
kvalitetno da se reSi problem povracaja starog hleba u pekarskoj industriji. Dobijena
ekstrudirana hraniva preporucuju se u ishrani pre svega mladih kategorija Zivotinja, u
proizvodnji hrane za ribe i kuéne ljubimce.
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UTICAJ VELICINE CESTICA INDIKATORA NA REZULTATE
ISPITIVANJA EFIKASNOSTI MESALICE

Radmilo Colovi¢, Puro Vukmirovi¢, Slavica Sredanovi¢, Olivera Puragic,
Dusica Ivanov, Bojana Koki¢

Institut za prehrambene tehnologije, Bulevar cara Lazara 1, 21 000 Novi Sad, Srbija

APSTRAKT

Postizanje homogenosti sme$e je jedan od osnovnih ciljeva u proizvodnji hrane za
zivotinje. Upotreba obojenih Cestica gvozda kao obeleZivaca za ispitivanje homogenosti
je jedna od najéesce koris¢enih metoda za ispitivanje efikasnosti rada mesalica. U ovom
radu kori§¢ene su tri razli¢ite granulacije obelezivaca ,mikrotrejser”: FS, F i RF, a
ispitivana je efikasnost me$anja rotacione bubnjaste mesalice za aditive, za tri razli¢ita
vremena mes$anja. Cilj istraZivanja bio je ispitivanje uticaja veli¢ina Cestica obeleZivaca
na rezultate ispitivanja efikasnosti mesalice. Utvrdeno je da se upotrebom FS i F
obelezivaca dobijaju rezultati koji pokazuju da povecanjem vremena mesanja dolazi do
raslojavanja smeSe dok Se upotrebom RF obelezivaca dobijaju validni rezultati koji
pokazuju sasvim suprotno.

Kljuéne rec¢i: homogenost, mesanje, obelezivaci, raspodela velicina cestica

uvoD

Mesanje je jedna od najznacajnijih operacija u procesu proizvodnje hrane za Zzivotinje.
Osnovni cilj je proizvesti smeSu u kojoj je verovatnoéa nalazenja Cestice bilo koje
komponente jednaka u svakoj tacki, ali idealno meSanje se prakti¢no ne moze postici.
Ukoliko smesa nije adekvatno izmesana, pojedina¢ne porcije ¢e sadrzati vecée ili manje
koli¢ine sastojaka od propisanih. Varijacije u sastavu hrane mogu uzrokovati pojavu
bolesti kod Zivotinja, a time i ekonomske gubitke uzgajivac¢ima. Periodi¢ne rutinske
provere mesalica opravdane su kako sa stanoviSta bezbednosti, tako i iz ekonomskih i
eti¢kih razloga, naro¢ito u proizvodnji premiksa. Razliite supstance, ukljucuju¢i amino
kiseline, mikroelementi i soli, koriste se kao obeleZiva¢i za merenje efikasnosti procesa
mesanja. Obojene Cestice gvozda, koje se magnetski mogu razdvojiti od ostalih
komponenata smese, uspe$no se koriste u praksi ve¢ dugi niz godina. Ovi proizvodi na
bazi gvozda, kompanije Microtracers™ (,mikrotrejseri), ukljuuju sledeée vrste
obelezivaca, koji se razlikuju po veli¢ini Cestica i broju Cestica po gramu: 1. Obelezivaé
F (obojeni opiljci gvozda, 25.000 Cestica po gramu); 2. Obeleziva¢ FS (obojeni opiljci
nerdajuceg celika, 50.000 po gramu); 3. Obeleziva¢ RF (obojen prah gvozda > 1.000.000
Cestica po gramu). ,,Mikrotrejseri“ se detektuju i kvantifikuju upotrebom Rotary
Detector-a — laboratorijskog magnetnog separatora, ili specijalnim magnetnim
uzorkiva¢em [1,2,5,6,7]. Uniformnost veli¢ina ¢estica komponenata od kojih je sa¢injena
smesa direktno uti¢e na njihovu finalnu raspodelu. Ukoliko su fizicke karakteristike
Cestica smesSe sli¢ne, proces meSanja je relativno jednostavan, a Sto se vise razlikuju, to
su problemi meSanja i raslojavanja izraZeniji [4]. Cilj ovog rada je da ukaZe na znacaj

167



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

odabira obelezivaca odgovarajuce raspodele veliine Cestica za dobijanje pouzdanih
rezultata ispitivanja efikasnosti mesalice.

MATERIJAL | METODE

U radu je ispitivana efikasnost rotacione bubnjaste meSalice za aditive (model
SYTHO.25, Jiangsu Muyang Group Co. Ltd., Kina), zapremine 70 dm® i optimalne mase
Sarze od 5 kg, za slede¢a vremena meS$anja: 5, 10 i 15 minuta. Za ispitivanje procesa
mes$anja kori§¢eno je, kao nosa¢, kukuruzno sto¢no brasno granulometrijskog sastava
slitnog granulometrijskom sastavu aditiva koji se uobi¢ajeno koriste u proizvodnji
premiksa. Granulometrijski sastav nosaca odredivan je na laboratorijskom situ (model
Minor, Endecotts Ltd., Velika Britanija) metodom ,,Test sieving (ISO 1591-1 1988 (E)“.
[8].

Homogenost je odredivana metodom sa ,Mikrotrejserima® [1]. Koris¢eni su
Mikrotrejseri F (F-blue), FS (FS-blue) i RF (RF-blue) grupe, pri ¢emu je njihova
koncentracija iznosila 10g po toni nosac¢a $to odgovara odnosu mesanja 1:100.000. Posto
svaki od obelezivaca ima deklarisan broj Cestica po gramu, moZe Se izracunati o¢ekivani
broj Cestica u uzorku. Za obeleZivaée iz F grupe 25.000, FS grupe 50.000, a za RF
>1.000.000 cCestica po gramu. Granulometrijski sastav obeleZivaca takode je odredivan
na laboratorijskom situ. 1z uzoraka koji se analiziraju, prethodno umeSane Cestice
Mikrotrejsera® su izdvajane pomoc¢u magnetnog separatora (model Rotary detector,
Microtracer Inc., San Francisko). Izdvojeni , mikrotrejseri iz grupe FS i F su
ravnomerno rasporedivani po povrSini filter papira, a zatim im je razvijana boja u
kontaktu sa 50%-nim rastvorom etanola, nakon ¢ega je utvrdivan njihov broj. Sa druge
strane, boja sa povrsine izdvojenih ,,Mikrotrejsersera® grupe RF rastvarana je u 7%-nom
rastvoru Na,CO;, pri ¢emu je njihova koncentracija odredivana preko intenziteta
razvijene boje merenjem ekstinkcije, na spektrofotometru (Janway Ltd., Velika
Britanija).

Statisticka ocena uniformnosti me$anja za obelezivace FS i F grupe uradena je preko
Poisson-ove distribucije. Kriterijum za dobru homogenost ili uniformnost smese, izrazen
je preko verovatnoce P za  (chi square) statistiku. Za vrednosti P, koje su vece od 0,05
(5%) smatra se da je smeSa uniformna, a za vrednosti manje od 0,01 (1%) smeS$a se
smatra nehomogenom, odnosno, neuniformnom. U opsegu P vrednosti od 1% do 5%, ne
mogu se izvesti zakljuci o uniformnosti smeSe. Kod odredivanja sadrzaja RF
obelezivaca spektrofotometrijski, vrednosti koeficijenta varijacije, predstavljaju osnovni
kriterijum za homogenost. Za odnos mesanja 1:100.000 i vrednosti koeficijenta varijacije
do 5% smatra se da je uniformnost premiksa dobra.
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REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1, dati su rezultati granulometrijske analize nosafa, kao i koris¢enih
obelezivaca.

Tabela 1. Granulometrijski sastav obelezivaca i nosaca

Veliéina_ Ostatak na situ, [%]
otvora na situ,
[mm]
FS F RF Nosal
0,355 - - - 0,20
0,250 1,87 47,23 0,12 9,82
0,125 97,12 52,45 20,18 40,08
0,09 0,90 0,26 35,55 14,34
0,063 0,12 0,06 25,07 14,93
0,045 0,02 - 9,52 11,39
0,032 - - 7,83 9,04
Dno - - 1,75 0,20
Ukupno 100,00 100,00 100,00 100,00
Srednji
precnik Cestica 0,13 0,19 0,08 0,11
[mm]

Na osnovu granulometrijske analize izracunati su srednji precnici, pri ¢emu je:
dsr RF < dsr nosaé ~ dSI’ Fs < dsr F

Poredenjem srednjih prec¢nika Cestica nosaca moglo bi se zakljuéiti da bi za ispitivanje
efikasnosti meSalice za aditive najbolji bio FS obeleziva¢, medutim, poredenjem
raspodele veli¢ina Cestica vidi se da je obeleziva¢ RF najsliéniji nosacu (SI.1).
Obelezivaci FS i F imaju veoma usku raspodelu veli¢ina Cestica, kao i mali broj Cestica
po gramu, $to ih ¢ini nepogodnim za ispitivanje homogenosti premiksa.

169



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

maseni udeo festica (%)
FS
o0
1
I
I
I
I
: RF
|
I
I
I
|
I
|
I
:
L
! 0
I
.
40,08
i
1
i
1
I
. rd
i nosac
14,93 !
14,34 !
T30 | | 9,82
04 d ;
- i 9,20
0,000 0,032 0,045 0,063 0,020 0125 0,250 0,355 preénik otvora sita (mm)

Slika 1. Dijagrami raspodele velicina Cestica obeleZivaca i nosaca

Ispitivanjem efikasnosti meSalice koriS¢enjem FS i F obelezivata dobijeni su sledeéi
rezultati (Tab. 2 3):
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Tabela 2. Rezultati ispitivanja homogenosti koris¢enjem FS obeleZivaca

Masa uzorka, g

Broj ¢esticana 100 g

5min | 10 min | 15min | 5min | 10 min | 15 min
Uzorak 1 111,5 | 105,3 98,7 | 70,85 | 4558 | 61,80
Uzorak 2 107,5 | 122,5 | 102,7 | 59,53 | 44,08 | 47,71
Uzorak 3 1178 | 125,9 | 102,6 | 76,40 | 57,98 | 40,94
Uzorak 4 115,7 | 120,1 | 112,7 | 67,42 | 49,13 | 45,25
Uzorak 5 116 | 102,7 | 100,6 | 77,59 | 52,58 | 54,67
Uzorak 6 1198 | 119,9 | 1049 | 66,78 | 44,20 | 57,20
Uzorak 7 133 | 106,1 82,6 | 63,16 | 61,26 | 53,27
Uzorak 8 117,7 | 117,3 | 1049 | 68,82 | 53,71 | 55,29
Uzorak 9 114,5 105 66,38 62,86
Uzorak 10 133,7 100,4 | 71,80 43,82
Srednja vrednost, X 68,87 | 51,07 | 52,28
Standardna devijacija, o 5,55 6,44 7,55
Koeficijent varijacije, % 8,06 12,62 14,44
Verovatnoca, % 85,4 45,83 27,85

Tabela 3. Rezultati ispitivanja homogenosti koris¢enjem F obelezZivaca

Masa uzorka, g

Broj ¢esticana 100 g

5min | 10 min | 15 min | 5min | 10 min | 15 min
Uzorak 1 109,8 | 104,4 | 117,1 | 36,43 | 24,90 | 24,77
Uzorak 2 119,2 | 1146 | 1155 | 23,49 | 22,69 | 28,57
Uzorak 3 112,5 | 1145 | 111,9 | 40,89 | 25,33 11,62
Uzorak 4 104,8 | 103,6 | 101,7 | 27,67 | 24,13 15,73
Uzorak 5 102,5 | 1194 | 116,8 | 30,24 | 17,59 | 20,55
Uzorak 6 106,8 | 106,5 115 28,09 | 12,21 13,91
Uzorak 7 1104 | 123 107,3 | 29,89 | 13,82 19,57
Uzorak 8 1122 | 1241 100 22,28 | 15,31 19,00
Uzorak 9 112,9 33,66
Srednja vrednost, X 30,29 | 19,50 19,21
Standardna devijacija, o 5,95 5,36 5,58
Koeficijent varijacije, % 19,65 | 27,51 29,06
Verovatnoca, % 22,77 | 11,14 7,79

Na osnovu podataka prikazanih u Tabelama 2 i 3 vidi se da se koris¢enjem FS i F
obelezivaca dobijaju rezultati koji pokazuju da je za vreme meSanja od 5 minuta
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verovatnoéa P veca od 5% (85,4%, odnosno 22,77%), a da povecavanjem vremena
mesanja dolazi do razmeSavanja (S1. 2 i 3).
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Slika 2. Dijagram promene verovatnoce P sa promenom vremena mesanja - FS
obelezivac
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Slika 3. Dijagram promene verovatnoce P Sa promenom vremena mesanja - F
obelezivac

Za iste obeleZivace odreden je koeficijent varijacije. On se ovde koristi kao kvalitativni
pokazatelj radi poredenja njegovog trenda sa trendom koeficijenta varijacije RF
obelezivata, jer je za odredivanje homogenosti preko Poisson-ove distribucije
kvantitativni pokazatelj verovatno¢a P (Sl. 4 i 5). Na ovim slikama se vidi da se
koeficijent varijacije povecava sa poveCanjem vremena meSanja, §to ukazuje na to da
dolazi do razmeSavanja.

172



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

Koeficijent varijacije (%)

[
o N & O

o N & o ©

T T

5 10 15

Vreme mesanja (min)

20

Slika 4. Dijagram promene keficijenta varijacije sa promenom vremena mesanja - FS

obelezZivac
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Slika 5. Dijagram promene keficijenta varijacije sa promenom vremena mesanja - F

obeleZivac¢

Rezultati ispitivanja efikasnosti meSalice za aditive koris¢enjem RF obelezivaca

prikazani su u Tabeli 4.
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Tabela 4. Rezultati ispitivanja homogenosti koris¢enjem RF obelezivaca

Masa uzorka, ¢

Ekstinkcija na 100 g

5min | 10 min | 15min | 5min | 10 min | 15 min
Uzorak 1 170,9 | 168,0 | 1950 | 0,281 | 0,108 | 0,138
Uzorak 2 189,4 | 1945 | 190,2 | 0,194 | 0,126 | 0,126
Uzorak 3 196,6 | 165,7 | 190,5 | 0,191 | 0,120 | 0,130
Uzorak 4 185,5 | 191,7 | 183,6 | 0,194 | 0,102 | 0,138
Uzorak 5 2035 | 1714 | 173,1 | 0,177 | 0,122 | 0,139
Uzorak 6 176,0 | 159,3 | 182,1 | 0,202 | 0,115 | 0,138
Uzorak 7 184,9 | 160,0 | 197,7 | 0,73 | 0,123 | 0,130
Uzorak 8 167,6 | 184,7 | 1654 | 0,160 | 0,113 | 0,143
Uzorak 9 191,5 0,204
Uzorak 10 175,0 0,201
Srednja vrednost, X 0,187 | 0,116 0,135
Standardna devijacija, o 0,01 0,01 0,01
Koeficijent varijacije, % 7,7 7,2 4,3

Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 4 vidi se da se koriS¢enjem RF obelezivaca
dobijaju rezultati koji pokazuju da je, za vremena mesanja od 5 i 10 minuta, koeficijent
varijacije ve¢i od 5% (7,7%, odnosno 7,2%), S§to je pokazatelj da smeSa nema
odgovarajuéu homogenost. Povecanjem vremena meSanja ha 15 min koeficijent
varijacije se smanjuje na ispod 5%, §to je preporu¢ena gornja granica kod proizvodnje

premiksa (SI. 6).

Koeficijent varijacije (%)

S B N W E 0O N ® O

10

Vreme mesanja (min)

15

20

Slika 6. Dijagram promene keficijenta varijacije za razlicito vreme mesanja - RF

obelezZivac
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ZAKLJUCAK

Poredenjem razli¢itih obelezivaca doslo se do zakljucka da je veoma bitan izbor pravog
obelezivaca za svaku specificnu vrstu smesa, odnosno da njegova raspodela veli¢ina
i F pokazuju suprotan trend od obelezivata RF i navode na pogresne zakljucke o
zadovoljavajucoj homogenosti smese. To je posledica razlike u raspodeli veli¢ina ¢estica
FS i F obelezivaca i nosada, koja dovodi do njihovog raslojavanja u smesi.

NAPOMENA

Istrazivanja u radu su rezultat projekta pod rednim brojem 20106: ,,Unapredenje
tehnologije za odrzivu proizvodnju hrane za Zivotinje“, koji je finansiran od strane
Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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INDEKS DISPERZIJE PROTEINA KAO INDIKATOR
STEPENA OBRADJENOSTI PUNOMASNE SOJE

Dragan Pali¢*, Sophia Elisabeth Coetzee?, Kedibone Yvonne Modika % Slavko Filipovic*

! Institut prehrambene tehnologije u Novom Sadu, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi
Sad, Serbia
2 Animal Production Institute, Agricultural Research Council, Irene 0062, Juzno-africka
Republika

APSTRAKT

Punomasna soja namenjena ishrani neprezivara se mora termicki tretirati da bi se
uklonili anti-nutritivni faktori. Nedovoljan ili suviSan tretman ¢e usloviti smanjenje
nivoa aminokiselina dostupnih zivotinji. Postiji vise laboratorijskin metoda koje se
koriste za procenu adekvatnosti tretiranja punomasne soje, od kojih je jedna indeks
disperzije proteina (PDI). U ovom radu su prezentirani rezultati inter-laboratorijskog
istrazivanja, sa ciljem da se potvrdi globalno prihvacene vrednosti PDI indeksa izmedju
15 i 28 za adekvatno termicki tretiranu punomasnu soju. Sedam uzoraka punomasne soje
je extrudirano na temperaturama izmedju 110 °C i 164 °C i testirano u ogledu sa
pili¢cima. Osam laboratorija je uéestvovalo u odredjivanju PDI vrednosti u istih sedam
uzoraka soje. Dobijene PDI vrednosti za adekvatno termicki tretiranu soju su bile
izmedju 8,50 — 10,30. Ponovljivost rezultata (repeatibility) u medju-laboratorijskom
istrazivanju je bila r=2,11 a njihova reproduktivnost (reproducibility) R=7,73.

Kljuéne reéi: punomasna soja, ekstrudiranje, stepen termickog tretmana, indeks
disperzije proteina, medjulaboratorijsko istraZivanje

uvoD

Punomasna soja sadrzi anti-nutritivne factore (ANF) koji limitiraju njenu uportebu u
ishrani neprezivara (10). ANF se mogu inaktivirati termi¢kim tretmanom. Medjutim,
suviSe visoka temperatura ¢e oStetiti protein i smanjiti nivo Zivotinji pristupacnih
aminokiselina (6). Zbog toga postoji jedan optimalni opseg temperature u kome su ANF
inaktivirani, a reaktivne aminokiseline oCuvane. Mnogi autori, izmedju ostalih Holmes
(5), Ruiz i sar. (8) i Zarkades i sar. (11) su ukazali da je umeren termicki tretman
neophodan za povecéanje svarljivosti protein punomasne soje kod neprezivara. Umereno
zagrevane soje dovodi do denaturacije tercijerne a kvarternerne structure protein, §to
omogucava efikasnije dejstvo enzima varenja.

Postoji vise laboratorijskih metoda koje se koristite za procenu adekvatnosti termickog
tretmana soje, kao $to su aktivnost ureaze (UA), tripsin inhibitor (TI), rastvoljivost
protein u KOH (PSKOH), indeks rastvorljivosti azota (NSI) i indeks disperzije proteina
(PDI). U kriticoj oceni ovih metoda, Pali¢ i sar. (7) su zakljucili da je rastvorljivost
proteina najbolji indikator adekvarnosti termickog tretmana punomasne soje, te da su
zbog toga PSKOH, NSI i PDI preferencijalne metode. Batal i sar. (4) navode da PDI
rezultati pokazuju najkonstantniji ,,odgovor* pri povisenju temperature i da zbog toga
PDI moze biti najbolji indikator termickog tretmana soje od svih metoda.
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Globalno koris¢ene vrednosti PDI za adekvatno termic¢ki obradjenu soju su izmedju 15 i
28 (6). Medjutim, ove vrednosti nisu navedene u zvani¢noj AOCS metodi (3). U stvari,
nisu navedene nikakve vrednosti za karakterizaciju stepena termicke obrade soje.
Pokusaji da se dodje do publikacije koja citira vrednosti 15 — 28 za adekvatno obradjenu
soju su ostali bez uspeha. Zato je cilj ovoga rada bio da se potvrde ove globalno
prihvacene vrednosti.

MATERIJAL | METODE

Sirovo sojino zrno je ekstrudirano suvim postupkom na temperaturama od 110 °C, 127
°C, 136 °C, 140 °C 145 °C, 151 °C i 164 °C i kori$¢eno u ogledu sa pili¢ima.

In vivo ogled

Ukupan broj od 384 Ross pili¢a su rasporedjeni u 48 kaveza sa po 8 pileta u grupi, koje
su bili ujednaceni po masi. Pili¢i su dobijali jedan od sedam obroka koji su sadrzavali
uzorke soje obradjene na razli¢itim temperaturama. Svaki tretman je radjen u 5
ponavljanja. Praceni su proseéan prirast u periodu od 0 — 14 dana i koverzija hrane 14.
dana.

Podaci iz ogleda su statisticki obradjeni kori§¢enjem programa SAS/STST (9).

Indeks rastvorljivosti proteina (PDI)

Indeks rastvorljivosti proteina (PDI) je odredjen prema zvani¢noj AOCS metodi (3).
Sprovedeno je inter-laboratorijsko istrazivanje, prema AOCS proceduri (1) u kome je
ucestvovalo 8 laboratorija. PDI analiza je uradjena u duplikatu na sedam uzoraka
obradjene soje ispitanih u ogledu na pili¢ima. Sve laboratorije su koristile ,,Hamilton
Beach* mikser, model G936 (Vos Instrumenten, Holandija), koji je konstruisan prema
zahtevima zvani¢ne PDI metode (3). Brzina blendera je bila 8500 obrtaja u minuti.
Ponovljivost rezultata (apsolutna razlika izmedju dva rezultata analize istog uzorka
dobijenog u jednoj laboratoriji) i reproduktivnost rezultata (apsolutna razlika izmedju
dva rezultata analize istog uzorka dobijenog u razli¢itim laboratorijama) su odredjeni
prema AOCS proceduri (2).

REZULTATI I DISKUSIJA

In vivo ogled

Rezultati ogled na pili¢ima su prikazani u Tabeli 1.
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Tabela 1. Prosec¢an dnevni prirast u periodu 0 — 14 dana i konverzija hrane 14. dana
brojlera hranjenih punomasnom sojom termicki obradjenom na razlicitim

temperaturama
Prosecan dnevni prirast ..

Tretman © Konverzija hrane
110°C 87.8™ 2.0819
127°C 108.0* 1.768°
136°C 138.3° 1.382°
140°C 132.0° 1.466°
145°C 123.0° 1.529°
151°C 97.2° 1.679°
164°C 79.8° 1.891
SEM!? 7.94 0.081
LSD? 22.81 0.232
CV%?® 19.1 11.5

abed\/rednosti u istoj koloni sa razligitim superskriptom se zna¢ajno razlikuju (P<0.05)
!SEM = Standardna greska srednjih vrednosti

?LSD = Najmanja znac¢ajna razlika

*CV% = Koeficijent varijacije

Statisticka analiza rezultata je pokazala da je su najbolji dnevni prirast i konverziju hrane
imale grupe piliéa hranjene sojom obradjenom na temperaturama od 136 °C, 140 °C and
145 °C i da izmedju njih nije bilo statisticki znagajne razlike. Razlika izmedju grupa
hranjenih sojom obradjenom na 127 °C i 136 °C, kao i 145 °C i 151 °C su bile statisticki
znaGajne (P<0.05). Na osnovu ovoga je zaljuteno da su 136 °C i 145 °C grani¢ne
temperature obsega za adekvatno termic¢ki obradjenu punomasnu soju.

Indeks disperzije proteina (PDI)

Rezultati medju-laboratorijskog ispitivanja PDI metode su prikazani u Tabeli 2.
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Tabel a 2. Rezultati odredjivanja PDI u uzorcima punomasne soje, termicki tretirane na
razlicitim temperaturama, dobijenih analizom u 8 laboratorija

Lab No PDI

110°C | 127°C | 136°C | 140°C | 145°C | 151°C | 164°C

1 3821 | 2577 | 11.62 | 967 | 842 7.25 6.21

3666 | 221 | 922 | 1055 | 8.89 7.82 6.75

2 3726 | 2132 | 1034 | 907 | 874 7.77 6.74

36.15 | 2146 | 1001 | 927 | 881 73 6.09

3 4763 | 2639 | 964 | 891 | 879 7.27 4.09

4718 | 282 | 1001 | 836 | 939 6.8 4.23

4 4472 | 311 | 1469 | 1087 | 91 3.96 1.62

4842 | 301 | 1064 | 851 | 886 457 2.43

5 455 | 19.83 | 11.88 | 955 | 10.08 | 8.45 8.66

4762 | 1817 | 1254 | 95 9.9 8.26 8.38

6 4624 | 2779 | 1017 | 912 | 9.02 8.89 7.78

4561 | 2858 | 10.18 | 8.92 8.7 8.23 8.1

7 418 | 254 | 101 8.7 8.6 7.9 7.2

419 | 2525 | 107 8.8 8.1 8.2 71

8 3586 | 11.84 | 6.15 6.9 5.01 473 4.66

368 | 1225 | 6.81 6.1 5.42 5.48 5.39

srednje | 4535 | 2347 | 1030 | 892 | 850 7.06 5.96

vrednosti

Uzorci punomase soje obradjene na temperaturama od 136 °C i 145 °C su bili adekvatno
termicki obradjeni (Tabela 1). Vrednosti za PDI dobijene u u medju-laboratorijskom
ispitivanju (Tabela 2) su bile 10,30 i 8,50, te predstavljau grani¢ne PDI vrednosti opsega
za adekvatno obradjenu soju. Potrebno je naglasiti da se ove PDI vrednosti veoma
razlikuju od globalno prihvac¢enih (15 — 28), za §ta u ovom momentu nema validnog
objasnjenja.

Ponovljivost rezultata (r) je bila 2,11, a njihova produktivnost (R) je bila 7,11. Ove
vrednosti su prihvatljive, ali posto je u s obzirom da je u ovom radu ustanovljeno da je
opseg PDI vrednosti za adekvatno obradjenu soju 8,50 — 10,30, reproduktivnost of 7,73
predstavlja problem.

ZAKLJUCAK

Indikacije da bi PDI metoda mogla biti najbolji indikator stepena termic¢ke obradjenosti
punomasne soje nisu mogle biti potvrdjene u ovom radu.

Analiza punomasne soje ekstrudirane na razli¢itim temperaturama je dala, za adekvatno
obradjenu soju, PDI vrednosti izmedju 8,50 i 10.30, tako da globalno prihvacene
vrednosti od 15 — 28 nisu potvrdjene.
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PDI metoda je imala dobru ponovljivost (r=2.11) i reproduktivnost (R=7.73), ali je
reproduktivnost bila visoka u odnosu na uzak opseg PDI vrednosti (8,50 — 10,30)
dobijenih za adekvatno termicki obradjenu soju.

ZAHVALNOST

Ova studija je finansirana od strane Protein Research Foundation of South Africa.
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POREDPENJE GRAVIMETRIJSKE I TERMOGRAVIMETRIJSKE
METODE ZA ODREDIVANJE SADRZAJA PEPELA U HRANI ZA
ZIVOTINJE

Milica Poji¢, Jasna Mastilovié

Institut za prehrambene tehnologije, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija

APSTRAKT

Prema nacionalnim i medunarodnim standardima sadrZaj pepela predstavlja obavezni
parametar kvaliteta kod deklarisanja hrane za zivotinje. Gravimetrijska metoda za
odredivanje sadrzaja pepela je u rutinskoj primeni u laboratorijama koje bave
ispitivanjem kvaliteta hrane za Zzivotinje. Pored toga, ona predstavlja standarnu i
zvani¢no priznatu metodu $irom sveta. Kako je karakterisu veliki broj razli¢itih izvora
nesigurnosti, aktuelna su istrazivanja u pravcu razvoja novih, alternativnih metoda za
odredivanje sadrzaja pepela. Jedan od njih je i termogravimetrijski metod (TGA) koji se
uspesno koristi za odredivanje sadrzaja pepela u razli¢itim vrstama namirnica (npr. kafe,
mleka u prahu, skorba, brasna, semenki uljarica itd.) koji je okarakterisan kra¢im
vremenom analize, manjom masom ispitivanog uzorka bez potrebe za prethodnom
pripremom uzorka. Vrednosti sadrzaja pepela uzoraka sto¢ne hrane izabranih za ovaj
rad, odredeni primenom TGA metode su bili vi$i u odnosu na rezultate odredene
gravimetrijskom metodom. TGA metod je okarakterisan boljom precizno$éu u poredenju
sa gravimetrijskim metodom. MANOVA test (P < 0.001) i diskriminativna analiza (P <
0.001) su ukazale na postojanje statisticki znacajne razlike u sadrzaju pepela odredenog
TGA i gravimetrijskom metodom, kao i na postojanje jasno definisanih granica izmedu
rezultata ove dve metode. Razlike u dobijenim rezultatima mogu poticati od razlike u
koris¢enoj opremi, razli¢itih mernih uslova, mrene nesigurnosti uredaja za merenje mase
i temperature, greSaka u proracunu, subjektivnih i slu¢ajnih gresaka.

Kljuéne reli: sadrzaj pepela, gravimetrijski metod, termogravimetrijski metod,
poredenje

UuvoD

Prema nacionalnim i medunarodnim standardima sadrzaj pepela predstavlja obavezni
parametar kvaliteta kod deklarisanja hrane za zivotinje [5, 6, 7]. Gravimetrijski metod se
rutinski primenjuje za odredivanje sadrZaja pepela u laboratorijama za ispitivanje
kvaliteta hrane za zivotinje Sirom sveta. Pored toga, to je standardni i zvani¢no priznat
metod za odredivanje sadrzaja pepela u hrani za Zivotinje. Gravimetrijski metod pored
toga Sto je vremenski zahtevan, je okarakterisan i ekstenzivhom manipulacijom
uzorcima tokom ispitivanja, ve¢im masama uzoraka potrebnim za ispitivanje, potrebom
za prethodnom pripremom uzorka za ispitivanje i sl. Upravo ovi nedostaci su stimulisali
razvoj novih analitickih postupaka povoljnijih karakteristika za rutinsku primenu, kao
Sto su visoka analiticka frekvencija, lako izvodenje i bolja preciznost, pri ¢emu se jo§
uvek gravimetrijski metod Koristi kao referentni metod u odnosu na koji je se proverava
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performansa novorazvijenih metoda. Termogravimetrijski metod (TGA) se uspe$no
koristi za odredivanje sadrzaja pepela u razli¢itim vrstama namirnica (npr. kafe, mleka u
prahu, skorba, brasna, semenki uljarica itd.) s obzirom da ovaj metod zahteva krace
vreme analize, manje mase ispitivanog uzorka i ne zahteva prethodnu pripremu uzorka
[3, 9, 10, 13]. U nauc¢noj literaturi do sada nije uocena primena TGA metoda u kontroli
kvaliteta hrane za Zivotinje. Termogravimetrijska analiza (TGA) se smatra jednom od
pet osnovnih tehnika termalne analize. Ona obuhvata merenje promene mase uzorka sa
promenom temperature. Hemijske reakcije, kao Sto su sagorevanje ukljucuju gubitak u
masi, dok ga fizicke promene, kao $to je topljenje, ne podrazumevaju. Ovaj rad ima za
cilj da poredi gravimetrijski i termogravimetrijski metod za odredivanje sadrzaja pepela
u hrani za Zivotinje.

MATERIJAL | METODI

U ispitivanju je koris¢eno 143 uzoraka sto¢ne hrane. Gravimetrijsko odredivanje
sadrzaja pepela odredeno je Zarenjem na 550 °C do postizanja konstantne mase.
Termogravimetrijska analiza (TGA) izvedena je koriSéenjem termogravimetrijskog
analizatora TGA701 (Leco) sa kerami¢kim tigli¢ima i masom uzorka 1.0 + 0.1 mg, sa
dinami¢kom atmosferom vazduha (protok vazduha 10 Ipm, ramp rate 20°C/min) u
temperaturnom intervalu 25-550 °C do postizanja konstantne mase. Merenja su izvedena
u dva ponavljanja. Statisticki pristup kori§¢éen u radu [8] za medusobno poredenje
rezultata razli¢itih ananlitickih metoda ukljudio je deskriptivne statisticke paramtere
(srednju vrednost, satndardnu devijaciju, opseg, koeficijent varijacije i interval
poverenja), multivarijatnu analizu varijanse (MANOVA), diskriminativnu analizu i
analizu varijanse (ANOVA).

REZULTATI I DISKUSIJA

Vrednosti sadrzaja pepela izmerenih TGA metodom kretale su se u opsegu od 6.6 do
15.5 %, dok su se vrednosti sadrzaja pepela izmerenog gravimetrijskom metodom
kretale u opsegu od 5.6 do 13.2 % (Tab. 1). Uobicajeni sadrzaj pepela stocne hrane krece
se u opsegu od 7.0 do 13.0 % u zavisnosti od vrste tako da je nemoguce identifikovati
koja metoda je veée tafnosti [4, 6, 11]. Raspon vrednosti sadrzaja pepela je
reprezentativan i takav da se moze sresti u praksi. Distribucije ovih rezultata su prikazani
na graficima 1i 2.
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Tabela 1. Centralni i disperzioni parametri odredivanja sadrzaja pepela u hrani za
Zivotinje gravimetrijskim i termogravimetrijskim metodom

Merenje Srednja SD Opseg Ccv Interval
vrednost poverenja
Gravimetrijski metod
1 8.13 1.64 5.7-13.2 20.16 7.86 8.40
2 8.10 1.60 56-13.1 19.69 7.84 8.36
TGA metod
1 9.34 1.82 6.6 - 15.4 19.48 9.03 9.64
2 9.34 1.83 6.6 - 15.5 19.53 9.04 9.65
SD = standardna devijacija; CV = koeficijent varijacije.
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Graf. 1. Distribucija vrednosti sadrzaja pepela izmerenih primenom TGA metoda.

Prikazane vrednosti se odnose na srednju vrednost (n = 2).
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Graf. 2. Distribucija vrednosti sadrzaja pepela izmerenih primenom gravimetrijskog
metoda. Prikazane vrednosti se odnose na srednju vrednost (n = 2)
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Centralni i disperzioni statisti¢ki parametri su odredeni na bazi ponovljenih merenja
sadrzaja pepela. Srednja vrednost, standardna devijacija, opseg, koeficijent varijacije i
interval poverenja prikazani su u tabeli 1. Postojanje odredenog sistematskog odstupanja
(bias-a) izmedu dva metoda je ocigledno, pri ¢emu TGA daje vise vrednosti za sadrzaj
pepela od gravimetrijskog metoda (Tab. 1, Graf. 3). Razlike u dobijenim rezultatima
mogu poticati od razli¢ite opreme, razli¢itih mernih uslova, merne nesigurnosti uredaja
za odredivanje mase i temperature, subjektivnih i slu€ajnih gre$aka. Takode, prilikom
ispitivanja kori$¢eni su razli¢iti poduzorci za izvodenje gravimetrijskog i TGA metoda.
Standardna devijacija je niza, dok su opseg i interval poverenja uzi u sluéaju
gravimetrijskog metoda [2, 12].
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Graf. 3. Uporedni prikaz rezultata odredivanja sadrzaja pepela primenom TGA 1
gravimetrijskog metoda

Primenjeni MANOVA test (P < 0.001) i diskriminativna analiza (P < 0.001) ukazuju na
postojanje  statisticki  znacajnih  razlika u rezultatima  gravimetrijskog i
termogravimetrijskog metoda (Tab. 2). Polozaj intervala poverenja (granica poverenja
95%) rezultata za sadrzaj pepela odredenog TGA (elipsa 1) i gravimetrijskim metodom
(elipsa 2) prikazani u dvodimenzionalnom prostoru (Graf. 4) ukazuju na postojanje jasno
definisanih granica, kao i na postojanje odredenog sistematskog odstupanja izmedu
rezultata ova dva metoda. Orijentacija elipsi ukazuje na postojanje jake korelacije
izmedu rezultata, dok oblik elipsi ukazuje na to da TGA daje preciznije rezultate u
odnosu na gravimetrijski metod. To je i ofekivano s obzirom na manji broj izvora
nesigurnosti merenja kod TGA metoda.
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Graf. 4. Elipse intervala poverenja za TGA (elipsa 1) i gravimetrijski metod (elipsa 2).

Tabela 2. Znacajnost razlike izmedu rezultata TGA i gravimetrijskog metoda za
odredivanje sadrzaja pepela

Statisti¢ka analiza n F P
MANOVA 2 20.269 0.000
Diskriminativna analiza 2 20.920 0.000

Ponavljanje merenja je od velikog znacaja za dobijanje potpunijih informacija o
karakteristikama analitickog metoda. Odstupanja izmedu rezultata ponavljenih merenja
se koriste za karakterisanje pouzdanosti merenja i prema tome preciznosti metoda. Ona
su Cesto izraZzena kao standardna laboratorijska greska (SEL) i predstavljaju rasipanje
rezultata oko srednje vrednosti [1]. Standardna laboratorijska greska gravimetrijskog
odn. Termogravimetrijskog metoda iznosile su 0.22 % i 0.05%, ukazujuéi na to da je
TGA metod okarakterisan nizom standardnom laboratorijskom greskom i boljom
precizno$¢u u odnosu na gravimetrijski metod. Takode, izraunate P vrednosti (P > 0.1)
ukazuju da ne postoji statisticki znac¢ajna razlika izmedu ponovljenih merenja ni kod
TGA ni kod gravimetrijskog metoda (Tab. 3).
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Tabela 3. Znacajnost razlike izmedu ponovljenih merenja za TGA i gravimetrijski metod

Srednja vrednost SEL
Merenje 1 | Merenje 2 t | p
Gravimetrijski metod 022
8.10 | 8.13 | 013 | 0.8% '
TGA metod 0.05
9.34 | 9.33 | 004 | 0.969 '
ZAKLJUCAK

Poredenje rezultata gravimetrijskog i TGA metoda za odredivanje sadrzaja pepela u
hrani za zivotinje ukazuju da su rezultati dobijeni primenom TGA metoda bolje
preciznosti u odnosu na rezulatate Siroko prihvaéenog, standardnog gravimetrijskog
metoda. Izmedu rezultata ovih metod utvrdeno je postojanje odredenog sistematskog
odstupanja, pri ¢emu gravimetrijska metoda daje statisticki znacajno nize vrednosti
sadrzaja pepela. Uoc¢ene razlike poti¢u od razliéite fizicke prirode metoda, razliite vrste
opreme kori$¢ene tokom istrazivanja, razli¢itih mernih uslova i nesigurnosti merne
opreme, kao i subjektivne greske operatora.

ZAHVALNOST

Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike
Srbije (Broj projekta 20066).
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APSTRAKT

Cilj studije je bio odredjivanje uticaja hrane obogacene semenom lana sa komercijalnim
nazivom Vitalan na sadrzaj omega-3 kiselina u prasetini. Glavni sastojak Vitalana je
ekstrudirano seme lana koje ¢ini ovu hranu bogatom sa omega-3 kiselinama.

24 praseta je podeljeno u kontrolnu i oglednu grupu i uzgajani su do proseéne tezine od
32.5 kg zive vage. Ogledna grupa je hranjena standardnom smeSom obogacenom sa
2.5% Vitalana. Na kraju ogleda uzorci mesa iz obe grupe su analizirani na sadrZaj
omega-3 i omega-6 masnih kiselina u sirovom i pe¢enom mesu. Odredjen je odnos
izmedju omega-6 i omega-3 kiselina. Tokom ogleda su dodatno praceni drugi parametri
kao prirast (tezine), opste zdravlje i ponasanje prasadi.

Tretman sa hranom koja sadrZzi laneno seme je rezultirao u vecim koncentracijama
omega-3 kiselina $to je smanjilo omer omega-6 i omega-3 kiselina u mesu ¢ineci ga iz
zdravstvene perspektive boljim za ljudsku ishranu. Isto tako tretman je doprineo brzem
prirastu tezine, boljem zdravlju i boljem opstem stanju prasadi. U zakljucku, ishrana
obogacena sa ekstrudiranim semenom lana je imala koristan efekt na ve¢inu posmatranih
parametara u ovoj studiji.

Kljuéne reci: prasad, ekstrudirani lan, omega masne kiseline

uvoD

Opste je prihva¢eno da masti u ishrani imaju vaznu ulogu u ljudskom zdravlju. Medju
mastima u ishrani jedne od glavnih uloga pripadaju viSestruko nezasi¢enim masnim
kiselinama (VNMK) od kojih su n-3 VNMK najkorisnije za ljudsko zdravlje. Postoji
mnogo dokaza da n-3 VNMK imaju protiv-upalna, antitromboticna svojstva, da
smanjuju triglyceride, da inhibiSu formiranje zacepljenja krvnih sudova, da sprecavaju
aritmije I da su aktivni protiv nekih formi raka, kao §to su rak dojke, creva, prostate
(Rose i Conolly, 1999; Connor, 2000). U isto vreme povecani nivoi n-6 masnih kiselina
(omega-6) su povezani sa povecanim hroniénim obolenjima (Givens I ostali., 2006).
Zbog korisnog dejstva n-3 VNMK I ¢injenice da je zapadnjacka ishrana vrlo bogata sa n-
6 (omega-6) masnim kiselinama (Enser i sar., 2000) autoriteti u podrué¢ju nutricionizma
preporucuju ishranu bogatu n-3 viSestruko nezasi¢enim masnim kiselinama i da omer n-
6/n-3 treba smanjiti na vrednost od 1-4 umesto sadasnjih 15-20:1 (Simopoulos, 2002).
Jedan od nacina da se popravi ovaj omer je da se modifikuje sastav masnih kiselina u
mesu koje je vazan deo ljudske ishrane i prirodni dobavlja¢ masnih kiselina.
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Naéin ishrane Zivotinja odredjuje sastav masnih kiselina u mesu i sa promenama ishrane
mi moZemo uticati na sastav masnih kiselina u mesu i na njegovu nutricionu vrednost.
Ovo se obicno radi hranjenjem zivotinja hranom obogaéenom ribljim uljem ili ribljim
bra$nom kao izvorima omega-3 VNMK ili sa hranom bogatom semenskim biljnim uljem
koje sadrzi visoke koncentracije omega-3 masnih kiselina (Raes i ostali., 2004; Kouba,
2003).

Cilj ove studije je bio istrazivanje uticaja ishrane obogadene ekstrudiranim semenom
lana koje sadrzi povisene koncentracije Q-3 (omega-3) masnih kiselina na sastav masnih
kiselina i posebno na sadrzaj Q-3 kiselina kao i odnos Q-6/Q-3 kiselina u sirovom i
pecenom mesu.

MATERIJAL | METODE

Tov prasadi

Ogled je izveden sa 24 praseta (rasne strukture: Pjetren 50%, Landras 25% i Veliki
Jorksir 25%) na farmi svinja Sabo Janos u Jermenovcima. Prasad su zalucena 35. dana,
zatim su podeljena u dve grupe po 12 prasadi i hranjena sa dve vrste obroka. Kontrolna
grupa (K) je hranjena standardnim obrokom, a ogledna grupa (O) sa standardnim
obrokom obogacenim sa 2,5% Vitalana (proizvodja¢ Vitalac, Francuska). Vitalan se
sastoji od 85% ekstrudiranog lanenog semena, a ostatak su pSeni¢ne mekinje i
antioksidansi. Sastav obroka je prikazan u Tabeli 1. Prasad su hranjena od zalucenja (35.
dan) do 79 dana starosti kada je izvrSeno klanje. Prasad su konzumirala hranu bez
ograni¢enja. Praceni su sledec¢i parametri: ukupna potro$nja hrane, konverzija hrane i
dnevni prirast (tezina)prasadi.

Tabelal. Sastav hrane za tov prasadi

Kontrolna grupa Ogledna grupa
Vitalan 2,5%
Vitamini 8,0% 8,0%
Digestabl 2,0% 2,0%
Kukuruz 38,0% 38,0%
JeGam 31,8% 29,3%
Sojina saéma 20,0% 20,0%
Agrotoks 0,2% 0,2%
Ukupno 100,0% 100,0%

Prasad su zaklana i po 6 komada (oko 200g) mesa (M longissimus dorsi) od obe grupe
stavljeni su u plasti¢ne kese, obelezeni i ostavljeni u hladnjak na temperaturi od cca 4°C.
Polovina uzoraka je pecena u peénici na temperaturi 80-85 °C, do dostizanja temperature
69 °C u centru komada mesa (oko 1 sat).
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Nakon 24 sata uzorci su preneti u hemijsku labotatoriju. Ispitivanja sadrzaja masnih
kiselina vrSena su u laboratorijama Nau¢nog instituta za prehrambene tehnologije u
Novom Sadu

Analiza masnih kiselina

Odabrani uzorci mesa su homogenizovani masinom za mlevenje mesa i iz 1 grama
svakog uzorka je ekstrahovana mast, iz su pripremljeni metilni esteri masnih kiselina sa
rastvorom bor triflorida u metanolu. Dobijeni uzorci su analizirani na gasnom
hromatografu Agilent 7890A opremljenim sa plameno-jonizovaju¢im detektorom i
silikatnom kapilarnom kolonom (DB-WAX 30m, 0.25mm, 0.50um). Masne kiseline su
identifikovane poredjenjem sa standardima iz Supelco 37 component FAME mix i
podacima iz PUFA No.2, Animal source BCR-163 beef/pork fat blend. Rezultati su
izrazeni kao miligrami masnih kiselina u 100 grama tkiva (mg/100g) i kao odnos
izmedju omega-6 i omega-3 masnih Kiselina.

REZULTAT | DISKUSIJA

Tokom tova prasad su rado uzimala hranu nije bilo obolenja i nije bilo gubitaka. Sva
prasad su bila ujednacene veliCine, zdrava, sjajne i Ciste dlake, zivahna i vesela.

Rezultati pracenja promene tezine i prirasta prasica, potro$nje i konverzije hrane tokom
tova prasica prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Promena tezine prasadi, potrosnja i konverzija hrane

Tezina, kg Prirast, kg/dan Potro$nja .
hrane Konverzija
0 35. 79. 1-35. 35-79. K ' hrane, kg/kg
dan dan dana dana g
K 1,70 | 9,00 | 30,00 0,209 0,477 45,00 2,14
O 1,70 | 10,50 | 35,00 0,251 0,557 40,00 1,63

1z rezultata prikazanih u Tabeli 2. vidi se da su, tokom tova, prasad hranjena smeSom sa
dodatkom ekstrudiranog lana (ogledna grupa) potrosila 40 kg hrane, dok prasad hranjena
hranivom bez dodatka ekstrudiranog lana (kontrolna grupa) pojeli 45 kg hrane. Ali, iako
su potrosili manje hrane, prasad hranjena hranivom uz dodatak Vitalana, dostigli su ve¢u
tezinu (35 kg) u odnosu na prasad kontrolne grupe (30 kg).

Ako posmatramo dnevni prirast, vidimo da su prasad hranjena hranivom sa dodatkom
,Vitalana® dosta brze napredovala (557 g dnevno) od prasadi hranjenih hranivom bez
dodatka ekstrudiranog lana (477 g dnevno).

Prasad koja su tokom tova Koristila hranivo sa dodatkom ekstrudiranog lana bolje
iskori§¢avale hranu od prasadi koja nisu dobijala dodatak u hranivo (posmatrano kroz
konverziju hrane). Konverzija hrane kod oglednih prasadi bila je 2,14 kg hrane za 1 kg

190



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

prirasta, dok je kod prasadi kontrolne grupe konverzija hrane iznosila 1,63 kg hrane za 1
kg prirasta.

Rezultati ovog ogleda pokazali su da su svi pokazatelji tova prasadi sa hranivom uz
dodatak ekstrudiranog lana (Vitalan) dali bolje rezultate od rezultata kontrolne grupe,
gde nije bilo dodatka hranivu

A kako se kori§¢enje razli¢itih hraniva odrazilo na kvalitet mesa.

Senzornom ocenom saradnika u istrazivanju, jedinstveno je misljenje da je peCeno meso
prasadi hranjenih hranivom sa dodatkom ekstrudiranog lana prijatne boje, socno i meko i
izvanrednog ukusa. A da je ovo meso i sa zdravstvenog aspekta odli¢nog kvaliteta
potvrdili su rezultati analize sadrzaja omega masnih kiselina (Tabela 3).

Tabela 3. Sadrzaj omega masnih kiselina u mesu prasadi, (mg/100g masnog tkiva)

Q3 Q6 Q6/Q3

% Sd z Sd 5 sd

Sves K 0,54 0,11 13,07 2,89 23,97 0,70
\YV4S]

meso o) 5,27 0,37 19,97 1,01 3,79 0,08

. K 0,62 0,14 12,58 1,47 20,77 4,25
Peceno

meso o) 3,96 1,37 17,92 223 4,77 112

Iz prikazanih rezultata u Tabeli 3. vidimo da je koriS¢enje hraniva sa dodatkom
ekstrudiranog lana znacajno doprinelo da sadrZaj omega-3 Kiselina u mesu bude
znacajno veéi kod prasadi ogledne grupe (5,27 mg/100 g masnog tkiva) u odnosu na
kontrolnu grupu (0,54 mg/100 g masnog tkiva). To znacajno doprinelo da odnos omega-
6 i omega-3 masnih kiselina bude znatno povoljniji kod ogledne grupe (3,79) nego kod
kontrolne grupe (23,97).

Sli¢ne rezultate smo dobili i pri analizi peCenog mesa. Sadrzaj omega-3 masnih kiselina
je veci kod pecenog mesa prasadi hranjenih sa dodatkom ekstrudiranog lana nego kod
prasadi kontrolne grupe (3,96 odnosno 0,62 mg/100 g masnog tkiva). Time je i odnos
omega-6 i omega-3 masnih kiselina znatno povoljniji kod ogledne grupe (4,77) nego kod
kontrolne grupe (20,77).

Iz predoCenih rezultata vidimo da je upotreba ekstrudiranog lana u ishrani prasadi
znacajno doprinela poveéanju sadrZzaja omega-3 masnih kiselina i posebno popravljanju
odnosa omega-6 i omega-3 masnih kiselina na Zeljeni nivo oko 4.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istrazivanja uticaja ishrane obogacene ekstrudiranim semenom lana
na rezultate tova prasica i sastav masnih kiselina (sadrzaj Q-3 kiselina i odnos Q-6/Q-3
kiselina u sirovom i pe¢enom mesu mozemo zakljuéiti:
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Da su prasici hranjeni hranivom sa dodatkom ekstrudiranog semena lana (O
grupa) u odnosu na kontrolnu (K grupa) dostigli vecu tezinu (35 prema 30 kg)
uz manju potro$nju hrane (40 prema 45 kg)

Da prasici hranjeni hranivom sa dodatkom ekstrudiranog semena lana (O grupa)
u odnosu na kontrolnu (K grupa) imali su bolju konverziju hrane (1,63 prema
2,14kg hrane po kg prirasta) i bolji dnevni prirast (557 prema 4779)

Da je u svezem mesu prasica hranjenih hranivom sa dodatkom ekstrudiranog
semena lana (O grupa) u odnosu na kontrolnu (K grupa) znatno veéi sadrzaj Q-
3 masnih kiselina (5,27 prema 0,54 mg/100g), pa je time i odnos Q-6/Q-3 kod
svinja ogledne grupe znatno povoljniji (3,79 prema 23,97)

Da je i u peGenom mesu prasica hranjenih hranivom sa dodatkom ekstrudiranog
semena lana (O grupa) u odnosu na kontrolnu (K grupa) znatno veci sadrzaj
omega-3 masnih kiselina (3,96 prema 0,62 mg/100g), pa je time i odnos omega-
6 i omega-3 masnih kiselina kod svinja ogledne grupe znatno povoljniji (4,77
prema 20,77)

ZAHVALNICA

Istrazivanje izvrSeno u okviru projekta ,,Odrzivost lanca masovne proizvodnje hrane*
finansiranog od Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj RS, TR-20066
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UTICAJ DODATAKA EKSTRUDIRANOG KUKURUZA NA
EKONOMSKE REZULTATE U PROIZVODNJI TOVNIH PILICA

Viadislav Zekic*, Djordje Okanovic*, Slavko Filipovi¢', Nedeljko Tica?

YInstitut za prehrambene tehnologije u Novom Sadu, Bul. cara Lazara 1, 21000 Novi
Sad, Srbija
2Poljoprivredni fakultet, Trg Dositeja Obradovica 8, 21000 Novi Sad, Srbija

APSTRAKT

Zivinarstvo omogucuje da se u relativno kratkom vremenskom periodu dobiju znacajne
koli¢ine visoko vrednih proizvoda: mesa i jaja. Proizvodnja tovnih pilica prakti¢no
predstavlja najintenzivniju granu stocarstva. Proces reprodukcije relativno je kratak, Sto
omogucéava brzi obrt angazovanih sredstava. Usled toga dobijaju se proizvodi koji su
paritetno jeftiniji u odnosu na ostale vrste mesa, u skladu sa time da troskovi proizvodnje
imaju veoma znacajnu ulogu. Jedan od nacina da se utice na ekonomske rezultate je
koriséenje ekstrudirane hrane hrane. Na ovaj nadin moguce je ostvariti manji utrosak
hrane i bolje proizvodnje rezultate ¢ime se direktno utiCe na ekonomske efekte
proizvodnje. Istrazivanje ekonomskih rezultata proizvodnje tovnih pili¢a zasniva se na
odredivanju ukupnih troSkova proizvodnje, vrednosti proizvodnje i finansijskog
rezultata. Obracun ovih ekonomskih kategorija zasniva se na podacima prikupljenim na
odabranim gazdinstvima. Dobijeni rezultati pokazuju merljive razlike kori§¢enja
ekstrudirane hrane u odnosu na klasi¢an sistem ishrane.

Kljuéne redi: proizvodnja tovnih pilic¢a, ekstrudirani kukuruz, cena kostanja

uvoD

Stocarstvo predstavlja najintenzivniju granu poljoprivredne proizvodnje i ima viSestruki
znacaj, kako za proizvodace, tako i za potroSace. Porast proizvodnje mesa, mleka, jaja,
pored ostalog, osnova je za poboljSanje strukture ishrane stanovniStva visoko vrednim
animalnim proteinima.

Proizvodnja tovnih pili¢a predstavlja oblik poljoprivredne proizvodnje koji je po svojoj
prirodi najblizi industrijskoj proizvodnji. U skladu sa time postize se velika
produktivnost rada i kontrola procesa proizvodnje.

Resenje povecane proizvodnje hrane za ljude i Zivotinje jeste primena i kori$¢enje novih
tehnologija u biotehnologiji, odnosno bioindustriji (Lazarevi¢ i sar., 2005). Osnovnu
orijentaciju predstavljaju novi tehnoloski postupci koji za cilj imaju povecanje nutritivne
vrednosti hrane namenjene za ishranu ljudi i Zivotinja. Danas se u svetu koriste mnogi
nacini za termiCko obradivanje zrna wuljarica 1 Zitarica: tostiranje, ekstrizija,
hidrotermicka obrada, mikronizacija, mikrotalasni tretman, dielektricno toplotno
tretiranje (Marsman et al., 1998), ali se u Srbiji najéesce primenjuje proces ekstruzije i
hidrotermicki proces (Saka¢ i sar., 2001; Filipovi¢ i sar. 2008).
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U domacoj proizvodnji krmnih smes$a kukuruz zauzima vodece mesto, u odnosu na
ostale zitarice, zbog visokog sadrzaja energije (16.2 MJ/kg), skroba, srazmerno velikog
sadrzaja ulja i niskog nivoa celuloze. Smatra se da kukuruz, pored najbolje svarljivosti
ima i najbolji ukus u odnosu na druga zita (Bekri¢, 1999).

Adekvatno vodenje termickog postupka obezbeduje reduciranje sadrzaja termolabilnih
antinutritijenata na prihvatljiv nivo, poveéanje svarljivosti nekih nutritijenata (proteini,
ulje, ugljeni hidrati) kao i poboljSanje senzornih karakteristika i mikrobioloske slike
finalnog proizvoda (Filipovi¢ i sar., 2003; Kormanjo§ i sar., 2007). Paralelno sa
reduciranjem sadrzaja antinutritijenata, neophodno je ocuvati nutritivno vrednih
termolabilnih komponenti, te proces zahteva postizanje kompromisa izmedu ova dva
nastojanja.

MATERIJAL | METODI

Odredivanje troskova proizvodnje tovnih pilica u slucaju ishrane ekstrudiranim i
neekstrudiranim kukuruzom u krmnim sme$ama bazira se na naturalnim pokazateljima
utvrdenim na osnovu istrazivanja vrSenih na ispitivanoj farmi. U pitanju je individualno
gazdinstvo koje poseduje sopstvenu proizvodnju hrane za Zivotinje, sa farmom
kapaciteta 3000 tovnih pili¢éa u turnusu. Prilikom tova ishrana jedne polovine pili¢a
vr§ena je hranom u Kkojoj je ekstrudirani kukuruz (ogled, O) dok je druga polovina
hranjena sa smeSom u kojoj kukuruz nije bio tretiran (kontrola, K). Obra¢un troskova
hrane izveden je prema standardu troskova za pripremu hrane za Zivotinje, koji se bazira
na trzi$nim cenama pojedinih vrsta hrane i iskustvenim normativima. TroSkovi ostalog
materijala obracunati su prema utro§cima ostavarenim na posmatranoj farmi i trziSnim
cenama. Investicije u objekte i opremu obracunate su na osnovu izvrSenih investicija na
posmatranom gazdinstvu. Obracun troSkova amortizacije objekata i opreme izveden je
na pretpostavljenom veku trajanja kori$¢enih sredstava (Marko et al., 1998). Troskovi
zarada obracunati su prema ostvarenim troSkovima. Na osnovu ostvarene potrosnje
elektricne energije i pogonskog goriva obracunati su troskovi energije. Poreg toga,
obracun ukljucuje i troskove veterinarske i selekcijske sluzbe. Obracun prihoda bazira se
na utvdivanju ukupnih prihoda od pomenute proizvodnje, pri ¢emu finansijski rezultat
predstavlja dobit od ukupne proizvodnje (Andri¢, 1998).

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Prilikom analize posmatrane proizvodnje detaljno su praceni prizvodni rezultati za obe
posmatrane grupe. Pracenje je vr$eno na sedmi¢nom nivuo. U pitanju je produzeni tov u
trajanju od sedam nedelja. Budu¢i da rezim ishrane ima razli¢ito dejstvo u zavisnosti od
uzrasta zivine na ovaj nain omogucéen je bolji uvid u ukupne efekte hrane sa
ekstrudiranim kukuruzom. Osnovni proizvodni pokazatelji daju se u tabeli 1.

Kao najocigledniji rezultat koris¢enja ekstrudiranog kukuruza u ishrani moguce je istaci
manje uginuée u toku tova. U slucaju ishrane sa krmnom smeSom u koju je dodat
neekstrudirani kukuruz ukupno je uginulo 96 tovnih plica. Ako sa ova vrednost stavi u
odnosu sa uginu¢em pri ishrani krmnom smes$om sa ekstrudiranim kukuruzom
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Tabela 1. Osnovni proizvodni pokazatelji tova pili¢a

0] K

Period Ukupan . Brojnost Ukupan . Brojnost
o) | |k | B iy | g | k| 5" |t

@ | ) %™ gom | @ | kg |*O™ ] kom)
0 44,2 1.500 44,2 1.500
0-7 127,5 200 6 1.494 1115 215 10 1.490
0-21 565,0 1.250 8 1.486 519,0 1.265 53 1.437
0-28 966,0 2.250 2 1.484 907,0 2.255 23 1.414
0-35 1.490,0 3.650 1 1.483 1.420,0 3.645 3 1411
0-42 1.985,0 5.250 2 1.481 1.940,0 5.210 3 1.408
0-49 2.760,0 8.350 1 1.480 | 2.780,0 8.330 4 1.404

(20 komada) moguce je doneti zakljuak o velikim prednostima upotrebe ekstrudiranog
kukuruza u krmivu za odrzavanje zdravstvene kondicije Zivine. Pri tome, navedeni
rezultati su posebno izrazeni u prve Cetiri nedelje tova (graf. 1).
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Grafikon 1. Uginuce pili¢a u toku tova

Drugi ¢inilac od znacaja za efekte ukupne proizvodnje i1 ostvaren ekonomski rezultat je
konverzija hraniva. Obracun ostvarene konverzije pokazuje da grupa hranjena sa
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ekstrudiranim kukuruzom ostvaruje bolju konverziju pri ¢emu ista na nivou ukupnog
tova iznosi 2,04 kg krmne smese na kilogram prirasta. Prilikom ishrane sa krmnom
smeSom ostvarena konverzija hraniva iznosi 2,13 kg krmne sme$e na kilogram prirasta.
Bolji uvid u konverziju hraniva daje pregled promene konverzije hrane u toku tova.
Pregled je izveden je prema raspolozivim podacima i daje se na grafikonu 2.
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Grafikon 2. Konverzija hraniva u toku tova pilic¢a

Iz navedenog grafika je ogigledno da ishrana pili¢a sa ekstrudiranim kukuruzom daje
bolje rezultatu u pocetku tova, pri ¢emu se ponovo pokazuje veoma povoljno dejstvo na
mlade kategorije zivine. Ako se posmatra tabela 1. u prethodnom delu teksta moguce je
do¢i do zakljucka o skoro istom utroS§ku hraniva u obe posmatrane grupe. Pri tome grupa
koja je hranjena sa hranom u koju je dodat ekstrudirani kukuruz ima veéi broj tovnih
pili¢a na kraju tova i na taj nacin ostvaruje vecu vrednost prizvodnje.

Ukupni tro§kovi ishrane iznosi 286.335,00 dinara za grupu hranjenu sa hranom u koju je
dodat ekstrudirani kukuruz, odnosno 285.840,50 dinara za grupu hranjenu standardnim
putem. U skladu sa time obracunati su troskovi ishrane po jednom piletu koji za prvu
grupu iznose 193,47 dinara, a za drugu 203,59 dinara §to je za 5,23% veca vrednost ¢ime
se direktno uti¢e na rast ukupnih troskova.

Analiza ukupnih ekonomskih pokazatelja posmatrane proizvodnje polazi od procenjene
investicije u farmu, odnosno investicije u objekte za uzgoj sa prate¢om opremom. Prema
proceni investicije u objekte i opremu iznose 135.000,00 €, odnosno 12.825.000,00
dinara. Obracun amortizacije bazira se na navedenim podacima i prosecnom stopom od
5% na godisSnjem nivou. Na ovaj nacin moguce je doc¢i do godisnjih troSkova
amortizacije od 641.250,00 dinara godisnje, odnosno 128.250,00 dinara po turnusu.
Obracun ostalih troskova proizvodnje (troSkova energije, rada i pomoc¢nog materijala)
izveden je po jednom turnusu i prikazan je u tabeli 2.
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Tabela 2. Pregled ostalih troskova po jednom turnusu

Opis Jel iz Kom / kg Koli¢ina Ukupno
mere
Prostirka bala 120,00 100,00 12.000,00
Vakcina kom. 3.000,00 0,65 1.950,00
Vakcina kom. 3.000,00 1,35 4.050,00
Vitamini kom. 1,50 2.200,00 3.300,00
Revakcinacija kom. 3.000,00 0,65 1.950,00
Revakcinacija kom. 3.000,00 1,35 4.050,00
El. energija - - 18.500,00 18.500,00
Plin - - 30.000,00 30.000,00
Zarade - - 32.000,00 64.000,00
Ukupno 139.800,00

Prikazani troskovi odnose se na obe posmatrane grupe tovnih pili¢a. Prilikom rasporeda
isti su podeljeni proporcionalno po¢etnom broju pilica odnsno na dva jednaka dela. U
skladu sa time navedena kategorija troSkova iznosi 134.025,00 dinara po posmatranoj
grupi ili 44,68 dinara po tovnom piletu.
U skladu sa izvedenim obracunima izvedeno je utvrdivanje ukupnih troskova i cene
kostanja proizvedenih tovnih pili¢a. Obrac¢un navedenih pokazatelja prikazan je u tabeli

3.

Tabela 3. Obracun ukupni troskova i cene kostanja, dinar

(@) K

Kat ija trosk

L Ukupni Cena o Ukupni Cena o

troskovi | koStanja 0 troskovi koStanja 0

Amortizacija 64.125,00 43,33 | 15,3% 64.125,00 45,67 | 153%
Troskovi ishrane 286.335,00 193,47 | 68,1% | 285.840,50 203,59 | 68,1%
Troskovi zarada 32.000,00 21,62 7,6% | 32.000,00 22,79 7,6%
Troskovi energije 24.250,00 16,39 5,8% | 24.250,00 17,27 5,8%
TroSkovi pomocnog | 3 651 09 9,22 | 32% | 13.650,00 972 | 33%
materijala
Ukupno 420.360,00 284,03 |100,0 % | 419.865,50 299,05 |100,0 %

Obracun prihoda ukljucuje prihode koje farma ostvaruje bazira se na prodaji tovnih
pili¢a. Prilikom prodaje ostvarena je prodajna cena od 120 d/kg. U skladu sa brojem
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odgojenih tovnih pili¢a, ostvarenom prosecnom tezinom i prodajnom cenom izveden je
obracun ukupnog prihoda. Obra¢un ukupnom prihoda prikazan je u tabeli 4 prema
posmatranim grupama i na osnovu toga obracunata je ostvarena dobit kao razlika izmedu
prihoda i rashoda.

Tabela 4. Obracun dobiti, dinar

Opis 0] K
Ukupni prihodi 490.176,00 468.374,40
Ukupni rashodi 420.360,00 419.865,50
Dobit 69.816,00 48.508,90

Ako se osvarena dobit obracuna po kilogramu proizvedenih pili¢a dobijamo 14,89 d/kg
za grupu hranjenu smeSom sa dodatkom ekstrudiranog kukuruza i 12,43 d/kg za grupu
hranjenom standardnim krmnim sme$ama. Ekonomi¢nost obracunata iz odnosa ukupnih
prihoda i ukupnih troskova iznosi 1,17 za grupu hranjenu smeSom sa ekstrudiranim
kukuruzom i 1,12 za grupu uzgojenu putem standardnog sistema ishrane.

Rentabilnost proizvodnje se dobija iz odnosa ostvarene dobiti i ukupnih investicija.
Ukupne investicije obuvataju ulaganja u gradevinske objekte i opreme i ulaganja u
nedovrSenu proizvodnju u okviru tova. Pri tome predvida se ukupno pet turnusa
godisnje. Nije obracunato vezivanje sredstava u obliku potrazivanja ve¢ je obracun
izveden uz pretpostavku avansne prodaje. U posmatranom slucaju rentabilnost ukupnog
procesa proizvodnje nije teSko utvrditi, jer se radi o koncentrisanoj i jednofaznoj
proizvodnji. Ostvarena rentabilnost proizvodnje 2,67% za grupu hranjenu krmnom
sme$om sa dodatkom ekstrudiranog kukuruza i 1,86% za grupu uzgojenu standardnim
krmnim smeSama. Dobijena vrednost je u oba slu¢aja veoma niska.

ZAKLJUCAK

Rentabilnost i ekonomi¢nost proizvodnje su najvazniji principi i osnova racionalnog
poslovanja u trziSnoj privredi, koji je sve viSe imperativ i nase privrede. Ekonomski
rezultati proizvodnje tovnih pili¢a, u radu su analizirani sa uzeg proizvodackog apekta i
moze se zakljuditi:
e Ostvarena dobit po jednom turnusu iznosi 69.816,00 dinara za grupu hranjenu
krmnom smeSom sa dodatkom ekstrudiranog kukuruza i 48.508,90 dinara za
grupu uzgojenu standardnim krmnim sme$ama, odnosno 17,89 d/kg i 12,43
din/kg kilogramu proizvedenih pilica.
e Ekonomicnost obracunata iz odnosa ukupnih prihoda i ukupnih troskova iznosi
1,17 za grupu hranjenu krmnom sme$om sa dodatkom ekstrudiranog kukuruza i
1,12 za grupu uzgojenu standardnim krmnim smeSama.
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e Detaljnijom analizom ekonomskih pokazatelja utvrdena je veoma niska
rentabilnost proizvodnje. Ostvarena rentabilnost proizvodnje iznosi samo
2,67% za grupu hranjenu smesom sa dodatkom ekstrudiranog kukuruza i 1,86%
za grupu uzgojenu putem standardnog sistema ishrane. Dobijena vrednost je u
oba slucaja veoma niska i posredno ukazuje na potrebu drzavnog
subvencionisanja investicija u ovoj obasti.

e Bez obzira na to svi prikazani pokazatelji ukazuju na opavdanost koriS¢enja
ekstrudiranog kukuruza u pripremi hrane za Zivotinje.

ZAHVALNOST

Istrazivanje je izvrSeno u okviru projekta: ,,Odrzivost lanca masovne proizvodnje hrane*
finansiranog od Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj RS, TR-20066.
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PROIZVODNJA HRANE U LOVISTIMA I PRIHRANJIVANJE
DIVLJACI KAO MERE ZA SMANJENJE STETE OD DIVLJACI |
NA DIVLJACI

Nenad Dordevi¢, Goran Grubié, Zoran Popovié¢, Bojan Stojanovié¢, Aleksa Bozickovié

Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Zemun, Srbija
APSTRAKT

Zavisno od tipa lovista i stepena ¢ovekove aktivnosti, prirodni izvori hrane za divlja¢
mogu biti nedovoljni. U potrazi za hranom, divlja¢ moZze da napravi razli¢ite §$tete na
ratarskim, povrtarskim i voéarskim kulturama, kao i na domaéim Zivotinjama i péelama.
Prirodna ishrana divlja¢i moze Se znacajno popraviti melioracijom prirodnih ispasista,
gajenjem zelene hrane u loviStima i poSumljavanjem lovista voc¢em i drve¢em koje daje
jestive plodove. Direktno prihranjivanje divlja¢i (koncentratima, eventualno kabastom
hranom) vr$i se uglavnom zimi i ima za cilj da smanji Stete na divljaci, u vidu
mortaliteta, manjeg kvaliteta trofeja i manje odstrelne mase. Nabrojane mere imaju
znacaj za herbivore i omnivore. Nasuprot tome, prihranjivanjem karnivora postize se
bolja kontrola zivotinja (posebno retkih vrsta), smanjuju se migracije, a u manjoj meri
smanjuju se i Stete na domadim Zivotinjama.

Kljucne reci: Divijac, loviste, hrana, Stete.

uvoD

Divlja¢ u nasim lovistima moZze biti prouzrokovaé razlicitih Steta, ili sama trpeti Stete
razli¢itih oblika. Za oba oblika Stete postoje odredena resenja, koja nikada ne mogu biti
potpuna, ve¢ u manjoj ili vecoj meri uspesna [17].

Steta koju divljaé moZe da napravi na poljoprivrednim usevima (kukuruziita, polja sa
lucerkom, Zzitima, krompirom, repom i dr.) uglavnom je manja od 1% i prema tome
gotovo je zanemarljiva [13, 18]. NajteZe oblike poljske Stete prave divlje svinje, a takode
i divlji prezivari, dok pernata divlja¢ moze praviti probleme pri nicanju kukuruza [10,
11, 12]. Ukupna Steta za Sume i voénjake (uni$tavanje mladica, guljenje kore) moze biti i
znacajna u periodima vecih oskudica prirodne hrane, ili ukoliko se broj divljaci poveca
iznad kapaciteta lovista [25]. Za ovu vrstu Steta odgovorni su zeCevi i divlji papkari
[16]. Posebnu vrstu Steta u poljoprivredi, i to na sto¢nom fondu, kod nas prave vukovi, a
u manjoj meri druge zveri [24].

Odgovaraju¢im gazdinskim merama u lovistu ove Stete mogu se smanjiti ili spreciti [21,
22, 23]. Jedna od vaznijih mera je svakako povecanje proizvodnje hrane u samom
lovistu ili prihranjivanje divlja¢i hranom iz drugih izvora u periodu kada nastaju Stete

[8].
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ISHRAMBENI POTENCIJAL LOVISTA SRBIJE

Lovacki savez Srbije gazduje sa ukupno 7.891.318 ha povrSine lovista na kojima
dominiraju sitna i srneéa divlja¢. Ukoliko se uzme da je stepen Sumovitosti jedan od
najboljih pokazatelja pogodnosti lovista za veéinu vrsta sitne i sve vrste krupne divljaci,
onda je u tom pogledu Vojvodina u najlosijem polozaju (samo 7,07% je pod Sumama)
dok Zlatibor, Raska, Juzna Srbija, Timok, Kosovo i Metohija imaju daleko bolje uslove
(preko 40% povrsine je pod Sumama; tabela 1).

Tabela 1. Pregled ukupnih povrsina lovista u Srbiji (14)

Naziv Povrsina, Sume i Livade i Njive i Voénjaci i Ostalo
oblasti ha Sum. zemlj. | pa$njaci oranice vinogradi | zemljiste
Backa 890975,60 40925,00 45078,50 703647,00 | 12188,00 | 89137,10
Banat 883169,00 42001,50 109705,00 | 63526500 | 1017500 | 86022,50
Srem 378491,00 69351,00 18684,00 241533,00 | 10961,00 | 37962,00
Vojvodina 2152535,60 | 152277,50 | 173467,50 | 1580445,00 | 33324,00 | 213121,60
Beograd 315685,00 36328,00 24864,00 199186,00 | 19835,00 | 35472,00
Podunavlje 499469,47 | 118802,47 67863,00 238566,00 | 30751,00 | 43487,00
Sumadija 691826,00 | 185420,00 | 110346,00 | 290347,00 | 59180,00 | 46533,00
Kolubara 573844,00 | 142224,00 70931,00 288631,00 | 35514,00 | 36544,00
Zlatibor 724339,00 | 281769,00 | 271713,00 | 113863,00 | 1433500 | 42659,00
Ragka 705913,67 | 292860,61 | 169298,69 | 163871,30 | 33072,00 | 45811,07
Timok 724269,45 | 302786,80 | 153614,50 | 205987,83 | 16481,33 | 45398,99
Jugoistoéna | 722297,00 | 238461,00 | 174293,00 | 233667,00 | 31623,00 | 44253,00
Srbija

JuzZna 625986,10 | 241498,60 | 155816,00 | 170804,00 | 24739,00 | 3312850
Srbija

Centralna 5583629,69 | 1840150,48 | 1198739,19 | 1904923,13 | 265530,33 | 374286,56
Srbija

Kosovo 602287,00 | 257518,00 | 126476,00 | 183515,00 3459,00 31319,00
Metohija 489976,00 | 207825,00 | 126877,00 | 118953,00 8532,00 27789,00
Kosovo i 1092263,00 | 465343,00 | 253353,00 | 302468,00 | 11991,00 | 59108,00
Metohija

Srbija 8828528,29 | 2457770,98 | 1625559,69 | 3787836,13 | 310845,33 | 646516,16

Sumovitost lovista pruza odgovarajuéi ambijent za divljag i obezbeduje obilje prirodne
hrane, u vidu ispasista, brsta, semenja trava, plodova Sumskog drveéa, pecurki, hrane
animalnog porekla (za omnivore i karnivore), kao i prirodne izvore vode. U takvim
uslovima prihranjivanje divlja¢i ima daleko manji znacaj, i dolazi u obzir samo u
uslovima jakih zima i dubokih snegova [7]. Nasuprot tome, ravni¢arski tip lovista, koji
dominira pre svega u Vojvodini, ali i u nekim delovima Centralne Srbije, daleko je
siromasniji prirodnom hranom. Razlog tome je intenzivno obradivanje oranica, upotreba
savremenih hemijskih sredstava, velika gustina ljudske populacije i prenaseljenost
lovista. U takvim uslovima, prihrana divljaci postaje itekako neophodna, narocito u
periodu van vegetacije [1].
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POPRAVLJANJE KVALITETA | KVANTITETA PRIRODNE
HRANE

Dominantne biljne vrste na nasim travnjacima su trave i leguminoze razli¢itog kvaliteta,
korovi, Stetne i otrovne biljke. Odgovarajuéim agrotehnickim merama, pre svega
odvodnjavanjem vodoplavnih i vlaznih zemljista, zatim drljanjem, koSenjem i dubrenjem
mozZe se posti¢i promena botanickog sastava u tim delovima lovista, i time povecati
kvalitet i kvantitet prirodne hrane [2]. Prirodna ispasiSta treba kositi ili tarupirati dva
puta godi$nje, drljati jedanput i dubriti sa 100 kg vestackog dubriva po hektaru [17].
Nabrojanim mehani¢kim metodama smanjuje se moguénost da manje vredne biljne
vrste sazru i bace seme, pa se time menja i floristicki sastav, a samim tim i hranljiva
vrednost zelene mase.

Pored nabrojanih mera, jako je znacajno da se u loviStoma sade i kaleme, odnosno
umnozavaju one vrste voca i drveca, ¢iji su plodovi znaéajni za ishranu divljaci [15]. U
prvom redu to su hrast, bukva i kesten, kao i $ljiva, jabuka, kruska, dud itd.

PROIZVODNJA ZELENE HRANE NA TRAVNJACIMA |
ORANICAMA

Osim popravljanja osobina prirodnih ispasista, moguce je zasnivati i Sejane travnjake na
manjim povrSinama. Za sastavljanje smesa koristi se veci broj viSegodiSnjih vrsta trava,
koje se medusobno znatno razlikuju po duzini Zzivota, morfoloskim osobinama i
kvalitetu. Zahvaljujuéi raznovrsnosti, mogu se gajiti na svim tipovima zemljiSta i u svim
ekoloskim uslovima. Sastav smeSa jako varira i zavisi od viSe faktora, pre svega od
hemijskih osobina zemlji$ta i njegove vlaznosti [19].

Jedna od moguénosti za proizvodnju zelene hrane u lovistima jeste plansko gajenje nekih
krmnih kultura. Za ovu svrhu najpogodnije su leptirnjace (lucerka, grahorica...), Zita
(kukuruz, raz, ovas, tritikale...), korenasto-krtolaste biljke (Ci¢oka, repa, krompir,...),
kupusnjace (repica, stocni kelj, perko...) i dr.

Nabrojane biljne vrste zivotinje mogu koristiti direktno, u zelenom stanju i za ispasu,
dok se viskovi spremaju (konzervisu), pre svega za zimske intervencije u ishrani, i to u
vidu sena, silaze i senaze, utrapljenih plodova i koncentrovane zrnaste hrane [3, 5].
Zasejane povrSine treba formirati na vise medusobno udaljenih mesta u lovistu, kako bi
se time izvrSila i prirodna disperzija zivotinja u potrazi za hranom. Setva kultura treba da
bude organizovana po modelu zelenog konvejera, i time omoguéi kontinuirano
pristizanje zelene hrane u toku vegetacije (Tabela 2). Polja sa zasejanim kulturama treba
po moguéstvu ograditi, a divljac¢i dopustiti ulazak tek kada biljke stignu u optimalnu fazu
za kori$c¢enje.

Tabela 2. Potrebne povrsine za ishranu jelena, ha/grlu [17]

Tip Ogradena lovista Otvorena lovista
Prirodni pasnjak 0,10 0,05
Sejani pasnjak 0,04 0,02
Orani¢na povrsina 0,05 0,03
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PRIHRANJIVANJE DIVLIACI

Vr1si se u toku zime, naroCito za vreme velikih hladnoca i dubokih snegova. Pocetak,
koli¢ina i kraj prihranjivanja zavise najvise od koli¢ine prirodne hrane koju divlja¢ moze
da nade u lovistu i te mogucénosti se menjaju iz godine u godinu. Opsti princip je da se sa
prihranjivanjem pocne ranije, u novembru ili ¢ak krajem oktobra, kako bi se Zivotinje do
zime navikle na hranilista. Osim toga, raniji poéetak prihranjivanja omogucéava stvaranje
vecih telesnih rezervi Zivotinja za nastupajuce hladne dane. Prihranjivanje u toku
vegetacije vrsi se u sluéaju ekstremne suse i opSteg deficita hrane, najéesce za fazana.

Za pravilno planiranje prihranjivanja divlja¢i neophodno je na vreme planirati,
obezbediti i koristiti tri tipa hraniva: koncentrovana, kabasta i so¢na. Ipak, najveéi znacaj
imaju koncentrovana hraniva, u vidu zrnaste hrane ili peletiranih koncentrata. Minimalna
mera prihranjivanja jeste ostavljanje kamene soli ili mineralnih briketa u lovistu [4, 6].
Za prihranjivanje karnivora koristi se uglavnom hrana zivotinjskg porekla [24]. 1zuzetak
je medved za koga se mogu koristiti voce, kukuruz i peletirani koncentrati.
Prihranjivanjem divljaci iz roda zveri, narocito retkih vrsta, odrzava se njihova brojnost,
postiZe se bolja kontrola, smanjuju se migracije, a u manjoj meri smanjuju se i $tete na
domacdim Zivotinjama. Prihranjivanjem medveda moZe se stvoriti navika kod ovih
zivotinja da ulaze u ljudska naselja u potrazi za novom vrstom hrane [9].

ZAKLJUCAK

Razli¢itim merama gazdovanja loviStima moguce je popraviti kvalitet i kvantitet
prirodne hrane, proizvesti planski hranu na travnjacima i oranicama, ili prihranjivati
divlja¢ ve¢ proizvedenom hranom. Kao rezultat ovih mera, moguce je smanjiti Stete
divlja¢i u poljoprivrednoj proizvodnji, ili Stete na samoj divljaci. Medutim, jedino
efikasno reSenje jeste ogradivanje lovista i potpuno kontrolisano gazdovanje.
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HEMIJSKI I FIZICKI KVALITET KABASTE HRANE ZA
MUZNE KRAVE

Bojan Stojanovié, Goran Grubié, Nenad Dordevié, Aleksa Bozickovié, Aleksandra Iveti¢

Univerzitet u Beogradu Poljoprivredni Fakultet, Nemanjina 6, 11080 Beograd

APSTRAKT

Kvalitet kabastih hraniva je pre svega determinisan sadrzajem iskoristive energije;
ukupnog proteina, i pojedinih frakcija: razgradivog i nerazgradivog proteina u rumenu;
vlakana: NDF-a, ADF-a, lignina. Pored hemijskog sastava, osnovni parametar koji utice
na hranljivu vrednost i kvalitet kabastih hraniva, koja ulaze u sastav obroka, jeste
svarljivost SM, OM i pojedinih hranljivih materija. Znacajno uées$ée kabastih hraniva u
obroku krava je neophodno radi obezbedenja normalne funkcije buraga i procesa
ruminalne fermentacije. Efekat kabastih hraniva u obrocima za krave u laktaciji zavisi od
biljne vrste, faze razvoja, tehnologije pripreme, sastava obroka. Poznavanje stepena
usitnjenosti pojedinih kabastih hraniva kao i kompletno meSanog obroka, znacajan je
pokazatelj pri formulisanju obroka za krave. Optimalnim sadrzajem fizicki efektivnih
vlakana-peNDF u obroku, i adekvatnom fizickom formom kabastih hraniva stimulise se
poveéanje ukupne aktivnosti zvakanja, obezbeduje se normalna funkcija rumena i
iskori§¢avanje konzumirane hrane, a eliminiSu se pojave smanjenja procenta mlecne
masti, 1 metaboli¢kih bolesti.

Kljuéne reci: kabasta hraniva, kvalitet, krave, ishrana

uvoD

Potrebe visokomle¢nih krava u laktaciji, pre svega u energiji i proteinima, izuzetno je
tesko podmiriti. Ovo iz razloga enormno visokih potreba u energiji sa jedne strane, i
istovremeno, ogranienog kapaciteta konzumiranja SM obroka, sa druge strane.
Uzimajuéi u obzir navedene parametre, formulisani obrok za ishranu krava treba da
sadrZi visoku koncentraciju energije i proteina, po jedinici suve materije, i da se odlikuje
visokom svarljivo$éu. Navedeno se u praksi obezbeduje ukljué¢ivanjem u sastav obroka
Sto kvalitetnijih kabastih hraniva, i visokim udelom koncentrovanih hraniva. Kvalitet
kabastih hraniva je pre svega determinisan sadrzajem iskoristive energije; ukupnog
proteina, i pojedinih frakcija: razgradivog i nerazgradivog proteina u rumenu; vlakana:
NDF-a, ADF-a, lignina. Znacajno uéesce kabastih hraniva u obroku krava je neophodno
radi obezbedenja normalne funkcije buraga i procesa ruminalne fermentacije. Donja
granica za uceS¢e kabastih hraniva u obroku krava iznosi 40% (Grubi¢ i Adamovic,
2003).

Moguénost da formulisani optimalni obrok podmiri hranidbene potrebe
visokoproizvodnih mleénih krava, zavisi kako od njegovih hemijskih tako i od fizi¢kih
karakteristika. Poznavanje stepena usitnjenosti pojedinih kabastih hraniva kao i
kompletno meSanog obroka, znaCajan je pokazatelj pri formulisanju obroka za krave.
Sadrzaj NDF-vlakana (vlakna nerastvorljiva u neutralnom deterdZzentu) u obroku, od
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sustinskog je znacaja za mogucénost konzumiranja obroka, normalno funkcionisanje
buraga, procese mikrobioloske fermentacije u buragu, svarljivost obroka, efikasnost
iskori§¢avanja hrane, hemijski sastav mleka (Stojanovi¢ i Grubi¢, 2008). Minimalan
sadrzaj vlakana u obroku sagledava se pre svega kroz pojam njihove fizicke efektivnosti.
Koncept fizicki efektivnih vlakana (peNDF) je istovremeno pokazatelj, i obuhvata kako
prose¢nu usitnjenost kabastih hraniva, i kompletnog obroka, tako i sadrzaj NDF u
hranivima i obroku, i definise njihovu fizicku efektivnost (Mertens, 1997). Optimalnim
sadrzajem fizicki efektivnih vlakana-peNDF u obroku, i adekvatnom fizickom formom
kabastih hraniva stimuli$e se povecanje ukupne aktivnosti zvakanja (pri konzumiranju i
prezivanju), obezbeduje se normalna funkcija rumena i iskori§¢avanje konzumirane
hrane, a eliminiSu se pojave smanjenja procenta mlecne masti, ruminalna acidoza,
ruminalna parakeratoza, laminitis (Stojanovi¢ i sar. 2002).

EFEKTI HEMIJSKOG KVALITETA KABASTIH HRANIVA U
ISHRANI MUZNIH KRAVA

Podmirenje potreba visokoproizvodnih krava u laktaciji u energiji i pojedinim hranljivim
materijama, zavisi kako od koli¢ine, tako i od efikasnosti iskoriS¢avanja konzumirane
suve materije, odnosno organske materije obroka. Pored hemijskog sastava, osnovni
parametar koji utice na hranljivu vrednost i kvalitet kabastih hraniva, koja ulaze u sastav
obroka, jeste svarljivost SM, OM i pojedinih hranljivih materija (Grubi¢ i sar. 1996).
Najvazniji ¢inilac koji utie na hranljivu vrednost trava i leguminoza je stadijum razvica,
ili fenofaza razvoja u momentu koSenja za ishranu ili konzervisanje (Pordevi¢ i Dinic,
2007). Kako biljka postaje zrelija, smanjuje se u¢esce lista, a povecava ucescée stabljike u
ukupnom prinosu, a koja sadrzi vise strukturnih vlakana. Navedeno uti¢e na smanjenje
sadrzaja energije i proteina, dok se povecava zastupljenost vlakana, Sto je praceno i sa
poveéanjem procenta lignina, koji je nesvarljiv i za zivotinju nedostupan (Grubic i sar.
1995). Trave se odlikuju veéim uces¢em Ccelijskog zida, i sporijom ruminalnom
digestijom ovog materijala u odnosu na leguminoze, kod kojih je utvrdeno da se
strukturni polisaharidi iz ¢éelijskog zida brze razlazu u rumenu. Medutim i pored sporije
digestije, vlakna su kod trava svarljivija, i bolje se koriste u organizmu krave, jer su
manje lignificirana. Leguminoze se odlikuju ve¢om koli¢inom c¢elijskog sadrzaja (Van
Soest, 1994).

Utvrdeno je smanjenje prinosa 4% MKM, pri ukljuc¢ivanju u obrok za krave u laktaciji,
travno-leguminoznog sena, ili sena lucerke iz 1. otkosa, koje se odlikovalo lo$ijim
kvalitetom usled koSenja u kasnijoj fazi zrelosti. Nije bilo uticaja razli¢itog kvaliteta
sena lucerke iz 2. otkosa, na prinos 4% MKM (Waldern i Baird, 1967). Najvece razlike
u svarljivosti SM sena dobijenog koSenjem biljaka u razli¢itoj fazi razvoja, javljaju se
kod sena dobijenog iz 1. otkosa, ove razlike su znatno manje u kasnijim otkosima.
Razli¢ita hranljiva vrednost travnog sena, dobijenog koSenjem biljaka u razlicitim
fenofazama, nije uticala na proizvodnju mleka kod krava, na pocetku laktacije, koje su
hranjene obrokom sa visokim udelom koncentrata (Steacy i sar. 1983). Obroci za krave u
ranoj laktaciji, u kojima je ukljucivano seno lucerke 2 razli¢ita kvaliteta: rano koSena
lucerka (u intervalima od 21 dana, pre pupljenja), i normalno koSena lucerka (u
intervalima od 30 dana, 10% biljaka procvetalo), nisu uticali na konzumiranje SM
obroka, niti na dnevnu proizvodnju mleka, sadrzaj proteina u mleku je bio veéi kod
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krava hranjenih senom dobijenim ranim ko$enjem lucerke (3,2 i 3,1%), dok je procenat
mleéne masti bio veci kod krava hranjenih senom dobijenim kasnijim koS$enjem lucerke
(3,5 i 3,9%), (DePeters i Smith, 1986). Miller i sar.(1991) su utvrdili smanjenje
konzumiranja SM (9,1 %), proseénog dnevnog prirasta (9,5-20,9 %), kao i sadrzaja NE
za odrzanje (10,2 %), u obroku junadi u tovu, sa uklju¢ivanjem sena lucerke (seckano i
peletirano) dobijenog kosenjem lucerke u fazi punog cvetanja (36 dana vegetacije), u
odnosu na seno lucerke dobijenog koSenjem u fazi pred pocletak cvetanja (25 dana
vegetacije). Ukljucivanje sena lucerke dobijenog ranijim koSenjem (trajanje vegetacije
21 dan), umesto sena dobijenog kasnijim koSenjem (duzina vegetacije 30 dana) u obroke
krava u 2. fazi laktacije, i zasuSenih krava, uti¢e na povecanje svarljivosti: SM (67,4 i
61,5 %), energije (67,5 i 60,4 %), azota (74,6 i 71,6 %), NDF (45,1 i 30,5 %), i ADF
(44,11 31,0 %), (LIano i DePeters, 1985).

Merchen i Satter (1983) su utvrdili povecanje uée$¢a mleéne kiseline, i Smanjenje
ucesca siréetne kiseline u ukupnom sadrzaju organskih kiselina, kao i najmanje izrazeno
smanjenje (utvrdeno je povecanje) sadrzaja AK u suvoj materiji, smanjenje sadrzaja
rastvorljivog N, povecanje ucesca azota nerastvorljivog u kiselom deterdZentu (ADIN) u
ukupnom N, pri siliranju lucerke nakon provenjavanja sa 40 i 66% SM, u odnosu na
siliranje svezeg materijala sa 29% SM. Ustanovljeno je povecanje konzumiranja
organske materije, kao i poboljSanje ukupne svarljivosti OM, povecéanje dela ukupno
svarljive OM koja se vari u tankim crevima, i smanjenje dela svarljive OM koji se
razlaZe u rumenu (verovatno kao posledica smanjenog razlaganja proteina), kod krava u
ranoj laktaciji. Takode je ustanovljeno povecanje sadrzaja N nerazgradivog u rumenu,
smanjenje koncentracije amonijatnog N u buragu, i poveéanje dotoka neamonija¢nog N
u duodenum.

Tabela 1. Ruminalne karakteristike i svarljivost pojedinih hranljivih materija kod krava
u laktaciji hranjenih senazom ili senom lucerke (Merchen i Satter, 1983)

. Suva materija, %

Pokazatelj 29 0 66 Seno
Konzumiranje OM, kg/dan 16,3 18,5 17,6 16,5
Amonijacni N u rumenu, mg/100 ml 21,2 22,7 10,0 15,0
Svarljivost OM, % 69,8 73,6 71,5 68,7
Deo svarljive OM (%), koji se razloZzi u:
Rumenu 70,9 69,7 57,9 65,2
Tankim crevima 23,2 23,4 32,1 27,9
Debelom crevu 5,8 6,8 9,9 6,9
53;1( neamonija¢énog N u duodenum, 326 393 163 304
Dotok bakterijskog N u duodenum, g/dan 257 314 287 229
Dotok N iz hrane, i endogenog porekla u 69 80 176 95
duodenum, g/dan

Znacajno povecanje u dnevnom prinosu mleka, i proteina mleka, kao rezultata dodavanja
hraniva koja predstavljaju izvor proteina nerazgradivog u rumenu, u obroke za krave u
laktaciji, koji su bili zasnovani na senazi lucerke, ukazuje da je kod ovakvih obroka,
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dotok proteina u duodenum bio ograni¢en. Ovo je izrazenije kod obroka ¢iji kabasti deo
¢ini senaza lucerke, u odnosu na obroke za krave u laktaciji, koji su zasnovani na senu
lucerke (Broderick i sar. 2002). Vece uceSce senaze lucerke u obrocima za krave u
laktaciji, Cesto je povezano sa povecanom koncentracijom ukupnog proteina u obroku, i
ve¢im sadrzajem proteina razgradivog u rumenu. Obimna konverzija proteina u NPN,
tokom procesa siliranja, rezultira intenzivnim oslobadanjem NHj u rumenu. Povecéanje
sadrzaja ruminalne iskoristive energije u obroku, ima znacajan uticaj na povecanje
efikasnosti iskoriS¢avanja proteina razgradivog u rumenu iz senaze lucerke, i sintezu
mikrobijelnog proteina (Pordevi¢ i sar. 2001). Poveanje sadrzaja mlevenog
visokovlaznog zrna kukuruza, u obroku za krave u laktaciji, povecava obim sinteze i
dotok u duodenum mikrobijelnog proteina, kao i prinos proteina mleka, u vecoj meri kod
krava koje su konzumirale senazu lucerke (170 i 337 g/dan, respektivno), u odnosu na
krave koje su konzumirale seno lucerke (100 i 100 g/dan, respektivno), (Vagnoni i
Broderick, 1997). Koli¢ina proteina, a ne energije, i to proteina koji se absorbuje u
tankom crevu, predstavlja prvi limitiraju¢i faktor u obrocima za krave u 1. polovini
laktacije, koji su zasnovani na visokom ucescu senaze lucerke (Dhiman i sar. 1993).
Zamena seckanog sena lucerke, senazom lucerke u obrocima za krave u 2. fazi laktacije,
nije uticala na konzumiranje SM, pH vrednost rumena, koncentraciju isparljivin masnih
kiselina u rumenu, sadrzaj masti i proteina u mleku, koncentraciju laktata u krvi, ali je
uticala na smanjenje koncentracije glukoze, i poveéanje koncentracije uree u krvi, kao i
numeri¢ko smanjenje prinosa mleka i proteina mleka (Plaizier, 2004).

Koriséenje senaze lucerke, umesto senaze italijanskog ljulja u ishrani krava u 2. fazi
laktacije, povecava prirast u TM krava (0,48 kg/dan), prinos mleka (6,1 kg/dan), 4%
MKM (6,8 kg/dan), mle¢ne masti (0,26 kg/dan), proteina mleka (0,25 kg/dan). Dok je
efikasnost iskoriScavanja hrane (kg mleka/kg konzumirane SM), kao i efikasnost
iskori§¢avanja konzumiranog N (g N iz mleka/g konzumiranog N), bila veca kod krava
koje su konzumirale senazu italijanskog ljulja (27 %), a utvrdena je i veca svarljivost SM
obroka (16 %), kao i znatno veca svarljivost NDF i ADF (53 %), (Broderick i sar. 2002).
Italijanski Ljulj, i trave uopste, odlikuju se ve¢om svarljivos¢u SM, NDF i ADF u odnosu
na lucerku, ali i sporijom razgradivo§¢u OM. Smanjenje svarljivosti SM obroka, koje je
povezano sa pove¢anim konzumiranjem, izraZenije je kod trava, nego kod leguminoza.
Zamena polovine u¢e$ca silaze cele biljke kukuruza, senazom lucerke u obroku krava u
drugoj fazi laktacije, utiCe na povecanje sadrzaja (2,68 i 3,32%) i prinosa mle¢ne masti
(1,17 1,45 kg/dan). Nije bilo razlike u pogledu uticaja na konzumiranje SM obroka, i na
dnevnu proizvodnju mleka, izmedu tretmana u kojima je polovina kukuruzne silaze
zamenjena senazom lucerke, ili senom lucerke (Onetti i sar. 2004). Zamena polovine
ucesca senaze lucerke, silazom kukuruza, smanjuje sadrzaj mle¢ne masti sa 3,35 na 3,04
%. Koncentracija propionata u rumenu, bila je veca, sa pove¢anjem usitnjenosti kabastih
hraniva, kao i pri zameni dela senaze lucerke u obroku, silazom Kukuruza (verovatno
zbog povecanja koli¢ine skroba u obroku). Odnos acetat: propionat, bio je manji kod
obroka sa usitnjenijim kabastim hranivima, kao i pri zameni senaze lucerke, kukuruznom
silazom (Krause i Combs 2003).

Ferreira i Mertens (2005) navode da in vitro svarljivost SM mlevene silaze cele biljke
kukuruza u najve¢oj meri (R?=0,80) zavisi od sadrzaja NDF i lignina nerastvorljivog u
kiselom deterdzentu-ADL. In vitro svarljivost SM kukuruzne silaZe, koja nije dodatno
mlevena, zavisi od sadrzaja ADL, sadrzaja delova zrna u silazi koji su krupniji od 4,75
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mm, prose¢ne usitnjenosti silaZe, i sadrzaja SM. Usitnjavanje zrna, prolaskom iseckane
mase cele biljke kukuruza izmedu dodatnih valjaka silo-kombajna, povecava svarljivost
skroba u silazi. Cooke i Bernard (2005) utvrdili su smanjenje svarljivosti skroba kod
krava u laktaciji, iz silaze cele biljke kukuruza, za 12 %, sa povecanjem razmaka izmedu
valjaka silo-kombajna (sa 2 mm, na 8 mm) kojim je zrno kukuruza fragmentirano. Krave
u 2. fazi laktacije, hranjene kompletnim obrokom koji je bio zasnovan na silazi cele
biljke kukuruza, sa teoretskom duzinom odsecaka od 27,8 mm, konzumirala su vise SM
obroka (25,55 1 24,55 kg) i OM (23,85 1 22,9 kg), imale su ve¢u ruminalnu (64,7 i 58,2
%), i ukupnu svarljivost skroba (96,65 i 96,0), manji dnevni prinos mle¢ne masti (1,21 i
1,32 kg), vecu koncentraciju acetata (58,3 i 58,05 mg/dl) i manju koncentraciju
propionata (25,85 i 26,3 mg/dl) u rumenu, vece konzumiranje NE_ (171,33 i 163,18
MJ/dan), u odnosu na grla koja su konzumirala silazu sa teoretskom duzinom odsecaka
od 39,7 mm (Johnson i sar. 2003). Dodatno drobljenje zrna, uticalo je na povecanje
svarljivosti skroba u obroku (96,8 i 95,85 %). Bal i sar. (2000), navode da dodatno
usitnjavanje zrna, pri pripremi silaze cele biljke kukuruza, povecava konzumiranje SM
obroka, proizvodnju mleka, i sadrzaj mle¢ne masti. Ovo se objaSnjava vecom
ruminalnom, i ukupnom svarljivo§¢u skroba. Sa smanjenjem duzine odseCaka silaze
kukuruza (1,90 i 0,95 cm), smanjuje se svarljivost vlakana. Svarljivost SM, skroba i
sirovih proteina, se znacajno povecava, pri ishrani krava obrocima zasnovanim na silazi
cele biljke kukuruza, koja je dobijena siliranjem biljne mase sa 32 % SM, u odnosu na
kukuruznu silazu koja je sadrzala 40 % SM. Zrelost biljke, odnosno sadrzaj SM u celoj
biljci kukuruza, pri ubiranju silo-mase, imala je ve¢i uticaj na fermentaciju i kvalitet
silaze, u odnosu na uticaj dodatnog gnjecenja zrna, i kori§é¢enje inokulanata. Povecanje
sadrzaja SM u celoj biljci kukuruza pri siliranju, utiée na poveéanje sadrzaja neto
energije za laktaciju-NE_ u obroku krava (Johnson i sar. 2003a). Veéa visina odsecanja
biljke kukuruza (12,7 i 45,7 cm), pri siliranju, uti¢e na numeri¢ko povecanje svarljivosti
NDF (31,8 i 34,3 %) kod krava u 2. fazi laktacije, povecanje mlecnosti (45,2 i 46,7
kg/dan), i efikasnije iskoriS¢avanje hrane (1,67 i 1,72 kg mleka/kg konzum. hrane),
(Neylon i Kung, 2003).

Rinne i sar. (2002) su ustanovili smanjenje konzumiranja SM obroka, smanjenje
svarljivosti OM, SP, NDF, ADF, kao i smanjenje mle¢nosti (21,5 i 18,4 kg/dan), kod
krava u 2. polovini laktacije, koje su konzumirale obrok sa travnom silazom (smesa
madjeg repa i livadskog vijuga), dobijenu koSenjem biljaka u kasnijoj fazi razvoja.
Povecanje pH vrednosti silaze cele biljke kukuruza (dodavanjem NaHCOj), utice
pozitivno na konzumiranje SM (3,91 i 4,58 kg/dan), i OM (3,74 i 4,23 kg/dan), kod
junadi u tovu. Smanjenje kiselosti usled dodavanja NaHCOj, pozitivno uti¢e i na
konzumiranje SM (6,95 i 7,73 kg/dan) i OM (6,64 i 7,23 kg/dan) silaze cele biljke
kukuruza, SM (7,03 i 8,22 kg/dan) i OM (6,23 i 7,31 kg/dan) senaze lucerke, kod
junica. Vedi sadrzaj vlage, i manji sadrzaj SM (38,0 i 29,7 %) u silazi cele biljke
kukuruza, smanjuje konzumiranje SM (8,09 i 6,95 kg/dan) i OM (7,80 i 6,64 kg/dan)
kod junica (Shaver i sar. 1985).

Svarljivost vlakana je znaCajan pokazatelj kvaliteta kabastih hraniva, jer ruminalna
svarljivost NDF, znatno varira izmedu hraniva. Efikasnost iskori§¢avanja NDF iz
kabastih hraniva ima veliki uticaj na performanse krava u laktaciji, zbog znatnog ucesca
vlakana u SM obroka. Minimalne preporuke za sadrzaj NDF u SM obroka za krave u
laktaciji iznose 25 %, a najveéi deo (75 % ukupnog NDF, ili 19 % u SM obroka) treba da
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potice iz kabastih hraniva (NRC, 2001). lako je u obroku krava u laktaciji neophodan
znatan sadrzaj NDF, povecan sadrzaj NDF smanjuje konzumiranje SM obroka, pre
svega zbog fizi€ke ispunjenosti rumena. Veca ruminalna svarljivost NDF, redukuje
fizi¢ku ispunjenost buraga, i omogucava vece konzumiranje SM obroka (Mertens, 1997).
Povecanje ruminalne svarljivosti NDF iz kabastih hraniva, statisticki znacajno povecava
konzumiranje SM, ¢ime se povecava konzumiranje energije i prinos mleka. Navedeni
efekat je izrazeniji kada je konzumiranje SM materije obroka ogranic¢eno fizickom
ispunjenos¢éu buraga. Ispunjenost buraga je uslovljena sadrzajem NDF u obroku i
njegovom svarljivos¢éu. Povecanje svarljivosti NDF iz kabastih hraniva za 1 %, utice na
povecanje konzumiranja SM obroka za 0,17 kg, i povecanje prinosa 4% MKM za 0,25
kg/dan, kod krava u laktaciji (Oba i Allen, 1999). Mle¢nost krava (36,3 i 38,2 kg/dan) i
konzumiranje SM obroka (19,4 i 20,4 kg/dan) bili su znadajno veci, kod krava na
pocetku laktacije, sa pove¢anjem svarljivosti NDF senaze lucerke (40 i 45 %), koja je
¢inila 83 % SM kompletnog obroka. Takode je utvrdena veca svarljivost SM obroka,
OM, NDF, veca koncentracija IMK u rumenu, kao i vece ucesée propionata u ukupnom
sadrzaju (Dado i Allen, 1996).

Tabela 2. Uticaj svarljivosti NDF u senazi lucerke, na svarijivost obroka, karakteristike
ruminalnog sadrzaja, i proizvodne osobine krava na pocetku laktacije (Dado i

Allen, 1996)

Pokazatelj MSV VSV
Konzum. SM, kg/dan 19,4 20,4
Svarljivost, %

SM 62,6 65,2
oM 63,5 66,2
NDF 41,6 43,4
ADF 40,2 41,6
SP 73,8 74,8
Ruminalni sadrZaj

pH 6,84 6,73
Ukupan sadrzaj IMK, mmol 137,5 143,9
Ucesce acetata, % 65,0 62,6
Ucesc¢e propionata, % 19,0 20,7
Acetat : Propionat 3,4 3,0

MSV-0Obrok sa senazom lucerke sa manjom svarljivo§¢éu NDF
VSV- Obrok sa senazom lucerke sa ve¢om svarljivos¢u NDF

Povecanje svarljivosti NDF u obroku, povecava sadrzaj NE,. Utvrdeno je da se senaZe
lucerke sa slicnim sadrzajem NDF, znatno razlikuju u pogledu svarljivosti NDF, i da ova
vrednost varira izmedu 25 i 55 %, posle 30 h in vitro fermentacije (Allen, 2000). Ovo je
ekvivalentno razlici u koncentraciji NE, od 1,38 MJ/kg SM senaze lucerke, koja sadrzi
45 % NDF.

Na moguénost konzumiranja obroka, istovremeno uti¢u fizicki i metabolicki faktori.
Fizicka ispunjenost buraga, moze limitirati konzumiranje hrane, kod obroka sa malim
uceS¢em koncentrata, dok kod koncentrovanih obroka (uce$¢e koncentrata vece od
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50%), metaboli¢ki (potrebe krava u energiji i pojedinim hranljivim materijama), pre
nego fizi¢ki ¢inioci uti€u na konzumiranje hrane (Allen, 2000). Prinos mleka i mle¢ne
masti se linearno poveéava, sa povecanjem svarljivosti NDF iz kabaste hrane, u
kompletnom obroku za krave u sredini laktacije (Robinson i McQueen, 1992). Miller i
sar. (1991) navode da izoenergetski i izoproteinski obroci, u kojima se NDF iz kabaste
hrane odlikuje manjom svarljivo$¢u, utiCu na smanjeno konzumiranje hrane i
proizvodnju mleka.

FIZICKI KVALITET KABASTE HRANE

Moguénost da formulisani optimalni obrok podmiri hranidbene potrebe
visokoproizvodnih mle¢nih krava, zavisi kako od njegovih hemijskih tako i od fizi¢kih
karakteristika (Stojanovi¢ i sar. 2008). Odgovarajuca usitnjenost kabastih hraniva u
kompletnom obroku (veli¢ina Cestica hraniva) predstavlja znaCajan parametar pri
formulisanju obroka, koji treba razmatrati ravnopravno sa njegovim hemijskim sastavom
i hranljivom vrednoscu.

Nivo fizi¢ki efektivnih vlakana u obroku krava uti¢e na aktivnost Zvakanja, dotok
pljuvacke bogate sa NaHCO; u burag, pH vrednost buraznog sadrzaja, odnos
koncentracije acetata i propionata u buragu, i sadrzaja masti u mleku (Grubi¢ i sar.
1999). Koncept efektivnih vlakana povezuje hemijske karakteristike kabastih hraniva, i
stepen usitnjenosti u obroku, izrazavajuéi njihovu vrednost za aktivnost Zvakanja i
funkciju buraga. Fizicki efektivna vlakna (peNDF) predstavljaju vlakna u obroku krava
koja efektivno stimulisu luenje pljuvacke i prezivanje (Mertens, 1997). Deficit
efektivnih vlakana u obroku visoko mlecnih krava, dovodi najces¢e do sledecih
poremecaja: smanjenje procenta mlecne masti, ruminalne acidoze, ruminalne
parakeratoze, izmestanja siriSta, i laminitisa (Stojanovi¢ i Grubi¢, 2008). Ovo je naro€ito
izraZzeno kod krava na pocetku laktacije, koje imaju izrazenu potrebu za visokom
koncentracijom energije i proteina u obroku, kao i za visokom svarljivos¢u obroka, zbog
ograni¢ene moguc¢nosti konzumiranja SM.

Kabasta hraniva, pre svega kukuruzna silaza i senaza lucerke, koja su optimalno
usitnjena pri postupku spremanja, omogucavaju da se njihovim kombinovanjem u
kompletnom obroku, postigne Zeljeni stepen usitnjenosti i distribucija pojedinih frakcija
Cestica hrane (Stojanovi¢ i sar. 2009). Koncentracija peNDF u obrocima za krave u ranoj
1 srednjoj laktaciji treba da iznosi 20% SM, da bi sadrzaj masti u mleku bio odrzan na
nivou 3,4%. Koncentracija peNDF u SM obroka treba da iznosi 22%, ¢ime se postize da
proseéna pH vrednost buraznog sadrzaja bude 6 (Mertens, 1997).

Relativno jednostavan metod i oprema (sistem sita, Penn State Particle Separator-PSPS),
razvijeni su sa ciljem determinisanja stepena usitnjenosti kompletno mes$anog obroka za
krave u laktaciji, kao i pojedinih kabastih hraniva-komponenata TMR-a (silaze cele
biljke kukuruza i senaze lucerke), kao i optimizacije obroka sa aspekta njegove fizicke
forme (Kononoff i sar. 2002).

U istrazivanju (Yang i Beauchemin, 2007) ispitivan je uticaj koncentracije peNDF u
obroku, kroz razlicit stepen usitnjenosti senaze lucerke (teoretska duzina odsecaka 7,9 i
19,1 mm). Povecanje duzine odsecaka senaze lucerke, pove¢ava konzumiranje peNDF,
dok ne utice na konzumiranje SM obroka. Svarljivost NDF je bila poveéana, zbog
povecane svarljivosti vlakana u rumenu, i pomeranja varenja skroba iz rumena, u tanka
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creva. Povecanje veliCine Cestica kabaste hrane u obroku, povecava ruminalnu
svarljivost NDF za 18%, a SM za 6%. Povecanje duzine odseCaka senaZe lucerke,
pozitivno je uticalo na pH vrednost sadrzaja buraga (6,36, prema 6,16 kod krava koje su
konzumirale obrok sa veéim stepenom usitnjenosti senaze lucerke). Navedeno, je
posledica veceg konzumiranja peNDF, povefanog vremena Zzvakanja, i lucenja
pljuvacnog pufera, kao i pomeranja varenja skroba iz rumena, u tanka creva. Sadrzaj
peNDF u obroku, u pozitivnoj je korelaciji sa aktivno$¢u zvakanja (r=0,61), a u
negativnoj korelaciji sa vremenom za koje je ruminalna pH vrednost bila ispod 5,8 ili 5,5
(r=-0,46). Dugacke Cestice kabaste hrane formiraju plutajuéi-grublji i suvlji sloj u
rumenu, koji stimuliSe kontrakcije retikulorumena. Bez ovih pokreta, rumen postaje
manje dinamican sistem, smanjuje se efikasnost uklanjanja isparljivih masnih kiselina
kroz apsorpciju ili pasazu fluida, time se povecava rizik od pojave acidoze.
Konzumiranje dugackih Cestica kabaste hrane takode smanjuje fermentaciju skroba u
rumenu, i poveéava obim njegove digestije u tankom crevu, ¢ime se smanjuje
koncentracija nizih masnih kiselina u rumenu, i prosiruje se odnos molarne koncentracije
acetat : propionat. Autori istiCu znacaj konzumiranja peNDF, odnosno NDF iz kabaste
hrane, u odnosu na konzumiranje ukupnog NDF iz obroka, za optimalnu ruminalnu
fermentaciju.

Yang i Beauchemin (2006) su ispitivali uticaj razli¢itog sadrzaja peNDF u obrocima za
krave u laktaciji, gde je silaza cele biljke kukuruza (teoretska duzina odsecaka: 28,6,
15,9 i 4,8 mm) bila jedino kabasto hranivo. Povecanje prose¢ne duZine ¢estica u obroku,
nema uticaja na konzumiranje SM obroka, povecava konzumiranje peNDF, povectava
svarljivost sirovog proteina (65,7 i 61,3 %), ima tendenciju poveéanja svarljivosti
vlakana (NDF-50,5 i 45,7 %, ADF-49,4 i 43,9 %) u celom digestivhom traktu. Krave
koje su konzumirale obroke sa ve¢im sadrzajem peNDF, pokazale su tendenciju
povecéanja prinosa mleka, nije bilo znacajnog uticaja na sadrzaj mle¢ne masti, ukupno
vreme zvakanja hrane (konzumiranje i prezivanje) bilo je znac¢ajno povecano.

Efekat stepena usitnjenosti kabastih hraniva i veli¢ine Cestica kompletno meSanog
obroka za krave u laktaciji, na procenat mle¢ne masti, javlja se u uslovima kada je nivo
NDF u obroku ispod minimalnih potreba (25% NDF, i 19% NDF iz kabaste hrane u SM
obroka, NRC,2001).

Koris¢enje u kompletnom obroku (odnos kabastog i koncentrovanog dela obroka
55:45%) za krave holStajn rase na pocetku laktacije (3-8 nedelja), fino seckane senaze
lucerke (2,1 mm, teoretska duzina odseCaka 0,48 cm), umesto grublje seckane senaze
(3,1 mm, teoretska duZina odseCaka 0,95 cm), statisticki znacajno (p<0,05) utiCe na
smanjenje sadrzaja masti u mleku (sa 3,8 na 3,0%), na smanjenje dnevne proizvodnje
4% MKM, kao i na povecanje utroska hrane za kg proizvedenog 4% MKM (Grant i sar.
1990). Vreme prezivanja i ukupno vreme zvakanja se takode znaCajno smanjuju
(p<0,05), sa povecanjem usitnjenosti kabastog dela TMR-a, kao i ruminalna pH vrednost
(p<0,10), 1 odnos acetat : propionat u ruminalnom sadrzaju (p<0,05). Takode je utvrdeno
1 povecéanje koncentracije glukoze, i insulina, u krvnoj plazmi odnosno serumu (p<0,05),
sa povecanjem stepena usitnjenosti obroka.
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Tabela 3. Uticaj razlicite usitnjenosti senaze lucerke u kompletnom obroku, na neke
fizioloske i proizvodne pokazatelje krava u prvoj fazi laktacije (Grant i sar.

1990)
. Usitnjenost senaZe

Pokazatel) Fina Srednja Gruba
Konzumiranje SM, kg/dan 22,4 22,0 22,2
4% MKM, kg/dan 27,52 30,28 29,49
Mleéna mast, % 3,0 3,6 3,8
Protein mleka, % 3,0 3,0 3,1
Aktivnost Zzvakanja, min/24 h
Konzumiranje hrane 195,3 204,4 204,7
Prezivanje 374,4 466,3 530,7
Ukupno vreme Zvakanja 569,7 670,7 735,4
pH 53 59 6,0
IMK, mM/I
Siréetna 73,96 70,61 76,29
Propionska 39,19 30,80 26,09
Buterna 8,78 15,05 17,47
Acetat: Propionat 2,77 3,13 3,52
Glukoza u krvnoj plazmi, mg/dl 65,9 54,0 449
Insulin u krvnom serumu, ng/ml 0,30 0,26 0,20

Postojala je tendencija da povecanje duzine odrezaka silaze kukuruza i senaze lucerke, u
obroku ¢iji koncentratni deo ima veci acidogeni potencijal, povecava procenat mlecne
masti za 0,32% (3,87 prema 4,19%), (Rustomo i sar. 2006). Ukljucivanje u kompletni
obrok za prvotelke na pocetku laktacije (prvih 8 nedelja laktacije), sitnije seckane senaze
lucerke (3,02 mm), umesto krupnije seckane senaze (9,57 mm), dovodi do smanjenja
sadrZaja masti u mleku (3,73 i 3,41 %, p<0,05), kao i smanjenja proizvodnje 4% MKM
(26,54 1 24,81 kg/dan, p<0,01). Kod krava u narednim laktacijama, takode utice na
smanjenje sadrzaja mle¢ne masti (3,69 i 3,49 %, p<0,10), (Fischer i sar. 1994).

Iako konzumiranje obroka sa nedovoljnom koli¢inom efektivnih vlakana dovodi do
poremecaja funkcije rumena, i ruminalne fermentacije, prevelika zastupljenost dugackih
i grubih Cestica kabastih hraniva u kompletno meSanom obroku za krave, smanjuje
konzumiranje hrane, i svarljivost konzumirane SM obroka, $to negativno utice na
energetski bilans krava (Allen, 2000).

ZAKLJUCAK

Podmirenje potreba visokoproizvodnih krava u laktaciji u energiji i pojedinim hranljivim
materijama, zavisi kako od koli¢ine, tako i od efikasnosti iskoris¢avanja konzumirane
suve materije, odnosno organske materije obroka. Kabasta hraniva ¢ine 40-60% SM
obroka za krave u laktaciji. Pored hemijskog sastava, osnovni parametar koji uti¢e na
hranljivu vrednost i kvalitet kabastih hraniva, koja ulaze u sastav obroka, jeste
svarljivost SM, OM i pojedinih hranljivih materija. Efekat kori$¢enja kabastih hraniva u
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obrocima za krave u laktaciji zavisi od biljne vrste, faze razvoja, tehnologije pripreme,
sastava obroka. Kabasta hraniva, pre svega kukuruzna silaza i senaza lucerke, koja su
optimalno usitnjena pri postupku spremanja, omogucavaju da se njihovim
kombinovanjem obezbedi neophodna fizi¢ka efektivnost  kompletnog obroka.
Optimalnim sadrzajem fizi¢ki efektivnih vlakana-peNDF u obroku, i adekvatnom
fizickom formom kabastih hraniva stimuliSe se povecanje ukupne aktivnosti zvakanja,
obezbeduje se normalna funkcija rumena i iskoriS¢avanje konzumirane hrane, a
eliminiSu se pojave smanjenja procenta mlecne masti, i metabolickih bolesti.
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APSTRAKT

U radu je ispitan hemijski sastav melase Secerne repe pre i posle osmotske dehidratacije
jabuke u cilju njene moguée upotrebe kao komponente pri proizvodnji hrane za
zivotinje. U okviru eksperimenta izvrSena je osmotska dehidratacija jabuke u melasi
Secerne repe, na temperaturi od 55 °C i atmosferskom pritisku. Sadrzaj suve materije u
jabuci je povecan sa 13,58% na 52,3%. Tokom eksperimentalnog dela ispitani su i
sadrzaj suve materije, pojedinih Secera i mineralnih materija (K, Na, Ca i Mg) u melasi
pre pocetka procesa i nakon 1, 3 i 5 sati imerzije. Rezultati ovog rada ukazuju na
¢injenicu da osmotskom dehidratacijom melasa Secerne repe ne gubi na kvalitetu, Stavise
obogacuje se pojedinim elementima i moze se Koristiti kao komponenta hrane za
zivotinje. Na ovaj naCin bi se melasa Se¢erne repe, kao vrlo kvalitetna sirovina,
maksimalno iskoristila u dva razlicita tehnoloska postupka.

Kljucne reci: melasa secerne repe, osmotska dehidratacija, hrana za Zivotinje, jabuka

uvoD

Melasa Secerne repe je koncentrovani tecni ekstrakt koji predstavlja nusproizvod u
preradi Secera. Ima visok sadrzaj suve materije (0ko 80%) i sadrzi, u proseku, oko 51%
saharoze, 1% rafinoze, 0,25% glukoze i fruktoze, 5% belancevina, 6% betaina, 1,5%
nukleozida, purinskih i pirimidinskih baza, organske kiseline i pektine [9].

Melasa sadrzi, u veoma malim koli¢inama (oko 0,02%), amide, amonija¢ne soli i nitrate.
Od aminokiselina najviSe ima glutaminske - oko polovine od ukupne koliCine
aminokiselina. U melasi se nalazi i oksalna kiselina (0,01%), oksiglutarna, mle¢na
(0,5%), saharinska, huminska, arabinska i glicinska [2].

Pored navedenih sastojaka, melasa SeCerne repe predstavlja znadajan izvor brojnih
mikronutricijenata (vitamina i minerala), naroCito kaijuma, kalcijuma, natrijuma i
magnezijuma. Posebno znacajna Cinjenica je da su sve mineralne komponente melase u
rastvorenom stanju i da se kalijum nalazi u znatno veéoj koli¢ini od svih ostalih katjona
sa udelom od 75% [9].

Pored navedenih minerala, u melasi se nalaze i male koli¢ine sledeCih elemenata
izrazeno u mg/kg: Co=0,59, B=3,0, Fe=115,0, Cu=4,9, Mn=18,0, M0=0,20 i Zn=34,0
[2].
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Melasa sadrzi i vitamin grupe B a ne sadrzi masti i vlaknaste materije. Melasa ima
svojstva humektanta i antioksidanta i uti¢e na aktivitet vode kod finalnog proizvoda [10].
Melasa je izuzetno ukusno hranivo i veoma dobar izvor energije. Pored upotrebe kao
izvora energije, melasa ima i slede¢e namene: 1) kao epitajzer (sredstvo za otvaranje
apetita), 2) za smanjenje prasnjavosti obroka, 3) kao vezivno sredstvo, 4) za stimulisanje
mikrobioloske aktivnosti u rumenu preZivara, 5) za obezbedenje neophodnih biogenih
jedinjenja. Melasa sadrzi preko 250 vaznih biogenih jedinjenja, minerala i vitamina
korisnih za ishranu ljudi. U farmakopeji prirodnih i sintetskih lekova ne postoji ni jedan
proizvod sa toliko prehrambenih i bioloski aktivnih supstanci kao §to je melasa Se¢erne
repe, 6) za obezbedenje zivotinja mikroelementima i vitaminima [5].

Rajcéan i sar. (1971) navode da melasa u kombinaciji sa kabastom hranom moze imati
povoljniji bioloski efekat nego Sto ga imaju Zzitarice. Preporucene koli¢ine melase u
smeSama za goveda su 5-10%, dok se za telad koriste manje koli¢ine, s obzirom na
laksativno dejstvo melase. Svinjama i zivini se melasa najce$ée daje preko melasiranih
krmnih smesa u koli¢ini do 6% [7].

Melasa se koristi kao korigens ukusa mnogih grubih i drugih hraniva. U tu svrhu se
rastvara u toploj vodi u odnosu 1:4. Rastvorena melasa sluzi za prskanje hraniva.
Hraniva poprskana melasom postaju ukusnija i manje praSe. Na taj nacin zivotinje vise i
bolje konzumiraju kukuruzovinu, slamu, sladne Kklice i druga manje ukusna hraniva [2].
Melasa je dobro vezivno sredstvo za peletiranje industrijskih krmnih smesa u koli¢ini do
5%. Takode je zahvalan materijal koji se dodaje prilikom siliranja [8].

Najvece koli¢ine melase (oko 90%) se Koriste u industriji alkohola i u proizvodnji
pekarskog kvasca [2].

S obzirom na visok sadrzaj suve materije melase i raznolikost hemijskog sastava,
nametnula se ideja za ispitivanjem moguénosti primene melase kao osmotskog
medijuma u procesu osmotske dehidratacije voca i povrca kao i ispitivanje njenog uticaja
na nutritivni profil i kvalitetne karakteristike u njoj dehidriranog voca i povréa [3].
Osmotska dehidratacija predstavlja postupak delimi¢nog uklanjanja vode iz voca i
povréa zaranjanjem istih u razli¢ite hipertonicne rastvore. Ovaj postupak predstavlja
jedan efektan nacin smanjenja sadrzaja vode sa minimalnim narusavanjem nutritivnog i
senzornog kvaliteta finalnog proizvoda, uz istovremeno obogacivanjem melase vrednim
komponentama iz voca i povréa. Pogonska sila za difuziju vode je razlika osmotskog
pritiska izmedu te¢nosti u biljnoj ¢eliji i rastvora koji ga okruzuje [4,1].

Cilj ovog rada je da se utvrdi promena hemijskog sastava melase $ecerne repe nakon
osmotske dehidratacije jabuke i ukaze na moguénost primene kao komponente u
proizvodnji hrane za Zivotinje.

MATERIJAL | METODE

Za osmotsku dehidrataciju su koriS¢ene jabuke nabavljene na lokalnoj trznici. Pre
upotrebe jabuke su ¢uvane na temperaturi od 4 °C, a zatim su temeljno oprane i seCene u
cilindri¢ne oblike visine 20 mm i pre¢nika 20 mm oStrim cilindri¢nim nozevima.

Kao hipertoni¢ni rastvor kori$¢ena je standardna melasa Secerne repe, fabrike Secera iz
Baca.

Osmotska dehidratacija je izvedena na atmosferskom pritisku i temperaturi 55 °C.
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Odnos mase uzoraka jabuke prema masi melase bio je 1:4. Nakon osmotske
dehidratacije jabuke su ispirane pod mlazom vode i obrisane upijaju¢im papirom da bi

se uklonio viSak vode zaostao nakon pranja.

Nakon toga je, po metodama AOAC [6], utvrdeno sledee: suve materije, sadrzaja
saharoze, sadrzaja ukupnih redukujucih Secera, invertnog Secera i sadrzaja K, Na, Ca i

Mg u melasi pre poéetka osmotske dehidratacije i nakon 1, 3 i 5 sati imerzije.

REZULTATI | DISKUSIJA

Kvantitativna tehnoloska Seme procesa osmotske dehidratacije prikazana je na slici 1.

U polaznim uzorcima jabuke sadrzaj vlage je bio 86,42% dok je u osmotski
dehidriranom proizvodu sadrzaj suve materije (s.m.) povecan za viSe od 3,5 puta. U
tabeli 1 prikazan je osnovni hemijski sastav melase Secerne repe pre i posle osmotske

dehidratacije (OD) jabuke.

Apple
m=100 kg
SM =13,58 %

Water
m =40 kg

Slika 1. Kvantitativna Sema osmotske dehidratacije jabuke u melasi Secerne repe
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OSMOTIC
DEHYDRATION

T=55°C, t=5h
p=1bar

Sugar beet molasses
m =400 kg
SM =80,12 %

Separation 1

m =500 kg

Molasses after osmotic
- dehydration

l

Washing of osmotically
treated apple
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m = 452,45 kg
SM = 68,01 %

PRODUCTION OF
FOOD FOR
ANIMALS

Water efluentl

l
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A,
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Water efluent 2

A
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Tabela 1. Osnovni hemijski sastav melase tokom osmotske dehidratacije jabuke

Vreme (h)
0 1 3 5

S.M. (%) 81,4 76,36 73,95 71,35
Saharoza (%) 50,07 35,91 38,4 40,56
Invertni Secer (%) 0,57 0,65 1,16 0,85
Ukupni redukujuéi Seceri | 53,27 38,66 41,58 43,54
(%)

K (mg/100g) 4100,3 4112,84 4122,39 4129,11
Ca (mg/100g) 198,2 198,63 198,17 198,11
Na (mg/100g) 590,2 592,04 592,94 593,51
Mg (mg/100g) 95,6 95,73 95,65 95,42

Svrha primene procesa osmotske dehidratacije jabuke jeste da se smanji sadrzaj vlage,
tj. poveca sadrZaj suve materije u istoj. Istovremeno, sa difuzijom vode, dolazi i do
difuzije $eera i mineralnih materija iz biljnog tkiva u osmotski, hipertoniéni, rastvor i
obrnuto. Kao rezultat dobijamo nutritivno obogacenu jabuku koja se koristi kao dodatak
funkcionalnoj hrani, i osmotski rastvor, nesto razredenu melasu Secerne repe ali vrlo
pogodnu za primenu u ishrani Zivotinja

Melasa nakon osmotske dehidratacije ima neznatno promenjen mineralni sastav i samim
tim ne gubi na kvalitetu. Kod silaza moze da poboljsava ukusnost i poveca njenu
hranljivu vrednost. Kod gotovih smeSa smanjuje prasljivost, dobro je vezivno sredstvo
kod peletiranja hrane, a mozZe da se koristi i kao nosa¢ za razli¢ite medikamente.
Korisna je i kao te¢ni proteinski dodatak. U ishrani mnogih kategorija Zivotinja bila bi
znaCajan izvor kalijuma i natrijuma (tabela 1) koji su neophodni za regulisanje
osmotskog pritiska u telesnim te¢nostima i acido-bazne ravnoteZze u organizmu
zivotinja. Kalijum igra vaznu ulogu u nervnoj i mi$i¢noj razdrazljivosti, a uestvuje i U
metabolizmu ugljenih hidrata.

ZAKLJUCAK

Nakon kori§¢enja kao hipertoni¢nog rastvora za uspe$nu osmotsku dehidrataciju jabuke,
melasa Secerne repe je nutritivno i senzorski vrlo dobra sirovina za ishranu zivotinja.
Boja, miris, ukus kao i druge fizicke osobine zadrzava, a sa ishrambenog aspekta je jos
kvalitetnija jer neka jedinjenja prelaze iz biljne ¢elije u osmotski rastvor u toku procesa
osmotske dehidratacije. Na osnovu utvrdenog hemijskog sastava koriS¢ene melase
SeCerne repe, za ishranu zivotinja moze da bude dobar izvor mikroelemenata, ugljenih
hidrata, a zbog lepljivosti i dobro vezivno sredstvo.

ZAHVALNOST

Istrazivanje je finansirano od strane Ministarstva nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije, TR — 20112
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APSTRAKT

Sojino zrno kao izvor kvalitetnih proteina i energije, sve viSe je zastupljeno u
proizvodnji hrane za ljude i Zivotinje. Termic¢kim postupcima u sojinom zrnu inaktiviraju
se antinutritivne materije, pre svega tripsin inhibitor, a s druge strane se povecava
usvojivost proteina, ulja i drugih vrednih nutritivnih materija. U ovom radu su ispitani
tehnoloSki postupci termi¢ke obrade sojinog zrna postupcima ekstrudiranja i
hidrotermickog tretmana. Prikazani su tehnoloski parametri suvog postupka
ekstrudiranja, hidrotermi¢kog tretmana parom i termi¢kog tretmana bez dodavanja pare i
izneseni podaci o nutritivnoj vrednosti termic¢ki obradenog sojinog zrna, kao i 0
higijenskoj ispravnosti ovog hraniva.

Kljucne reci: sojino zrno, ekstruzija, hidrotermicki tretman, aktivnost ureaze, tripsin
inhibitor, NSI

uvoD

Proizvodnja hrane u svetu, a i kod nas, sve vise dobija na znadaju zbog evidentnog
deficita koji se javlja u ishrani stanovni$tva. Da bi se reio problem nedostatka hrane,
neophodno je povecati prinose u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji, koris¢enjem
novih tehnologija u biotehnologiji, odnosno bioindustriji [14 1.

Za povecanje nutritivne vrednosti hrane namenjene za ishranu ljudi i Zivotinja Koriste se
razni tehnolo$ki postupci, a kod sojinog zrna to su termicki postupci - tostiranje,
ekstrudiranje, hidrotermicka obrada, mikronizacija, mikrotalasni tretman [21, 161. Kao
najéesce primenjivani termicki postupci obrade sojinog zrna jesu procesi ekstruzije i
hidrotermicki tretman [23, 81. Kod nas u ishrani zivotinja soja zauzima centralno mesto
kada su u pitanju biljni proteini, a isto tako, zbog visokog sadrzaja ulja, spada u
visokokvalitetno energetsko hranivo. Evropska zajednica, cCije je stocarstvo veoma
intenzivno, utrosi u proizvodnji sto¢ne hrane, pored ostalih sirovina, i 20 miliona tona
sojine saéme i preko 2 miliona tona termicki obradenog sojinog zrna [51. U nasoj zemlji
u nekoliko proteklih godina sve vise se koriste hraniva od celog sojinog zrna dobijena
termi¢kim tretmanima. Proteinsko-energetska hraniva od celog zrna soje sadrze oko 38%
proteina i oko 20% ulja i primenjuju se u proizvodnji hrane za zivotinje, posebno u
kompozicijama hrane za mlade kategorije zivotinja (prasad, telad, jagnjad, pili¢i), gde su
izrazeni zahtevi za ve¢im sadrzajem energije [111. Koris¢enjem termicki tretirane soje —
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punomasnog ekstrudiranog sojinog griza i hidrotermicki tretiranog zrna soje u
proizvodnji hrane za zivotinje resava se tehnicki problem aplikacije masnoc¢a u krmne
smese — problem zamas¢ivanja hrane za zivotinje.

Korisc¢enje sojinog zrna u ishrani ljudi i zivotinja uslovljeno je prethodnim termickim
tretmanom kako bi se inhibitorne materije koje se nalaze u sojinom zrnu, odnosno tripsin
i himotripsin inhibitori [61, hemaglutinini 1271, fitati [281, saponini [25], antivitamini A,
E i By, [1511 druge, inaktivisale ili smanjio njihov sadrzaj, a paralelno s tim, poboljsala
hranljiva vrednost nutritienata, higijenska ispravnost i poboljsale fizicko-hemijske
karakteristike soje.

Ekstrudiranje je tehnoloski postupak u kome se soja izlaze visokoj temperaturi i pritisku
i tokom koga se mehanic¢ki obraduje usled sila smicanja (trenja), $to za posledicu ima
promenu strukture, tako da se dobijeni proizvod razlikuje po hemijskom sastavu,
spoljasnjem izgledu i formi i drugim osobinama [241] od sirovine. Tokom ekstrudiranja
dolazi do redukcije antinutritivnih materija (tripsin inhibitora za 97-98%), kao i do
mnogih fizicko-hemijskih promena u zrnu soje [261. Dolazi, takode, do promena u
strukturi proteinskog kompleksa, §to se ogleda pove¢anom svarljivos¢u proteina, ali
dolazi i do izrazaja negativan efekat ovog postupka, koji se ogleda u smanjenju sadrzaja
pojedinih amino-kiselina, kao §to je termolabilni lizin [2]1. Suvise intenzivno termic¢ko
tretiranje soje vodi ka sniZzavanju sadrzaja proteina, smanjenju sadrzaja esencijalnih
amino-kiselina i neZeljenim reakcijama — Maillardova reakcija, oksidacija lipida i druge
reakcije [201. U toku ekstrudiranja dolazi do povecanja svarljivosti ugljenih hidrata [17],
koja se ogleda u promeni reoloskih svojstava skroba, koji prilikom ekstrudiranja nabubri,
menja se njegova rastvorljivost u hladnoj vodi, smanjuje se viskozitet, a delimicno ili
potpuno oslobadaju amiloza i amilopektin iz skrobnih granula [171. Zelatinizacija skroba
koja se desava u procesu ekstrudiranja je ireverzibilan proces i kada se skrob ohladi
obi¢no ima 2 do 3 puta veéu zapreminu.

Hidrotermicki postupak obrade sojinog zrna je takav tehnoloski tretman u kome se
sojino zrno u specijalnom reaktoru (uredaju) podvrgava delovanju zasi¢ene vodene pare
pod pritiskom u odredenom vremenskom intervalu, a potom se materijal podvrgava
nagloj ekspanziji. Usled zagrevanja, povec¢anog pritiska, a potom naglog ekspandiranja u
sojinom zrnu dolazi do pucanja ¢elijskih opni, oslobada se ulje iz sferozoma i dolazi do
inaktivacije inhibitornih materija [22]. Kod hidrotermi¢kog postupka obrade soje u
sustini se desavaju iste hemijske promene izazvane povisenom temperaturom, povisenim
pritiskom i izazvane naglom ekspanzijom kao i kod ekstruzije. Za razliku od
ekstrudiranja, kod hidrotermi¢kog postupka zrno soje u vecini slucajeva ostaje celo ili se
prepolovi, dok se kod ekstrudiranja dobija ekstrudat brasnaste konzistencije.
Hidrotermicki tretirano zrno soje je svetlozute boje sa ljuskom, $to proizvod Cini
pogodnim za manipulaciju, skladiStenje i transport u rasutom stanju i omogucéava duzi
perioda skladiStenja u odnosu na punomasni ekstrudirani sojin griz.

MATERIJAL | METODE RADA

Ekstrudiranje soje — suvi postupak

Ekstrudiranje soje obavljeno je na ekstruderu tip M2, model 1000 “Oprema zootehnicka
oprema” Ludbreg, Hrvatska. Soja je prethodno osu$ena u suSari do sadrzaja vlage 10%, a
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zatim precis¢ena od primesa na silosnim aspiraterima. Ekstruder je nominalnog
kapaciteta 1000 kg/h, sa instalisanim elektromotorom od 77 kW i sa puznim dozatorom,
¢iji je elektromotor od 1,5 kW. Sklop ekstrudera Cine Cetiri segmenta (obloge ekstrudera)
i Cetiri livene puZznice sa razli¢itim korakom spirale. Puznice ekstrudera se navlace na
osovinu ekstrudera, a izmedu segmenata livenih puznica stavljaju se “suzivaci” i
prstenovi radi regulisanja pritiska u ekstruderu. Koris¢eni suzivaci imali su oznake 5
3/27, 5 3/27, 5 2”1 5 2”. Na samom kraju puznice stavlja se glava ekstrudera sa
mlaznicom. Nakon montaze livenih puZznica, suzivaca i prstenova na osovinu ekstrudera,
postavljaju se segmenti koji se navlace na puznice i sa obujmicama se sklope i dotegnu.
Na zadnjem segmentu ekstrudera ugraden je digitalni termometar. U prvom segmentu
ekstrudera ugraden je prikljucak za vodu i tehnolosku paru.

Postupak ekstrudiranja zapoc¢inje transportom soje pomocu transportnog puza Koji
donosi soju iz podnog skladista u kos§ ekstrudera. U koSu se nalazi pokaziva¢ gornjeg
nivoa, koji iskljucuje transportni puz kada se ko§ napuni, a kada se ko$ isprazni puz se
ponovo ukljuci i automatski dozira soju u ko§ iznad ekstrudera. U kosu se nalazi ugraden
permanentni magnet kako bi se sprecilo da “zalutalo” gvozde dospe u ekstruder. Iz kosa
soja, pomocu puznog dozatora, ulazi u prvi segment glave ekstrudera, ¢ime zapocinje
proces ekstrudiranja. Prolaskom soje izmedu obloge tela segmenta ekstrudera, a uz
pomo¢ robustnih puznih zavojnica, suzivaca i prstenova, soja prolazi kroz zazor od 1-1,5
mm, §to rezultira visokim pritiskom i temperaturom, koja na izlazu iz ekstrudera (u glavi
ekstrudera gde je mlaznica) iznosi 120-130 °C. Ekstrudirana soja dolazi u vibracioni
hladnjak, u kome se, uz pomo¢ vibracija kre¢e po tacnama hladnjaka ka vrhu, a
intenzivna struja vazduha koju stvara ventilator omogucuje da se masa ekstrudata ohladi.
Iz hladnjaka ekstrudat ide u kos§, koji se nalazi iznad transportnog puza koji ohladenu
ekstrudiranu soju nosi u rinfuzne éelije. 1z silocelija se punomasni ekstrudirani sojin griz
pomocu puznih izuzimaca transportera doprema na vagu za uvre¢avanje na kojoj se vrsi
uvreéavanje.

Hidrotermicki tretman zrna soje

Hidrotermicki tretman zrna soje obavlja se u specijalnom reaktoru (uredaju) gde se soja
podvrgava uticaju zasiCene vodene pare pod odredenim pritiskom (6-8 bara), u
odredenom vremenskom periodu (7-15 min), a zatim se materijal podvrgava nagloj
ekspanziji.

Zrno soje doprema se transportnim sredstvima do prijemnog bunkera zapremine 5 t.
Zrno se iz bunkera izuzima puznim izuzimacem i preko popre¢nog puznog transportera
transportuje do elevatora. Elevator masu podize vertikalno i preko puznog transportera
dovodi je do prihvatnog bunkera, gde se sirovina privremeno skladisti. Soja se, zatim,
preko dozirnog zatvaraa ravnomerno dozira u dozirni ko, a iz njega otvaranjem
zatvaraca dospeva u reaktor u kome se delovanjem pare tokom tacno definisanog
vremana vrsi hidrotermicki tretman. Zatvarac¢ se po zavrSenom ciklusu otvara kako bi
dobijeni proizvod izaSao iz reaktora u susaru-hladnjak. Zapocinjanje narednog ciklusa u
reaktoru je moguce nakon zatvaranja zatvaraa. U suSari-hladnjaku vrsi se intenzivno
susenje-hladenje tretiranog zrna vazduhom, Koji se prinudno obezbeduje kroz kanal i
kolektor primenon ventilatora. Obradeni materijal se izdaje u transportno vozilo pomoc¢u
puznog transportera. Vodena para neophodna za proces termic¢kog tretiranja sirovog zrna
se iz kotla instalacijama dovodi do reaktora. Ostvareni radni rezim se odrZava bez
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vremenskih ogranienja uz postizanje konstantnih radnih parametara — pritiska i
temperature. Moguénost potpunog iskorisenja je vezana za razgradnju zidova
sferozoma u kojima se nalazi ulje. Zeljeno razaranje strukture sferozom postize se
naglom, ali kontrolisanom, ekspanzijom iz suda reaktora u ekspanzioni sud. Nagla
mehanicka promena stanja zrna, nastala brzim otvaranjem suda pod pritiskom, rezultira
na kraju procesa adekvatno razorenom strukturom zrna. S obzirom na to da postupak
tece uz blagu termicku pripremu i vlazenje do mehanicke destrukcije zrna ne dolazi, zrno
ostaje celo ili eventualno podeljeno na dva dela. Dobijeno termicki tretirano zrno soje
neophodno je finalizovati u krajnji proizvod, jer sadrzaj vlage u tretiranom zrnu nakon
termi¢ke obrade iznosi 16-18 %. lako se radi o povrsSinskoj vlagi, sadrzaj vlage se zbog
stabilnosti finalnog proizvoda mora sniziti suSenjem. Mogu¢énost direktnog susenja zrna
po zavrSetku ciklusa primenom poznatih sistema, kao §to su fluidizaciona ili rotaciona
suSara ne daje optimalne rezultate. Naime, visoka krajnja temperatura zrna, cca 80 °C,
uslovljava da temperatura agensa suSenja bude viSa, $to bi masu izlozilo naknadnim
termickim Sokovima i neravnomernostima (npr. kao kod tostiranja). Vreme zadrzavanja
mase pri suSenju bi kod pomenutih resenja bilo kratko, odnosno zahtevalo bi veliku
duzinu rotirajuéeg bubnja, Sto bi bilo nepovoljno sa aspekta cene ili naglog hladenja i
susenja. U cilju izbegavanja ovakvih problema primenjuje se poznati princip termicke
obrade mase tokom vertikalnog vibracionog kretanja po helikoidno formiranom kanalu.
Opisana tehnoloska linija za hidrotermicki tretman soje moze da preradi do 3 t/h soje.
Opisani postupak je Sarzni ili diskontinualni, §to je uslovilo da se razradi koncepcija
“blok”-uredaja za hidrotermicki tretman u kome se obrada vr$i kvazikontinualno, a §to
pri prakti¢noj primeni ovaj sistem izjednac¢ava sa najjednostavnijim od svih poznatih
resenja.

Hemijske metode za odredivanje kvaliteta soje

Osnovni hemijski sastav (sadrzaj vlage, sirovih proteina, sirove masti, sirove celuloze i
mineralnih materija) zrna soje, punomasnog ekstrudiranog sojinog griza i hidrotermicki
tretiranog zrna soje odreden je po metodama A.O.A.C. [41].

Sadrzaj tripsin inhibitora u zrnu soje, punomasnom ekstrudiranom sojinom grizu i
hidrotermicki tretiranom zrnu soje odreden je po metodi Hamerstanda i saradnika [101.
Aktivnost ureaze u ispitivanim uzorcima odredena je po metodi propisanoj
Internacionalnim standardom 1SO 5506 [131.

Indeks rastvorljivosti azota (Nitrogen Solubility Index — NSI) odreden je po metodi
A.0.C.S. 11

MikrobioloSka ispitivanja

Ukupan broj mikroorganizama, broj kvasaca, plesni, izolovanje i identifikacija
Salmonella i sulfitoredukujucih klostridija odreden je po Pravilniku o matodama vrsenja
mikrobioloskih analiza i superanaliza zivotnih namirnica [19]

Za odredivanje prisustva koagulaza pozitivnih stafilokoka, Proteus vrsta i Escherichia
coli primenjena je interna laboratorijska metoda. Odmeri se 50 gr ispitivanog uzorka u
Erlenmajerovu tikvicu i nalije sa 450 ml pripremljenog sterilnog hranljivog bujona.
Pripremljeni uzorak se blago homogenizuje i inkubira 24 h na 37 °C. Izolovanja i
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identifikacija se vr$i prema Pravilniku o metodama vrSenja mikrobioloskih analiza i
superanaliza zivotnih namirnica [191.

REZULTATI ISPITIVANJA | DISKUSIJA

Kvalitet hraniva (proizvoda) dobijenih postupkom ekstrudiranja (bez pare) i
hidrotermic¢kim tretmanom zrna soje moze se sagledati iz rezultata ispitivanja osnovnog
hemijskog sastava i amino-kiselinskog sastava zrna soje pre i nakon tretamana (tabela 1).
Rezultati prezentirani u tabeli 1 ukazuju da su proizvedena punomasna hraniva od zrna
soje kvalitativno ujednacena, bez obzira Sto su proizvedena primenom razlicitih
termickih tretmana. Sadrzaji nutritivno najvaznijih pokazatelja kvaliteta ovih hraniva,
sirovih proteina i sirove masti, veoma su sli¢ni, uz relativno sli¢nu destrukciju pojedinih
aminokiselina do koje je doslo tokom termickih tretmana. Za razliku od zrna soje, kod
kojih je udeo amino-kiselina u ukupnim proteinima 95,88%, pri proizvodnji navedenih
hraniva prouzrokovani su gubici u sadrzaju amino-kiselina, pa je sadrzaj amino-kiselina
u ukupnim proteinima kod ekstrudiranog sojinog griza 87,04%, odnosno kod
hidrotermicki tretiranog zrna soje 86,81%.

Kvalitet finalnih proizvoda, punomasnog ekstrudiranog sojinog griza i hidrotermicki
tretiranog zrna soje, moze se sagledati i iz podataka merodavnih u proceni adekvatnosti
primenjenih termickih tretmana, prikazanih u tabeli 2.

Tabela 1. Pokazatelji kvaliteta zrna soje, punomasnog ekstrudiranog sojinog griza i
hidrotermicki tretiranog zrna soje

Pokazatelji . Punomasni Hidrotermicki
. Zrno soje ekstrudirani sojin . .
kvaliteta griz tretirano zrno soje
Osnovni % u % u % u % u % u % u
hemijski sastav | uzorku SM* uzorku SM* uzorku SM*
Vlaga 10,06 - 4,67 - 10,66 -
Sirovi proteini 37,48 41,67 39,40 41,33 36,92 41,32
Sirova mast 19,27 21,26 20,26 21,25 19,28 21,58
Sirova celuloza 4,39 4,88 4,08 4,28 4,55 5,09
Mineralne 463 | 515 4,81 5,05 4,68 5,24
materije

*SM — suva materija
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Tabela 2. Pokazatelji kvaliteta merodavni u proceni adekvatnosti primenjenih termickih

tretmana
Pokazatelj Zrno Punomasni Hidrotermicki tretirano
kvaliteta soje ekstrudirani sojin griz Zrno soje
Tripsin inhibitor 61,66 3,27 3,91
(mg/g)
Aktivnost ureaze
(mgN/g-min na 10,95 0,26 0,28
30°C)
NSI (%) 65,82 25,64 23,79

Dominantni antinutritient zrna soje, termolabilni tripsin inhibitor, markantno je termicki
inaktiviran procesom ekstruzije (94,70%), odnosno nesto slabije hidrotermickim
procesom (93,66%). Van der Poel [271 navodi da tretman parom (100 °C > 15 min)
reducira sadrZaj tripsin inhibitora zrna soje za 65-97%, a ekstrudiranje (145 °C, 16 s) za
78-98%. Gundel i Matrai [9] dozvoljavaju i niZze nivoe do kojih se reducira sadrzaj
tripsin inhibitora (97-99% za ekstruziju, odnosno 88-94% za hidrotermiku). Rezultati
prikazani u tabeli 2 u saglasnosti su i sa podacima Armoura i saradnika [31, koji su
ustanovili da hidrotermicki tretman (100 °C, 10 min) skoro u potpunosti eliminiSe
dejstvo tripsin i himotripsin inhibitora i lektina.

Indeks rastvorljivosti azota (NSI), kao jo$ jedan od pokazatelja kvaliteta koji se koristi u
optimizaciji termickog tretmana i kontroli kvaliteta, iznosi 65-75% u zrnu soje 17, 211,
ali je kod termicki tretiranih proizvoda bitno nizi. Mada su literaturni navodi za
optimalne vrednosti NSI termi¢ki tretirane soje razli¢iti, orjentir bi mogli biti navodi
Holmesa [12], kojima se kod nas u oceni tretmana i proizvoda najéesce i pribegava —
nivo NSI od 12,5% smatra se rezultatom primene preagresivnog tretmana, a nivo NSI od
25,1% rezultatom optimalnog tretmana. Poredenjem ovih vrednosti sa vrednostima NSI
punomasnog ekstrudiranog sojinog griza (25,64%) i hidrotermicki tretiranog zrna soje
(23,79%) (tabela 2) moze se zakljuciti da su primenjeni termicki tretmani bili optimalni

i rezultirali dobijanjem hraniva slicnog kvaliteta.
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Tabela 3. Pokazatelji kvaliteta zrna soje pre i nakon termicke obrade

Pokazatelji Zrno soje Termicki obradeno
S0JIN0 Zrno
Sadrzaj vlage, % 9,01 8,22
Sadrzaj sirovog pepela, % 4,30 4,38
Sadrzaj sirove celuloze, % 8,36 8,23
Sadrzaj sirove masti, % 16,06 16,00
Sadrzaj sirovih proteina, % 38,26 38,37
Aktlvnost_ureaze, 7.83 0,08
mgN/g/min
Mikrobioloska ispitivanja nije nadeno nije nadeno
Salmonella spp., u 50g nije nadeno nije nadeno
Koagulaza pozitivne .. .
stafilokoke, u 50gr nije nadeno nije nadeno
Sulfitoredukujuce .. ..
Klostridije, u 1gr nije nadeno nije nadeno
Proteus vrste, u 50gr nije nadeno nije nadeno
Escherichia coli, u 50gr nije nadeno nije nadeno
Ukupan broj kvasaca, u .. .
1gr nije nadeno nije nadeno
Ukupan broj plesni, u 1gr 100 55
Ukupan broj 800000 100
mikroorganizama, u 1gr

Sojino zrno je termicki tretirano u uredaju za hidrotermicku obradu bez dodavanja
vodene pare, tj. tostovano pomocu temperature grejaca koji su ugradeni u plast uredaja.
Pritisak u uredaju je bio 0,98 bara, temperatura prvog grejaa 127 °C, drugog 138 °C i
tre¢eg 250 °C uz intenzivno mesanje sa vertikalnim puzem. Termicki obradeno zrno soje
u odnosu na sojino zrno koje nije termicki tretirano ima nes$to nizu vlagu (8,22%) i
znatno nizu vrednost aktivnosti ureaze (0,08 mgN/g/min). Znacajno je smanjen ukupan
broj mikroorganizama i to sa 800000 na 100 u 1g uzorka. Svakako da ovaj sistem
termicke obrade bez dodavanja vodene pare treba tehnoloski doraditi i ispitati.

ZAKLJUCAK

Termicki postupci obrade sojinog zrna u proizvode namenjene ishrani ljudi i zivotinja
zahtevaju primenu tehnoloskih postupaka ekstruzije, hidrotermickog tretmana,
termickog tretmana bez pare uz primenu optimalnih tehnoloskih parametara kako bi se
dobio proizvod dobrog kvaliteta.

Termicki obradeno sojino zrno navedenim postupcima neophodno je redovno pratiti pre
tehnoloSke obrade, u toku tehnoloSkog procesa obrade kako bi dobili proizvod dobrog
kvaliteta koji je u skladu sa Pravilnikom o kvalitetu i drugim zahtevima za hranu za
zivotinje [181.
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ZAKONSKA REGULATIVA I EKOLOSKI RIZICI
PREHRAMBENO-PRERADPIVACKE INDUSTRIJE SRBIJE U
SUSRET EVROPSKOJ UNIJI

Zvonko Njezi¢, Jasmina Zivkovié
Institut za prehrambene tehnologije, Bul. cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija
APSTRAKT

Ukljucivanje u svetske tokove i priblizavanje Evropskoj uniji donosi i neophodnost
harmonizacije domace zakonske regulative sa evropskom i svetskom. Usvajanje propisa,
usaglasenih sa medunarodnim, ne ukljuCuje samo pravni aspekt, ve¢ predstavlja
preduslov izvoza domaéih proizvoda i mogucnost finansijske podrSke. Konkretan
doprinos ovim procesima predstavlja usvajanje seta zakonskih propisa iz oblasti zastite
zivotne sredine, harmonizovanih sa zakonodavstvom EU. Bitan segment ovih procesa je
analiza ekoloskih rizika i uticaja na zivotnu sredinu koju je neophodno sprovesti.
Analize efluenata (nus-proizvoda) u proizvodnji hrane su pokazale da ovi efluenti sadrze
i razlicite koli¢ine toksi¢nih materija koje ispustanjem, odlaganjem, zagaduju zivotnu
sredinu. Najveéi zagadivaci kod nas su: energetika, petrohemija, hemijska industrija.
Efluenti i zagadenja od njih, obradivani su i reSavani kao akutni. Usled kruznog toka
zagadenja kroz vazduh, vodu, zemljiste, floru i faunu prenosi se u lanac ishrane i
ugrozava zdravstveno bezbednu proizvodnju hrane, kako kod nas tako i u svetu. Otpad
iz prehrambene industrije su veliki problem, ali ujedno mogu biti bogat izvor sirovina u
drugim biotehnologijama, farmaciji, energetski izvor, kompost, itd... Primenom najbolje
dostupnih tehnika, dobijanje integrisanih dozvola za rad postrojenjima prehrambeno-
preradivacke industrije definiSu se vrste aktivnosti, nadzor i druga pitanja od znacaja za
spreavanje i kontrolu zagadivanja zivotne sredine. ,,Najbolja“ tehnika odnosi se na
najefikasniji u¢inak u postizanju visokog opsSteg nivoa zastite zivotne sredine.

Kljucne reci: zakonska regulativa, analiza rizika, zastita Zivotne sredine, prehrambena
industrija

uvoD

Shvatajuéi znacdaj koris¢enja efluenata u lancu masovne proizvodnje hrane, u skladu sa
naucnim i tehnoloskim mogucénostima, traze se nacini za njihovo prakti¢no, bezbedno i
ekonomski opravdano reSavanje. Nakon procene stanja i analize uticaja okruZenja,
uspostavlja se odgovarajuéi monitoring. Rezultati monitoringa, najbolje dostupne
tehnike (BAT), domaca zakonska regulative, koju je neophodno uskladiti sa svetskim
standardima, su opredeljujuci za postavljanje modela ekoloskog neskodljivog uklanjanja
efluenata prehrambeno-preradivacke industrije. Zivotna sredina je ugroZena stvaranjem i
gomilanjem otpadnih materija. Sve viSe se poklanja paznja i radi na njenoj zastiti i
unapredenju.
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Zahtevi i Koristi zemalja potencijalnih ¢lanica EU sa aspekta zastite
Zivotne sredine

Nastojem da se proizvedu sve vece koli¢ine materijalnih dobara, koja treba da zadovolje
potrebe Goveka za §to viSim zivotnim standardom i stvore optimalne uslove za
odrzavanje zdravstvenog stanja, savremena civilizacija stvara i velike koli¢ine otpadnih
materija koje negativno uti¢u na Zivotnu sredinu, degradirajuci je do te mere da ona
postaje §tetna po zdravlje ljudi i Zivotinja [8].
Prehrambena industrija je veliki potrosa¢ tehni¢ke vode. Ekstrakcija i separiranje skroba
od proteina, koji se kod pSeni¢nog brasna izoluje u obliku glutena ispiranjem na jedan od
dvadesetak patentiranih nacina, zahteva koli¢ine vode, koje su u proseku vece, i do 8
puta od koli¢ine polazne sirovine [6].
Veliki problem je prisustvo i do 80% organskog otpada u morfoloSkom sastavu
komunalnog otpada [5].
Prikljudivanje EU, zemljama, potencijalnim ¢lanicama, postavlja veliki zadatak koji
podrazumeva i transponovanje EU tzv. “ekoloskih” direktiva u nacionalno
zakonodavstvo, njihovu implementaciju i primenu. Evropsko zakonodavstvo iz oblasti
zaStite zivotne sredine “Environmental acquis” sa¢injava oko 300 Direktiva i propisa,
ukljucujuéi 1 “Cerke direktiva” i amandmane. ProraCunate potrebne investiicje za
dostizanje standarda samo u sektoru zastite Zivotne sredine se krecu od 80 do 120 billion
EUR za 13 zemalja centralne i istoéne Evrope (koje su poslednje pristupile EU). U
ostalim sektorima, potrebne investicije za usaglasavanje sa EU propisima, su takode
znacajne, a sa druge strane iskazuje se znacajno ograniCenje potrebnih resursa, kako
finansijskih tako i administrativnih. U radu su prikazani neki aspekti povoljnosti
prikljuéenja EU u sektoru zastite Zivotne sredine sa aspekta prehrambeno preradivacke
industrije i kljuéni zakonski propisi koji se odnose na nju. U sektoru zastite Zivotne
sredine, sagledavajuci obaveze koje se postavljaju transponovanjem i implementacijom
EU zakonodavstva pred zemlje potencijalne ¢lanice EU, postavlja se i niz zahteva:
e Poboljsanje i prosirenje mreze vodosnabdevanja, da bi se obezbedila potrebna
koli¢ina pitke vode svim naseljenim prostorima zemlje;
e Poboljsanje i prosirenje mreze kanalizacije i otpadne vode, kao i izgradnja
postrojenje za tretman otpadnih voda;
e Redukcija emisija zagadjuju¢ih materija u vazduh, naroCito iz velikih
postrojenja za sagorevanje;
e Poboljsanje kvaliteta vazduha, posebno u urbanim centrima;
e Kontrola i sprecavanje emisija opasnih materija iz postrojenja i minimiziranje
rizika od nastajanja akcidenata;
e Sakupljanje, tretman, odlaganje otpada iz domacinstava, industrije i
medicinskih ustanova;
e Cis¢enje kontaminiranog zemljista i zagadenih reka gde je kvalitet voda
nezadovoljavajuéi;
e Zadtita eko-sistema, staniSta i zastiCenih vrsta od ekonomskog i ekoloskog
pritiska;
e Redukovanje emisije iz saobracaja (putnicki i transportni);
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Redukovanje emisije zagadjuju¢ih materija iz ekonomskog sektora, kao $to su
velika industrijska postrojenja i poljoprivreda;

Navedeni zahtevi se ne postavljaju samo pred zemlje, potencijalne ¢lanice EU, veé se
sve ¢lanice EU suocavaju sa tim problemima. Medutim, potencijalne ¢lanice, moraju
uloziti znatno vecée napore, uzimajuci u obzir dosadasnje nedovoljno ulaganje u sektor
zatite Zivotne sredine. S druge strane, pak, imaju pred sobom primere pozitivnih i
negativnih iskustava zemalja koja su prosla taj put.

Koristi implementacije EU zahteva koje su vidljive ve¢ u prvoj iteraciji su:

Poboljsanje zdravlja stanovni§tva, smanjeno zagadenje okoline (kao rezultat se
javlja smanjenje respiratornih oboljenja, i smrtnosti, naro¢ito odoj¢adi );
Smanjeno o$te¢enje Suma, gradevinskih objekata, poljoprivrednih povrsina,
ribnog fonda kao rezultat redukcije kiselih kisa i drugih formi zagadenja.
Navedeno vodi $iroj ekonomskoj koristi (poveéanje dobiti) i redukovanju
troskova odrzavanja (radovi na odrzavanju-gradnji fasada);

Smanjenje rizika naruSavanja kvaliteta prirodnih resursa (podzemne vode);
Bolja zastita prirodnih ekosistema, ugrozenih vrsta;

Promocija turizma kao rezultat Ciste zivotne sredine (Sume, voda za kupanje,
prirodni rezervati)

Redukcija rizika prenosenja bolesti zbog prljavih voda i poboljSanje ukusa voda
kao rezultat, zahteva za boljim kvalitetom pitkih voda i voda za kupanje;
Povecanje eckonomske efikasnosti i produktivnosti kao rezultat primene
moderne tehnologije, §to povecava konkurentrnost industrije ;

Niza cena proizvodnje i odrZzavanja kroz dostupnost ¢istoj vodi. Redukovanje
potreba za predtretmanima voda za snabdevanje;

Niza potro$nja primarnih sirovina kao rezultat primene efikasnog sistema
ponovne upotrebe i reciklaze;

Podrska zaposlenosti i koristi lokalnom i regionalnom razvoju;

Podrska razvoju kompanija i njihova dobit kroz podizanje svesti o riziku po
zivotnu sredinu, pristup minimizaciji rizika i odgovoru na nastali rizik;

Kad se prica o dobiti o implementaciji EU zakonodavstva iz oblasti zastite Zivotne
sredine ona se moze prikazati tabelarno:
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Tabela 1. Dobit od transponovanja EU zahteva o zastiti Zivotne sredine [4]

Tip koristi Vazduh Voda Otpad Priroda
Zdravlje Sprec¢avanje Cista pitka Redukovanje | Oc¢uvanje
respiratornih voda u rizika od prirode,
bolesti i domadinstvim | trovanja i biodiverziteta
smrtnosti aicistavoda | akcidenata
odoj¢adi za kupanje usled emisije
metana iz
deponija
Resursi Sprecavanje Cistije Smanjuje Racionalno
Stete za podzemne koriséenja korisc¢enje
objekte i vode i primarnih resursa
korporacije povrsinske materijala i
vode za generisanje
kupanje energije
Eko sistem Sprecavanje Poboljsava Spre¢ava Stiti prirodne
globalnog kvalitet re¢ne, | globalno oblasti i
zagrevanja jezerske, zagrevanje prirodne vrste
usled emisije | morske vode usled emisije
CO2 metana iz
deponija
Socijalni Poboljsava Rekreacijana | Podizanje Pristup
stanje rekama i svesti 0 licnoj | zaSticenim
kulturnog povrsinksim odgovornosti i | oblastima
nasledja vodama uticaj na
manje okolinu
ostecenje
istorijskih
objekata
Ekonomski Kulturni Razvoj Redukcija Eko turizam
turizam. turizma (Ciste | uvoza
Atraktivne plaze). primarnih
investicije Redukovanje | sirovina
povecanje cene Atraktivne
zaposlenosti predtretmanai | investicije
kroz mogucnost doprinose
obezbedenje novih kvalitetu
okoline investicija u lokaliteta
lokalu

Primenom EU direktiva, ofekuje se redukcija Stete u poljoprivredi kroz Smanjenje
zagadenja od prekomerne upotrebe pesticida i dubriva, §to moze znacajno doprineti
povecanju prinosa i kvalitetu proizvoda, bolja zastita eko sistema, koji su pod znacajnim

uticajem zagadenja iz vazduha i voda.
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Koristi koje proizlaze iz implementacije EU direktiva o oéuvanju prirode su uglavnom
povezane sa osnivanjem Natura 2000 Network specijalnih zastiCenih podru¢ja u
drzavama-kandidatima. Biodiverzitet i ekosistem ¢e takode imati koristi od drugih
direktiva u EU zakonodavstvu o zastiti zivotne sredine, na primer kroz bolji kvalitet
vode i vazduha, $to smanjuje pritisak na zasti¢ena podrudja.
Na kraju implementacija Habitats Directive ¢e pomoéi redukovanju problema koje
nastaju sa stani$tima od nekontrolisane urbanizacije, intenzivne see Suma i intenzivne
poljoprivredne aktivnosti, kao i ostecenja zasti¢enih podrucja na primer u delti Dunava.
Implementacija Direktiva o habitatu i divljim pticama ¢e pomo¢i:

¢ U mnogim slu¢ajevima, poveéanjem povrsine zasticenog podrudja;

e Povecéanjem nivoa zastiCenosti u okviru zasti¢enog podrucja;

e Identifikacijom vrsta koje treba zastititi;

e Usvajanjem specifi¢nih mera zastite na svakoj posebnoj teritoriji ( npr. zabrana

upotrebe pesticida).

Kvantiitkovati je nemoguce, ali ¢e se socijalna korist videti u boljoj prirodi i zastiti vrsta.
Civilno drustvo ¢e imati znaCajne koristi od povecanje komunikacije i distibucije
informacija o zivotnoj sredini, povecanje konsultativnog procesa i uklju¢ivanje u tokove
implementacije Direktive (na primer: ukljucivanje potro$aéa u proces, pomoéi ¢e
podizanju svesti o njihovoj ulozi i uticaju na okolinu). Na kraju zaposlenost ¢e se
povecéati sa ulaganjima u ofuvanja zZivotne sredine, $to ¢e podrzati i stabilnost drustva .

Pregled usvojenih zakona iz oblasti ekologije

Konkretan doprinos ovim procesima predstavlja usvajanje seta zakonskih propisa u
decembru 2004. godine, koji obuhvata:

e  Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu;

e  Zakon o strateskoj proceni uticaja na zivotnu sredinu;

e  Zakon o integrisanom sprec¢avanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine; kao i

e  Zakon o zaStiti Zivotne sredine [13].
Porede¢i ih sa Direktivom Evropske zajednice 96/ 61/ EC (1996) [1], Zakon o
integrisanom sprec¢avanju i kontroli zagadivanja zivotne sredine predstavlja domaci
zakon kojim su predvidene iste odredbe. Ovim zakonom se ureduju uslovi i postupak
izdavanja integrisane dozvole za postrojenja i aktivnosti koje mogu imati negativne
uticaje na zdravlje ljudi, Zivotnu sredinu ili materijalna dobra, vrste aktivnosti i
postrojenja, nadzor i druga pitanja od znaCaja za spreCavanje i kontrolu zagadivanja
zivotne sredine. Ovim zakonom se implementiraju izvesni novi pojmovi u praksi, medu
kojima je i pojam ,,najbolje dostupne tehnike* (,,best available technique*“—,,BAT*), pod
¢ime se podrazumevaju najdelotvornije i najsavremenije faze u razvoju aktivnosti i
naéinu njihovog obavljanja, koje omogucavaju pogodniju primenu odredenih tehnika za
zadovoljavanje grani¢nih vrednosti emisija, propisanih u cilju spre¢avanja ili Smanjenja
emisija i uticaja na zivotnu sredinu kao celinu. Pod tehnikom se podrazumeva nacin na
koje je postrojenje, odrzavano, na koji funkcioniSe i stavlja se van pogona ili zatvara,
ukljucujudi i tehnologiju koja se koristi. Pojam dostupnosti odnosi se na tehniku
razvijenu do stepena koji omoguéava primenu u odredenom sektoru industrije pod
ekonomski i tehni¢ki prihvatljivim uslovima, uklju¢ujudi i troskove i koristi, ako je pod
uobicajenim uslovima dostupna operateru (fizickom ili pravnom licu koje upravlja
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postrojenjem, kontroliSe ga ili je ovlaséeno za donoSenje ekonomskih odluka u oblasti
tehnickog funkcionisanja postrojenja i na Cije ime se izdaje integrisana dozvola).
,,Najbolja“ tehnika odnosi se na najefikasniji uéinak u postizanju visokog opsteg nivoa
zaStite zivotne sredine. Originalna evropska direktiva (96/ 61/ EC (1996)) navodi i
industrijske grane na koje se direktiva odnosi, medu kojima je i prehrambeno —
preradivacka industrija, koja preraduje sirovine biljnog porekla, a ¢iji je dnevni kapacitet
vedi od 300 t finalnih proizvoda [18].

Direktiva saveta 91/676/EEC o zastiti voda od zagadenja nitritima iz poljoprivrednih
izvora, koja od drzava zahteva izradu normi za zdravu poljoprivredu, koji bi obuhvatio
obuku i informisanje [2].

Direktiva 86/278/EEC o zatiti zivotne sredine i posebno zemljista u sluc¢aju koris¢enja
sekundarnih dubriva u poljoprivredi- upotreba muljeva u poljoprivredi u cilju prevencije
zagadenja zemljista, vegetacije, ljudi i zivotinja. U listi glavnih zagadujuc¢ih materija za
koje je neophodno postaviti grani¢ne emisione vrednosti date su i supstance koje
zagaduju vode, izazivaju¢i nezeljeni uticaj na ravnotezu kiseonika, merljive preko
parametara HPK, BPKS5 i sli¢nih, a pod koje se mogu podvesti i ulja biljnog porekla [3].
Smernice Integrated Pollution Prevention and Control Bureau (IPPC) date su kroz BREF
— BAT reference documents (2004), koje se odnose na najbolje dostupne tehnike u
pojedinim industrijskim granama — proizvodnji hrane, pi¢a i mleka, proizvodnji biljnih
ulja i sli¢no [14].

Skupstina Srbije usvojila je u toku maja 2009.godine jo$ neke zakone iz oblasti
ekologije: Zakone o zastiti od nejonizujuéih zracenja i o hemikalijama, kojima se
domace zakonodavstvo u toj oblasti usaglaSava sa propisima EU. Skupstina je usvojila i
Zakon o biocidnim proizvodima, koji treba da uspostavi bezbedniji sistem stavljanja u
promet i koriséenja tih proizvoda uz adekvatno obavestavanje korisnika o nacinu njihove
upotrebe[16], kao i Zakon o izmenama i dopunama Zakona o proceni uticaja na Zivotnu
sredinu koje bi trebalo da skrate period do dobijanja saglasnosti na studije o proceni
uticaja na zivotnu sredinu. Takode, zakonom se daje moguénost nadleznom organu da
kroz reSenje o oslobadanju od izrade studije o proceni uticaja odredi minimalne mere
zastite zivotne sredine [24].

Zakon o za$titi od nejonizuju¢ih zraCenja predvida decentralizaciju i efikasnije
sprovodenje mera i nadzora u koriS¢enju izvora nejonizujuceg zracenja. Usvojeni zakon
omogucdi ¢e efikasnije sprovodenje mera zastite zdravlja ljudi i zastite zZivotne sredine od
Stetnog dejstva tog zraCenja. Definisani su i posebni osetljivi sluc¢ajevi kao $to su skole,
obdanista, zdravstvene ustanove na ¢ijim objektima nece biti moguce postavljanje izvora
nejonizujuceg zracenja kao §to su antenski sistemi telekomunikacionih uredaja [21].
Zakon o hemikalijama predvida da se hemikalije proizvode, uvoze i koriste na nacin koji
je bezbedan za zdravlje ljudi i zivotnu sredinu. Osnovni cilj zakona je bezbedno
stavljanje hemijskih proizvoda na trziste uz osiguranje visokog nivoa zastite zdravlja
ljudi i zivotne sredine, a poseban cilj je poboljSanje bezbednosti prometa hemikalija sa
drugim zemljama [17].

Skupstina je usvojila i Zakon o zastiti vazduha koji utvrduje mere zastite kvaliteta
vazduha i smanjenje emisije $tetnih materija po zdravlje [25].

Usvojen je i Zakon o zastiti prirode koji utvrduje zastitu prirodnih dobara, uspostavljanje
sistema pracenja prirodnih vrednosti i zaStiCenih prirodnih dobara. Takode, utvrdena je i
zastita prirode i predela u prostornim planovima i projektovanoj dokumentaciji,

237



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

dono$enje programa upravljanja prirodnim resursima kao i razvijanje svesti o potrebi
zastite prirode u procesu vaspitanja i obrazovanja [23].

Parlament je usvojio i Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini kojim se utvrduju mere
za spreavanje i smanjenje Stetnih efekata buke na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.
Novina u zakonu je izrada strateskih karata buke na nivou Srbije, autonomne pokrajine i
jedinica lokalne samouprave, kao i izrada akcionih planova koji treba da odrede mere za
smanjenje izlozenosti buci [20].

Usvojen je i Zakon o zastiti i odrzivom kori$¢enju ribljeg fonda se reguliSe ocuvanje i
zastitu, ulov, kori§¢enje i promet riba [22].

Zakon o upravljanju otpadom treba da suzbije neadekvatno postupanje sa otpadom, $to
je jedan od najvecih ekoloskih problema Srbije. Taj zakon, koji se usaglaSava sa
evropskim propisima, uspostavlja integralno upravljanje otpadom, sa ciljem da se stvore
uslovi za smanjenje nastajanja otpada, razvojem ¢istijih tehnologija [19].

Zakonom o ambalaznom otpadu predvideno je uspostavljanje standarda zastite Zivotne
sredine koje ambalaza mora da ispunjava, ali se uspostavljaju i uslovi integrisanog
upravljanja ambalazom i ambalaznim otpadom [15].

Izmenama Skupstina je potvrdila i Roterdamsku konevenciju o postupku davanja
saglasnosti na osnovu prethodnog obavestenja za odredene opasne hemikalije i pesticide
u medunarodnoj trgovini, kao i amandmane na aneks B Kjoto protokola uz Okvirnu
konvenciju o promeni klime.

UMESTO ZAKLJUCKA

Procena ukupne koristi od transponovanja i implementacije Environmental Acquis je
bazirana na analizama promena u zagadenju koje se mogu pripisati usaglasavanju sa
direktivama i efektima na primaoce (npr. zdravlje stanovnika, vrednost Zivotne sredine i
produktivnosti prirodnih resursa). Dobit od usaglaSenosti sa EU direktivama sadrzi i ne-
ekonomsku Korist, posebno zastitu osetljivih ekosistema i biodiverziteta, ali i ne-
ekoloske koristi kao $to je porast u ekonomskim aktivnostima povezanim sa
gradevinskim i drugim radovima na infrastrukturi potrebnoj u cilju oCuvanja zivotne
sredine. Kod zastite prirodnih dobara, puno usaglaSavanje sa odredbama obezbedice
zaStitu hiljada hektara vrednih habitata i stotine ugrozenih vrsta od pretnji socio-
ekonomskih aktivnosti. Sadrzaj toksi¢nih metala i pesticida neophodno je pratiti,
smanjiti mikrobiolosku kontaminaciju na farmama, poboljsati higijenu kod svih koji
rukuju hranom. Uvodenje sistema HACCP, uspostavlja primenu analize opasnhosti i
kriti¢nih kontrolnih tacaka, $to predstavlja preventivni pristup i efikasniji metod nego
kontrola gotovih proizvoda. Time su pokrivene sve faze proizvodnje od njive do trpeze.
U skladu sa tim, i proizvodnja hrane za Zivotinje predstavlja izuzetno vazan segment
zbog svoje osetljivosti na mikrobiolo$ku ispravnost, viruse, mikotoksine, a sam uticaj na
zivotnu sredinu svodi se na kontrolu buke, prasine, otpadnih voda i dezodoracije u
slu¢aju koriS¢enja organskog otpada u izradi gotovih smesa ili koncetrata. Zagadivanje
zivotne sredine animalnim otpacima pokazuje i druge negativnosti. Poznato je da se na
mestima na kojima se gomila i razgraduje organska materija redovno stvaraju idealne
uslove za zivot i drugih insekata i glodara. Oni omogucavaju Sirenje infekcije, ali 1 bitno
doprinose degradaciji vizuelnog dozZivljaja sredine koju naseljavaju. Nepravilna
manipulacija uginulim Zivotinjama i sporednim proizvodima sa farmi i klanica vodi i
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zagadivanju zemljista, tekucih i podzemnih voda, hrane i raznih predmeta, $to ih Cini
nepodesnim ili manje vrednim za upotrebu [10], [12], [7].

Estetska neprihvatljivost ovako ugrozene zivotne sredine jedan je od problema kome se
sve vise posvecuje prostor i vreme.

Zagadenost zivotne sredine, posebno vazduha i vode, moze nastati i u procesu
neskodljivog uklanjanja uginulih zivotinja i nejestivih sporednih proizvoda zaklanih
zivotinja i preradom u proizvode za hranu za zivotinje i hemijsku industriju. Stoga je
,,objekte, za preradu animalnih otpadaka” potrebno sagledati dvojako — u sluzbi zastite
zivotne sredine, odnosno kao proizvodne jedinice i, paralelno, kao zagadivace zivotne
sredine [11].

Zagadivati iz procesa neskodljivog uklanjanja su: rasute ulazne sirovine, otpadne vode,
otpadni gasovi, organska prasina i kontaminirane ¢vrste materije nepodesne za preradu.
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MOGUCNOSTI MODIFIKACIJE SADRZAJA KONJUGOVANE
LINOLNE KISELINE U MLECNOJ MASTI KRAVA PUTEM
ISHRANE

Frida Bauman®, Nurgin Memisi®, Goran Grubic®, Nenad Pordevic®

LINPAK — Gospodara Vugica 145 - Beograd
2 AD Mlekara — Subotica, Tolminska 10
® Institut za stocarstvo, Poljoprivredni fakultet Zemun

APSTRAKT

Modifikacija sadrzaja mlecne masti sa promenom rezima ishrane nije sasvim nov
koncept. Intenzivan razvoj mlekarske industrije, kao i trzi$ni trend koji je uveliko
usmeren na upotrebu ,,zdrave hrane” idu ka tome da se pronalaze nacini smanjenja
visokog sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina i holesterola u mleku, i povecanja nutritivno
vrednih materija. S obzirom da su varijacije koli¢ine i sastava mleka uslovljene
dominantno nasleden (55%), ostatak varijacija (45%) uslovljen je paragenetskim
faktorima medu kojima, svakako, najznacajniju ulogu ima ishrana. Mast predominantno
Cine trigliceridi u kojima se nalazi vise od 200 raznih masnih kiselina. Masne kiseline
mogu biti sa kratkim C,_Cyq, srednjim (C1,— Cy) i dugim lancem (Cyg) na ugljenikovom
atomu. Masne kiseline kratkog i srednjeg lanca ¢ine oko 30% mleéne masti. Masne
kiseline dugog lanca poticu iz obroka i ¢ine 40 do 60% mle¢ne masti u zavisnosti od
vrste obroka. Mle¢na mast sadrzi brojne antikancerogene materije medu kojima je
najznacajnija konjugovana linolna kiselina, ¢iji se sadrzaj u mleku bitno moze promeniti
putem ishrane tj. upotrebom odredenih hraniva. Takode, sadrzaj konjugovane linolne
kiseline u mle¢noj masti u mnogome zavisi od sezonskih varijacija, zatim postoje
individualna variranja kod grla hranjenih istim obrokom kao i od nacina i sistema
ishrane krava, tj. od uc¢esca pojedinih hraniva u obroku.

Kljuéne redi: ishrana, dodaci hrani, mlecna mast, konjugovana linolna kiselina, masne
kiseline

uvoD

Pored znacajnog uticaja na koli¢inu, ishranom se moze uticati i na kvalitet mleka, mada
u nesto ograni¢enom obimu. Krave ne mogu posti¢i svoju najveéu proizvodnju kao ni
njenu ustaljenost u toku laktacionog perioda, bez svakodnevne pravilno izbalansirane
ishrane [29], [28], [24]. Mle¢na mast je najbogatiji izvor konjugovane linolne kiseline.
Konjugovana linolna kiselina (CLA) je zajedni¢ko ime za pozicione i geometrijske
izomere oktadekadienske kiseline koje nastaju kao intermedijerni proizvodi u procesu
hidrogenovanja linolne kiseline u rumenu preZivara i do sada je 9 razli¢itih jedinjenja
identifikovano u komercijalnim proizvodima [30], [36]. U poslednjih 15 godina dva
izomera CLA, cis9, trans1l — izomer i trans 10, cis12 — izomer, privlace veliku paZznju
naucnika [30]. Postoje podaci da ove izomerne masne kiseline imaju brojne fizioloske
efekte, deluju antikancerogeno, antiaterogeno i imunomodulatorno na eksperimentalnim

241



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

modulima [36],[40] i redukuju masno tkivo [4], [6]. Mleko i mle¢ni proizvodi su najbolji
prirodni izvori CLA i u njima se uglavnom nalazi cis9, transll-izomer koji nastaje u
rumenu prezivara tokom bioloske biohidrogenizacije linolne i linolenske kiseline
poreklom iz biljne hrane [5].

Za formiranje masnih kiselina u mleku veoma su vazni ugljeni hidrati i masti koje
zivotinje unose putem hrane [37], [40]. Ugljeni hidrati se u hrani sreu u formi
strukturnih ugljenih hidrata (celuloza, hemiceluloza, pektin), Seceri i skrob. Kabasta
hraniva kao Sto su seno, slama i silaza su nosioci relativno visokih koli¢ina strukturnih
ugljenih hidrata Cije razlaganje u organima za varenje u mnogome zavisi od samih
kabastih hraniva (kod sena je razlaganje vece u odnosu na slamu) i koja su vazna za
zastupljenost mledne masti u mleku [37], [38], [29]. Seéeri i skrob (nestrukturni ugljeni
hidrati), koji su dominantni u zrnastim hranivima, razlaganjem do buterne kiseline
takode se mogu konvertovati u mle¢nu mast [39]. Za takvu namenu mogu se koristiti i
masne materije koje izbegavaju degradaciju u rumenu (protektirane masti) i apsorbuju se
u tankom crevu krava.

Hranidbeni faktorii njihov uticaj na sadzaj CLA u mle¢noj masti

Mlec¢na mast je najbogatiji prirodni izvor konjugovane linolne kiseline sa sadrzajem od
2,4 do 28,1 mg/g, sa napomenom da je veoma izraZena sezonska varijacija, pri ¢emu je
leti koncentracija 2 do 3 puta veéa nego u zimskim mesecima [25]. TipiCan sastav
mle¢ne masti u zavisnosti od izvora masti u obroku kao i sadrzaj masnih kiselina i CLA
(konjugovana linolna kiselina) u razli¢itim izvorima masti prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Uticaj masti iz obroka na sastav mlecne masti u zbirnom mleku kod krava (27)

Masna kiselina - Ohbrok -

Bez dodate masti Zrno soje Mast
4:0 °5,68 5,10 4,99
6:0 3,24 3,16 2,86
8:0 1,74 1,76 1,54
10:0 3,50 3,63 3,21
12:0 3,73 3,80 3,47
14:0 10,13 10,46 10,45
15:0 1,07 0,92 0,98
16:0 30,43 27,98 30,30
18:0 11,19 13,14 12,12
18:1 trans 1,76 1,74 1,95
18:1 cis 19,22 19,14 20,40
18:2 2,71 4,52 2,84
18:3 0,35 0,75 0,30
CLA® 0,45 0,50 0,65

#komercijalne protektirane masti, loj i pamuk
izraZene u procentima u odnosu na ukupan sadrzaj masnih kiselina
¢ konjugovana linolna kiselina
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U istrazivanjima Griinarija i Baumana [31] se navodi da hranidbeni faktori koji imaju
efekat na sadrzaj CLA u mleku se mogu grupisati u dve kategorije. U prvu spadaju
faktori koji obezbeduju masne supstrate za formiranje CLA ili trans C18:1 oleinske
kiseline u rumenu. U drugu grupu spadaju faktori koji menjaju biolosku aktivnost u
ruminalnoj biohidrogenizaciji [4]. Literaturni podaci o utvrdenom sadrzaju CLA u mleku
u zavisnosti od upotrebljenih hraniva u obroku krava, u istraZivanjima pojedinih autora
prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Efekat hranidbenih faktora na sadrzaj CLA u mleénoj masti mlecnih krava
(literaturni podaci)®

Niske vrednosti Srednje vrednosti Visoke vrednosti
(0.2-0.8%) (0.8-1.6%) (> 1.6%)
- silaza kukuruza - ispasa/mlada trava - ulje uljane repice®
- travna silaza/seno/ispasa - nizak sadrzaj biljnih - ulje soje’
- Zivotinjske i biljne zasi¢ene vlakana u obroku - ulje suncokreta®
masti - redukcija ishrane - laneno ulje’
- sirovo zrno soje - ekstrudirana sojina - kalcijumove soli i ulje
- mikronizovano zrno soje saéma uljane repice
- termi¢ki obradeno zrno soje - kikirikijeva saéma - riblje ulje
- ekstrudirano zrno soje ili - ulje uljane repice”
seme pamuka - ulje soje®
- laneno ulje”
- kalcijumove soli i ulje
uljane repice

a(1,3,5,12,17,18, 21, 22, 33, 34, 35, 41, 43, 45).
b U niskim dozama.
¢ U osrednjim dozama.

Na osnovu tih podataka, evidentno je da se krajnji zakljuéci ne mogu izvesti, kako zbog
Sirokih opsega podataka koji proisticu iz indirektnih poredenja rezultata eksperimenata u
razli¢itim laboratorijama i razliCitim uslovima u kojima su izvedeni ogledi, a takode, i
zbog velikog broja potencijalnih interakcija koji su prisutni pri drZanju Zzivotinja u
farmskim uslovima. | pored toga, na osnovu iznetih podataka u tabeli 2, uocljivo je da
hraniva koja sadrze biljna ulja sa visokim sadrzajem linoleinske kiseline (suncokret,
soja, uljana repica) su veoma efikasna u povecanju sadrzaja CLA u mleku. Pored
direktnog povecanja sadrzaja CLA i trans C18:1 (oleinska kiselina), vrlo je verovatno da
linoleinska kiselina inhibiSe krajnje smanjenje trans C18:1, zbog Cega dolazi do
povecanja njegove akumulacije u rumenu [31]. Soli kalcijuma i uljana repica u ishrani
krava takode, dovode do povecanja sadrzaja CLA u mleku [17], uprkos ¢injenici da
kalcijumove soli nisu otporne na ruminalnu biohidrogenizaciju. Ogranic¢ena ispitivanja
pokazuju da udestalost ishrane krava sa mastima i fizicka forma ulja (slobodna ili u
sirovom semenu uljarica), zatim termicka obrada semena uljarica, imaju relativnho mali
uticaj na promenu sastava mle¢ne masti [7], [27]. Takode, biljna ulja su efikasnija od
ekstrudiranih zrnevlja uljarica (a ova su svakako efikasnija od sirovih uljarica) u
povecanju sadrzaja CLA u mleku [32] (Tab. 2). Medutim, ovo svojstvo moze biti u
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obrnutoj vezi sa zaStitom PUFA od hidrogenizacije. U drugom slucaju, supstitucija sa
mastima animalnog porekla u obroku krava nije efikasna u povecanju sadrzaja CLA u
mleku zbog njihovog niskog sadrzaja PUFA. U uslovima kada je sojino ulje davano u
ishrani krava 24 h dnevno, umesto dvaput, sadrzaj mlecne masti u mleku je rastao, dok
se procenat trans C18:1 u njoj smanjivao, iako je doslo do povecanja stearinske kiseline
- C18:0 (2). Ovo upucuje na to da je ruminalana hidrogenizacija bila potpunija i da je
kao rezultat toga sinteza CLA u mleku sniZena.

Vrlo je interesantno istrazivanje [35] u kojem je ishrana sa dodatkom 4% ulja uljane
repice u obroku mle¢nih koza, znagajno povecala sadrzaj konjugovane linolne kiseline u
mleénoj masti (do 204%), sto je daleko efikasnije nego kod mle¢nih krava. Ovi rezultati
nesumljivo upucuju na to da prinos mleka i efekti ishrane na njegov sadrZaj se bitno
razlikuju izmedu koza i krava. Ishrana biljnim uljima ili semenom uljarica dovodi do
povecanja sadrZaja mle¢ne masti kod koza [9], iako takva ishrana generalno dovodi do
smanjenja sadrZzaja mle¢ne masti kod krava [8]. Prema pomenutim ispitivanjima [31],
[34] ova osobenost koza moze biti u vezi sa postojec¢im razlikama u metabolizmu trans
masnih kiselina u rumenu ili u vimenu. Ishrana lanenim uljem (koje je bogato sa
linoleinskom kiselinom C18:3) znadajno povecava sadrzaj CLA u mle¢noj masti [17],
[22] i podjednako je efikasna kao i ishrana biljnim uljima bogatim sa linolenskom
(C18:2) kiselinom. Zbog toga §to C18:3 kiselina nije prekursor stvaranja konjugovane
linolne kiseline u rumenu, sugerise se da ishrana lanenim uljem rezultira u velikom rastu
i proizvodnji ruminalne trans-11 oleinske kiseline (C18:1), koja se dalje moze koristiti
za sintezu CLA u rumenu.

Riblje ulje je najefikasnije u povecanju sadrzaja CLA u mleku u poredenju sa istim
koli¢inama biljnih ulja. Takode, riblje ulje u obroku krava, pove¢ava ruminalnu, i
mle¢nu [10], [11] i [12] trans-11 C18:1 oleinsku kiselinu. Tako, proporcija CLA se
poveca od 0.2-0.6% kod kontrolne grupe na 1.5-2.7% kod grupe hranjene sa dodatkom
ribljeg ulja (200-300 g-dan [14], [15]. Utvrdeno je da postoji linearan odnos izmedu
sadrzaja CLA u mle¢noj masti i oleinske kiseline (C18:1) u zavisnosti od variranja
uslova ishrane. U svakom slucaju, odnos izmedu konjugovane linolne i oleinske kiseline
je znatno nizi pri ishrani sa ribljim uljem.

Takode, kada je u pitanju odnos kabaste i koncentrovane hrane na sadrzaj CLA u mleku,
podaci iz studija su razli¢iti na $to ukazuju Griinari i Bauman [31]. Ishrana na ispasi
povecava sadrzaj CLA u mleku, posebno kada je u pitanju mlada trava [25]. Visok
sadrzaj linoleinske kiseline (C 18:3) u mladoj travi i nizak sadrZaj biljnih vlakana u njoj
dovodi do rasta proizvodnje CLA ili njegovog prekursora oleinske kiseline. Grla koja se
drze na ispa$i imaju znatno veci sadrzaj CLA u mle¢noj masti, u odnosu na grla koja su
hranjena koncentratnom hranom. U stvari, mle¢ni proizvodi kod Zivotinja koje su na
ispasi mogu da sadrze 300-500% viSe CLA u odnosu na goveda koja se hrane obrokom
koji se sastoji od 50% sena i silaze i 50% koncentratnog obroka. Generalno kabasta
hrana sadrzi veéu koncentraciju linoleinske kiseline (C 18:3), dok je linolenska kiselina
(C 18:2) sadrzana uglavnom u zitaricama i semenju.

Uticaj rase krava na sadrzaj konjugovane linolne kiseline u mleku nije znacajan ili je
vrlo ogranicen, pri ¢emu mleko rase krava Montbilijar pokazuje nesto visu vrednost [34].
Medutim, kada je u pitanju faza laktacije, utvrdena je velika varijabilnost [14] sadrzaja
CLA (9,9 do 51,7 mg/g masti) u krava koje su se nalazile u istoj fazi laktacije i koje su
hranjene istim obrokom. Odnos izmedu trans-18:1 i CLA u kravljem mleku dobijen
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ishranom zasnovanoj na kukuruznoj silazi (vise od 60% u obroku) je mali (1,1 do 2.2% i
0,4 do 0,6%,) [14]. Koncentracija konjugovane linolne kiseline u mleku mleénih krava
pri prelasku sa zimske na prole¢nu ishranu, bogatu mladom livadskom travom, raste
znadajno [25], [26].

U svakom slu¢aju, proporcija CLA u mleku merena kod krava na ispa$i je dosta
varijabilna (0.5 do 1.7%) (Tabela 3). Koncentracija CLA u mleku raste sa porastom
ispase krava [19], [25], pri ¢emu se i dalje povecava upotrebom hraniva koja su bogata
uljima [20]. Nadalje, utvrdene koncentracije su vise tokom proleca i jeseni a manje u
letnjem periodu.

Tabela 3. Efekat ispase sa ili bez dodataka masti na sadrzaj konjugovane linolne kiseline
u mlecnoj masti mlecnih krava (13).

CLA u mle¢noj masti (% od ukupnih masnih Kiselina) -
. . Ispasa + dodatak Trajanje
Zimska ishrana Ispasa . tretmana

masti
0,3 1.3 - -

0,3 0,6 - 4 meseci
0,4 1,2 - 3 nedelje
0,5 1,1 - 4 nedelje

0,4 0,7 - 4 meseci

0,4 1,1/1,4 - 3 meseci
- 0,5 0,5/0,8 8 nedelje
- 1,7 2,5/2,2 3 nedelje
- 0,8 1,3/1,8 6 nedelje
0,3 - 13 4 nedelje
0,6 1,7 - 3 nedelje
0,6 0,8 - 6 nedelje

Visoka koncentracija C18:3 u mladoj travi i nizak sadrzaj biljnih vlakana povecéava
proizvodnju CLA i trans-18:1. Takode, naro¢ito botani¢ki sastav prirodnih planinskih
livada uti¢e na visu koncentraciju konjugovane linolne kiseline u mleku (do 2.4%, (44)),
u poredenju sa kultivisanim zasadima livada kod kojih su utvrdeni nizi efekti.

ZAKLJUCAK

Konjugovani izomeri omega-6 linolne kiseline (CLA) su prirodno prisutni u malim
koli¢inama, posebno u mleku. Koncentracija CLA moze varirati u hrani a njen nivo u
mleku uveliko zavisi od nacina ishrane Zivotinja. Hranidbeni faktori ¢ine moguc¢im da
dode do variranja sastava masnih kiselina u mle¢noj masti. U istrazivanjima mnogih
autora utvrdeno je da se upotrebom razli¢itih hraniva kao i dodataka u ishrani krava,
povecava sadrzaj mle¢ne masti i koli¢ina mleka, kao i profil masnih kiselina u mle¢noj
masti, pri ¢emu se zna¢ajno moze povecati sadrZaj nezasi¢enih masnih kiselina i CLA
koje pokazuju efikasnost u smanjenju sadrzaja holesterola u krvnoj plazmi i Cije je
unoSenje u organizam veoma znacajan sa zdravstvenog aspekta kod ljudi. Zbog toga,
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poznavanje mehanizma sinteze masnih kiselina u rumenu krava (varenje i metabolizam)
i njihov ocekivani fizioloski efekat u ljudskoj ishrani je stalan podsticaj naucnicima za
njihovim stalnim izuavanjem i potencijalnom primenom. Sto se tie ishrane preZivara,
cilj istrazivaca je bolje razumevanje efekata razlicitih sistema ishrane zasnovanoj na
kori§¢enju ispase, zatim novim kombinacijama hraniva u smesi koncentrata i tehnologiji
prerade uljarica. U svakom slucaju, vrlo je malo napravljeno direktnih uporedenja
izmedu glavnih tipova osnovne ishrane krava (razliiti tipovi kabaste hrane, vrsta i
sastava koncentrata i dr.) kombinovanih sa razli¢itim dodacima masti u obroku (ulja,
saéme, tehnolo$ki procesi prerade i koli¢ine masti dodate u osnovni obrok). Svakako,
sasvim je sigurno da je mogucénost za promenu sastava mle¢ne masti putem ishrane vrlo
velika, zahvaljujuéi  brojnim interakcijama izmedu hraniva tj., Kkabaste
hrane:koncentrata:dodatih masti:minerala i vitamina, S$to nesumljivo dovodi do
poveéanja sadrzaja masnih kiselina u mle¢noj masti, ukljucujuéi tu i nekoliko trans
izomera (od C18:1, C18:2 i C18:3 kiselina), koji su bitni u procesu stvaranja CLA.
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ALTERNATIVNE MOGUCNOSTI ZAMENE KUKURUZA
SUDANSKOM TRAVOM U PROIZVODNJI SILAZE | ISHRANI
KRAVA

Goran Stopari¢', Nurgin Memisi*, Jovanka Levié?, Zorica Tomié®

! AD Mlekara — Subotica, Tolminska 10
2 Institut za prehrambene tehnologije, Bulevar cara Lazara 1, Novi Sad
® Institut za stoCarstvo, Zemun

APSTRAKT

Postoji veliki broj faktora koji u naSim uslovima mogu osetno da smanje prinos
kukuruza. Najvazniji faktor je svakako susa, koja se vrlo ¢esto javlja za vreme vegetacije
kukuruza. Osim pravilnog sprovodenja potrebnih agrotehnickih mera, jedan od nacina za
ublazavanje posledica suSe, na terenima koja nisu pogodna za navodnjavanje, je i
uvodenje u biljnu proizvodnju kultura koje su otpornije na susu od trenutno
najzastupljenijih kultura u proizvodnji. Jedna od takvih kultura je i sudanska trava. Ovaj
rad pokusava da da odgovor u kojoj meri gajenje sudanske trave moze da zameni gajenje
kukuruza u cilju proizvodnje silaZe za ishranu goveda. Ispitivanja su izvedena na
podrugju sela Cantavir, gde je za potrebe govedarske farme kapaciteta 200 muznih grla,
spremljena silaza od kukuruza i sudanske trave tokom 2003. i 2004. godine. 1 u 2003. i
u 2004. godini u svrhu proizvodnje silaze od sudanske trave posejana je sorta NS Srem.
Rezultati hemijskih analiza pokazuju da je silaza cele biljke kukuruza nesumljivo
kvalitetnije hranivo od silaze napravljene od sudanske trave. Pre svega silaza od cele
biljke kukuruza sadrzi znatno manje NDF i ADF vlakana, a znatno vi$e nestrukturnih
ugljenih hidrata nego silaza od sudanske trave. Rezultat ove razlike u hemijskom sastavu
analiziranih silaza je da je silaza kukuruza mnogo svarljivija i bogatija energijom.
Takode, kod kukuruzne silaze su ostvareni ve¢i prinosi samo lakosvarljive frakcije, koja
je svakako najvaznija, i ti prinosi su skoro za 50 % veéi nego kod sudanske trave.
Sudanska trava moze se koristiti sveze pokoSena u vidu zelene hrane i takvim na¢inom
koris¢enja bez problema daje godisnje tri otkosa. Sudanska trava je otpornija na susu i
daje veée prinose zelene mase, ali je silaza napravljena od nje manje kvalitetna od silaze
cele biljke kukuruza. Stoga silazu od sudanske trave treba upotrebljavati iskljuéivo za
ishranu onih kategorija goveda koje ne zahtevaju velike koli¢ine energije u obroku
(zasuSene krave, steone junice, junice u porastu i pripustu).

Kljuéne reéi: Silaza, kukuruz, sudanska trava, kvalitet, NDF i ADF vlakna

uvoD

Kao $§to je poznato poljoprivredna proizvodnja i proizvodnja stocne hrane kao njen deo
susrece se sa velikim brojem problema koji se vrlo ¢esto poklapaju u vremenu i prostoru.
Veoma cCesto reSavanjem jednog problema moze se pojaviti drugi problem, pa je zbog
toga cilj organizovanja biljne i1 stoCarske proizvodnje ne da dovede sve faktore
proizvodnje na optimalan nivo, jer je to nemoguée, ve¢ da sve faktore proizvodnje
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dovede u optimalan medusobni sklad, koji ima za posledicu najbolje moguce rezultate
proizvodnje u datim uslovima.

U proizvodnyji silaznog kukuruza i kukuruza za zrno u poslednjih desetak godina suoceni
smo sa pojavom veoma opasne Steto¢ine — kukuruzne zlatice (Diabrotica virgifera), koja
je u stanju da u proizvodnji kukuruza pri¢ini ogromne $tete. Glavna mera borbe protiv
ove $tetoCine je izbegavanje gajenja kukuruza u ponovljenoj setvi tj. gajenje kukuruza u
plodoredu [4]. Jedan od ¢inilaca koji se veoma Cesto javlja u proizvodnji kukuruza u
nasoj zemlji, i ima za posledicu veliko smanjenje prinosa, je i suSa. U uslovima suSe
dolazi do znac¢ajnog smanjenja prinosa kod kukuruza, kako zrna tako i cele biljke. Zbog
ovog smanjenja prinosa vrlo ¢esto u susnim godinama mnoga gazdinstva nisu u stanju da
proizvedu dovoljno kvalitetne silaze za ishranu goveda.

Osim pravilnog sprovodenja potrebnih agrotehni¢kih mera, jedan od nacina za
ublaZavanje posledica suse, na terenima koja nisu pogodna za navodnjavanje, je i
uvodenje u biljnu proizvodnju kultura koje su otpornije na susu od trenutno
najzastupljenijih kultura u proizvodnji. Jedna od takvih kultura je i sudanska trava.
Sudanska trava moze da da veoma velike prinose zelene mase, ¢ak i preko 120 t/ha
zelene mase [2], Sto je mnogo vise od prinosa zelene mase kukuruza gajenog za silazu, a
ta razlika je naro€ito izrazena u su$nim godinama [5].

Sa aspekta biljne proizvodnje sudanska trava ima brojne prednosti koje je preporucuju za
gajenje, i poveéanje njenog ucesca ne bi bilo pod znakom pitanja da nije ¢injenice da
kukuruz poseduje odredene osobine koje ga po znafaju u proizvodnji stoéne hrane
stavljaju ispred ostalih kultura, i ¢ine ga nezamenljivim u proizvodnji silaze. Pre svega
silaza napravljena od kukuruza je mnogo svarljivija od silaze sudanske trave, tj. ucesce
frakcije nerastvorljive u neutralnom deterdzentu (NDF-hemiceluloza, celuloza i lignin)
je mnogo manje u silazi napravljenoj od kukuruza nego u silazi od sudanske trave. Sa
aspekta ishrane krava gore navedeni podaci znace da je silaza od cele biljke kukuruza
ukusnije hranivo, i da krave radije konzumiraju kukuruznu silazu, tj. da viSe suve
materije i energije mogu konzumirati iz kukuruzne silaze nego iz silaze od sudanske
trave. Cilj ovog rada je bio da se, u uslovima intenzivne proizvodnje u suvom ratarenju,
sagleda moguénost zamene kukuruzne silaze silazom od sudanske trave. Da bi se dobio
odgovor na ovo pitanje, analizirani su prinosi svarljivih materija po jedinici povrSine.

MATERIJAL | METODE RADA

Silaza od kukuruza i sudanske trave za potrebe farme "Jadran” u Cantaviru pripremljena
je 2003. i 2004. godine. U obe ispitivane godine, u svrhu proizvodnje silaze od sudanske
trave posejana je sorta NS Srem. U proizvodnji silaze od sudanske trave izvedene su sve
tehnoloske operacije. Kosenje i siliranje sudanske trave se obavljalo dva puta godisnje,
kada je usev bio u fazi metlicenja. U 2003. godini usev je koSen 21. — 23. VII i 14.- 16.
IX, dok je u 2004. koSenje obavljeno 26. — 27. VIl i 11. — 13. IX.

1 u2003. iu2004. godini u svrhu proizvodnje silaze od cele biljke kukuruza posejani su
hibridi NS SC 663 i ZP SC 677. U proizvodnji silaZe od cele biljke kukuruza izvedene
su takode, sve tehnoloske operacije.

Kombajniranje za silazu i siliranje kukuruza je u 2003. godini obavljeno 25. VIII — 1. IX,
dok je u 2004. kosenje i siliranje obavljeno 30. VIII — 6. IX. Siliranje je obavljeno u
mlecno vostanoj fazi zrenja zrna kukuruza.

251



1.Workshop

XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

Hemijska analiza na sadrzaj vlage, sirovih proteina, sirove masti i pepela obavljena je
Weende metodom. Hemijska analiza na sadrzaj neutralnih (NDF) i kiselih (ADF)
deterdzentskih vlakana obavljena je metodom po Van Soest-u.

Hemijska analiza na ukupan sadrzaj mlecne, siréetne i buterne kiseline obavljena je
Wigner Magasanic metodom.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

S obzirom da je u obe godine primenjena gotovo identi¢na agrotehnika, moze se
zakljuciti da su velike razlike u prinosima ostvarenim u 2003. i 2004. godini kod obe
kulture izazvane ekstremnim razlikama u koli¢ini padavina u posmatranom periodu. U
izuzetno su$noj 2003. godini dos$lo je do velikog smanjenja prinosa, dok su u ki$noj
2004. godini ostvareni prinosi i do dva puta veci od prinosa ostvarenih u prethodnoj
godini (tabela 1).

Na osnhovu indeksa iz tabele 1 moze se videti da je smanjenje prinosa u su$noj 2003.
godini bilo manje kod sudanske trave nego kod kukuruza, odnosno da je sudanska trava
pokazala vecu otpornost prema susi od kukuruza

Tabela 1. Ostvareni prinosi zelene mase (t / ha)

Godina
Vrsta 2003 2004 Index
Kukuruz 15,2 32,4 213
Sudanska trava 41,8 66,7 160

Ostvareni prinosi su jedan od dva najvaznija pokazatelja pogodnosti neke kulture za
proizvodnju stoc¢ne hrane. Iz tabele 1 vidimo da, posmatrajuci ovaj pokazatelj, sudanska
trava, naro¢ito u nepovoljnim godinama, ostvaruje znacajno vece prinose, S§to
preporucuje povecanje njenog uceséa u strukturi setve u cilju povecanja proizvodnje
stoéne hrane (silaze). Drugi najvazniji pokazatelj pogodnosti neke kulture za
proizvodnju sto¢ne hrane je njen hemijski sastav, koji direktno utiCe na kvalitet
pripremljenog hraniva (u ovom slucaju silaze) od doticne kulture. Od kvaliteta
pripremljene silaze direktno zavisi kako veli¢ina konzumacije suve materije po grlu, tako
i stepen iskori§¢avanja konzumirane suve materije. U tabeli 2 prikazan je kvalitet
napravljene silaze od cele biljke kukuruza i od sudanske trave u 2004. godini.

Nize vrednosti pojedinih frakcija ugljenih hidrata (ADF i NDF-a) u silazi sudanske
trave, u svojim istrazivanjima navode Petkova i Zhelev, (3), koji su za ishranu krava
Holstajn rase koristili obroke sa kukuruznom i silazom sudanske trave.
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Tabela 2. Kvalitet silaze od cele biljke kukuruza i od sudanske trave u 2004. godini

oy . Silaza sudanske trave
Silaza kukuruza prinos .
. 324 tha prinos
Pokazatelj kultura 66,7 t/ha
Prinos Prinos
% SM t/ha % SM t/ha
. (37,00)** (29,75 )**
Suva materija 100 11,99 100 19,84
Sirovi protein 8,67 1,04 9,80 1,94
Sirova mast 2,71 0,32 2,37 0,47
Pepeo 4,09 0,49 4,27 0,85
Neutralna deterdZentska 14,35
viakna (NDF) 39,38 4,72 72,34
Kisela deterdZentska vlakna
(ADF) 21,60 2,59 43,92 8,71
Hemiceluloza 17,78 2,13 28,42 5,64
Nestrukturni ugljeni hidrati * 45,15 5,41 11,22 2,23
% na prirodni sadrZaj vlage

Ukupna mleéna kiselina 1,60 0,90
Ukupna siréetna kiselina 0,93 0,96
Ukupna buterna kiselina 0,00 0,21
pH 3,78 4,92

e 100 - % sirovih proteina - % sirove masti - % pepela - % NDF ( 37.00)
e ** 0p suve materije u ukupnoj masi sa prirodnim sadrzajem vlage

Iz rezultata prikazanih u tabeli 2. moze se videti da je silaza cele biljke kukuruza
nesumljivo kvalitetnije hranivo od silaze napravljene od sudanske trave. Pre svega silaza
od cele biljke kukuruza sadrzi znatno manje NDF i ADF vlakana, a znatno vise
nestrukturnih ugljenih hidrata nego silaza od sudanske trave. Rezultat ove razlike u
hemijskom sastavu analiziranih silaza je da je silaza kukuruza mnogo svarljivija i
bogatija energijom. Manji sadrzaj vlakana, tj. veca svarljivost, znaci da je silaza cele
biljke kukuruza ukusnije hranivo, da je goveda radije jedu, i da se zbog toga ostvaruje
veée konzumiranje suve materije i energije iz kabastog dela obroka, sto i treba da bude
cilj bilo koje proizvodnje u govedarstvu (meso, mleko, podmladak).

U prilog tvrdnji o nesumljivo boljem kvalitetu kukuruzne silaZe je i mnogo povoljnija
struktura nagradenih organskih kiselina u toku fermentacije kod kukuruzne silaze (tabela
2). Mnogo nepovoljniji koli¢inski odnos nagradene mlecne i sirCetne, a pre svega mlecne
i buterne kiseline, kod silaze od sudanske trave, ima veoma nepovoljan uticaj na ukus, a
samim tim i na obim konzumiranja te silaze. U proizvodnim uslovima, na farmi "Jadran”
u Cantaviru, maksimalno konzumiranje silaze celih biljaka kukuruza je bilo i do 25 kg
dnevno po grlu, dok je konzumacija silaze od sudanske trave retko prelazila 15 kg
dnevno po grlu. Preracunato na konzumiranje suve materije, potencijal konzumiranja
suve materije kod krava je duplo ve¢i iz kukuruzne silaze, nego iz silaze od sudanske
trave.
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Sadrzaj buterne kiseline bi se mogao smanjiti provenjavanjem pokosene mase sudanske
trave do sadrzaja suve materije od 35 %, ¢ime bi se poboljsala konkurentnost
mleénokiselinskih bakterija i povecala produkcija mle¢ne na racun buterne kiseline. Na
ovaj nacin bi se znatno popravila konzumacija silaze od strane goveda.

Imajuéi u vidu pokazatelje kvaliteta silaze prikazane u tabeli 2, bilo bi bitno da se
sagleda ostvareni prinos po hektaru pojedinih frakcija razli¢ite svarljivosti kod obe
kulture. U lako svarljivu frakciju bili bi ukljuceni sirovi proteini, sirove masti i
nestrukturni ugljeni hidrati. U srednje svarljivu frakciju bi bila ukljuena hemiceluloza,
dok bi u tesko svarljivu frakciju bila uklju¢ena ADF vlakna.

Tabela 3. Prinos pojedinih frakcija razlicite svarljivosti ( t/ha )

Silaza kukuruza prinos Silaza sud, trave prinos
Frakcija/Kultura 32,4 t/ha 66,7 t/ha
Prinos Kumulativ Prinos Kumulativ
frakcija t/ha t/ha frakcija t/ha t/ha
Lako svarljiva frakcija 6,77 6,77 4,64 4,64
Srednje svarljiva frakcija 2,13 8,9 5,64 10,28
Tesko svarljiva frakcija 2,59 11,49 8,71 18,99

Ako se pazljivo analiziraju rezultati iz tabele 3, moze se primetiti da su kod kukuruza
ostvareni veci prinosi samo lakosvarljive frakcije, koja je svakako najvaznija, i ti prinosi
su skoro za 50 % veci nego kod sudanske trave. Medutim kumulativni prinos lako i
srednje svarljive frakcije, koju goveda jo§ uvek mogu relativno dobro da Koriste, je bio
znacajno veéi kod sudanske trave nego kod kukuruza. Ova razlika u prinosu je narocito
na strani sudanske trave ako se u obracun uzmu sve tri frakcije. lako tesko svarljiva
frakcija predstavlja tesko dostupan izvor energije i materija za izgradnju organizma,
ipak, znacajan deo i te frakcije (celuloza) biva iskoriSten od strane goveda zahvaljujuci
prisustvu simbiotskih celulitickih bakterija u njihovim predzelucima (1).

Kod analize rezultata iz tabele 3 treba imati u vidu da se izneti rezultati odnose na
2004.godinu, koja je po Koli¢ni padavina bila daleko iznad proseka. Moze se osnovano
predpostaviti da je relativno poveéanje prinosa lako i srednje svarljivih frakcija sudanske
trave u odnosu na kukuruz bilo jo§ izrazenije u nepovoljnim godinama kakva je bila
2003. (susa).

Zahvaljujuci sposobnosti regeneracije, sudanska trava se moze koristiti sveze pokoSena u
vidu zelene hrane i takvim nac¢inom kori$¢enja bez problema daje godisnje tri otkosa (5).
Kada se ovako koristi (kori§¢enje u mladim stadijumima razvoja) njena svarljivost je
mnogo veca, te je goveda u ovom obliku veoma rado jedu u velikim koli¢inama, pa je
veoma Cesta pojava da se u periodima ishrane sveze pokosenom sudanskom travom
muzni prosek na farmi poveca i za dve litre po grlu, uz izvesno smanjenje suve materije
u mleku. Naravno, ovakav vid ishrane zahteva veée angaZovanje ljudskog rada
(svakodnevno koSenje i dovoz pokoSene mase u ekonomsko dvoriSte), a njegovo
sprovodenje u velikoj meri zavisi od meteoroloskih prilika.
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ZAKLJUCAK

Iz prethodno iznetog moze se zakljuditi da su razlozi za delimiénu zamenu kukuruza i
uvodenje sudanske trave u tzv. "farmski” plodored slede¢i :

Povecan rizik gajenja kukuruza u monokulturi

Veca otpornost useva sudanske trave od useva kukuruza na susu, bolesti,
korove i Stetocine

Sudanska trava ostvaruje vece prinose suve materije po jedinici povrSine
Mogucénost koris¢enja sudanske trave za ishranu krava u vidu sena i zelene
mase
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APSTRAKT

Da bi se odredila koli¢ina smese koncentrata koju treba dati kozama u obroku, prvo
treba utvrditi nivo proizvodnje mleka, koli¢inu i kvalitet unetih kabastih hraniva,
apetit i stanje ugojenosti. Uopsteno posmatrano, koze mogu da proizvode dovoljne
koli¢ine mleka uz sasvim mali utroSak koncentrata, ukoliko proizvodnja mleka nije
na zavidnom nivou. U ishrani koza i njihovog podmlatka, razlikuju se dva osnovna
perioda, i to: letnji ili pasni i zimski ili stajski period. U zavisnosti od toga sastavlja
se 1 bilans ishrane, kako u potrebama hrane na pasi, tako i konzervisane hrane (seno,
senaza, silaza i dr.) u zimskom periodu. Koze veoma dobro koriste kabasta hraniva:
pasu, seno i silazu.

Visina proizvodnje koza ¢e prema tome zavisiti u najvecoj meri od koli¢ine i
kvaliteta ovih hraniva. Kod koza koje imaju visoku proizvodnju, veoma je znacajan
kvalitet kabaste hrane. U takvim slucajevima, u obrok se ukljuCuje i odredena
koli¢ina koncentrovanih hraniva, posSto kabasta nisu dovoljna da zadovolje sve
potrebe zivotinja za hranljivim materijama. SmeSe koncentrata se daju da bi se
poveéao udeo energije i proteina u obroku a takode, i da se obrok obogati u
pojedinim mineralnim elementima. Buduc¢i da po jedinici telesne mase koze mogu da
izluée i do 1,5 puta viSe suve materije nego mlecne krave, njihove potrebe za
hranljivim materijama su visoke. Za visoku proizvodnju mleka, koja se realizuje na
visokovrednim grlima, znacaj kvaliteta kabaste hrane jo$ vise dolazi do izrazaja. Pri
tome se mora uzeti u obzir i kori§¢enje odredenih koli¢ina koncentrovanih hraniva,
kao i njihov sastav. SmeSe koncentrata koje se za to daju slicne su onima koje
dobijaju mlecne krave sa udelom proteina od 12 do 18%. Pri tome, udeo koncentrata
u ukupnom obroku iznosi 40 — 60%

Kljuéne redi: ishrana, koza, koncentrat, proizvodnja mleka

uvoD

Za pravilan rast, razvitak i visoku proizvodnju mleka i pravilno balansiranje obroka
za koze, veoma je vazno poznavati promene u njihovom metabolickom ciklusu u
toku cele godine. Inace, sve te promene u prvom redu uslovljene su, pre svega,
geografskom $irinom, odnosno uticajem klimatskih faktora [6]. Kao i kod goveda i
ovaca, U toku proizvodnog ciklusa koza, u toku godine smenjuju se periodi u kojima

256



1.Workshop
XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

one stvaraju telesne rezerve u hranljivim materijama u svom telu, u odnosu na
periode kada ih trose [7,8].

U ishrani koza i njihovog podmlatka, razlikuju se dva osnovna perioda, i to: letnji ili
pasni i zimski ili stajski period. U zavisnosti od toga sastavlja se i bilans ishrane,
kako u potrebama hrane na pasi, tako i konzervisane hrane (seno, senaza, silaza i dr.)
u zimskom periodu. Koze veoma dobro koriste kabasta hraniva: pasu, seno i silazu.
Visina proizvodnje koza ¢e prema tome zavisiti u najvecoj meri od koli¢ine i
kvaliteta ovih hraniva [10]. Kod koza koje imaju visoku proizvodnju, veoma je
znacajan kvalitet kabaste hrane. U takvim slu¢ajevima, u obrok se ukljucuje i
odredena koli¢ina koncentrovanih hraniva, posto kabasta nisu dovoljna da zadovolje
sve potrebe zivotinja za hranljivim materijama. SmeSe koncentrata se daju da bi se
povecao udeo energije i proteina u obroku [12,13], a takode, i da se obrok obogati u
pojedinim mineralnim elementima [9,11]. Posebna paznja treba da se posveti ishrani
koza u laktaciji. Kada se radi o visokoproizvodnim kozama koje luée veée koli¢ine
mleka, njima u toku laktacije treba obezbediti obroke sa viSom koncentracijom
energije, pri ¢emu je narocito u srednjem delu laktacije proizvodnja mleka u visokoj
korelaciji sa koli¢inom konzumirane energije hrane.

POTREBE KOZA U HRANLJIVIM MATERIJAMA

Energija i proteini su najvazniji faktori pri izraCunavanju potreba u ishrani mle¢nih
koza. Nedostatak energije u obroku limitira produktivnost, dok je protein neophodan
za rast, bremenitost i proizvodnju mleka. Energija je najées¢e deficitarna u ishrani
koza, i to ne samo kod visokomle¢nih grla [13]. Mogu se javiti abortusi, naro¢ito
tokom 90 do 110 dana bremenitosti, kada nedovoljna ishrana izaziva stresna stanja u
koza, usled hipoglikemije. U tabeli 1. dati su podaci o dnevnim potrebama koza u
hranljivim materijama. Ukupna koli¢ina konzumirane suve materije hrane/grlo/dan
kre¢e se u intervalu od 2,5 do 5.5% u odnosu na telesnu masu, odnosno 3,5% u
proseku. Potrebe u proteinu za odrzavanje iznosi od 20-30 g na 50 kg telesne mase,
tj., 60-70 g/kg proizvedenog mleka u laktaciji.
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Tabela 1. Dnevne potrebe u hranljivim materijama kod odraslih koza (2)

Hranljive materije | Dnevne potrebe
Suva materija

Konzumiranje SM hrane / 100 kg TM
Odrzavanje 2,5-3,0 kg

Porast 3,5 — 4,0 kg

Bremenitost 3,0 — 3,5 kg

Laktacija 3,5 — 5,5 kg

Proizvodnja mesa i dlake 2,5 — 3,5 kg

Energija
Odrzavanje 562 SE'/50 kg TM
Prirast 3 SE/g TM
Laktacija 350 SE/kg TM
Protein

Odrzavanje 20-30 g /50 kg TM
Laktacija 60 — 70 g/kg mleka

Voda 0,45-0,701. zagrlo TM od 19 — 20 kg
I'SE — Skrobni ekvivalent

Nedovoljno obezbedenje energije ¢e smanjiti prirast i proizvodnju mleka, ali i
promeniti sastav masnih kiselina u mlecnoj masti odnosno do¢i ¢e do smanjenja
masnih kiselina srednjeg lanca, koje su najpozeljnije za ishranu ljudi [4].

Cesto je u obrocima za ishranu visokomlenih koza potrebno poveéati energetsku
gustinu obroka po$to je zapremina unetog obroka ograni¢ena, naroito u ranoj
laktaciji. Dodavanje masti u koncentrovani obrok predstavlja efikasno poveéanje
energetske gustine sve dok ne ometa normalnu floru rumena. Dodavanje masti koje
nisu dostupne u rumenu ili su zasticene na nivou od 5% od suve materije obroka je
vrlo efikasno, povecavajuéi prinos mleka, sadrzaj masti i proteina u mleku, medutim,
dolazi do promene u sastavu mleéne masti [14)]. Jo§ jedan nalin da se poveca
energetska gustina obroka je peletiranje, §to povecava prirast i proizvodnju mleka
poveéavanjem unosa hrane, ali Cesto smanjuje sadrzaj mle¢ne masti, ako je efektivna
duzina vlakana celuloze nedovoljna u obroku.

PROGRAM ISHRANE KOZA U LAKTACIONOM PERIODU

Da bi se odredila koli¢ina smesSe koncentrata koju treba dati kozama u obroku, prvo
treba utvrditi nivo proizvodnje mleka, koli¢inu i kvalitet unetih kabastih hraniva,
apetit i stanje ugojenosti. MrSavim kozama, sa visokom proizvodnjom mleka, treba
obezbediti pristup senu ad libitum i zrnastu hranu prema stanju apetita. Kozama koje
se nalaze u srediSnjem delu laktacije i koje su dobro ugojene, treba obezbediti
dovoljne koli¢ine sena, tj. ad libitum, kao i dodatak od 450g smese koncentrata na
1,5 kg proizvedenog mleka (odnos koncentrat: proizvedena koli¢ina mleka je 1:3).
Kod koza u kasnoj laktaciji, ovaj odnos ne bi trebao da bude vec¢i od 1:5. U narednoj
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tabeli prikazane su, u zavisnosti od kategorije grla i preporucene dnevne koli¢ine
koncentrata po grlu.

Tabela 2. Program ishrane koza koncentratom, zelenom i kabastom hranom (2).

Kategorija Koncentrat Zelenr? | kabasta
rana
Visokoproizvodna grla 400 g/za Iltar; mleka | dodatak od ad libitum
150 g za odrzavanje
Mlade koze 250 g ad libitum
Bremenite koze 300 -500¢g ad libitum
Koze u laktaciji 300 do 400 g za svaki litar mleka ad libitum

SASTAV KONCENTRATA. Kada se koze gaje na brstu, obilje kabastih hraniva
treba da bude dostupno da bi se omoguéilo kozama da budu veoma selektivne i da
unose vosokokvalitetne obroke koji ¢e ispuniti njihove nutritivne potrebe. Kada su
kabasta hraniva ili brst ograniéeni ili loSeg kvaliteta (< 10% proteina), kozama u
laktaciji (tokom poslednjih 30 dana bremenitosti) treba davati 450 g/dan 16%
proteinske smese (77 : 20 : 2,5 : 0,5 kukuruzna prekrupa : sojino bragno: mineralna
smeSa za koze: sto¢na kreda). Alternativno, kukuruzna prekrupa i sojino bra$no
mogu se zameniti celim zrnom pamuka za koze u laktaciji [5]. Kabasto hranivo
niskog do srednjeg kvaliteta (> 10% proteina) zadovolji¢e potrebe zasuSenih koza i
jarceva koji nisu u pripustu. Kada je kabasto hranivo ili brst loseg kvaliteta (< 10%
proteina), jednogodisnjim kozama treba davati 450 g/dan meSavine sa 16% proteina
[15].

U tabeli 3 su prikazani neki od primera obroka koji se mogu pripremiti u ishrani
koza.

Tabela 3. Primeri zrnastih obroka za koze [1]

. Nivo proteina (SSP) u gotovoj smesi (%)

Sastojak 14% | 16% | 18% | 20%
Lomljen ili rolovan kukuruz 38 33 27 22
Gnjecen ovas 20 20 20 20
Sojina saéma (44%) 19 24 30 35
Pulpa repe ili citrusa 10 10 10 10
Melasa 10 10 10 10
So sa dodatkom oligominerala 1,0 1,0 1,0 1,0
Dikalcijum-fosfat 1,8 1,8 1,8 1,8
Magnezijum-oksid 0,2 0,2 0,2 0,2

Dodati vitaminski premiks koji ¢e obezbediti 1000 jedinica vitamina A, 500 jedinica vitamina D i 3
jedinice vitamina E po 0,5 kg zrna.

Nivo koncentrata u obroku. Na bazi mnogih istrazivanja koja su se bavila

problematikom uticaja dodatka koncentrata u ishrani koza tokom laktacionog perioda
na proizvodnju, evidentno je da je za visoku proizvodnju mleka kao i ocCuvanje
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zdravstvenog stanja tokom laktacionog perioda dodatak vecih koli¢ina koncentrata u
obroku koza neophodan [7,8,12]. Dodatak koncentrata tokom zadnjeg perioda
bremenitosti ima uticaja na proizvodnju i sastav mleka tokom perioda rane laktacije.
Koli¢ina koncentrata dodata tokom drugog dela perioda zasuSenja treba da bude
podesena prema kvalitetu kabastih hraniva kako bi se obezbedila dovoljna koli¢ina
energije i proteina za proizvodnju tokom perioda rane laktacije. Nedovoljna ishrana
tokom perioda zasusenja (zadnji period) ima direktan efekat na proizvodnju mleka
tokom perioda rane laktacije. Kada je konzumiranje hrane samo 60 do 70% od
potreba, koze lakSe podlezu pojavi metabolickih poremecéaja izazvanih
neadekvatnom ishranom. Nivo koncentrata u obroku moze malo uticati na
performanse koza u kasnom periodu laktacije, u poredenju sa adekvatnim nivoima
ishrane u periodu zasusenja i ranoj laktaciji, kako kod odraslih koza majki, tako i
jednogodisnjih mladih koza koje su u toku znagajnog porasta [15].

Dodatak koncentrata tokom zadnjeg perioda bremenitosti ima uticaja na proizvodnju
i sastav mleka tokom perioda srednje laktacije. U istraZivanjima Sauvant i Morand
Fehr-a, [16] ishrana koza senom lucerke (po volji) kod 32 Alpino koza, i dodatkom
600 g koncentrata u odnosu na 150 g (koliko je dobijala 2 grupa) tokom poslednjih 6
nedelja bremenitosti, je dovela do poveéanja proizvodnje mleka u periodu srednje
laktacije (ispitivani period je trajao od 9-te do 27-me nedelje laktacije) (Tabela 4).
Veca proizvodnja mleka tokom perioda srednje laktacije je ostvarena na bazi vecih
telesnih rezervi kod koza nakupljenih tokom perioda visoke bremenitosti a koje su
bile na raspolaganju Zivotinjama tokom laktacionog perioda, odnosno lak$eg
savladavanja energetskog debalansa u poc¢etnom periodu laktacije.

Tabela 4. Efekat dodatka koncentrata tokom perioda kasne bremenitosti na
proizvodnju mleka tokom srednjeg perioda laktacije (od 9 do 27 nedelje

laktacije)
. Dodatak koncentrata .
Pokazatelji Nizak (150 g) | Visok (600 ) Znacajnost
Zadnji period bremenitosti
Konzumiranje lucerkinog sena, 1652 1395
g/dan
Energetski balans (MJ/dan) + 6,50 + 8,93
Laktacija
Proizvodnja mleka (kg/dan) | 2,79 | 2,93 | P<0,01

U ispitivanjima kod 8 grla Alpino koza (grafikon 1) koja su hranjena razli¢itim
odnosima koncentrata i sena u obroku u periodu bramenitosti (1. visok nivo
koncentrata-nizak nivo sena; 2. visok nivo sena-nizak koncentrata i 3. nizak nivo
koncentrata i sena u obroku koza), na proizvodnju mleka u periodu prvih 8 nedelja
laktacije Sauvant i Morand Fehr, [16] su utvrdili da je najveca koli¢ina proizvedenog
mleka utvrdena na sistemu ishrane kada je u obroku bila zastupljenija vecéa koliCina
koncentrata u odnosu na seno. Pri tome, koli¢ina proizvedenog mleka se odrzavala na
priblizno istom nivou tokom prvih 8 nedelja laktacije u odnosu na druga dva sistema
ishrane.
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proizvodnja 3,5% korigovanog mleka,

Grafikon 1. Uticaj razlicitih odnosa koncentrovane i kabaste hrane u periodu
bremenitosti na kolic¢inu proizvedenog mleka u periodu rane laktacije (16)

ODNOS KONCENTROVANE | KABASTE HRANE U OBROKU

Odnos kabasta : koncentrovana hrana u ishrani koza, pored poveéanja nivoa
mle¢nosti ima uticaja na promenu sadrzaja mle¢ne masti i proteina u mleku koza.
Promenom odnosa izmedu koncentrovane i kabaste hrane moZze znacajno da se utice
na sadrzaj mle¢ne masti i ¢ak da se snizi za 20%. Ako se udeo koncentrata u suvoj
materiji obroka poveca preko 50-60%, sadrzaj mlecne masti moze znacajno da
opadne zbog vece produkcije propionata i manje koli¢ine acetata koji je prekursor
mle¢ne masti [3].

Medutim, uticaj visokokoncentrovanih obroka se smanjuje ako se koriste meSani
obroci, ili ako se koncentrat daje u manjim porcijama, odnosno tri ili viSe puta
dnevno. U takvim uslovima ostaju relativno stabilni uslovi u rumenu, a krajnji
produkti fermentacije -acetat i propionat- ostaju u relativno konstantnom odnosu.
Tako je u ogledu Kawasa i sar. [5], smanjenje odnosa kabasto hranivo: koncentrat na
45:55 smanjivalo procenat mle¢ne masti, povecalo sadrzaj proteina, prinos mleka i
prirast telesne mase, a doslo je do smanjenja perioda koje su koze provele u uzimanju
hrane i prezivanju (tabela 5). Medutim, moguénost promene sadrzaja proteina u
mleku putem ishrane daleko je manja u odnosu na mle¢nu mast iz vise razloga, pri
¢emu je najznacajnije to Sto je njihova prirodna varijacija mala i §to svi ishrambeni
faktori nisu do kraja prouceni. Pored toga, osnovni faktori koji uti¢u na sintezu
proteina i njihovu koncentraciju jo§ uvek nisu dovoljno poznati.
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Tabela 5. Uticaj odnosa kabaste i koncentrovane hrane na prinos i sastav kozjeg

mleka (5).
Pokazatelji Kabasta hrana : koncentrat SE.
75:25 60:40 45:55
Prinos mleka, kg/dan 469 480 582 157
4% MKM prinos, g/dan4% 459 431 491 126
Mast, % 3,62 3,29 2,92* 0,48
Protein, %, 34 3,90 3,73 0,42
Promena telesne mase, g/dan -50 -10 120 13
Prezivanje, min/d 363 339 299 40
Uzimanje hrane, min/d d 207 214 188 30
Zvakanje, min/g NDF/MW 21,2 18,7 16,3* 1,8
ZAKLJUCAK

Na osnovu iznetih podataka iz mnogih istrazivanja koja su se bavila problematikom
uticaja  dodatka koncentrata u ishrani koza tokom laktacionog perioda na
proizvodnju, evidentno je da je za visoku proizvodnju mleka kao i ocuvanje
zdravstvenog stanja tokom laktacionog perioda dodatak vecih koli¢ina koncentrata u
obroku koza neophodan. U pocéetnom periodu laktacije, manja koli¢ina koncentrata u
obroku nema nepovoljan uticaj na proizvodnju mleka ako koze imaju dovoljno
telesnih rezervi koje su nakupljene u periodu visoke bremenitosti. Naime, za
odrzavanje perzistencije laktacije preporucuje se da se pojacanom ishranom od petog
meseca, pa do kraja laktacije kozama omoguéi stvaranje telesnih rezervi. Smatra se
da program ishrane mle¢nih koza treba posmatrati kao godisnji ciklus u kome je
veoma vazno da se pravilnom ishranom kozama omoguciti stvaranje telesnih rezervi.
Na taj nacin, koze u proizvodnom ciklusu mogu da ublaze varijacije koje se javljaju
u pogledu potreba za hranljivim materijama za proizvodnju, i pri tom mogu da se
prilagode razli¢itim uslovima ishrane.

LITERATURA

1. Ensminger, M.E., Odfield, J.E. i Heinemann, W.W.: Feeds i Nutrition,
2" ed., Ensminger Publ. Co., Clovis, CA, (1990), 1544 pp.

2. Farzana Panhwar,: Nutrition Requirement of goats. Publisher:
Digitalverlag GmbH, (2005), Germany

3. Grubi¢, G., Adamovi¢, M.: Ishrana visokoproizvodnih krava, Beograd,
2003.

4, Haenlein, G.F.W.: Topics of profitable feeding i milking of dairy goats.
A.S.& A.B. Dairy Ekst. Bull110, (1995), 118 pp.

5. Kawas J. R., : Effects of Forage to Concentrate Ratios on Milk Yield and
Composition of Saanen-Marota Goats. Small Rum. Res. 4 (1991):11-18.

6. Memisi, N., Bauman, F. :. Koza. Poljoprivredna biblioteka. Beograd, 2002,
p 70.

262



1.Workshop
XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Memisi, N., Bauman, F. : Ishrana koza u periodu bremenitosti.
Poljoprivredne aktuelnosti, br 1-2, (2003) str. 75-86, Beograd.
Memisi, N., Bauman, F. : Ishrana koza u laktacionom periodu.

Poljoprivredne aktuelnosti, br 1-2, (2003b), str. 87-98, Beograd.

Memisi, N., Bauman, F., Mekié, C., Bogdanovi¢, V. : Znacaj mineralne
ishrane za proizvodnju i zdravstveno stanje koza. XVI Inovacije u
sto¢arstvu. Biotehnologija u sto¢arstvu 18 (5-6), (2004), p 81-85, Beograd.
Memisi, N., Bauman, F. : Specificnosti varenja hrane u digestivnom traktu
koza. Poljoprivredne aktuelnosti, br 1-2, (2004a), str. 47-60, Beograd.
Memisi, N., Bauman, F., Pavlov, B. : Znacaj mikroelemenata u ishrani
koza na njihove proizvodne rezultate. Zbornik nau¢nih radova XXI
Savetovanja agronoma, veterinara i tehnologa, Vol. 13 br. 3-4, (2007) 143-
150, Beograd.

Memisi, N., Bauman, F. : Goat nutrition. Monografija, Admiralbook,
Beograd, 2007, p 230.

Memisi, N., Bauman, F., Pavlov, B. : Normiranje energije za koze u
intenzivnoj proizvodnji. Zbornik nauénih radova XXI Savetovanja
agronoma, veterinara i tehnologa, Vol. 13 br. 3-4, (2008a), 119-128,
Beograd

Morand-Fehr, P., : Goat Nutrition. Pudoc Wageningen Publ., Netherlands,
EAAP Bull. 46, (1991), 308 pp.

Pinkerton, F. : Feeding Programs for Angora Goats. Bulletin 605.
Langston University, OK, 1989.

Sauvant, D., and P. Morant-Fehr : Adaptation du niveau des apports
d'aliments concentres au stade physiologique de la chevre. (Adaptation of
feeding levels of concentrates to the physiological states of goats). Page 93
in J. Rech. Ovine Caprine. ITOVIC-SPEOQC, ed. Paris, France, 1978.

263



1.Workshop
XII medunarodni simpozijum Tehnologija hrane za Zivotinje

UTVRDPIVANJE SASTOJAKA ANIMALNOG POREKLA U
HRANI ZA ZIVOTINJE

Ksenija Nesi¢, Dobrila Jakic-Dimic, Nikola Pavlovié

Naucni institut za veterinarstvo Srbije, Autoput br. 3, Beograd

APSTRAKT

Ubrzo nakon izbijanja svetske krize bovine spongiformne encefalopatije (BSE)
postavljena je teorija kontaminacije preko hrane, putem infektivnog proteina prezivara
preradenog u mesno-kostano brasno (MKB). Sa iskorenjivanjem se krenulo odmah, a
ustanovljena je regulativa kojom se izbegava ulazak MKB u lanac ishrane. U legislativi
Evropske Unije propisana je potpuna zabrana upotrebe MKB za sve farmske Zivotinje,
izuzev ribljeg brasna za neprezivare. Zakonodavstvo u Srbiji obuhvata zabranu MKB u
hrani za prezivare, dok je prisustvo ovih komponenti dozvoljeno u smesama za ostale
vrste Zivotinja.

S ciljem kontrole primene vazecih propisa i otkrivanja unakrsne kontaminacije, koja
predstavlja prisustvo nepoZzeljnih hraniva u tragovima, vr$i se monitoring klasi¢cnom
mikroskopijom. Ovo je jedina zvani¢éna metoda u EU, a u Nau¢nom institutu za
veterinarstvo Srbije u Beogradu praktikuje se od 2006. godine.

Tokom trogodiSnjeg perioda u Naucni institut za veterinarstvo Srbije u Beogradu
Republicka veterinarska inspekcija dostavljala je na pregled na prisustvo MKB hranu za
prezivare, svinje i zivinu iz fabrika i meSaona sa teritorije centralne Srbije.

U prvoj godini ispitivanja (2006.) od ukupno 118 uzoraka, 49 uzoraka hrane za goveda
je analizirano, a u 6,12% pronadeni su sastojci animalnog porekla, kao i u 25% smesa za
ovce i svinje, i u 32,14% hrane za zivinu.

Znatno veéi broj uzoraka je analiziran u 2007. godini. Bilo je ukupno 579 uzoraka,
vec¢inom hrane za goveda - 344, sa sliénim rezultatom kao u prethodnoj godini - 6,69%
sa utvrdenim sastojcima zivotinjskog porekla. Ali, procenat pozitivnih uzoraka smesa za
ovce (15,79%), svinje (16%) i zivinu (15,19%) je znatno nizi nego u prethodnoj godini,
§to je jasan pokazatelj dobrih rezultata i uspeha programa za kontrolu hrane i edukaciju
proizvodaca.

Ukupno 509 pregleda na prisustvo animalnih kontaminenata je izvrSeno u 2008. godini.
MKB je detektovano u oko 8% uzoraka hrane za goveda, mada se opsti trend zamene
hraniva Zivotinjskog porekla drugim izvorima proteina, tj. neophodnih aminokiselina jo§
jasnije uocava.

Iako je poboljSanje u objektima za proizvodnju hrane evidentno, dalje podizanje
kriterijuma za njihov rad je jo§ uvek potrebno, kao i implementacija GMP i HACCP
koncepata. Samo visestepeni monitoring sirovina i gotovih proizvoda je pravi nadin da
se osigura kvaliteta proizvoda i bezbednost potrosaca.

Kljucéne reci: BSE, hrana za Zivotinje, mikroskopija
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uvoD

Ubrzo nakon prve masovne pojave bovine spongioformne encefalopatije (BSE) utvrdeno
je da se ova neurodegenerativna bolest prenosi putem hrane, preko infektivnog proteina
prezivara prisutnog u mesno koStanom brasnu - MKB [3]. Stoga je prva mera u
prevenciji i sprefavanju Sirenja bilo uspostavljanje zakonske regulative kojom se
izbegava ulazak MKB u lanac ishrane. Danas se u Evropskoj uniji primenjuje potpuna
zabrana upotrebe MKB za sve farmske Zivotinje, izuzev ribljeg brasna za neprezivare. U
nasoj zemlji na snazi je Pravilnik o izmenama i dopunama Pravilnika o kvalitetu i
drugim zahtevima za hranu za Zivotinje (SI. list SRJ, 38/2001) kojim se zabranjuje
koris¢enje MKB u hrani za sve prezivare [1], dok je prisustvo ovih hraniva i dalje
dozvoljeno u smeSama za ostale vrste zivotinja.

U cilju kontrole primene vaze¢ih propisa i otkrivanja unakrsne kontaminacije, koja
predstavlja prisustvo nepozeljnih hraniva u tragovima, neophodno je praktikovati
odgovarajuce analiticke metode. Najadekvatnijom se pokazala klasi¢na mikroskopija,
koja je i jedini zvani¢ni postupak koji se u ove svrhe primenjuje u Evropskoj uniji [2], a
u Naucnom institutu za veterinarstvo Srbije kao akreditovana metoda zazivela je 2006.
godine.

U radu su predstavljeni rezultati ispitivanja hrane za Zzivotinje na prisustvo sastojaka
zivotinjskog porekla metodom mikroskopije u toku 2006., 2007. i 2008. godine, sa
ciljem da se izvrsi analiza podataka za procenu rizika, a takode i da se ukaze na vaznost
monitoringa hrane za zivotinje kao dela sistema nadzora i prevencije BSE.

MATERIJAL | METODE RADA

Tokom trogodiS§njeg perioda u NIVS Beograd Republi¢ka veterinarska inspekcija
dostavljala je na pregled na prisustvo mesnog, mesno-kostanog i kostanog brasna, hranu
za preZivare, svinje i zivinu iz fabrika i meSaona sa teritorije centralne Srbije. Kao deo
redovne kontrole u 2006. godini pregledano je ukupno 118, u 2007. godini 579, a u
2008. godini 509 uzoraka ovih smesa.

Ispitivanja na prisustvo sastojaka zivotinjskog porekla obavljana su akreditovanom
metodom klasi¢ne mikroskopije koja se primenjuje u skladu sa Regulativom EU [2], a
tumacenje i procena rezultata vrSeni su prema Pravilniku o izmenama i dopunama
Pravilnika o kvalitetu i drugim zahtevima za hranu za Zivotinje (Sl.list SRJ, 38/2001) [1].

REZULTATI | DISKUSIJA

Tokom 2006. godine metodom klasicne mikroskopije od ukupno 118 uzoraka najvise je
ispitano uzoraka hrane za goveda, sa 6,12% pozitivnih na prisustvo elemenata animalnog
porekla, §to ih ¢ini neupotrebljivim za ishranu zivotinja kojima su namenjeni. Na isti
nadin eliminisano je i 25% uzoraka hrane za ovce, dok je svega jedan uzorak hrane za
koze nerelevantan. Sto se smesa za ishranu svinja i Zivine tice, iako je prema vaze¢im
propisima u nasoj zemlji dozvoljeno prisustvo komponenata Zivotinjskog porekla,
interesantan je podatak da se veliki broj proizvoda¢a odlucuje da izbegne rizik koji nosi
upotreba animalnih hraniva, te se ona nalaze u svega 25% uzoraka smesa za svinje i
32,14% uzoraka hrane za zivinu (Tabela 1). Time se smanjuje opasnost od prelaska
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nepozeljnih sastojaka u hranu za prezivare i spre¢ava mogucénost unakrsne kontaminacije
u proizvodnim objektima kada se na istim linijama priprema hrana za razlicite
zivotinjske vrste.

Tabela 1. Rezultati ispitivanja smesa na prisustvo animalnih sastojaka u 2006. god.

goveda ovce koze svinje Zivina
UKUPNO 49 4 1 36 28
negativni 46 3 1 27 19
pozitivni 3 1 - 9 9
% pozitivnih 6.12 25.00 0.00 25.00 32.14

Znatno veéi broj uzoraka pregledan je u 2007. godini. Od ukupno 579 dostavljenih,
analizirane su 344 smeSe za goveda sa sliénim procentom pozitivnih na animalne
konstituente kao u prethodnoj godini - 6,69% (Tabela 2). Procenat pozitivnih uzoraka
hrane za ovce, svinje i zivinu, medutim, daleko je nizi nego u 2006. godini, §to jasno
ukazuje na dobre rezultate i uspeSnost programa kontrole hrane za zivotinje |
informisanja proizvodaca.

Tabela 2. Rezultati ispitivanja smesa na prisustvo animalnih sastojaka u 2007. god.

- .y zbirno:
goveda ovce svinje zivina o
svinjetzivina
UKUPNO 344 19 75 79 62
negativni 321 16 63 67 48
pozitivni 23 3 12 12 14
% pozitivnih 6.69 15.79 16.00 15.19 22.58

U 2008. godini od 509 mikroskopskih analiza razli¢itth sme$a prisustvo animalnih
kontaminenata evidentirano je u oko 8% uzoraka hrane za goveda, mada se trend zamene
zivotinjskih proteinskih hraniva drugim izvorima proteina, tj. neophodnih aminokiselina
jos jasnije uocava.

Tabela 3. Rezultati ispitivanja smesa na prisustvo animalnih sastojaka u 2008. god.

- .. . zbirno:
goveda ovce svinje zivina o
svinjetzivina
UKUPNO 299 23 51 36 100
negativni 275 20 45 34 71
pozitivni 24 3 6 2 29
% pozitivnih 8.03 13.04 11.76 5.56 29.00

S druge strane, s obzirom na konstantno prisustvo tragova nepozeljnih sastojaka u hrani
za prezivare, ne moze se smatrati da je dostignut zadovoljavajuéi nivo. Stoga, potrebno
je i dalje raditi na edukaciji svih uc¢esnika u proizvodnji ”od njive do trpeze,” uz
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neophodno odvajanje linija za hranu za prezivare, ili iskljuéivanje hraniva animalnog
porekla iz upotrebe. Takode, uvodenje principa dobre proizvodacke prakse i HACCP
sistema vazni su preduslovi za dobar kvalitet i zdravstvenu ispravnost proizvoda. Motiv
za primenu visokih standarda i propisa uskladenih sa evropskim, treba traziti u potrebi da
se proizvodi zdravstveno bezbedna hrana, a istovremeno stvaraju neophodni uslovi za
izvoz i integraciju u EU.

ZAKLJUCAK

Mada se, kroz do sad sprovedenu kontrolu hrane za zivotinje, uogava trend poboljsanja
uslova u objektima za proizvodnju, ipak su i dalje neophodni ostriji kriterijumi za
otvaranje i rad fabrika i me$aona, a Stalni visestepeni monitoring je jedini nacin ¢ijom se
primenom obezbeduje kvalitet produkata i zastita potrosaca.
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UTICAJ DODATKA MINERALNIH ADSORBENATA U HRANU
NA REZULTATE TOVA PILICA
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APSTRAKT

U ovom radu saopsteni su originalni rezultati primene mineralnog adsorbenta u ishrani
pili¢a u tovu. Cilj istrazivanja bio je da se utvrdi: da li mineralni adsorbenti “Min-a-zel” i
“Min-a-zel Plus”, dodati u hranu za pili¢e u tovu imaju uticaj na randman trupova pilica.
Istrazivanje je obavljeno na 400 pili¢a za tov, provenijence Cobb 500, podeljenih u 4
grupe, s obzirom na nivo dodatog mineralnog adsorbenta: kontrolna grupa K (100 pili¢a,
bez dodatog mineralnog adsorbenta, 0,0%); ogledna grupa O-I (100 pili¢a, sa 0,5% Min-
a-zel-a); ogledna grupa O-II (100 pili¢a sa 0,2% Min-a-zela Plus) i ogledna grupa O-I1II
(100 pilica, sa 0,3% Min-a-zela Plus). Ogled ishrane trajao je 42 dana.

Posto je randman bitan Cinilac kvaliteta, praen je uticaj tretmana ishrane na ovu
osobinu. Rezultati istrazivanja pokazuju da su pili¢i O-1 grupe imali najbolje proizvodne
rezultate ohladenog trupa (%), O-111 %, O-11 % i najmanje K grupa % (P). Razlike
srednjih vrednosti izmedu ispitivanih grupa su i statisticki znacajne.

Mozemo zakljuditi da je dodatak mineralnih adsorbenata u hranu za tov pilic¢a rezultirao
boljim proizvodnim rezultatima.

Kljucne reci: tov pilica, mineralni adsorbenti, randman, trupovi.

uvoD

Savremena zivinarska proizvodnja predstavlja najbrzi naéin dobijanja kvalitetnih
proizvoda animalnog porekla za ishranu ljudi. Za dostizanje punog genetskog
potencijala, unapredenje zdravlja i produktivnosti pilica, neophodna je optimalna i
kvalitetna hrana. Poseban problem u ishrani Zivotinja predstavljaju mikotoksini. Postoje
mnogobrojne tehnike dekontamincija hrane za Zivotinje, a u poslednje vreme sve vise se
predlaze upotreba mineralnih adsorbenata, kao inaktivator mikotoksina.

Adsorbenti mikotoksina mineralnog porekla, na bazi prirodnog zeolita sa visokim
udelom klinoptilolita, mogu da budu efikasna sredstva za adsorpciju vecine toksi¢nih
materija u hrani za zivotinje (Adamovi¢ i sar., 2003).

Prema saop$tenjima mnogih autora, primena zeolita u cilju prevencije mikotoksikoza
zivine, daje dobre rezultate, i to kako u eksperimentalnim, tako i u prakti¢nim uslovima
(Radovi¢ i Bogosavljevi¢-Boskovi¢, 2006).

Dodavanje zeolita u hranu za Zivinu kontaminiranu razli¢itim mikotoksinima efikasno
ublazava i spre¢ava patomorfoloske promene na ciljnim organima. Zatim, signifikantno
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je smanjenje prisustva rezidua u jestivim tkivima mesa i jaja (Radovi¢ 2003; Sinovec i
sar., 2003). Dalje, primena zeolita u hrani za zivinu ima pozitivan efekat na proizvodne
rezultate, smanjenje mortaliteta, na dobro zdravlje i poboljsanje kvaliteta mesa i jaja
(Radovi¢ i sar., 2001).

Zeolitski minerali u neorganskom obliku adsorbuju polarnije mikotoksine kao $§to su
aflatoksini i ergot alkaloidi, a ne adsorbuje vitamine, mikroelemente i amino-Kkiseline, ne
ostavljajuci rezidue u mesu i jajima. Min-a-Zel je jedan od proizvoda na bazi prirodnog
zeolita dobro izbalansiranog odnosa izmenljivih katjona Ca/Na/K. Min-a-Zel Plus je
drugi proizvod nastao modifikacijom povrSine zeolita pomocu organskih katjona.
(Dakovi¢ i sar., 2001, Lemke i sar., 1998).

Cilj ovih istrazivanja, bio je da se uporedi uticaj razli¢itih vrsta i nivoa mineralnih
adsorbenata na proizvodne i klani¢ne osobine pili¢a u tovu, a kao kriterijumi za ocenu
uticaja koriS¢eni su: prirast telesne mase, zdravstveno stanje i mortalitet pilica,
proizvodni indeks, randman.

MATERIJAL | METODE

Kao ogledni materjal za ispitivanje proizvodnih osobina pili¢a i efekta mineralnih
adsorbenata-zeolita na njih, uzeti su jednodnevni pili¢i provenijence COBB 500. U
okviru ogleda, pili¢i su drzani u podnom sistemu i hranjeni po grupama, potpunom
hranljivom smesom istog sirovinskog i hemijskog sastava (Tabela 1). Jedina razlika bila
je u vrsti i nivou dodatog zeolita u hranu.

Tabela 1. Sirovinski sastav hrane za pili¢e po grupama

Grupa

Hraniva (%) K o-1 o-1 O-1lI
1.Kukuruz 49.023 48.777 48.924 48.875
2.Kukuruzni gluten 2.500 2.500 2.500 2.500
3.Sojina sa¢ma (44%) 21.894 21.894 21.894 21.894
4.Suncokretova sa¢ma (33%) 10.000 10.000 10.000 10.000
5.Kvasac 50% 5.000 5.000 5.000 5.000
6.Riblje bresno 3.000 3.000 3.000 3.000
7.Sto¢na kreda 1.604 1.604 1.604 1.604
8.Monokalcijum fosfat 1.003 1.003 1.003 1.003
9.50 0.149 0.149 0.149 0.149
10.Sojino ulje 5.328 5.328 5.328 5.328
11.Premix broil 0.500 0.500 0.500 0.500
12.Min-a-zel 0,5%
13.Min-a-zel Plus 0,2% 0,3%

U ovom ogledu pili¢i su podeljeni po grupno-kontrolnom sistemu, po Semi potpuno
slu¢ajnog rasporeda (po 100 pilic¢a u grupi): kontrolnu (K), oglednu I (O-I), oglednu Il
(O-11) i oglednu 111 (O-111). U toku tova pilica smesi istog sirovinskog sastava dodati su
razli¢iti nivoi i vrsta zeolita: K-0,0%; O-1=0,5% Min-a-zel-a; O-11=0,2% Min-a-zel-a
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Plus; O-111=0,3% Min-a-zel-a Plus. U toku ogleda, do momenta klanja, nije vr$eno
razdvajanje pili¢a po polovima.

Za ogled su upotrebljeni zeolitski preparati (klinoptiloliti) pod trgovackim nazivima
"Min-a-zel" i "Min-a-zel Plus" proizvedeni u Institutu za tehnologiju nuklearnih i drugih
mineralnih sirovina u Beogradu.

U toku tova kod ispitivanih grupa je praceno: zdravstveno stanje i mortalitet. Tov pili¢a
trajao je 42 dana.

Na kraju tova brojlerskih pili¢a, izmerena je masa 8 Zivih pili¢a iz svake grupe kao i
masa ohladenih trupova nakon klanja. Merenja su obavljena pomocu elektricne vage
ta¢nosti £ 0.1 g. Na osnovu dobijenih rezultata izracunat je randman.

Ispitivanja su obavljena u Institutu za prehrambene tehnologije u Novom Sadu.

U cilju pravilne interpretacije rezultata dobijeni podaci su statisti¢ki obradeni tako sto su

izraunati: aritmeticka sredina (Y) i standardna devijacija (Sd) (Hadzivukovi¢, 1991).
REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 2. prikazane su prosec¢ne telesne mase brojlerskih pili¢a provenijence Cobb 500
po grupama, uginuéa pili¢a tokom tova (mortalitet), proseéne vrednosti mase ohladenih
trupova, randman.

Tabela 2. Prinos obradenih trupova pili¢a ispitivanih grupa

M 17545 + 42,75 12650 + 31,36 721 = 127
« ! Z 1649,0 + 58,35 1176,3 + 34,49 713 £+ 0,72
M 21798 + 57,48 15700 = 41,23 720 £+ 0,78
o 3 Z 2086,3 + 21,76 15100 + 33,17 724 £ 1,90
M 18748 + 7,63 1358,8 + 34,49 725 + 212
ol : Z 1836,0 + 20,54 13038 =+ 10,31 710 £+ 081
M 19765 + 38,80 14288 + 56,48 723 £ 1,77
o ? Z 1899,3 + 9,07 13713 £+ 2594 722 + 1,26

Iz rezultata prikazanih u tabeli 2, vidi se da je mortalitet najvec¢i u grupi pili¢a u &iju
ishranu nisu bili dodati adsorbenti mikotoksina (7 pili¢a), a najmanji u oglednoj grupi sa
dodatkom 0,3% Min-a-zel plus O-111 (2 pileta), dok je u oglednim O-I (0,5% Min-a-zel)
i O-11 (0,2% Min-a-zel plus) grupama zabelezeno uginuce od 3 pileta u svakoj grupi.

Po zavrSetku tovnog perioda, odnosno 42 dana, najvecu proseénu telesnu masu postigli
su pili¢i ogledne grupe O-1 (M-2179,8 g i Z-2086,3 g) koji su dobijali 0,5% Min-a-zel.
Mase pilica ogledne O-Ill grupe (0,3% Min-a-zel plus) kretale su se u intervalu od
1976,5 g kod muskih do 1899,3 g kod Zenskih. Srednja vrednost mase pilica O-11 grupe
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(0,2% Min-a-zel plus) iznosila je 1874,8 g za M i 1836,0 g za Z. Pili¢i kontrolne grupe
imali su najmanje mase i to M-1754,5 g i Z-1649,0 g.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 2, vidi se da su pili¢i kontrolne grupe, u ¢iju hranu nisu
dodati adsorbeni mikotoksina, imali najmanje vrednosti telesne mase pre klanja.

1z iste tabele se takode vidi da su pili¢i muskog pola u kontrolnoj i oglednim grupama
imali ve¢e mase od pili¢a Zenskog pola.

U toku ogleda, utvrdena je i prose¢na ukupna masa ohladenog trupa, budu¢i da je
neophodan podatak pri odredivanju randmana.

Najvec¢a ukupna masa ohladenog trupa, utvrdena je kod pilica ogledne grupe O-1 (M-
1570,0 g i Z-1510,0 ), a zatim slede: O-lll (M-1428,8 g i Z-1371,3 g ); O-ll ( M-
13588 g i 7-1303,8 g) i K (M-1265,0 i Z- 1176,3). Takode, kod kontrolne grupe pili¢a
utvrdena je najmanja vrednost mase ohladenog trupa.

Najmanji randman utvrden je kod O-II (Z) grupe, dok je najveéa vrednost ovog
pokazatelja 72,50 utvrdena u istoj grupi kod muskog pola. Randmani koji su utvrdeni u
kotrolnoj i oglednim I i 11l grupama kretali su se u navedenom intervalu. 1z pomenutih
rezultata vidi se da odstupanja vrednosti randmana po grupama nisu velika, bez obzira na
razlike u vrednosti mase zivih pili¢a i vrednosti ovog pokazatelja kod ohladenih trupova
pilica.

Imajuéi u vidu napred iznete rezultate istraZivanja i podatke iz tabele 2, moze se
konstatovati da prinos ohladenih trupova u velikoj meri zavisi od telesne mase Zivih
pilica. Ovakav zaklju¢ak je u saglasnosti sa literaturnim navodima Radovi¢ i sar., 2003,
Sinovec i sar. 2003.

ZAKLJUCAK

Na osnovu podataka dobijenih tokom pracenja tova pilica hranjenih dodatkom
mineralnih adsorbenata mogu se izvuéi zakljucci:

1. Dodatak mineralnih adsorbenata u hranu za tov pili¢a rezultirao je boljim
proizvodnim rezultatima.

2. Najve¢i mortalitet zabelezen je u grupi u kojoj nije dodavan adsorbent
mikotoksina.

3. Piliéi iz grupe u kojoj tokom tova nije dodavan adsorbent (K) imali su najmanje
vrednosti telesne mase, kao i mase ohladenog trupa.

4. Najveca vrednost mase zivih pili¢a, kao i najveée vrednosti mase ohladenog
trupa utvrdene Su u grupi u kojoj je u toku tova dodavano 0,5% Min-a-zel (O-1).

5. Bez obzira na razli¢itu vrstu ishrane i utvrdene razli¢ite vrednosti mase Zivih
pili¢a i ohladenih trupova, randmani u kontrolnoj i oglednim grupama bili su
priblizno jednaki

ZAHVALNICA

Istrazivanje izvrSeno u okviru projekta ,,Odrzivost lanca masovne proizvodnje hrane*
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APSTRAKT

Rad prikazuje rezultate ispitivanja efikasnosti spektrofotometrijske metode u poredenju
sa teno - hromatografskom metodom odredivanja salinomicina u premiksima i hrani za
zivinu. Salinomicin je iz uzoraka hrane izdvojen po na$oj originalnoj metodi, kolonskom
hromatografijom na koloni silika gela G (70-230 mesh) uz eluiranje metanolom.
Detekcija je izvr§ena spektrofotometrijski na 520 nm uz reagens vanilin. Donja granica
detekcije primenjene spektrofotometrijske metode je 0,5 mg/kg hrane, a obnovljivost se
kretala od 83,8 do 103,5 % uz prosecnu SD =+ 6,3%. Tecno-hromatografsko odredivanje
salinomicina je izvrSeno posle postkolonske derivatizacije vanilinom uz VIS detektor
(520 nm). Primenjena je kolona TSK ODS-120 T, 10um (7,8 x 300mm) uz mobilnu
fazu: metanol-voda-sir¢etna kiselina (94:6:0,1, v/v/v). Obnovljivost HPLC metode za
odredivanje salinomicina proverena je metodom standardnog dodatka i kretala se u
granicama od 96,3 do 112,7% (SD= +3,8%). Donja granica detekcije HPLC metode bila
je 15 pg/kg hrane.

Kljuéne reci: salinomicin, spektrofotometrija, teCna hromatografija, hrana za Zivinu

uvoD

Kokcidioza zivine je visoko invaziona parazitska bolest i predstavlja stalan problem u
intenzivnoj Zivinarskoj proizvodnji. Ovu bolest izazivaju protozoe iz roda Eimeria spp. i
Isospora. Uzroc¢nici bolesti parazitiraju u epitelijalnim ¢éelijama creva, rede u epitelu
zuénih kanala jetre i tubulima bubrega. Kokcidije oSte¢uju zidove creva $to izaziva pad
dnevnog prirasta, slabiju konverziju hrane, produzeni tov, slabiju pigmentaciju koze i
poveéan mortalitet [3, 10]. Sirom sveta intenzivno se ispituju novi preparati koji bi
dodati u hranu sprecavali pojavu kokcidioze, metoda za njihovo odredivanje u premiksu,
gotovim smeSama, kao i metoda za odredivanje njihovih rezidua u tkivima tretiranih
brojlera. Razvoj metoda odredivanja i ovladavanja ve¢ postoje¢im analitickim
postupcima od izuzetne su vaznosti za proizvodace brojlera, farmaceutsku industriju i
proizvodade hrane za zivinu. Proizvodaci brojlera dobijaju moguénost da u hrani za
ishranu brojlera provere sadrzaj i tip kokcidiostatika. Postojanje pouzdanih metoda
odredivanja u toku proizvodnje leka, premiksa ili smeSe, stepen umesavanja i stabilnost
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proizvoda. Primena antikokcidijala je uz retko primenjivanu vakcinaciju najvazniji oblik
suzbijanja kokcidioze naro¢ito u odgoju brojlera za proizvodnju mesa.

Od veikog broja antikokcidijalnih preparata koji se koriste u prevenciji kokcidioze
opredelili smo se za jonoforni kokcidiostatik — salinomicin. Salinomicin, osim za
profilaksu, kao antikokcidijalni preparat, primenjuje se i kao promotor rasta [4, 5]. Za
odredivanje sadrzaja salinomicina u uzorcima hrane za Zzivinu ranije su prevashodno
koris¢eni mikrobioloski postupci [9]. Spektrofotometrijske metode odredivanja
salinomicina i drugih jonofora obuhvataju merenja spektrofotometrijskih karakteristika u
vidljivoj i UV oblasti. U vidljivoj oblasti (kolorimetrija) [12] sastoji se u reakciji
salinomicina i metanolnog rastvora vanilina uz merenje apsorbancije ove smese na 520
nm.

Hromatografija na tankom sloju je jedna od najée$¢e primenjivanih tehnika za
razdvajanje i identifikaciju supstancija zbog svoje jednostavnosti i selektivnosti u
odredivanju [1,7,14].

Metoda tecne hromatografije pod visokim pritiskom je metoda izbora za odredivanje
salinomicina i drugih jonofornih kokcidiostatika u bioloSkom materijalu, jer omogucuje
kvantifikaciju uz povecanu osetljivost i smanjenje donje granice detekcije [2,6,15].
Direktno izvodenje te¢ne hromatografije moguce je samo u slucaju lasalocida uz
primenu fluorescentnog detektora [13]. PosSto salinomicin, kao i drugi jonoforni
kokcidiostatici, ne poseduju hromoforne ili luminoforne grupe, koje bi omogucile UV ili
fluorescentnu detekceiju, a usled njihove termic¢ke degradabilnosti nemoguca je primena
gasne hromatografije, pribegava se postkolonskoj derivatizaciji (tzv. NSD — metoda) u
cilju pripreme dobro detektabilnih derivata sa dansilhidrazinom [6] i piridinijum-
dihromatom [8]. Najce$ce opisana je ipak NSD-metoda sa vanilinom [2].

Od ostalih metoda odredivanja jonofornih kokcidiostatika treba ista¢i enzim-imuno
(ELISA) metodu [16]. Donja granica detekcije ove metode je 0,2 ng/g uzorka.

MATERIJAL | METODE

Priprema uzoraka

Efikasnost ekstrakcije 1 ponovljivost primenjene spektrofotometrijske i tec¢no-
hromatografske metode za odredivanje sadrzaja salinomicina u uzorcima premiksa i
hrane za zivinu proverena je metodom standardnog dodatka. Razraden je originalan
postupak ekstrakcije i odredivanja salinomicina u premiksima i hrani za Zivinu [11].
Postupak se sastoji u ekstrakciji salinomicina iz uzoraka hrane za Zivinu
hromatografijom na staklenoj koloni (20 x 1 ¢cm) koja je punjena sa 3,5 g silika gela G
(70-230 mesh), tako da se dobije visina stuba od 7 cm. Na vrh kolone nanosi se 1 g
uzorka hrane za brojlere i salinomicin eluira metanolom u frakcijama od po 1 cm®. Za
potpuno eluiranje salinomicina potrebno je 5 x 1 cm® metanola. Na 1 g uzorka hrane
(koja nije sadrzavala salinomicin) dodato je 10, 20, 40 i 60 pl osnovnog standardnog
rastvora salinomicina u metanolu masene koncentracije 1 mg/cm® Ovim postupkom
dobijeni su uzorci hrane sa standardnim dodatkom salinomicina od 10, 20, 40 i 60 pg
salinomicina po 1 g hrane. Potom je izvrena ekstrakcija na prethodno opisan nacin.
Spektrofotometrijsko odredivanje salinomicina

Spektrofotometrijsko odredivanje izvrSeno je na spektrofotometru Spekol 21 (MA 9521)
na talasnoj duZini od 520 nm. Za izradu standardne krive pripremljeni su standardni
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rastvori salinomicina u masenim koncentracijama od 1 do 10 pg/cm®. Na 1cm?® svakog
standardnog rastvora dodato je po 1 cm?® vanilin reagensa. Smesa je zagrevana 25 minuta
na vodenom kupatilu na 60 °C i posle 10 minuta hladenja obavljeno je kolorimetrijsko
merenje na 520 nm. Na identi¢an naéin izvrSeno je odredivanje sadrZaja salinomicina u
uzorcima premiksa i hrane za Zivinu iz komercijalne upotrebe. Posle ekstrakcije, zbirni
eluat od 5 cm® se upari na vakuum uparivadu skoro do suva, ostatak rastvori u 1 cm®
metanola i dalje postupi po prethodno opisanom analitiCkom toku spektrofotometrijskog
odredivanja. Koncentracija salinomicina u rastvoru uzorka ocitava se sa standardne krive
uz izracunavanje faktora razblazenja.

Teéno-hromatografsko odredivanje salinomicina

Posto salinomicin ne sadrzi hromoforne grupe, ne apsorbuje u UV oblasti, te je zbog
toga bilo neophodno razviti metodu postkolonske derivatizacije uz stvaranje dobro
detektabilnih derivata. Ispitivanja su radena na HPLC sistemu Bio Rad sa
spektrofotometrijskim detektorom 1801 sa tungstenovom lampom (520 nm). Primenjena
je kolona sa oktadecilsilanom na TSK-gelu: TSK ODS-120 T, 10 um (7,8 x 300 mm) uz
mobilnu fazu: metanol-voda-siréetna kiselina (94:6:0,1, v/v/v). Postkolonska
derivatizacija izvr§ena je vanilin-reagensom koji je pripremljen na sledeé¢i nac¢in: metanol
sulfatna Kiselina-vanilin (95:2:3, v/v/w) (zaSticen od UV svetlosti). Da bi prilikom
postkolonske derivatizacije u najkratem moguéem vremenu doslo do razvijanja boje,
koja ¢e omoguciti detekciju salinomicina u ispitivanim uzorcima, neophodno je
reakcionu komoru zagrevati na temperaturi od 90 °C. Pre upotrebe, mobilna faza je
degazirana (uklonjen je CO,) drzanjem u ultrazvu¢noj kadi.

REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati spektrofotometrijskog odredivanja efikasnosti ekstrakcije i odredivanja
salinomicina u hrani za brojlere metodom standardnog dodatka prikazani su u tabeli 1.
Rezultati pokazuju da primenjeni ekstrakcioni postupak, zasnovan na izdvajanju
salinomicina iz uzoraka hrane za brojlere, kolonskom hromatografijom uz eluiranje
salinomicina ~ metanolom,  obezbeduje  visoku  efikasnost  ekstrakcije i
spektrofotometrijskog odredivanja od 83,8 + 5,4% do 103,5 + 6,8%. Takode, efikasnost
odredivanja je utoliko vec¢a ukoliko je sadrzaj salinomicina, odnosno standardni dodatak
u hrani za brojlere, manji §to se objasnjava sporijim eluiranjem veéih koncentracija
salinomicina sa kolone primenjenog silika gela, te je za efikasnije eluiranje uzoraka sa
povisenim sadrzajem salinomicina neophodna primena veée zapremine metanola.
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Tabela 1. Rezultati ispitivanja efikasnosti odredivanja salinomicina
spektrofotometrijskom metodom

Standardni dodatak SL Ekstrahovano Efikasnost ekstrakcije
[ug/g hrane] [ug/g] (%]
10 10,4+0,7 103,5+6,8
20 18,6+0,5 92,845,4
30 26,9+0,9 89,518,6
40 34,3+0,8 85,7£7,5
60 50,3+0,7 83,8+5,4

SL — salinomicin

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuciti da je na$ origanal ekstrakcioni
postupak pogodan za izdvajanje salinomicina iz uzoraka premiksa i hrane za Zivinu, i da
se spektrofotometrijska metoda moZe uspesno primeniti u pradenju sadrzaja salinomicina
u eluatima, sa donjom granicom detekcije od 0,5 mg/kg hrane za Zivinu. To znaéi, da
opisana metoda omogucuje odredivanje 120 puta nize koncentracije od preventivne doze
salinomicina u hrani za zivinu koja iznosi 60 mg/kg hrane.

Za kvantitativno odredivanje sadrzaja salinomicina u uzorcima hrane za zivinu uporedno
je razradena metoda teéne hromatografije uz postkolonsku derivatizaciju vanilinom.
Salinomicin je iz uzoraka izdvojen kolonskom hromatografijom uz eluiranje metanolom.
Eluati su centrifugirani i filtrirani. Za razdvajanje je primenjena kolona TSK ODS-120T,
10um uz mobilnu fazu: metanol, voda, si¢etna kiselina (94:6:0,1, v/v/v), a potom je
izvrSena  postkolonska  derivatizacija  vanilinom. Detekcija je  izvrSena
spektrofotometrijskim detektorom sa tungstenovom lampom (520 nm). Retenciono
vreme za salinomicin, pod ovim uslovima odredivanja, je 12,0 min. Rezultati tecno-
hromatografskog odredivanja salinomicina prikazani su u tabeli 2.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 2, zapazamo da je primenom opisanog te¢no-
hromatografskog postupka moguce odredivanje sadrzaja salinomicina u uzorcima hrane
za Zivinu uz visoku obnovljivost od 96,3 do 112,7 % i donju granicu detekcije od 15
pg/kg hrane za Zivinu.

Tabela 2. Rezultati ispitivanja efikasnosti odredivanja salinomicina
tecno-hromatografskom metodom

Standardni dodatak SL Ekstrahovano Efikasnost ekstrakcije
[Mg/g hrane] [Hg/0] [%0]
10 11,340,3 112,7+2,7
20 20,840,2 103,8+1,8
30 29,6+0,5 98,5+4,9
40 33,2+0,6 98,0+5,4
60 57,8+0,3 96,3+2,6

SL - salinomicin
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ZAKLJUCAK

Naveden postupak pripreme uzoraka kolonskom hromatografijom i postupci
kvantifikacije spektrofotometrijskom metodom i metodom te¢ne hromatografije pod
visokim pritiskom uspes$no se mogu primeniti za odredivanje salinomicina u premiksima
i gotovim krmnim smeSama za tov brojlera. Dobijene donje granice detekcije su daleko
ispod koris¢enih doza antikokcidijala koja za salinomicin iznosi 60 mg/kg hrane.
Obnovljivost oba postupka analize ispitivana metodom standardnog dodatka bila je iznad
80%. Primenjena spektrofotometrijska metoda je brza, jednostavnija i jeftinija metoda od
te¢no-hromatografske metode, a u pogledu obnovljivosti, preciznosti i donje granice
detekcije ne zaostaje za preciznijom, ali skupljom i dugotrajnijom tec¢no-
hromatografskom metodom. Zbog toga spektrofotometrija treba da bude metoda izbora u
rutinskom odredivanju sadrzaja salinomicina u uzorcima premiksa i hrane za Zivinu.
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KVALITET KOMPONENTI KRMNIH SMESA U 2009. GOD. —
HEMIJSKI, MIKROBIOLOSKI I MIKOTOKSIKOLOSKI
PARAMETRI

Aleksandra Miljkovi¢, Natasa Salma, Aleksandra Bocarov-Stancié, Viadimir Pantic,
Bisera Doli¢, Danijela Mihaljci¢

”Bio-ekoloski centar" d.0.0., 23000 Zrenjanin, Petra Drap$ina 15, R. Srbija

APSTRAKT

Hemijskim, mikrobioloskim i mikotoksikoloskim analizama je bilo obuhvaceno 12
razli¢itih tipova komponenti krmnih smeSa, odnosno 62 uzorka. Ukupno 16,33%
ispitanih uzoraka nije imalo adekvatan hemijski kvalitet. Sadrzaj proteina nije odgovarao
Pravilniku kod 4,08% analiziranih uzoraka, kao ni celuloze kod istog procenta uzoraka
Povecéan sadrzaj masti je naden kod 6,12% uzoraka, a povecana aktivnost ureaze kod
2,04% uzoraka. Higijenska ispravnost je konstatovana kod vecine testiranih uzoraka
(82,6%). Maksimalan broj bakterija (6,3 x 10°%g), kao i kvasaca i plesni (9.267/g) je
detektovan kod zrna psenice roda 2009. god. Mikrobioloska neispravnost 4 analizirana
uzorka je bila posledica prisustva Proteus vrsta. Mikoloske analize su utvrdile prisustvo
18 vrsta plesni, odnosno 10 rodova. ZabeleZena je dominantnost predstavnika roda
Fusarium (56,52%) sa F. subglutinans i F. verticillioides kao najrasprostranjenijim
vrstama. Po ulestalosti su sledile tipicne mikobiota skladistenja — rod Penicillium
(47,83%) sa P. aurantiogriseum kao dominantnom vrstom i rod Aspergillus (43,48%) sa
najcescom vrstom A. flavus. T pored nalaza veceg broja potencijalno toksigenih vrsta
plesni mikotoksikoloske analize su u veéini slu¢ajeva dale negativne rezultate. Od Sest
analiziranin  mikotoksina (aflatoksin B1, ohratoksin A, zearalenon - ZON,
dezoksinivalenol, T-2 toksin i diacetoksiscirpenol - DAS) identifikovana su samo dva
fuzariotoksina. ZON u koli¢ini od 0,294 mg/kg je bio kontaminent jednog uzorka zrna
pSenice, odnosno u koli¢ini od 1,472 mg/kg uzorka suncokretove sa¢me. Trihotecen tipa
A — T-2 toksin je determinisan samo kod jednog uzorka stoc¢nog graska u koncentraciji
od 0,500 mg/kg.

Kljucéne reci: komponente krmnih smesa, hemijski, mikrobioloski i mikotoksikoloski
parametri

uvoD

Poznato je da je jedan od prioriteta nutricionista unapredenje proizvodnog potencijala
domacih Zivotinja i dobijanje §to kvalitetnijeg proizvoda. Izbalansirana ishrana koja
odgovara potrebama odredenih kategorija Zivotinja obezbeduje dobro zdravstveno i
reproduktivno stanje a samim tim i postizanje zeljenih proizvodnih ciljeva [6]. Kvalitet
stone hrane ne podrazumeva samo optimalnu nutritivnu vrednost i zdravstvenu
bezbednost (mikrobioloski kvalitet) nego i odsustvo Stetnih supstancija. Komponente
krmnih smesa mogu biti kontaminirane toksigenim plesnima i njihovim toksi¢nim
metabolitima (mikotoksini) koji mogu izazvati oboljevanje Zivotinja, pa i njihovu smrt.
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Ozbiljnost poremecaja ne zavisi samo od koli¢ine toksicne supstancije koja se unosi u
organizam, nego i od ucestalosti unosenja. Male doze mikotoksina koje se kontinualno
unose u organizam domacih Zzivotinja, posebno mladih ili onih sa oslabljenim
imunoloskim sistemom, mogu prouzrokovati ozbiljne zdravstvene poremecaje [8].
Neodgovarajuéi kvalitet sirovina dovodi i do neodgovarajuceg kvaliteta krmnih smesa,
jer se i pored striktnog pridrzavanja utvrdenih receptura nekad ne dobija zadovoljavajuéi
kvalitet smeSe.

Shodno tome, cilj ovog rada je bio da se oceni nutritivni (hemijski), mikrobioloski i
mikotoksikoloski kvalitet hraniva i drugih sastojaka krmnih smesa poreklom iz regiona
Vojvodine.

MATERIJAL | METODE

Uzorci. Ukupno 62 uzorka tj. 12 razlicitih tipova sastojaka krmnih smesa je analizirano
u akreditovanoj laboratoriji “Bio-ekoloskog centra” d.o.0. u Zrenjaninu od pocéetka 2009.
god. Uzorci sto¢nog graska, zrna je¢ma, tritikalea i pSenice su bili sveze poznjeveni ili u
pocetnoj fazi susenja (rod 2009). Svi ispitani uzorci su vodili poreklo iz regiona
Vojvodine (Srbija).

Hemijske analize su obuhvatile parametre propisane Pravilnikom o kvalitetu i drugim
zahtevima za hranu za Zivotinje [16] i Pravinikom o izmenama i dopunama pravilnika o
kvalitetu i drugim zahtevima za hranu za Zivotinje [17]. Odredivanja vlage, masti,
celuloze, natrijuma, kalijuma, proteina, fosfora i sumpora su izvrSena akreditovanim
metodama kucée u skladu sa Pravilnikom o metodama uzimanja uzoraka i metodama
fizickih, hemijskih i mikrobioloSkih analiza stocne hrane [14]. Kalcijum i magnezijum su
analizirani tehnikom atomske apsorpcione spektrofotometrije prema AOAC metodi
968.08 [1], amino kiseline HPLC tehnikom sa UV-VIS detekcijom prema ISO
13903:2005 [7], aktivnost ureaze prema SRPS ISO 5506:2001 [18]. Mangan, gvozde,
bakar i cink su determinisani tehnikom atomske apsorpcione spektrofotometrije
kori$¢enjem akreditovane metode kuce.

Mikrobioloske analize su izvrSene imajuci u vidu Pravilnik o maksimalnim koli¢inama
Stetnih materija i drugih sastojaka u stocnoj hrani [15]. Ukupan broj bakterija, plesni i
kvasaca, kao i identifikacija patogenih mikroorganizama (E. coli, koagulaza pozitivne
Staphylococcus spp., Proteus spp., Salmonella spp., sulfito-redukujuce Clostridium spp.)
je izvrSeno prema Pravilniku o metodama vrsenja mikrobioloskih analiza i superanaliza
Zivotnih namirnica [13]. Identifikacija gljiva je uradena prema autorima Domsh i sar. [5]
i Samson i van Reenen-Hoekstra [11].

Mikotoksikoloske analize. Prisustvo aflatoksina B1 (AFL B1), ohratoksina A (OTA) i
zearalenona (ZON) je determinisano prema standardnoj metodi za sto¢nu hranu [14],
dok su dezoksinivalenol (DON), diacetoksiscirpenol (DAS) i T-2 toksin analizirani
primenom metode Pepeljnjak-a i Babi¢-a [10].

RESULTATI | DISKUSIJA

Dobijeni rezultati su prikazani u Tabelama 1-4.
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Tabela 1. Hemijski kvalitet komponenti stocre hrane tipa uljarica

P . Lo Sojina Sojina Suncokretova
arametri Sojin griz . V "
pogaca sacma saCma
Proteini (%) 33,81-38,3 1 37,31-45,81 41,06-45,27  31,12-35,9
Vlaga (%) 5,21-8,30 | 4,88-9,11 @ 9,92-11,52 6,76-12,93
Masti * (%) 19,14-21,41 | 7,18-12,18 | 2,38-3,05 0,71-4,56
Celuloza (%) 3,46-6,51 3,12-6,23 | 2,97-7,44 18,05-24,24
Pepeo (%) 4,49-522 | 491-6,49 | 5,62-5,75 5,48-6,65
Aktivnost . 0,08-052 = 0,06-044  0,07-0,23 -
ureaze (mgN/g/min)
Broj uzoraka 9 19 5 16
Odgovara pravilniku
(%) 67 100 80 75

*Sadrzaj masti u suncokretovoj saémi nije definisan Pravilnikom o kvalitetu i drugim
zahtevima za hranu za Zivotinje [16] i Pravilnikom o izmenama i dopunama pravilnika o
kvalitetu i drugim zahtevima za hranu za Zivotinje [17], veé je dat u proizvodackoj
deklaraciji.

Tokom istrazivanja hemijskog kvaliteta sastojaka stocne hrane tipa uljarica konstatovana
je neadekvatnost 16,33% uzoraka, $to je znatno manji procenat od neispravnih uzoraka
hraniva i krmnih smesa (41,97%) iz Niskog i Juznomoravskog regiona [6].

Na osnovu dobijenih rezultata prikazanih u Tabeli 1. moze se uoditi da sadrzaj proteina
nije odgovarao Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za hranu za Zivotinje [16] i
Pravilniku o izmenama i dopunama pravilnika o kvalitetu i drugim zahtevima za hranu
za Zivotinje [17] kod 4.08 % ispitanih uzoraka uljarica. Kod jednog uzorka sojine sa¢me i
jednog uzorka sojinog griza detektovane su niZze vrednosti ovog parametra od onih
dozvoljenih Pravilnikom (44%, odnosno 36%). U slu¢aju sadrzaja celuloze neispravnost
2 uzorka je bila posledica povecanih vrednosti ovog parametra od onih maksimalno
dozvoljenih zakonskom regulativom: 4,5% za sojin griz, odnosho 21% za suncokretovu
sa¢mu. Tri uzorka suncokretove saéme (18% testiranih uzoraka) su bila neispravna s
obzirom na nalaz sadrzaja masti iznad 3% (max. vrednost navedena u deklaraciji
proizvodaca). Aktivnost ureaze nije odgovarala vrednostima datim u Pravilniku o
kvalitetu i drugim zahtevima za hranu za Zivotinje [16] i Pravilniku o izmenama i
dopunama pravilnika o kvalitetu i drugim zahtevima za hranu za Zivotinje [17] kod
jednog uzorka sojinog griza jer je dobijena veca vrednost od 0,40 mgN/g/min.

Ispravnost uzoraka hraniva uti¢e povoljno i na kvalitet gotovih krmnih smesa u &iji
sastav ulaze pojedina hraniva. O malom procentu uzoraka krmnih sme$a koji ne
odgovaraju zahtevima vaze¢ih Pravilnika [16 i 17] na teritoriji Banata (Vojvodina) u
prethodnom periodu (2006.-2008.) govore i nasa prethodna istrazivanja [8] kada je svega
3,12% uzoraka imalo neadekvatan sadrzaj proteina, odnosno 6,26% kalcijuma.
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Tabela 2. Hranljiva vrednost komponenti krmnih smesa tipa Zitarica i stocnog graska

Parametri Jecam Tritikale Stocni grasak PSenica
Proteini (%) 9,78-12,28 11,96 22,12 12,23-13,00
Vlaga (%) 5,31-8,63 13,22 10,31 10,27-10,97
Celuloza (%) 3,64-4,72 2,21 3,31 1,60-2,05
Pepeo (%) 1,85-2,19 1,44 2,67 1,23-1,37
Masti (%) 1,41-1,61 1,34 0,88 1,06-1,35
Fosfor (%) 0,24-0,30 0,24 0,36 0,21-0,26
Natrijum (%) 0,014-0,03 0,04 0,01 <0,01
Kalijum (%) 0,30-0,35 0,39 0,95 0,27-0,37
Sumpor (%) 0,10-0,15 0,17 0,44 0,10-0,24
Kalcijum (%) 0,08 0,06 0,07 0,04
Magnezijum (%) 0,11-0,12 0,11 0,12 0,10-0,11
Mangan (mg/kg) 13,4-14,7 334 11,3 30,1-36,6
Gvozde (mg/kg) 21,7-25,0 27,2 54,2 27,9-33,6
Bakar (mg/kg) 4,3-57 11,1 6,2 4,6-7,1
Cink (mg/kg) 14,3-17,7 17,9 25,4 16,5-21,8
Glicin (%) 0,361-0,466 461 980 0,443-0,454
Histidin (%) 0,138-0,233 263 451 0,226-0,270
Metionin (%) 0,150-0,200 173 239 0,183-0,225
Treonin (%) 0,333-0,413 370 837 0,346-0,351
Arginin (%) 0,475-0,574 581 201 0,544-0,578
Valin (%) 0,455-0,561 538 978 0,503-0,530
Fenilalanin (%) 0,477-0,653 596 1110 0,561-0,609
I1zoleucin (%) 0,349-0,776 426 850 0,400-0,436
Leucin (%) 0,668-0,851 819 1650 0,803-0,846
Lizin (%) 0,282-0,382 750 1560 0,223-0,241
Triptofan (%) 0,102-0,136 200 214 0,127-0,154
Broj uzoraka 4 1 1 3

U svim analiziranim uzorcima prikazanim u Tabeli 2. sadrzaj vlage je odgovarao
Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za hranu za Zivotinje [16] i Pravilniku o
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izmenama i dopunama pravilnika o kvalitetu i drugim zahtevima za hranu za Zivotinje
[17]. Ostali parametri koji su dati u Tabeli 2. su analizirani na zahtev korisnika usluga, u
cilju dobijanja podataka neophodnih za pripremu krmnih smesa za razlicite kategorije
domacih Zivotinja prema orijentacionim nutritivnim preporukama Sinoveca i Sevkoviéa
[12].

Table 3. Kvalitet sastojaka stocne hrane - mikrobioloski parametri

Tip Br. UBB/g UBKP/g Adekvatan
uzorka uzoraka | (sred.vredn.) | (sred.vredn.) | kvalitet (%6)
Zrno pSenice 3 6303000 9267 100,0
PSeni¢ne mekinje 1 1070000 920 100,0
Zrno je€ma 4 4312500 3530 100,0
Tritikale 1 2350000 3400 100,0
Sto¢ni grasak 1 655000 330 100,0
Protilac 1 1700 150 100,0
Sojina pogaca 4 278000 345 75,0
Sojin griz 1 720000 300 0
Suncokretova sama 5 3386200 5790 60,0
Seme pamuka 1 148000 1600 100,0
Kukuruzna silaza 1 565000 1900 100
UKUPNO 23 1700 - 6303000 150 - 9267 82,6

Legenda: UBB/g — ukupan broj bakterijskih kolonija po gramu,
UBKP/g — ukupan broj kvasaca i plesni po gramu.

Vecina testiranih uzoraka (82,6%) je imala zadovoljavaju¢i mikrobioloski kvalitet prema
Pravilniku o maksimalnim kolicinama Stetnih materija i sastojaka u stocnoj hrani [15].
Maksimalan broj bakterija (6,3 x 10%/g), kao i kvasaca i plesni (9.267/g) je detektovan
kod zrna pSenice roda 2009. god., dok je najmanji broj mikroorganizama (1700 UBB/g
odnosno 150 UBKP/g) zabelezen kod proteinskog aditiva Protilac-a.

MikrobioloSka neispravnost 1 uzorka sojine pogace i 2 uzorka sojine saéme je bila
posledica prisustva patogenih Proteus vrsta bakterija. Od ostalih patogenih bakterija
nadene su samo Clostridium spp. kod jednog uzorka sojine pogace, ali u broju znatno
manjem od vrednosti dozvoljene vaze¢im Pravilnikom (20/g u odnosu na 1000/g).
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Tabela 4. Vrste gljiva identifikovane na sastojcima krmnih smesa

Br. |Vrste Sastojak krmne smeSe (%)

al b c d e f g | Ukup.
1. | Absydia corimbifera 20 4,35
2. | Acremonium cerealis 11 4,35
3. | Acremonium fusidioides 20 20 8,70
4. | Acremonium rutilum 20 4,35
5. Alternaria spp. 78| 100 100 @ 20 42,48
6. | Aspergillus clavatus 60 13,04
7. | Aspergillus flavus 11 40 @ 60 26,09
8.  Aspergillus fumigatus 20 20 8,70
9.  Aspergillus ochraceus 20 20 8,70
10. | Aspergillus ustus 20 4,35
11.  Aspergillus sp. 11 100 100 | 20 80 34,78
12. | Fusarium oxysporum 100 | 100 20 | 100 17,39
13. | Fusarium poae 33 13,04
14. | Fusarium subglutinans 11 100 20 | 20 17,39
15. Fusarium verticillioides 11 100 @ 40 17.39
16. Fusarium spp. 33 20 17,39
17. | Geotrichum candidum 20 4,35
18. Mucor spp. 22 60 60 34,78
19.  Penicillium 22 20 40 100 26,09

aurantiogriseum
20. | Penicillium spp. 33100 100 20 @40 100 39,13
21. Rhizopus nigricans 20 4,35
22. | Scopulariopsis brevicaulis 100 20 8,70
23. Scopulariopsis sp. 100 20 20 13,04
Ukupan br. vrsta 11 4 8 16 18 1 2

Legenda: a — zitarice, b — sto¢ni grasak, ¢ — protilac, d — sojina pogaca i griz,
e — suncokretova saéma, f — seme lana, g — kukuruzna silaza

Mikoloske analize su utvrdile prisustvo 18 vrsta plesni, odnosno 10 rodova (Tabela 4).
ZabeleZena je dominantnost predstavnika roda Fusarium (56,52%) sa F. subglutinans, F.
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verticillioides i F. oxysporum kao najrasprostranjenijim vrstama. Po ucestalosti su sledile
tipi¢ne mikobiota skladistenja — rod Penicillium (47,83%) sa P. aurantiogriseum kao
dominantnom vrstom i rod Aspergillus (43,48%) sa najées¢om vrstom A. flavus. Znatno
su bile zastupljene i druge, osim Fusarium spp., mikobiote polja — predstavnici rodova
Alternaria i Mucor (30.43%). Dominantnost vrsta A. flavus, F. oxysporum i P.
aurantiogriseum, kako u krmnim sme$ama, tako i u hrani su konstatovali i Levi¢ i sar.
[9].

Najvecéi broj vrsta gljiva je identifikovan na uzorcima suncokretove sacme (18) i sojine
pogace i griza (16) (Tabela 4), a najmanji na kukuruznoj silazi (2). Izneseni rezultati su u
saglasnosti sa rezultatima nasih vi§egodi$njim istrazivanjima krmnih smesa i hraniva na
teritoriji Vojvodine [4].

I pored nalaza veceg broja potencijalno toksigenih vrsta plesni (A. flavus, A. ochraceus,
F. oxysporum, F. poae, F. subglutinans, P. aurantiogriseum itd.) mikotoksikoloske
analize su u vecini slucajeva dale negativne rezultate. Od Sest analiziranih mikotoksina
(aflatoksin B1, ohratoksin A, zearalenon - ZON, dezoksinivalenol, T-2 toksin i DAS)
identifikovana su samo dva fuzariotoksina. ZON u koli¢ini od 0,294 mg/kg je bio
kontaminent jednog uzorka zrna pSenice, odnosno u koli¢ini od 1,472 mg/kg uzorka
suncokretove sacme. O mogucénosti prisustva mikotoksina u suncokretovoj saémi govore
i nasa prethodna istraZivanja [2]. Za razliku od sadasnjih rezultata uzorci sa¢me
suncokreta roda 2004. su sadrzali niske koncentracije AFL B1 (0,0003 mg/kg) i znatne
T-2 toksina (0,75 — 1,00 mg/kg). Ovaj trihotecen tipa A (T-2 toksin) je determinisan
tokom sada$njeg istrazivanja samo kod jednog uzorka sto¢nog graska i to u koncentraciji
od 0,500 mg/kg. Na znacaj fuzariotoksina kao kontaminenata krmnih smesa i njihovih
komponenti govore i naSa prethodna istrazivanja [3] u kojima je utvrdeno da je glavni
uzrok mikotoksikoloske neispravnosti uzoraka sto¢ne hrane tokom 2004. i 2005. god. u
Banatu (Vojvodina) bilo prisustvo ZON-a i T-2 toksina u Koli¢inama veéim od
maksimalno dozvoljenih prema Pravilniku vaze¢em u Republici Srbiji [15].

ZAKLJUCAK

Na osnovu iznesenih rezultata moze se zakljuciti da je neophodno redovno wvrSiti
kontrolu kvaliteta sto¢ne hrane na trzistu u Srbiji. Nije dovoljno pratiti samo hranljivu
vrednost hraniva i krmnih smes$a tj. hemijski kvalitet, nego se mora voditi racuna i o
mikrobioloskoj i mikotoksikoloskoj ispravnosti s obzirom da je adekvatna ishrana
prerogativ dobrog zdravlja i Zeljenih proizvodnih performansi domacih zivotinja.

ZAHVALNOST

Ovaj rad predstavlja deo istrazivanja realizovanih u okviru projekta TR 20016 koji
finansira Ministarstvo nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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EFEKAT EKSTRUDIRANOG KUKURUZA U ISHRANI TOVNIH
PILICA
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APSTRAKT

Svrha ovih istrazivanja je bila da se ukaze na efikasnost ekstrudiranja hraniva u ishrani
tovnih pili¢a. Postupak ekstrudiranja kukuruza prouzrokuje znacajne fizicko-hemijske
promene u strukturi zrna, ¢ime se povecava hranljiva vrednost jer hranljive materije zrna
postaju pristupacnije enzimima digestivnog trakta. Ovim postupkom poveéava se i
higijenska ispravnost i senzorna svojstva (povecava se ,,slast™).

Istrazivanje je sprovedeno na 3000 pili¢a hibrida Ross, podeljenih u oglednu i kontrolnu
grupu. Tov je trajao 49 dana. Sastav smeSe za tov pili¢a je bio isti kod obe grupe, s tim
$to je u smesu kod ogledne grupe dodat ekstrudirani kukuruz.

Pili¢i u tovu, hranjeni smeSom sa ekstrudiranim kukuruzom rasli su brze, postigli su
veéu telesnu masu (1985 g) i potroSili manje hrane (2644 g) u odnosu na kontrolnu
grupu (1940 g; 2685 g) i imali manji mortalitet (20:96).

S obzirom na ostvarene rezultate opravdana je upotreba ekstrudiranog kukuruza u
smeSama za tov pilica

Kljuéne redi: tov pilica, ekstrudiranje, kukuruz

uvoD

Resenje povecane proizvodnje hrane za ljude i Zivotinje jeste primena i koriSé¢enje novih
tehnologija u biotehnologiji, odnosno bioindustriji (Lazarevi¢ i sar., 2005). Osnovnu
orijentaciju predstavljaju novi tehnoloski postupci koji za cilj imaju povecanje nutritivne
vrednosti hrane namenjene za ishranu ljudi i Zivotinja, kao i valorizacija sporednih
proizvoda prehrambene i primarne poljoprivredne proizvodnje. Danas se u svetu koriste
mnogi nacini za termi¢ko obradivanje zrna uljarica i Zitarica: tostiranje, ekstrizija,
hidrotermicka obrada, mikronizacija, mikrotalasni tretman, dielektri¢no toplotno
tretiranje (Sakag¢ at al., 1996; Marsman et al., 1998), ali se u Srbiji najées¢e primenjuje
proces ekstruzije i hidrotermicki proces (Saka¢ i sar., 2001; Filipovi¢ i sar. 2007).

U domacoj proizvodnji krmnih smeSa kukuruz zauzima vodeée mesto, u odnosu na
ostale Zitarice, zbog visokog sadrzaja energije (16.2 MJ/kg), skroba, srazmerno velikog
sadrzaja ulja i niskog nivoa celuloze. Smatra se da kukuruz, pored najbolje svarljivosti
ima 1 najbolji ukus u odnosu na druga Zzita (Bekri¢, 1999).

Adekvatno vodenje termickog postupka obezbeduje reduciranje sadrzaja termolabilnih
antinutritijenata na prihvatljiv nivo, povecanje svarljivosti nekih nutritijenata (proteini,
ulje, ugljeni hidrati) kao i poboljSanje senzornih karakteristika i mikrobioloske slike
finalnog proizvoda (Kormanjo§, 2007). Paralelno sa reduciranjem sadrzaja
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antinutritijenata, neophodno je oCuvati nutritivno vrednih termolabilnih komponenti, te
proces zahteva postizanje kompromisa izmedu ova dva nastojanja (Jansen, 1991).
Termicko tretiranje zitarica se koristi za poboljsanje njihovih nutritivnih, higijenskih,
fizicko-hemijskih i drugih karakteristika, odnosno njime se povecava hranljiva vrednost
nekih nutritijenata, poboljSavaju senzorna svojstva (povecava slast pri obradi kukuruza) i
inaktiviraju eventualni prisutni termolabilni antinutritijenti.

Postupkom ekstrudiranja kukuruza kao osnovne sirovine u proizvodnji hrane za
zivotinje, kao i sporednih proizvoda suve prerade kukuruza doprinosi se boljoj
valorizaciji hrane u tovu zivotinja (Filipovi¢ i sar., 2008).

Proces ekstruzije dovodi do promena na ugljenohidratnom kompleksu kukuruznog
stoénog brasna, odnosno do smanjenja sadrzaja skroba usled njegove razgradnje do
dekstrina. Ovakve promene uslovljavaju povecéanje in vitro i in vivo svarljivosti skroba, s
obzirom da zelatinizacija skroba obezbeduje povecanu dostupnost enzimima koji razlaéu
skrob, vodi i inaktivaciji inhibitora amilaze (Douglas et al., 1992; Filipovic i sar., 2003).
Cilj ovih istrazivanja je da se na efekat ekstrudiranja kukuruza u ishrani pili¢a.

MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanja su sprovedena sa 3000 pilica hibrida ROSS ravnomerno podeljenih u
oglednu (0) i kontrolnu (K) grupu. Ishrana jedne polovine pili¢a vr$ena je hranom u koju
je dodat ekstrudirani kukuruz (ogled, O) dok je druga polovina hranjena sa smeSom u
kojoj kukuruz nije bio tretiran (kontrola, K). Tov pilica je trajao 49 dana. Do 21 dana
pili¢i su jeli po¢etnu krmnu smesu (starter), a do kraja tova zavrsnom krmnom sme$om
(finiSer 1'i I1).

Tabela 1. Sastav hrane za tov pili¢a

Feedstuff (%0) Starter Finiser | Finiser 11
Kukuruz 50 56 52
Sojin griz 20 20 17
Sojina saéma 22 10 5
Suncokretova saéma - 5 10
Sto¢no brasno - - 8
Kvasac 3,5 3,5 3,0
Mast - 3,5 3,0
Kreda 1,7 15 15
Monocalcium fosfat 1,45 1,10 1,00
So 0,35 0,40 0,50
Premix 1,0 1,0 -
Lizin 0,1 0,1 -
Metionin+cistin 0,15 0,15
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Tokom tova pili¢i su dobijali hranu i vodu ad libitum. Nakon svake sedmice merena im
je telesna masa. Nakon zavrsnog tova i 12 satnog gladovanja, pili¢i su zaklani i izmerene
mase trupa, a rezultati su statisti¢ki obradeni.

Ekstrudiranje kukuruza

U procesu ekstrudiranja kukuruza korisc¢en je kukuruz sa 12 % vlage, koji je prethodno
samleven na mlinu ¢ekicaru na situ otvora @ 5 mm, a potom navlazen do 18% vlage.
Ekstrudiranje kukuruza obavljeno je na ekstruderu kapaciteta 900 kg/h. Instalirana snaga
elektromotora ekstrudera iznosila je 100 kW, a puznog dozatora sa elektromotorom 1,1
kW. Temperatura ekstrudiranja iznosila je 90 i 95 °C, a preénik mlaznice iznosio 7,5
mm.

Hemijske analize

Osnovni hemijski sastav (vlaga, sirovi proteini, sirova celuloza, sirova mast i mineralne
materije) kompletnih smesa za ishranu pili¢a odreden je po metodama A.O.A.C. (1984).
Sadrzaj skroba, kao i ukupnih redukujucih Se¢era odreden je po Pravilniku o metodama
fizickih i hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta zita, mlinskih i pekarskih proizvoda,
testenina i brzo smrznutih testa (1988) dok je sadrzaj kalcijuma i fosfora, odreden po
Pravilniku o metodama uzimanja uzoraka i metodama vrSenja fizickih, hemijskih i
mikkrobiologkih analiza sto¢ne hrane (1987).

Indeks rastvorljivosti azota odreden je po metodi A.O.C.S. (1987)

Mikrobioloske analize
Ukupan broj mikroorganizama, broj kvasaca, plesni, odreden je po Pravilniku o
metodama vrSenja mikrobioloskih analiza i superanaliza zivotnih namirnica (1980).

REZULTATI I DISKUSIJA

Osnovne hemijske karakteristike kompletnih smesa za ishranu pilia prikazane su u
tabeli 2.

Tabela 2. Sastav krmnih smesa

Starter Finisher 1 Finisher 11
Vlaga 12,52 12,24 12,37
Sirovi proteini 22,55 19,93 19,14
Sirova mast 5,85 7,57 7,56
Sirova celuloza 2,35 3,11 4,09
Mineralne materije 5,30 5,20 5,50
Calcium 0,95 0,81 0,74
Fosfor 0,72 0,65 0,64
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Ukupan broj mikroorganizama, broj kvasaca, plesni u kukuruzu (pre i posle
ekstrudiranja) prikazan je u tabeli 3.

U ispitivanom hranivu evidentirane su plesni, kvasci i drugi mikroorganizmi. U
hranivima pre primene tehnoloskog postupka ekstrudiranja broj plesni u 1 gr uzorka bio
je 63.000, a nakon ekstrudiranja broj plesni se u datim uzorcima smanjio na 55 u 1 gr
uzorka. Ekstrudiranjem se znacajno smanjio i broj ukupnih mikroorganizama u
ispitivanom kukuruzu.

Tabela 3. Broj mikroorganizama u sirovom i ekstrudiranom kukuruzu

. N . Sirovi Ekstrudirani
Mikroroganizmi Broj KuKuruz KuKuruz
Ukupan broj plesni ulgr 63.000 55
Ukupan broj kvasaca ulor 45.000 0
Ukupan broj mikroroganizama ulgr 1.200.000 310

Procesom ekstrudiranja moze se izvrSiti redukcija mikroorganizama i pored relativno
niske temperature ekstrudiranja (90-125 °C) veoma kratkog vremena ekstrudiranja (6-10
sec.), ali veoma visokog pritiska ekstrudiranja koji se krec¢e od 30-40 bara, ¢ime se moze
objasniti smanjenje ukupnog broja mikroorganizama. Ovu ¢injenicu potvrdjuju i rezultati
prikazani u tabeli 3.

Nutritivno-hemijski profil kukuruza moze se sagledati uvidom u pokazatelje kvaliteta
prezentirane u tabeli 4. Koli¢ina vlage od 17,6% u samlevenom kukuruzu nakon
kondicioniranja neoophodna je da bi se moglo sprovesti ekstrudiranje pri kontrolisanom
temperaturnom rezimu. Sadrzaj vlage od oko 20% preporuc¢uju pri ekstrudiranju pSenice
i kukuruza (Venou i sar., 2003).

U tabeli 4. Prikazane su hemijske karakteristike kukuruza ekstrudiranog na temperaturi
90 1 95 °C. U ekstrudatima statisti¢ki znacajno (p<0,05) je snizen sadrzaj vlage (tabela
4), sto ekstrudat ¢ini podesnim sa stanovista odrzivosti, odnosno skladistenja.

Suvo ekstrudiranje samlevenog kukuruza rezultiralo je statistiCki znaajnim promenama
(p<0,05) u sadrzajima sirove masti i ekstrudata u odnosu na termicki netretirani kukuruz,
odnosno u snizenju sadrzaja sirove masti od oko 57 % na 90 °C, tj. oko 45% na 95 °C
(tabela 4). Sli¢an stepen redukcije sadrzaja sirove masti oko 60% zabelezili su i Venou i
saradnici (2003) nakon ekstrudiranja kukuruza na 115-125 °C. lako je nakon ekstruzije
zabelezeno snizenje sadrzaja masti ekstrudata, za océekivati je da ekstrudate odlikuje
povecana podloznost reakcije oksidacije lipida usled poveéanja dodirne povrSine
ekstrudata sa vazduhom (Namiki, 1990).

Sadrzaj skroba u ekstrudiranom kukuruzu u odnosu na polazni neekstrudirani kukuruz
statisticki znacajno (p<0,05) je nizi, uz posledi¢ni porast sadrzaja ukupnih i redukujucih
Secera (tabela 4), Sto se reperkutuje i na senzorne pokazatelje, odnosno pojavu
blagoslatkastog ukusa ekstrudata.
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Tabela 4. Hemijski sastav mlevenog sirovog i ekstrudiranog kukuruza

KUkUrz 06) |l naa0ec | kukuruz na85°C
Moisture 1760 | Y (So/'o'\)"' 9,07 u (E/'O'\)"' 5,28 u (SO/'O'\)"'
Crude proteins 7,62 9,25° 8,25 9,07° 8,50 8,97
Crude ash 1,51 1,83° 1,42 1,56 1,50 1,58°
Crude fiber 2,84 3,45° 2,25 2,47° 2,65 2,80°
Crude fat 3,96 4,80° 1,89 2,08° 2,52 2,66°
NSI 1311 | 1591° 6,06 6,66 5,88 6,21°
Starch 58,42 | 70,90° 60,98 67,06 61,55 64,98°
Total sugars 0,82 1,00 3,63 3,99 3,90 4,12°
Reduced sugars 0,33 0,40° 0,38 0,42% 0,43 0,45%

D.M. — dry matter

Srednje vrednosti pokazatelja kvaliteta izraZzene na suvu materiju obeleZene istim slovom
u redu nisu statisticki znacajno razli¢ite (P<0,05).

Osnovni pokazatelji tova pilica sa ekstrudiranim kukuruzom u krmnoj smesi u
poredjenju sa neekstrudiranim kukuruzom u krmnim smeSama za ishranu pilica
prikazano je u tabeli 5.

Tabela 5. Osnovni proizvodni pokazatelji tova pili¢a

(0] K
Period Telesna Ukuean ) B_rojnost Ko_r]ver Telesna UkuE)an ) B_rojnost Kop_ver
(dana)l masa utroSak| Uginuce| jatau zija masa utrosak| Uginuce| jatau zija
@r) hrane | (kom.) tovu | hrane @r) hrane | (kom.) | tovu hrane
g (ar) (kom) | kg/kg | 9 (gr) (kom) | kg/kg
0 44,2 1.500 44,2 1.500
0-7 1275 200 6 1.494 1115 215 10 1.490
0-21 565,0 | 1.250 8 1.486 519,0| 1.265 53 1.437
0-28 966,0 | 2.250 2 1.484 907,0 | 2.255 23 1.414
0-35 | 1.490,0| 3.650 1 1.483 1.420,0 | 3.645 3 1411
0-42 | 1.985,0| 5.250 2 1.481 1.940,0 | 5.210 3 1.408
0-49 | 2.760,0 | 8.350 1 1.480 | 2,04 | 2.780,0| 8.330 4 1404 | 2,13
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Kao najocigledniji rezultat kori§¢enja ekstrudiranog kukuruza u ishrani moguce je istaci
manje uginuée u toku tova. U slucaju ishrane sa krmnom smeSom u koju je dodat
neekstrudirani kukuruz ukupno je uginulo 96 tovnih pili¢a. Ako se ova vrednost stavi u
odnosu sa uginuéem pri ishrani krmnom smeSom sa ekstrudiranim kukuruzom (20
komada) moguce je doneti zakljucak o velikim prednostima upotrebe ekstrudiranog
kukuruza u krmivu za odrzavanje zdravstvene kondicije Zivine. Pri tome, navedeni
rezultati su posebno izrazeni u prve Cetiri nedelje tova.

Drugi ¢inilac od znacaja za efekte ukupne proizvodnje i ostvaren ekonomski rezultat je
konverzija hraniva. Obrafun ostvarene konverzije pokazuje da grupa hranjena sa
ekstrudiranim kukuruzom ostvaruje bolju konverziju pri ¢emu ista na nivou ukupnog
tova iznosi 2,04 kg krmne smeSe na kilogram prirasta. Prilikom ishrane sa krmnom
smeSom ostvarena konverzija hraniva iznosi 2,13 kg krmne smese na kilogram prirasta..
Iz navedene tabele je ocigledno da ishrana pili¢a sa ekstrudiranim kukuruzom daje bolje
rezultate u pocetku tova, pri ¢emu se ponovo pokazuje veoma povoljno dejstvo na
mladje kategorije zivine. Ako se posmatra tabela 5. u prethodnom delu teksta moguce je
do¢i do zakljucka o skoro istom utroSku hraniva u obe posmatrane grupe. Pri tome grupa
koja je hranjena sa hranom u koju je dodat ekstrudirani kukuruz ima veéi broj tovnih
pili¢a na kraju tova i na taj nacin ostvaruje vecu vrednost proizvodnje.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuditi:
e da su pili¢i hranjeni sa krmnim smesama sa ekstrudiranim kukuruzom, brze
rasli, postiglii vecu telesnu masu, troSili manje hrane za kilogram prirasta u
odnosu na pili¢e u kontrolnoj grupi, i
e da je procenat uginuéa bio manji u grupi hranjenoj sa krmnim smesama u koje
je dodat ekstrudirani kukuruz.

ZAHVALNICA

Ova istrazivanja su deo Projekta No 114-45100645/2009, finansiranog od Pokrajinskog
sekretarijata za nauku i tehnoloski razvoj Vojvodine
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SPRECAVANJE TOPLOTNOG STRESA KOD ZIVINE
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APSTRAKT

Toplotni stres nastaje kao rezultat izlaganja visokim temperaturama ambijenta ili zbog
nemoguénosti da se potro$i metaboli¢ki stvorena toplota. Globalno zagrevanje, visoke
proizvodne performanse i efikasnost konverzije hrane ¢ine hibride tovnih pilica danas
veoma osetljivim na toplotni stres. Toplotni stres se smatra jednim od najznacajnijih
eksternih faktora koji uti¢e na konzumaciju hrane, prirast, nosivost i smrtnost kod zivine.
Toplotni stres ne treba smatrati pojavom vezanom samo za visoke spoljne temperature
ve¢ za dinamiku metabolizma i mikroklimatske uslove u objektu.

Cilj rada je bio da se ispita mogucnost spre¢avanja toplotnog stresa, U najsirem smislu
kod zivine primenom kombinacije odabranih dodataka sto¢noj hrani i opiSu nastale
patoloske promene u uslovima visokih temperatura ambijenta. Isto tako ispitivana je
mogucnost 0zbiljnijeg korigovanja metabolickih poremeéaja sinergicnim delovanjem
prirodnih dodataka hrani, odnosno koncipiranje ishrane u sluzbi metabolizma.
Uporedivane su dve grupe pili¢a starih preko 30 dana pri temperaturama ambijenta od
33-38°C, od kojih je jedna grupa dobijala preparat ,,Hot Pack* Natura Point: Organske
kiseline, ekstrakt biljke Yucca (Deodorasa, Alltech inc. USA), mananoligosaharidi
(Biomos, Alltech inc. USA), trigliceridi masnih kiselina srednje dugog lanca,(AveMix
MCT, Aveve Biochem, Belgija), elektroliti Na, K, Cl, Mg, a druga grupa pili¢a je bila
kontrolna. Ustanovljena je statistiCcki znac¢ajna razlika u smrtnosti, konverziji i prirastu.
Patoloski nalazi su bili karakteristini za pojavu toplotnog stresa kod pili¢a koji nisu
dobijali smesu prirodnih dodataka protiv toplotnog stresa. Ovi rezultati ukazuju na
mogucnost preveniranja posledica toplotnog stresa kod tovnih pili¢a primenom odredene
kombinacije prirodnih dodataka sto¢noj hrani kao i opravdanost njihove primene.
Kljuéne reci: Toplotni stres, Zivina, prirodni dodaci stocne hrane, prevencija

uvoD

Toplotni stres se smatra jednim od najvaznijih varijabilnih faktora koji utie na
konzumaciju hrane, prirast, nosivost, smrtnost i smanjenu profitabilnost u Zivinarskoj
proizvodnji. Telesna temperatura kod zivine se odrzava u relativno uskim granicama
izmedu 40,5-41,5 °C [4] kada je temperatura ambijenta izmedu 21-26 °C [5]. Nakon
izlaganja Zivine visokim temperaturama iznad termoneutralne zone oko 32 °C i vlaznosti
preko 50 % dolazi do povisenja telesne temperature. Zivina za razliku od sisara ne
poseduje znojne zlezde ve¢ se termoregulacija odvija radijacijom, kondukcijom,
konvekcijom i dahtanjem [8]. Radijacijom se moZe smanjiti telesna temperatura samo
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ako je temperatura ambijenta niza od telesne temperature. Kondukcijom se snizava
telesna temperatura u kontaktu sa podom ako je njegova temperatura niza od telesne.
Konvekcijom se snizava temperatura prenoSenjem toplote na vazduh oko tela Zivine
¢emu moze da pomogne ventilacija duz objekta. Kako su u uslovima visoke temperature
ambijenta sva tri navedena nacina termoregulacije nedovoljna, zivina nemozZe dugo da
odrzava telesnu temperaturu te pocinje ubrzano disanje. Frekvenca disanja se moze
povecati sa 25 na preko 250 u minuti. Ovaj nacin termoregulacije je efikasan ako
vlaznost vazduha ambijenta nije visoka. Ubrzano disanje dovodi do gubitka CO, i
povecanja pH krvi (respiratorna alkaloza), nivo K i fosfata u krvi se smanjuje a Na i Cl
se povecava. Toplotni udar kod zivine nastaje kao posledica izlaganja visokim
temperaturama ambijenta ili nemoguénosti da se izbaci metabolic¢ki nastala toplota [3].
Aengwanich i saradnici su opisali patoloske promene kod brojlera izlozenih toplotnom
stresu na bubrezima, jetri, plu¢ima i srcu. AKO Zivina nije u stanju da smanji svoju
telesnu temperaturu i ona dostigne 46-47 °C dolazi do masovnog uginuéa [8].

U radu je ispitivana moguénost spretavanja posledica toplotnog stresa dodavanjem
odredenih prirodnih dodataka sto¢noj hrani u uslovima povisene temperature ambijenta.
Uporedivane su patoloske promene izmedu grupe koja je hranjena prirodnim dodatkom
protiv toplotnog stresa i grupe bez dodatka kao i razlike u prirastu, konverziji, zavr$noj
tezini i smrtnosti. Rezultati ovog rada mogu da obezbede informacije o moguéim
na¢inima preveniranja posledica toplotnog stresa kod zivine dodavanjem prirodnih
dodataka sto¢noj hrani.

MATERIJAL | METODE

Ogled je izveden na komercijalnoj farmi za tov pili¢a. Brojleri provenijencije Cobb 500
bili su smesteni U objektu sa istim smestajnim uslovima (temperatura, vlaga, osvetljenje,
gustina naseljenosti) u skladu sa preporukama za ovu proizvodnu kategoriju. Pili¢i su
hranjeni kompletnom krmnom smeSom ad libitum koja je odgovarala uzrastu pilica sa
kontinuiranim svetlom i napajanjem. Pili¢i su bili vakcinisani po redovnom programu
vakcinacije i bili su kontinuirano u toku ogleda pod zdravstvenim nadzorom.

Brojleri su bili podeljeni u 2 grupe (A i B) sa po 8 ponavljanja (boks sa po 50 brojlera,
25 koka i 25 pevaca). Temperatura ambijenta u farmi je bila u opsegu 33-38 °C, a
vlaZznost vazduha iznad 65 %. Grupa A je bila kontrolna grupa i dobijala je hranu bez
prirodnog dodatka protiv toplotnog stresa. Grupa B je dobijala hranu kojoj je dodavan
preparat ,,Hot Pack* Natura Point koji se sastoji od komponente A ¢ija je doza 3 kg. na
tonu hrane: Organske kiseline, ekstrakt biljke Yucca (Deodorasa, Alltech inc. USA),
mananoligosaharidi (Biomos, Alltech inc. USA), trigliceridi masnih Kiselina srednje
dugog lanca, (AveMix MCT, Aveve Biochem, Belgija) i komponente B ¢ija je doza 1 kg
na tonu hrane (smesa elektrolita Na, K, Cl, Mg). Proizvodni parametri su praceni
kontinuirano u toku ogleda od 30 do 45 dana starosti pilica. Svi uginuli pili¢i u
posmatranom periodu su obdukovani i uraden je patoanatomski pregled u sali za sekciju
Veterinarskog specijalistiCkog instituta NiS. Promene na unutrasnjim organima
obdukovanih pilica bodovani su u skladu sa preporukama Aengwanich i saradnika
(Tabela 1). Utvrdivanje stepena statisticke znaCajnosti izvr§eno je metodom analize
varijanse i primenom Studentovog t-testa, za nivo znacajnosti od 95 % ( p<0,05)199 %
(p<0,01).
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Tabela 1. Bodovanje patoloskih promena kod brojlera

Unutrasnji organ

Bodova

Patoloska promena

Bubrezi

Normalan nalaz
Slaba krvarenja
Srednja krvarenja
Jaka krvarenja

Jetra

Normalan nalaz
Slaba krvarenja
Srednja krvarenja
Jaka krvarenja

Pluca

Normalan nalaz
Slaba krvarenja
Srednja krvarenja
Jaka krvarenja

Srce

WNNPFPOWNEFEPEOWNREFEOWNE O

Normalan nalaz
Slaba krvarenja
Srednja krvarenja
Jaka krvarenja

REZULTAT

Utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu grupe A i B. Zabelezeno je statisticki
znafajno povecanje zavrSne tezine, manja konverzija i smrtnost kod pilica grupe B.

(Tabela 2.)

Tabela 2. Proizvodni parametri

Telesnamasa (g)
Grupa
Uzrast A B
30 dana 1128 1147
35 dana 1410 1466
40 dana 1844 1912
45 dana 2008 2120
Konverzija
Grupa
Uzrast A B
30 dana 1.32 1.32
35 dana 1.61 1.55
40 dana 1.98 1.84
45 dana 2.04 191
Smrtnost
Grupa
A B
% 20 12
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Patoloski nalaz na kod brojlera grupe A sastojao se od generalizovanog edema i
krvarenja na bubrezima, jetra je bila degenerisana sa hiperemijom i krvarenjima, pluca
su bila sa kongestijama i krvarenjima a srce degenerisano i sa krvarenjima. Promene u
vidu krvarenja na unutra$njim organima bila su statisti¢ki izrazenija kod brojlera grupe
A i mnogo ¢esce zastupljena. (Tabela 3.)

Tabela 3. Bodovanje patoloskih promena kod brojlera izloZenih toplotnom stresu kod
grupe A i grupe B

Organ Grupa A Grupa B
Pevci Kokice Pevci Kokice
Bubrezi 2.81° 2.75° 0.84° 0.63°
Jetra 3.0° 2.75° 0.5° 0.59°
Pluca 2.79° 3.0° 0.38%° 0.3
Srce 2.5° 2.46° 0.75°% 0.84a

abed rosedne vrednosti sa razligitim stepenom statisticke znacajnosti (p<0.05)

DISKUSIJA

Mnogi aspekti toplotnog stresa kod Zivine ne mogu se objasniti o$teenjima mozga ili
poremecajima cirkulacije. Postojanje nekonzistentnosti u konvencionalnom tumacenju
toplotnog stresa rezultiralo je potrebom za iznalazenjem novih pristupa ovom problemu.
Toplotni stres je kompleksna pojava skopcana sa mnogim kontraverzama [2].

Uslovno je moguce toplotni stres podeliti na hroni¢ni toplotni stres koji se javlja zbog
poremecaja elektrolita i oste¢enja endotela i enterocita i akutni toplotni stres koji dovodi
do masovnih uginu¢a usled amonijaéne encefalopatije. U stanju toplotnog stresa
dominantni nadin odavanja toplote kod Zivine je dahtanje (hiperventilacija). Na taj nacin
gube se velike koli¢ine CO, ¢ime se smanjuje koli¢ina ugljene kiseline u krvi (H,CO3) i
posledi¢nog poviSenja pH krvi (respiratorna alkaloza). U stanju alkaloze dolazi do
povecanja koncentracije amonijaka u krvi, jer je onemoguéena njegova eliminacija preko
bubrega zbog deficita H" jona. U jednom trenutku koncentracija amonijaka prelazi
kriti¢nu koncentraciju U Krvi i izaziva ireverzibilne promene u neuronima mozga S$to
dovodi do smrti. Osim koncentracije amonijaka, vazan je pK ustvari odnos izmedju NH;
i NH," (negativna logaritamska vrednost izmedu nepolarizovanih i polarizovanih
molekula) koja u normalnim uslovima iznosi oko 8.3. U uslovima alkaloze menja se
vrednost pK, povecava se koncentracija u krvi nepolarizovanih NH3 molekula koji lako
prolaze krvno mozdanu barijeru i izazivaju amonijaénu encefalopatiju.

Jedna od postavki je da toplotnim stresom nacinjena oStecenja u digestivnom traktu
stavljaju ovaj organski sistem u centar kaskadih dogadaja koji rezultuju oSteéenjem
mnogih visceralnih organa. Izlaganje Zivine visokim temperaturama ambijenta dovodi do
preusmeravanja krvi ka periferiji tela i kozi ¢ime se smanjuje perfuzija digestivnog trakta
krvlju. Enterociti u digestivnom traktu toleri$u odredeno vreme nedostatak kiseonika i
hranljivih materija ali nakon toga dolazi do oSte¢enja enterocita. OSteceni enterociti
predstavlja otvorena vrata za prodor endotoksina koje produkuju E. coli i Salmonella
vrste iz digestivnog trakta. Efekti prodora endotoksina su groznica, koagulacija krvi,
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smanjenje krvnog pritiska, oStecenja visceralnih organa i smrt $to se u mnogo ¢emu
poklapa sa nalazom kod toplotnog udara [2].

Prirodni dodaci dodati hrani sa ciljem da odrzavaju integritet enterocita mogu imati
izuzetno veliku ulogu u smanjivanju negativnih posledica toplotnog stresa kod Zivine. 1z
tih razloga jedna od komponenti u kompleksnom preparatu ,,Hot Pack* su trigliceridi
srednjih masnih kiselina (sa C6 i C8 atoma). Poznato je da se ovakve masne kiseline
resorbuju bez asistencije limfotoka, kao i da na celularnom nivou mimoilaze karnitinski
Satl, §to ih ¢ini izuzetno efikasnim i brzim izvorom energije, nezavisnim od uslova koji
vladaju u digestivnom traktu. Na taj nadin ¢uvaju integritet crevnog epitela u uslovima
hipoksije, sto smatramo glavnim razlogom za bolji prirast i konverziju kod ogledne
grupe. Poznato je da masne kiseline srednje dugih lanaca smanjuju broj intraepitelnih
limfocita kao rezultat imunomoulatornog dejstva, §to je indikator Smanjenog broja
kontakata bakterija i imunog sistema ¢ime se $tedi energija ¢ije troSenje je intenzivno u
energetski skupoj termoregulaciji.

Mehanizam dejstva prirodnog dodatka ,,Hot Pack® je slozen i usmeren na kontrolu vise
kritiénih tataka pri razvoju toplotnog stresa kod Zivine. Ekstrakt biljke Yucca inhibira
bakterijske ureaze i deaminaze ¢ime se redukuje stvaranje i resorpcija amonijaka.
Mesavina mananoligosaharida i fruktooligosaharida podstice rast mle¢nokiselinskih
bakterija. MeSavina organskih kiselina i njihovih soli vrsi zakiSeljavanje mokrace i time
obezbeduje donore H* jona koji NH; jonizuju u NH, i izbacuju urinom. Trigliceridi
srednjih lanaca ubrzavaju regeneraciju crevnog epitela. Elektroliti pomazu u ouvanju
puferskog kapaciteta krvi.

U uslovima izloZenosti toplotnom stresu dolazi do poremecaja homeostatskog stanja kod
zivine. Kada dode do povisenja telesne temperature dolazi do oSteCenja mnogih c¢elija
[6]. Toplotni stres kod Zivine dovodi do krvarenja u visceralnim organima bubrezima,
jetri, plu¢ima i srcu. Takode se uocava generalizovana hiperemija. U bubrezima Zivine
izlozene hroni¢nom toplotnom stresu razvijaju se razliite nefropatije. Nalaz povecane
smrtnosti brojlera izloZenih toplotnom stresu bez primenjenog aditiva u hrani slaze se sa
nalazom Berronga i Washburna [1] kao i Mashalaya i saradnika [7].

Patoloske promene na visceralnim organima pili¢a izloZenih toplotnom stresu su brojnije
i izraZenije kod grupe koja je koristila hranu bez prirodnog dodatka ,,Hot Pack* Natura
Point.

ZAKLJUCAK

Ispitivana mogucnost prevencije posledica toplotnog stresa kod Zivine dodavanjem
prirodnog dodatka ,,Hot Pack“ Natura Point pokazala se efikasnom na osnovu veée
zavrS$ne tezine, smanjene konverzije i smrtnosti ispitivanih brojlera. Patoloske promene
koje su karakteristi¢ne za toplotni stres bile su mnogo blaze izrazene kod brojlera kojima
je u hranu dodavan prirodni dodatak protiv toplotnog stresa.

Na osnovu prethodno navedenog, moze se zakljuciti da je prirodni dodatak ,,Hot Pack*
Natura Point protiv toplotnog stresa pokazuje efekte u smislu smanjene smrtnosti i boljih
proizvodnih rezultata kod zivine u uslovima visokih temperatura ambijenta. Ovi rezultati
potvrduju moguénost i opravdanost upotrebe prirodnih dodataka hrani u cilju
sprec¢avanja posledica toplotnog stresa.Takode moze da se konstatuje da koncept ishrane
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koji ukljucuje metaboli¢ku podrsku kroz dublju analizu biohemiskih efekata ishrane, ima
znadaja U nutritivnom i terapeutskom smislu.
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APSTRAKT

Danas je proizvodnja bioetanola u ekspanziji i u ovoj oblasti se vrSe intenzivna istraZivanja
i ulaganja u razvoj tehnologije kako bi ova proizvodnja bila i ekonomski isplativa i
ekoloski podobna. U svetu je najizrazeniji trend razvoja integralne tehnologije u kojoj bi
sporedni proizvodi bili maksimalno valorizovani, ¢ime se ostvaruje veca produktivnost uz
minimalno zagadenje Zivotne sredine.

Tokom proizvodnje etanola iz kukuruza, iz 1000 kg utro$enog kukuruza (sa 12% vlage i
65% skroba na s.m.) dobija se 293 kg etanola. Pri tome nastaje i 229 kg dzibre sa 90%
suve materije. U velikom broju industrijskih postrojenja u Srbiji ova dzibra se ne
iskori§¢ava pri ¢emu predstavlja zna¢ajan ekoloski problem sa BPK zagadenjem od 15-
340 g/L.

Sastav dZibre ¢ine sve komponente polaznih sirovina osim u fermentaciji iskori$¢eni
ugljeni hidrati, zatim biomasa kvasca, kao i novonastali meduproizvodi faza
razvarivanja, oSecerenja i fermentacije koje kvasac ne moze da metaboliSe do etanola.
Mnogi faktori utiCu na sastav dzibre - vrsta sirovine za proizvodnju etanola, tip
fermentacije, duzina i vreme susenja dzibre, i dr. S Obzirom na sve prisutniju teznju za
poveéanjem proizvodnje bioetanola, namece se i potreba za $to potpunijim iskoris¢enjem
dzibre. Pre svega zbog visokog sadrzaja proteina dzibra iz proizvodnje etanola iz
skrobnih sirovina (kukuruza i tritikalea) moze biti odli¢na baza za dobijanje kvalitetne
sto¢ne hrane.

U cilju dobijanja visoko vredne sto¢ne hrane na bazi dzibre u radu je ispitano njeno
obogacivanje sa kulturom Zzivih ¢elija kvasca sa probiotskim dejstvom. Analiziran je
hemijski sastav ovako dobijenih smeSa i ocenjena je njihova nutritivna vrednost sa
aspekta kvaliteta za sto¢nu hranu.

Kljucne reci: bioetanol kukuruz i tritikale, dZibra, stocna hrana

uvoD

U svetu se proces proizvodnje bioetanola i dobijanja visokovrednih proteinskih nus-
proizvoda izvodi nekoliko poslednjih decenija.

Bioetanol se moze proizvoditi fermentacijom Secera iz Secerne repe ili trske ili iz skroba
kojeg u kukuruzu ima oko 70%, pomocu kvasaca ili bakterija. Brojne drzave Evropske
Unije, kao i Srbija, zakonski su propisale da benzin i nafta moraju do 2010. godine
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sadrzavati 5,75% bioetanola i biodizela. Time se predvida da ¢e se u 2010. godini 32%
svetske proizvodnje kukuruza koristiti za proizvodnju bioetanola.

Pri proizvodnji bioetanola iz Zitarica kao sporedni proizvod dobija zitna dzibra, koja je
izuzetno kvalitetna sto¢na hrana. Bogata je proteinima i njenim kori$éenjem smanjuje se
potreba dodavanja dodatnih proteinskih komponenti u ishrani stoke. Prednosti kori$¢enja
dzibre, kao stocne hrane su: bolje iskoriS¢enje hranljivih sastojaka i lep$i ukus hrane,
prisustvo proteina biljnog porekla, sadrzi dovoljno energije za ishranu Zivotinja u tovu,
poseduje veliki broj mineralnih materija i vitamina, usled prisustva dijetetskih vlakana
poboljsava stanje buraga kod prezivara [1].

Kori$¢enjem zaostale dzibre proces proizvodnje bioetanola moze znacajno tehno-
ekonomski poboljsati, jer se moze proizvesti visoko vredna proteinska stoéna hrana. Na
taj nacin, se moze povratiti 40 % investicija u sirovinu za proizvodnju bioetanola [2].
Pored koris¢enja dzibre za ishranu stoke, na Tehnoloskom fakultetu u Novom Sadu je
ispitivana mogucnost vracanja bistre dzibre u proces ukomljavanja tokom prerade
kukuruza u etanol. Rezultati koji su ostvareni su pokazali das dodatkom bistre dzibre
raste prinos etanola i dostize vrednosti od 100 %. Ovo se objasnjava ¢injenicom da se sa
dzibrom dodaju aminokiseline i produkti razgradnje celija kvasca $to omogucava visi
prinos etanola [3].

Danas postupak dobijanja bioetanola u zatvorenom ciklusu omogucava da se dzibra
dodatnim obogacivanjem upotrebi za ishranu stoke, a sto¢ni ekskrementi za proizvodnju
biogasa i prevrelog stajnjaka kao dubriva. Direktnim spaljivanjem oklasaka, stabljika i
lis¢a dobija se pepeo koji sadrzi veliku koli¢inu mineralnih materija i moZe se upotrebiti
kao mineralno dubrivo. Ovim spaljivanjem pored pepela oslobada se i znatna koli¢ina
iskoristive toplotne energije [4].

Poslednjih nekoliko godina veoma je interesantno razmatranje koriS¢enja probiotckih
mikroorganizama kao dodataka stocnoj hrani koji bi predstavljali alternativu primeni
hormona i antibiotika u terapeutske svrhe i za poboljSanje opsteg zdravlja Zivotinja.
Prisustvo zivih ¢elija kvasaca znaCajno je i u ishrani, narocito prezivara gde je udeo
celuloze 1 hemiceluloze u ishrani i do 30%. Kvasac, uz to, sadrzi i razliCite
imunostimulativne komponente, kao §to je B-glukan, nukleinske kiseline, oligosaharide,
koji stimuli$u imuni sistem i povecavaju otpornost prema virusima i bakterijama [5,6].

U radu je analiziran hemijski sastav kukuruzne dzibre, dzibre tritikalea dobijene kao
sporedni proizvod u postupku dobijanja bioetanola iz hidrolizata kukuruznog brasna i
tritikalea, kao i kukuruzne dzibre obogacene kvascem u koli¢ini od 1%. Pored osnovnih
pokazatelja kvaliteta (sadrzaj vode, pepela, celuloze, fosfora i proteina) ovim
ispitivanjem je obuhvacéena i kontrola sadrzaja mineralnih materija (Cu, Zn, Mn, Fe, Ca,
Na). Dobijeni rezultati uporedivani su sa rezultatima ispitivanja sto¢ne hrane (smesa)
koje su zastupljene na naSem trzistu.

MATERIJAL | METODE

U ovom radu analizirana su tri uzoraka, a to su: 1) dzibra tritikalea 2) dzibra kukuruznog
brasna; 3) dzibra kukuruznog brasna obogacena kvascem Saccharomyces. cerevisiae.
Analiza hemijskog sastava ovih uzoraka obuhvatila je odredivanje: vlage, proteina,
celuloze, minerala i mikroelemenata (P, Cu, Zn, Mn, Fe, Ca i Na) [7].
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Priprema skrobnog hidrolizata kukuruznog brasna tritikalea [8,9]

Hidrolizati kukuruznog bra$na su dobijeni dvojno-enzimskom hidrolizom skrobne
suspenzije.

Skrobna suspenzija pripremljena je meSanjem kukuruznog brasna i vode u odnosu 1:3
(250 g brasna i 750 ml destilovane vode). Radi stabilizacije enzima u suspenziju je
dodato 176,072 mg CaCl2 x 2H20 na 1 | podloge i nekoliko kapi 1M NaOH za
podesavanje pH vrednosti na 6.

Faza likvefakcije je izvedena sa Termamylom (0,002 ml na 10 g brasna) na 85 °C £ 2°C
u trajanju od 1 h uz konstantno mesanje na magnetnoj mesalici.

Nakon zavrSetka ove faze hidrolize smesa je ohladena na 55 °C + 2 °C, podesen je pH na
5 sa 1M rastvorom sumporne kiseline (H,SO,) i dodat enzim SAN Extra L (0,012 ml na
10 g brasna). Faza saharifikacije je trajala 4 h, a izvodila se u vodenom kupatilu uz
povremeno mesanje suspenzije.

Suspenzija tritikalea pripremljena je mesanjem tritikalea i vode u odnosu 1:3, pri ¢emu je
temperatura vode iznosila 50 °C. U uzorak je najpre dodat enzimski preparat Termamyl,
a temperatura se odrzavala na 50 °C 30 minuta. Nakon toga temperatura se odrzavala na
60 °C u trajanju od 60 minuta. Suspenzija se zatim hladi do 55 °C i dodaje se razblazeni
enzimski preparat SAN Extra Suspenzija se stavlja u vodeno kupatilo na 55 °C i odrzava
30 minuta.

Priprema laboratorijske kulture [8]

Laboratorijska kultura pripremana je od soja kvasca Saccharomyces cerevisiae, za koji
su potrvdena probiotska svojstva, koji je uzet iz kolekcije laboratorije za mikrobiologiju
Tehnolosko-metalurskog fakulteta u Beogradu. Soj kvasca ¢uvan je na kosom sladnom
agaru na 4 °C i pri pripremi laboratorijske kulture zasejavan je u te¢ni sladni bujon koji
je inkubiran 24 h na temperaturi od 30 °C. Nakon 24 h podloge su zamuéene, bez
promene boje, nama povrsinskog rasta, talog koji ¢ini izrasla kultura je sitnozrn i beo.

Izvodenje alkoholne fermentacije [8]

Fermentacija hidrolizata kukuruznog brasna i tritikalea je izvodena u anaerobnim
uslovima, u Sarznom postupku sa izabranom kulturom kvasca (Saccharomyces
cerevisiae) na 30 °C, na vodenom kupatilu bez muckanja. Fermentacija je izvodena sa
2% tecnog inokuluma starosti 24 h, u odnosu na ukupnu zapreminu hidrolizata. Vrenje je
vodeno uz korigovanje pH u toku fermentacije na vrednost 5 dodavanjem 1M rastvora
sumporne kiseline. Fermentacija je trajala 36 sati.

Izdvajanje dZibre nakon destilacije

Nakon destilacije etanola, uzorak dzibre je centrifugiran i ¢vrsti deo je susen u susnici na
60 °C. Osuseni uzorci su koriéeni za analizu hemijskog sastava.

Obogacdivanje kukuruzne dZibre sa kvascem

Suva dzibra kukuruza obogacena je sa kvascem Saccharomyces cerevisiae u koli¢ini od
1% osuSenim u sprej-susioniku [10].
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REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati analize hemijskog sastava kukuruzne dzibre, dzibre tritikalea i kukuruzne
dzibre obogacene kvascem prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Hemijski sastav ispitivanih uzoraka dzibre

Dzibra Dzibra Dzibra kukuruza
tritikalea kukuruza obogaéena kvascem

Vlaga, % 10,39 3,91 6,24
Proteini, % 30,51 39,96 42,90
Masti, % 5,80 13,14 14,28
Seéeri, % 15,37 7,27 3,84
Celuloza, % 6,74 2,95 4,33
Fosfor, % 0,534 1,12 1,49

Cu [mg/kg ] 398,34 17,72 22,26

Zn [mg/kg ] 146,05 49,57 47,90

Fe [mg/kg ] 84,42 74,67 60,46

Se [mg/kg] <2 <2 <2

Mg [mg/kg] 6339,12 4615,10 1971,18

Ca, % 0,079 0,195 0,031

Na, % 0,432 0,112 0,055

Sadrzaj proteina, koji je najvazniji sastojak stoéne hrane, je izuzetno visok. Dzibra
tritikalea sadrzi 30,51% proteina, dok dzibra kukuruza sadrzi za 31% viSe proteina, i
njen sadrzaj iznosi 39,96%. U uzorku kukuruzne dzibre obogaéene kvascem, sadrzaj
proteina je visi usled doprinosa kvaséeve biomase i iznosi 42,90%.

Ovaj sadrzaj proteina je zadovoljavajuéi za sve smeSe hrane za zivotinje propisane
pravilnikom. Prema pravilniku maksimalan sadrzaj proteina od 50% odnosi se samo na
potpune smese za mlade pastrmke, dok se uobi¢ajene vrednosti za potpune smese krecu
u rasponu za proteine od 15- 40% [11].

Promene u sadrzaju proteina se najbolje mogu uociti na slici 2.
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Slika 2. Sadrzaj proteina (%) u ispitivanim uzorcima

Sadrzaj celuloze u potunim sme$ama za ishranu zivotinja se ogranicava na 10%, zbog
njene slabe svarljivosti. U ispitivanim uzorcima dzibre kretao se u zadovoljavajuc¢im
granicama. Sadrzaj celuloze dostize vrednost od 6,74% u dzibri tritikalea, dok dZibra
kukuruza ima manji procenat celuloze za oko 55%.

Sadrzaj masti u uzorcima dzibre kretao se u intervalu 5,8-14,3%. Visi sadrzaj masti bio
je u dzibri kukuruza u odnosu na dzibru tritikalea. Sadrzaj masti je narocito vazan za
ishranu Zivotinja u tovu, i tada prema Pravilniku za potpune smese on ne bi trebao da
bude ispod 5% [11].

Sadrzaja fosfora u uzorcima krece se od 0,534% do 1,49% i najvisi je u uzorku dzibre
kukuruza obogacene kvascem. Vrednost za fosfor od 1,49% se nalazi iznad vecine
predvidenih gornjih granica propisanih Pravilnikom (uobiéajene vrednosti 0.6-0.8%), sa
izuzetkom za potpune smeSe za zivotinje u porastu i tovu, kada je gornja vrednost za
sadrzaj fosfora 1,5%

Za dobru ishranu zivotinja potrebno je da u hrani budu u dovoljnoj koli¢ini zastupljen
pojedini minerali [12]. Sadrzaj mineralnih materija znac¢ajno doprinosi kvalitetu hraniva
za zivotinje, §to je narocCito izrazeno kod kukuruzne dzibre. Sadrzaj bakra, Cije se
vrednosti kre¢u od 17,72 mg/kg (dzibra kukuruza obogacena kvascem) do 398,34 mg/kg
(dzibra tritikalea) daleko je iznad vrednosti date Pravilnikom (5 mg/kg). Veliki porast
zapazen je 1 kod cinka koji se krece u intervalu od 47,90 mg/kg (dzibra kukuruza
obogacena kvascem) do 146,05 mg/kg (dzibra tritikalea).

U uzorku dzibre kukuruza obogacene kvascem primecujemo nizak sadrzaj natrijuma od
0,055%, $to je zadovoljavaju¢e samo za mali broj smeSa propisanih Pravilnikom, dok taj
sadrzaj u druga dva uzorka dostize vrednosti od 0,112% (dzibra kukuruza) i 0,432%
(dzibra tritikalea), koje su zadovoljavajuce za veci broj smesa propisanih Pravilnikom
[11].

Vrednost sadrzaja kalcijuma je u porastu od 0,031% (dzibra obogacena kvascem) do
0,195% (dzibra kukuruza), ali i pored uoc¢enog porasta vrednost u sadrzaju kalcijuma od
0,195% je zadovoljavajuée samo za mali broj smesa propisanih Pravilnikom [11].
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ZAKLJUCAK

Na osnovu postignutih rezultata hemijske analize dzibre tritikaleaa, dzibre kukuruza i
dzibre kukuruza sa 1% kvascem Saccharomyces cerevisiae, pokazano je da su svi i
uzorci dzibre sadrzavali visok procenat proteina (iznad 30%). Maksimalan sadrzaj
proteina (42,90%) sadrzi dzibra kukuruza obogacena sa 1% kvascem Saccharomyces
cerevisiae. Doprinos dodatog kvasca dzibri kukuruza ogleda se u viSem sadrzaju
proteina, masti i pojedinih mineralnih materija - P, Ca i Cu. DZibra tritikalea u odnosu na
dzibru kukuruza sadrzi viSe mineralnih materija, kao Sto su Zn, Fe, Mg i Ca.

Analizirani hemijski sastav dzibri pokazao je da nastala dzibra moze da predstavlja
potpunu smesu za ishranu vise kategorija Zivotinja. Obogac¢ivanje dzibre kukuruza sa
zivim Celijama kvasca Saccharomyces cerevisiae, mozZe doprineti razvoju novog
kvalitetnog hraniva u ishrani zivotinja, ¢ija trzZiSna vrednost u znacajnoj meri vodi
poboljsanju ekonomike proizvodnje bioetanola.

ZAHVALNOST:

Ovaj rad finansiran je od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike
Srbije, evidencioni broj prijave Inovacionog projekta 451-01-00065/2008-01/26.
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UTICAJ KONCENTRACIJE MIKRO | MAKROELEMENATA U
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JUNADI U TOVU

Vukasinovi¢ Marija', Kuréubi¢ Viadimir®, Jovanka Levi¢®

Weterinarski specijalisticki institut “KRALJEVO”, Zitka 34, Kraljevo.

ZAgronomski fakultet Cacak, Cara Dusana 34, Cacak.

*Univerzitet u Novom Sadu, Institut za prehrambene tehnologije, istrazivacki centar za
animalne proizvode i hranu za zZivotinje.

APSTRAKT

U nasem ispitivanju tokom 6 meseci pracena je koncentracija mikro i makroelemenata
(gvozda, mangana, kalijuma, natrijuma i kalcijuma) u vodi, senu, potpunim krmnim
smesama (PKS) namenjenim napajanju i ishrani tovne junadi. Uzorci vode, sena i PKS
za analize su uzimani petnaestodnevno, tako da je obradeno po deset uzoraka vode, sena
i PKS.

Ogledna tovna junad (n=10) su gajena na mini farmi u Kraljevu. Nakon klanja od svakog
oglednog grla uzeti su uzorci misiénog tkiva, jetre i bubrega, u kojima je odredivan
sadrzaj navedenih elemenata. Izuzimaju¢i vodu, svi uzorci za analizu su pripremani iz
pepela, a koncentracija (sadrzaj) minerala je odredivana primenom atomske apsorpcione
spektrofotometrije (AAS).

Prosecna koli¢ina gvozda u vodi iznosila je 1.92 mg/l, u senu 185.52 mg/kg, u PKS
137.43 mg/kg, u misi¢nom tkivu 38.87 mg/kg, u jetri 67.60 mg/kg i u bubregu 78.83
mg/kg. Prosedan sadrzaj mangana u vodi iznosio je 1.57 x 10” mg/l, u senu 76.01
mg/kg, u PKS 12.64 mg/kg, u miSiénom tkivu 0.34 mg/kg, u jetri 2.37 mg/kg i bubregu
1.12 mg/kg. Prosedan sadrzaj natrijuma bio je: u vodi 2.81 mg/l; u PKS 1.34 g/kg; u
misicnom tkivu 464.05 mg/kg; u jetri 547.58 mg/kg i bubregu tovne junadi 774.24
mg/kg.

Prosecan sadrzaj kalijuma bio je: u vodi 2.37 mg/l; u PKS 11.28 g/kg; u miSi¢nom tkivu
junadi 5.71 g/kg u jetri 5.59 g/kg i u bubregu 5.69 g/kg. Sadrzaj kalcijuma u vodi iznosio
je prosec¢no 12.98 mg/l; u PKS 9.62 g/kg; u miSi¢nom tkivu 729.07 mg/kg; u jetri 534.04
mg/kg i bubregu tovne junadi 252.14 mg/Kkg.

Nasi rezultati su pokazali da su junad napajanjem vodom unosila gvozde znacajno iznad
MDK, dok je sadrzaj mangana bio znatno nizi. Utvrdena koli¢ina gvozda u PKS je
znatno iznad minimalnih potreba junadi za razliku od koli¢ine mangana koja je ispod
koli¢ine limitirane Pravilnikom. Najvis$i sadrzaj gvozda utvrden je u bubrezima, a
mangana u jetri junadi. Kalijum se ravnomerno raspodeljuje u tkivima tovne junadi,
natrijum se nagomilava u bubrezima, a kalcijum u misi¢nom tkivu.

Kljucne reci: gvozde, mangan, kalijum, natrijum, kalcijum, voda, seno, PKS, tovna
Jjunad, misi¢no tkivo, jetra, bubreg.
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UvOoD

Meso je vrlo bogat i prikladan izvor hranjivih materija ukljuujuéi i mikro-elemente.
Hemijski sastav mesa zavisi od naCina i stepena hranjenja zivotinja. Potreba za
mineralnim jedinjenjima zavisi od starosti, fizioloskog stanja i unosa hrane, kao i od
uslova gajenja [14]. Mineralna jedinjenja ¢ine skoro 1%, i imaju specifi¢ne funkcije sa
stanoviSta metabolizma i tehnologije uzgoja [30]. Meso sadrzi naroédito soli fosfora,
kalcijuma, natrijuma i gvozda i u malim koli¢inama elemente kao §to su bakar, cink,
aluminijum, mangan.

Gvozde je esencijalna komponenta brojnih proteina ukljucenih u transport ili resorpciju
kiseonika (hemoglobin, mioglobin, citohromi i proteini koji sadrze kombinaciju gvozde-
sumpor, ukljuceni u lanac transporta elektrona). Nekoliko enzima poreklom od sisara ili
sadrze gvozde ili se aktiviraju gvozdem [16]. Vise od 50% gvozda u telu je prisutno u
hemoglobinu. Tri Cetvrtine gvozda u organizmu prisutno je u hemoglobinu i mioglobinu,
pa je prirodno da se najviSe koncentracije gvozda nalaze u krvi i u organima s
hematopoetskom, hemolitickom i skladiSnom funkcijom.

Zahtev za gvozdem u obroku tovnih junadi je oko 50 mg/kg, jer su ispitivanja na mladim
teladima hranjenih mleénim obrocima ukazala da 40-50 mg Fe/kg podrzava rast i
prevenira anemiju [4,2]. Minimalne potrebe u potpunim krmnim sme$ama (PKS) za
tovnu junad procenjuju se na 20 mg/kg. Kod odraslih Zivotinja sadrzaj gvozda varira u
zavisnosti od organa i tkiva. Ukupni nivoi gvozda kod pojedinih Zivotinja su razliciti.

U mesu je gvozde prisutno u hem obliku, slobodnom kao i u jonskom obliku, u feritinu.
Resorpcija gvozda odvija se preko sluzokoze creva koja ujedno omogucéava i kontrolise
odrzavanje njegove ravnoteze u organizmu. Resorpcija gvozda u digestivhom traktu
zavisi od stanja zaliha u telu i odrzava se ravnoteza izmedu toka resorpcije i veli¢ine
zaliha. Na tok resorpcije mogu uticati neki sastojci obroka: osetno se smanjuje kada je
koli¢ina kalcijuma niska, a visok sadrzaj fosfora i fitinske kiseline.lzlu¢ivanje gvozda iz
organizma je minimalno (urinom i fecesom).

Prvi pokazatelj nedostatka gvozda u ishrani Zivotinja je anemija (hipohromna
mikrocitna), tromost, smanjeno uzimanje hrane, gubitak tezine, bledilo mukoza i atrofija
papila jezika [3,4]. Kod teladi se anemija pojavljuje ukoliko se duze vreme hrane
mlekom, bez dodataka drugih hraniva u znacajnim koli¢inama.

Kako je otklanjanje problema anemije kod ljudi takode vezano za uno$enje gvozda preko
juneceg mesa i iznutrica, smatrali smo znacajnim da odredimo sadrzaj gvozda posle
klanja ogledne tovne junadi u misi¢nom tkivu, jetri i bubrezima. Meso i riblje meso su
dobri izvori gvozda u ishrani ljudi (400-500 mg Fe/kg).

Mangan je komponenta enzima piruvat karboksilaze, arginaze i superoksid dismutaze, a
funkcija mu je i aktivacija brojnih enzima - hidrolaze, kinaze, transferaze i
dekarboksilaze [13,1]. Mangan je specifiCan aktivator samo za glikoziltransferaze.
Koncentracija mangana u mitohondrijama navodi na zakljuak da je isti ukljucen u
parcijalnu regulaciju oksidativne fosforilacije.

Mangan ucestvuje u procesima oksidacije i redukcije, kao 1 u konverziji masti, Secera i
proteina. Uti¢e na rast, reprodukciju i funkcionisanje endokrinih organa. Velike doze
mangana smanjuju nivo hemoglobina. Apsorbovani mangan krv brzo odnosi do jetre i
kostiju. Mangan nije koncentrisan ni u jednom specificnom organu ili tkivu. Utvrdeno je
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da je veca njegova koncentracija u kostima, jetri, bubrezima i pankreasu (1-3 mg/kg
svezeg tkiva) u odnosu na koncentraciju u skeletnim misi¢ima (0.1-0.2 mg/kg).
Koncentracija mangana u sto¢noj hrani veoma varira u zavisnosti od vrste biljaka, pH
zemlji$ta i drenaze zemljiSta [17]. Zbog toga se mangan mora dodavati u PKS za tovnu
junad, u adekvatnom obliku. Najces¢e se kao dodaci koriste mangan oksid i mangan
sulfat. Ako se uzme da je relativna bioloska iskoristljivost mangan sulfata 100%, onda je
iskoristivost mangan oksida 60- 80%, mangan karbonata 25- 40% [16]. U poredenju sa
mangan sulfatom, relativna dostupnost mangana iz mangan metionina je oko 120
procenata [12].

Potrebe Zivotinja u manganu zavise od Zivotinjske vrste i od koli¢ina kalcijuma i fosfora
u obroku — postoje dokazi da visoka koncentracija kalcijuma i fosfora u obroku uveéava
zahteve za manganom [11,7,15]. Procena potreba u manganu otezava nedovoljno
poznavanje dostupnosti mangana (u ishrani zivine dostupnost se procenjuje na 5%), pa
se smatra da je za tovnu junad neophodno da obrok sadrzi najmanje 20 mg/kg mangana.
Deficit mangana kod mladih zivotinja dovodi do abnormalnosti skeleta (ukocenost,
iS¢aSenje nogu, otoci zglobova i smanjena ¢vrstina kostiju), dok kod starijih grla izaziva
slab ili neregularan estrus, nizak nivo Kkoncepcije, abortuse, mrtvorodenost i male
porodne tezine mladuncadi.

Prema Codex alimentorum-u nema grani¢nih vrednosti za gvozde i mangan.

Kalijum i natrijum u tkivima zivotinja su najvise deponovani u misi¢ima, a kalcijum u
kostima. Kalijum je najvazniji katjon intracelularne te¢nosti, i uti¢e na acido-baznu
ravnotezu, regulaciju osmotskog pritiska, balans vode, kontraktilnost glatke, skeletne i
sréane muskulature, transmisiju nervnih impulsa i preciznost enzimskih reakcija. Tovna
junad zahtevaju oko 0.6% kalijuma. Kalijum se apsorbuje iz buraga, listavca i creva, a
apsorpcija je veoma visoka. Sto¢na hrana je odli¢an izvor kalijuma - sadrzi ga izmedu 1
1 4%. Kalijum se obrocima moze dodavati u obliku kalijum hlorida, kalijum bikarbonata,
kalijum sulfata ili kalijum karbonata (svi oblici su lako dostupni).

Natrijum je glavni katjon ekstracelularne tecnosti, Cija je uloga da odrzava osmotski
pritisak, kontrolise balans vode i reguliSe acido-baznu ravnotezu. Bitne funkcije
natrijuma su i kontrakcije mis$i¢a, prenos nervnih impulsa i transport glukoze i amino
kiselina.

Sadrzaj natrijuma jako varira u sto¢noj hrani. Generalno, animalni proizvodi sadrze vece
koli¢ine natrijuma i hlora u odnosu na biljne proizvode [19].

Kalcijum je najrasprostranjeniji mineral u telu. Oko 98% kalcijuma je povezano sa
strukturnom funkcijom (komponenta kosti i zuba), a ostala 2% su distribuirana u
ekstracelularnim te¢nostima i mekim tkivima, gde je isti ukljuen u vitalne funkcije
(koagulacija krvi, permeabilnost membrana, kontrakcije misica, prenos nervnih impulsa,
regulacija sréanog rada, sekrecija odredenih hormona i aktivacija i stabilizacija
odredenih enzima).

Odredivanje vrednosti potreba za kalcijumom je izracunavano sabiranjem kalcijuma
dostupnog za uzdrzne potrebe, rast, steonost i laktaciju, i korigovane za procenat
apsorbovanog kalcijuma iz obroka. Agricultural and Food Research Council (AFRC) je
skorije koristio vrednost od 68% apsorpcije za izraCunavanje potreba za kalcijumom kod
goveda [27].

Kalcijum se apsorbuje primarno iz duodenuma i jejunuma aktivnim transportom i
pasivnom difuzijom [16].Vitamin D je neophodan za aktivnu apsorpciju kalcijuma [6]. U
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prirodnim hranivima, kalcijum je u formi oksalata ili fitata. U alfalfa senu, 20-33% je
prisutan nerastvorljivi kalcijum oksalat, koji je o¢igledno nedostupan [36].

Nedostatak kalcijuma kod mladih Zivotinja onemoguéava normalan rast kosti, usporava
rast i razvoj. Kosti su meke i sklone frakturama. Kod odraslih Zivotinja deficit dovodi do
osteomalacije. Koncentracija kalcijuma u krvi nije dobar indikator statusa kalcijuma jer
su kalcijum u plazmi zadrzava izmedu 9 i 11 mg/dL homeostatskim mehanizmima.
Paratireoidni hormon se luc¢i kao odgovor na snizenje kalcijuma plazme. To stimulise
proizvodnju 1,25-dihidroksi holekalciferola (vitamin D). Ovaj vitamin pojacava
apsorpciju kalcijuma iz creva i u sadejstvu sa parathormonom, pojacava resorpciju
kalcijuma iz kostiju. Ako se koncentracija kalcijuma u plazmi povisi, stvara se kalcitonin
koji inhibira stvaranje parathormona. Tada apsorpcija kalcijuma i resorpcija iz kosti
opada [20]. Sadrzaj kalcijuma u sto¢noj hrani zavisi od vrste, dela konzumiranih biljaka,
zrelosti, koli¢ini izmenljivog kalcijuma u zemljistu i klimata [17]. Leguminoze imaju
visi sadrzaj kalcijuma od trava.

S’ obzirom na srodnu ulogu u regulisanju katjonske ravnoteze i osmotskog pritiska u
intra i ekstracelularnim tecnostima, smatra se da je relativna koli¢ina natrijuma i
kalijuma u obroku veoma znacajna. Utvrdivanje sadrzaja kalijuma, natrijuma i kalcijuma
u vodi i hrani zivotinja moze pomoc¢i da se pravilno dozira njihova koli¢ina preko
potpunih krmnih smesa (PKS). Od unete koli¢ine minerala zavisi njihova koli¢ina u
tkivima zivotinja, pa i kod junadi u tovu. Kako je koli¢ina juneceg mesa i iznutrica (jetra
i bubreg) veoma znacajna u ishrani ljudi, bitno je utvrditi sadrzaj navedenih mikro i
makro elemenata (minerala) u njima.

MATERIJAL | METODE

U naSem radu odredivali smo sadrzaj gvozda (Fe), mangana (Mn), kalijuma (K),
natrijuma (Na) i Kkalcijuma (Ca) u vodi, senu, potpunim krmnim sme$ama (PKS) za
tovnu junad, a nakon klanja tovne junadi u uzorcima miSi¢nog tkiva, jetre i bubrega.
Analiza je obuhvatala po 10 uzoraka svih navedenih ispitivanih materijala.

Uzorci vode, sena i PKS za analizu su uzimani petnaestodnevno, u periodu od 6 meseci,
a uzorci tkiva i organa su uzeti nakon klanja tovne junadi.

Uzorci vode za analizu su pripremani konzerviranjem (nitrathom kiselinom) na oglednoj
farmi, a zatim koncentrovani u laboratoriji. Uzorci sena su homogenizovani, usitnjavani i
spaljivani na reSou, a zatim Zareni u peéi za Zarenje na 550°C. Ostatak posle Zarenja
rastvaran je u HCI 1:1 i redestilovanom vodom prenosen u odmerne sudove zapremine
50 mL.

Uzorci potpunih krmnih smesa (PKS) su homogenizovani u mlinu za homogenizaciju
“Cyclotec”, spaljivani na reSou i Zareni u peéi za Zarenje na 550 °C. Pepeo je rastvaran u
HCI 1:1, a odredivanje gvozda i mangana u svim materijalima vrSeno je metodom
atomske apsorpcione spektrofotometrije (AAS), na uredaju Perkin Elmer 3300.

U vazduh-acetilenskom plamenu atomskom apsorpcionom spektrofotometrijom
odredivan je kalcijum a emisionom tehnikom odredeni su natrijum i kalijum. Da bi se
sprecila jonizacija u plamenu u sve rastvore standarda i uzorke dodavan je kalijum
hlorid, tako da je kona¢na koncentracija kalijum hlorida u rastvoru bila najmanje 0.1%.
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REZULTATI ISPITIVANJA | DISKUSIJA

Rezultate nasih ispitivanja sadrzaja gvozda (Fe), mangana (Mn), kalijuma (K), natrijuma
(Na) i kalcijuma (Ca) u vodi, senu, PKS i tkivima tovne junadi prikazali smo tabelarno
(Tabele 1 -9).

Tabela 1. Prosecna koncentracija gvozda (Fe) u vodi (mg/l), senu i PKS (mg/kg)

Voda Seno PKS
; 1.92 185.52 137.43
Sd 1.48 83.25 18.073
Cv 77.31 44.87 13.15
Iv 0.47 - 5.60 66.44 - 302.41 103.32 - 158.87

Tabela 2. Prosecna koncentracija mangana (Mn) u vodi (mg/l), senu i PKS (mg/kg)

Voda Seno PKS
; 1.57 x 10 76.01 12.64
Sd 1.97 x 10 22.21 12.84
Cv 125.15 29.22 30.18
v 0.002 - 0.070 32.08 - 100.16 8.84 - 54.62

Tabela 3. Prosecna koncentracija kalijuma (K), natrijuma (Na) i kalcijuma (Ca) u vodi

(mg/1)
Kaljum (K) Natrijum (Na) Kalcijum (Ca)
X 2.37 2.81 12.98
Sd 1.06 1.57 4.92
Cv 44.68 55.93 37.92
v 1.22-3.84 1.78 - 5.56 6.22 - 17.56

Tabela 4. Prosecna koncentracija kalijuma (K), natrijuma (Na) i kalcijuma (Ca) u PKS

za tovnu junad (mg/kg)

Kaljum (K) Natrijum (Na) Kalcijum (Ca)
; 11.283,07 1.344,00 9.623,14
Sd 556.06 41.63 218.87
Cv 4.93 3.10 2.27
Iv 10.787,99 - 12.101,90 1.299,30 - 1.410,40 9.310,80 - 9.840,60
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Prose¢na koli¢ina gvozda koju su junad dobijala preko vode iznosila je 1.92 mg/l, sa
intervalom varijacije od 0.47- 5.60 mg/l, a mangana 1.57 x 102 mg/l. VaZeéim
Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pic¢e koli¢ina gvozda nije limitirana, a
maksimalno dozvoljena koncentracija (MDK) za mangan je 0.050 mg/l. Farma junadi na
kojoj smom izvodili ogled, napaja se vodom iz aluviona lbra, kao i grad Kraljevo.
Prikazani rezultati o sadrzaju mangana u vodi reke Ibar pokazuju da je koli¢ina mangana
gotovo nepromenjena u odnosu na ispitivanja tokom 1987, 1988 i 1989. godine, koja su
sproveli Vukasinovi¢ Marija i Mihajlovié R.. [35].

Nasi rezultati o koncentraciji gvozda u vodi za napajanje junadi ukazuju na znatno vise
vrednosti u odnosu na one do kojih su dosli Vukasinovi¢ Marija i Mihajlovi¢ R.. [35].
Pomenuti autori su tokom 1987., 1988. i 1989. godine utvrdili koncentraciju gvozda od
0.12 - 2.20 mg/l u vodi Ibra, $to ukazuje na evidentan porast koncentracije gvozda.
Prose¢na koli¢ina gvozda u livadskom senu sa podru¢ja Kraljeva iznosila je 185.52
mg/kg, sa intervalom varijacije od 66.44 - 302.41 mg/kg sena suSenog na vazduhu.
Sadrzaj gvozda u livadskom senu sa podruéja Kraljeva ispitivali su Sevkovié i sar. [29] i
utvrdili da ono sadrzi od 203.00- 269.66 mg/kg gvozda, dok je sadrzaj istog u senu sa
podruéja PoZege neznatno nizi, i kretao se od 188.82- 247.28 mg/kg [28]. Prosecan
sadrzaj mangana u senu sa podrucja Kraljeva iznosio je 76.01 mg/kg sena susenog na
vazduhu, sa intervalom varijacije od od 32.08 - 100.16 mg/kg. Nasi rezultati su u
saglasnosti sa rezultatima Sevkovica i sar. [29]. Oni su izvestili da je sadrzaj mangana u
livadskom senu sa podru¢ja Kraljeva u intervalu od 44.54 - 87.22 mg/kg, a sa podrucja
Pozege od 68.42 - 143.95 mg/kg [28].

Prose¢na koncentracija gvozda u potpunim krmnim sme$ama (PKS) za tovnu junad
iznosila je 137.43 mg/kg, sa intervalom varijacije od 103.32 - 158.87 mg/kg. Utvrdena
koncentracija gvozda bila je znacajno visa od koli¢ine propisane Pravilnikom o kvalitetu
i drugim zahtevima hrane za Zivotinje [23], koja iznosi 20.00 mg/kg.

Prose¢na koncentracija mangana u PKS za tovnu junad iznosila je 12.64 mg/kg sa
intervalom varijacije od 8.84 - 54.62 mg/kg. ProseCan sadrZaj mangana u PKS za tovnu
junad je ispod minimalnih potreba (20 mg/kg) propisanih Pravilnikom o kvalitetu i
drugim zahtevima za hranu za zivotinje (“Sl. List SRJ” br. 20/2000) [23]. Potrebe tovne
junadi u manganu je tesko proceniti, usled nepoznavanja dostupnosti mangana.

Prose¢na koncentracija kalijuma u vodi iznosila je 2.37 mg/l, sa intervalom varijacije od
1.22 - 3.84 mg/l, §to je neznatno iznad koli¢ine u vodi Ribnice, Studenice i pritoka koje
su utvrdili Vukasinovi¢ Marija i sar. [33], a znacajno ispod koli¢ine koju je u vodama sa
podru¢ja Smederevske Palanke, Srbobrana i Rekovca utvrdio Plavsié, K. [21].
Koncentracija natrijuma u vodi kretala se od 1.78 - 5.56 mg/l, sa prose¢nom vredno$é¢u
od 2.81 mg/l. ZnaCajno vetu koncentraciju natrijuma u vodama sa podruéja
Smederevske Palanke (34.16 - 69.72 mg/l), Rekovca (4.30 - 56.90 mg/l) i Srbobrana
(5.80 - 14.20 mg/l) utvrdio je Plavsié, K. [21]. U vodama sa podrucja Kraljeva (sliv
Ribnice 1 Studenice) sadrzaj natrijuma je znatno nizi, prema rezultatima Vukasinovic
Marije i sar. [33, 34].

Koncentracija kalcijuma u vodi za napajanje tovne junadi iznosila je prose¢no 12.98
mg/l, sa intervalom varijacije 6.22-17.56 mg/l, $to je znaajno nize od rezultata
Vukasinovi¢ Marije i sar. [33] za vode Ribnice i Studenice, kao i voda sa podrucja
Smederevske Palanke, Rekovca i Srbobrana koje je utvrdio Plavsié, K. [21].
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Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pice (“Sl.list SRJ” 42/98) [22] ograniava
sadrzaj kalijuma na 12.0 mg/l, natrijuma 150 mg/l i kalcijuma na 200 mg/l vode, $to je
znatno iznad koli¢ina utvrdenih nasim ispitivanjem.

Tabela 4 prikazuje rezultate sadrzaja kalijuma, natrijuma i kalcijuma u PKS za ishranu
tovne junadi. Prose¢an sadrZaj kalijuma je iznosio 11.283,07 mg.kg, natrijuma 1.340,00 i
kalcijuma 9.623,14 mg/kg. Pravilnikom o kvalitetu i drugim zahtevima za hranu za
Zivotinje “Sllist SRJ” br.20/12 i izmenama i dopunama br.38/2001 [23], sadrZaj
kalcijuma u PKS za tovnu junad limitiran je na 0,9 - 1,1%, natrijuma na 0,2-.0,3%, dok
sadrzaj kalijuma nije propisan.Utvrdena koliina natrijuma u PKS za junad je ispod
potrebne i propisane koli¢ine, dok je sadrzaj kalcijuma odgovarao propisanoj kolicini.

Tabela 5. Prosecan sadrzaj gvozda (Fe) u misicnom tkivu, jetri i bubregu tovne junadi

(mg/kg)
Misi¢no tkivo Jetra Bubreg
X 38.87 67.60 78.83
Sd 16.42 13.10 20.63
Cv 42.23 19.38 26.17
lv 22.67 - 78.96 45.27 - 88.37 57.43 - 121.14

Tabela 6. Prosecan sadrzaj mangana (Mn) u misi¢nom tkivu, jetri i bubregu tovne

junadi (mg/kg)

Migsi¢no tkivo Jetra Bubreg
X 0.34 2.37 1.12
Sd 9.70 x 10 0.32 0.13
Cv 28.68 13.69 11.95
Iv 0.17 - 0.52 1.81-2.86 0.90 - 1.30

Tabele 5 i 6 sadrze rezultate ispitivanja sadrzaja gvozda i mangana u tkivima tovne
junadi. Prosecan sadrzaj gvozda u misi¢nom tkivu iznosio je 38.87 mg/kg, sa intervalom
varijacije od 22.67 - 78.96 mg/kg, a mangana 0.34 mg/kg sa intervalom varijacije od
0.17 - 0.52 mg/kg. Prosecan sadrzaj gvozda u tkivu jetre ogledne tovne junadi iznosio je
67.60 mg/kg gvozda, sa intervalom varijacije od 45.27 - 88.37, a proseCan sadrzaj u
tkivu bubrega 78.83 mg/kg, sa intervalom varijacije od 57.43 - 121.14 mg/kg. U tkivu
jetre je prosecna koli¢ina mangana iznosila 2.37 mg/kg, sa intervalom varijacije od 1.81-
2.86 mg/kg, a u tkivu bubrega 1.12 mg/kg, sa intervalom varijacije od 0.90-1.30 mg/kg.
Utvrdena koli¢ina mangana u jetri je u skladu sa koli¢inom (0.26 mg/100g) koju je
utvrdio Rogovski, B. [24].

Nasi rezultati o sadrzaju gvozda u miSi¢nom tkivu pokazuju vise vrednosti od navedenih
u radu Rogovskog, B. [24], koji je utvrdio prisustvo gvozda u koncentraciji od 3.00
mg/100g, dok je sadrzaj gvozda u jetri koji je utvrdio navedeni autor visi od vrednosti
prikazanih u naSim rezultatima (12.00 mg/100g). Sadrzaj gvozda u bubrezima je gotovo
istovetan sa vrednostima prikazanim u rezultatima Rogovskog, B. [24].
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Koli¢ine gvozda koju su utvrdili Puji¢ Ivana i sar. [8] u miSi¢nom tkivu buta junadi
(1.40 - 3.04 mg/kg), plecke (1.22 - 2.56 mg/kg) i mesu glave (1.42 - 3.57 mg/kg) su
znacajno niZe od nasih rezultata.

tovne junadi poreklom sa razli¢itih farmi u isto¢noj Slovackoj. Srednje vrednosti gvozda
u migi¢ima tovne junadi iznosile su 23,787 mg/kg™ na farmi A, odnosno 15,788 mg/kg™
na farmi B. Maksimalne vrednosti bile su 48,600 mg/kg™ i 33,550 mg/kg™ na farmi A
odnosno B. Poredenjem rezultata utvrdeno je da su junad na farmi B imala nize
koncentracije gvozda. Srednje vrednosti mangana u miSi¢ima zivotinja na farmi A
iznosile su 0,242 mg/kg™, dok su na farmi B one bile vise (0,566 mg/kg™).

U ispitivanju koje su sproveli Bruggemann, J. i Kumpulainen, J. [5] utvrdena je srednja
koncentracija mangana u mi§i¢ima od 1,2 mg/kg™. Dobijeni rezultati su u skladu sa
onima koje su dobili Gallo, M. i sar. [10], a koji su izvestili da se u podruéju izlozenom
emisijama najviSe mangana talozi uglavnom u unutra$njim organima tovne junadi.
Najvise koncentracije Mn nadene su u jetri, kostima i bubrezima, a najnize u skeletnim
misi¢ima. Koncentracija mangana je prilicno stabilna u veéini vaznih tkiva odraslih
Zivotinja.

Valenzuela Carolina i sar. [31] su pokusali da utvrde sadrzaj ukupnog gvozda (TFe) i
gvozda u hemu (HeFe) u iseGcima mesa i najvaznijih organa poreklom od goveda. *°Fe
(30 mCi) je ubrizgano u dva Cetvoromese¢na teleta. Trostruki uzorci 12 osnovnih
americkih isecaka mesa i glavnih organa su dobijeni za svaki uzorak, Uzorcu su
digestovani kiselinom i sadrzaj gvozda je odredivan AAS metodom. Dupli uzorci
osnovnih ise¢aka mesa i glavnih organa su ispitivani da se utvrdi koncentracija >°Fe
koriste¢i dvostruku izotopsku tehniku. Srednja vrednost i standardna devijacija TFe za

sve iseCke bila je 1.4+£0.3 mg/100 g mesa. Srednja vrednost TFe za organe bila je
(mg/100 g): 0.9+0.1 za mozak, 3.0+0.05 za bubreg, 3.2+£0.04 za srce, 5.7+£0.2 za

plucal, 6.0+0.1 za jetru, i 31.2+0.4 za slezinu. HeFe je bio 64% of TFe u mesu i 72.8%

u slezini, 53.8% u plu¢ima, 35.7% u mozgu, 35.0% u bubregu, 27.3% u srcu, i samo
13.6% u jetri. Krv je sadrzala 85.5% radioizotopa i samo 1.4% je pronadeno u misi¢ima
and 1.6% je utvrdeno u organima. Rezultati ukazuju da isecci govedeg mesa imaju nizu
varijaciju u TFe i da HeFe sadrzi vise od 60 % TFe.

U mi$i¢ima divljaci utvrdena je koli¢ina Fe od 3,4 mg, u junetini 2,4 mg, a u svinjetini
1,9 mg. Falandysz, J. i sar. [9] su otkrili da meso srne, divlje svinje, patke i guske sadrzi
u proseku viSe mangana nego meso mleénih krava, ze€eva, ¢urana i pili¢a. Koncentracije
mangana u mesu divljagi bile su 0,013 mg/kg™, u juneéem mesu 0,016 mg/kg™ a u
svinjetini 0.02 mg/kg™.

Miranda, M. i sar. [18] su sproveli ispitivanja u industrijski razvijenoj regiji Spanije i
zabelezili srednje vrednosti gvozda u miSi¢ima i jetri junadi od 56,0, odnosno 96,2
mg/kg™, a srednja koncentracija mangana u jetri je 3,11 mg/kg™.
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Tabela 7. Prosecan sadrzaj kalijuma (K), natrijuma (Na) i kalcijuma (Ca) u misicnom

tkivu tovne junadi (mg/kg)

Kaljum (K) Natrijum (Na) Kalcijum (Ca)
X 5.712,60 464.05 729.07
Sd 393.39 44.91 1.063,25
Cv 6.89 9.68 145.84
Iv 5.041,02 — 6.037,48 410.34 — 524.28 133.07 — 2.616,24

Prosecan sadrzaj kalijuma u miSi¢nom tkivu (Tabela 7) iznosio je 5.712,60 mg/kg i bio
je yjednacen u svim ispitivanim uzorcima (Cv = 6.89%).

Utvrdena koli¢ina kalijuma je visa od koli¢ine (400mg/100g) koju je utvrdio u govedem
mesu Rogovski, B. [24]. Simi¢ B. [25] navodi da dnevne potrebe u kalijumu (odraslog
coveka, prosecne telesne mase) iznose 2.500 mg.

Utvrdena prosecna koli¢ina natrijuma u misi¢énom tkivu iznosila je 464,05 mg/kg
(interval varijacije od 410,34 — 524,28 mg/kg), $to je u skladu sa rezultatima Rogovskog,
B. [24], koji je utvrdio sadrzaj od 40 mg/100g natrijuma u june¢em mesu. Vukicevié, D.
[32] je utvrdio da znadajno vecu koli¢inu natrijuma (110 mg/100g) sadrzi meso divljac¢i
(divlja patka i fazan).

Sadrzaj kalcijuma u ispitivanim uzorcima mesa je veoma varirao (interval varijacije od
133.07 - 2616.24 mg/kg), sa prose¢nom vrednoscu od 729.07 mg/kg. Utvrdena koli¢ina
kalcijuma je znacajno iznad koli¢ine (10 mg/100g) koju je u govedem mesu utvrdio
Rogovski, B. [24].

Tabela 8. Prosecan sadrzaj (K), natrijuma (Na) i kalcijuma (Ca) u jetri tovne junadi

(mg/kg)
Kaljum (K) Natrijum (Na) Kalcijum (Ca)
; 5.597.31 547.58 534.04
Sd 652.25 89.39 788.87
Cv 11.65 16.32 147.72
Iv 4.728,03-6.208,70 418.96-636.50 125.57-1.943.63

Tabela 9. Prosecan sadrzaj (K), natrijuma (Na) i kalcijuma (Ca) u bubregu tovne junadi

(mg/kg)
Kaljum (K) Natrijum (Na) Kalcijum (Ca)
X 5688.09 774.24 252.44
Sd 431.41 100.83 41.17
Cv 7.58 13.02 16.31
Iv 5.292,32-6.249,70 663.90-905.54 189.44-296.22

Utvrdena koli¢ina kalijuma u jetri i bubregu tovne junadi bila je niska i iznosila prose¢no
5.597,31 1 5.688,09 mg/kg. Sadrzaj natrijuma je znacajno bio visi u bubrezima, dok je
koli¢ina kalcijuma znatno visa u jetri.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu nasih ispitivanja mogu se izvesti sledec¢i zakljucci:

Utvrdena koli¢ina gvozda u vodi za napajanje tovne junadi znatno je iznad nivoa
utvrdenih prethodnim istrazivanjima, a koli¢ina mangana nije prelazila maksimalno
dozvoljenu koncentraciju (MDK).

Tovna junad su preko potpunih krmnih smesa (PKS) dobijala znatno vise gvozda
nego Sto je propisano vaze¢im Pravilnikom, dok je prosecna koli¢ina mangana bila
ispod minimalnih potreba.

Najveca prosecna koli¢ina gvozda utvrdena je u bubrezima (78.83 mg/kg), a
mangana u jetri tovne junadi (2.37 mg/kg).

Kalijum se ravnomerno rasporeduje u tkivima junadi (misi¢nom, jetri i bubregu).
Najveca koli¢ina natrijuma utvrdena je u bubrezima, a kalcijuma u miSi¢nom tkivu.
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UTICAJ KOMERCIJALNI PREPARATA ESENCIJALNIH ULJA
PROBIOTIKA NA PROIZVODNE PERFORMANSE PILICA
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21000 Novi Sad
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APSTRAKT

Zabrinutost zbog potencijalnih rezidua antibiotika i poveéane otpornosti izazivaca
bolesti vodila je iznalazenju alternativnih aditiva za hranu za Zivotinje. Danas, izmedu
ostalih alternativa upotrebi antibiotika, u funkciji promotora rasta, u hrani za zivotinje
koriste se esencijalna ulja i probiotici.

U ovom radu je ispitana reakcija brojlerskih piliéa na dodatak komercijalnog preparata
esencijalnih ulja i probiotika u hranu za pili¢a. Ispitivanje je obavljeno na jednodnevnim
pili¢ima hibridne linije Ross 308, koji su podeljeni u tri ogledne grupe: kontrolna grupa
(C), ogledna grupa O (hranjena sa dodatkom preparata esencijalnih ulja) i ogledna grupa
P (hranjena sa dodatkom probiotika). Ispitani su sledeée proizvodni parametri tova:
dnevni prirast, telesna masa brojlera i konverzija hrane.

Dnevni prirast je bio najmanji u kontrolnoj grupi. Na kraju tova telesne mase pili¢a
hranjenih sa dodatkom esencijnih ulja i probiotika bile su ve¢a u odnosu na kontrolnu
grupu za 1319 % redom, za O i P ogledne grupe. Pili¢i oglednih grupa O i P imali su
manji prosecan utroSak hrane po kg prirasta telesne mase u odnosu na kontrolnu grupu.
Kljuéne redi: pilice meso, esencijalna ulja, probiotici, performanse tova

uvoD

Ishrana Zivotinja je vode¢i faktor koji se koristi kao orude za postizanje zeljenog
kvaliteta u procesu proizvodnje mesa, odnosno za poboljsanje i/ili kontrolu proizvodnih
performansi, dobrobiti Zivotinja, bezbednosti hrane, nutritivnoj vrednosti i konzumnom i
tehnolo§kom kvalitetu mesa [1]. Veliki broj aditiva u hranivima se veé¢ decenijama
koristi u industrijskoj proizvodnji pilieCeg mesa. Manipulacija crevnim traktom, tj.
mikrobioloskom florom trakta Zivotinje domacina upotrebom aditiva prepoznata je kao
znacajna moguénost za poboljSanje proizvodnih performansi i povecanje iskoriStenja
hrane [3].

Moderna shvatanja u proizvodnji pileCeg mesa usmerena su ka potpunom iskljuc¢ivanju
sintetskih medikamenata, u funkciji promotora rasta, u uzgoju Zivotinja. Zabrana
upotrebe antibiotika kao aditiva u stocnoj hrani vodila je iznalazenju alternativnih
aditiva. Efikasna zamena antibiotika u funkciji promotora rasta treba da ima znacajan i
konstantno pozitivan uticaj na uzgoj zivotinja, dobrobit Zivotinja, da je dokazano
neskodljiv kako za Zivotinje tako i za humanu populaciju, da je upotreba i skladiStenja
jednostavno i da potvrdeno obezbeduje znadajan povracaj invensticija [13]. U tom
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smislu, aromati¢ne biljke i njihovi ekstrakti dobijaju sve ve¢i znacaj kao potencijalna
alternativa sintetskim promotorima rasta. Vecina njihovih pozitivnih svojstava potice od
osobina eteri¢nih ulja koje ove biljke sadrze kao sekundarke produkte metabolizma [2].
Esencijalna ulja ekstrahovana iz bilja i zacina predstavljaju kompleksne mesavine
raznovrsnih aromati¢nih i isparljivih komponenata, koje su generalno prepoznate kao
bezbedne za upotrebu, $to potvrduje i FDA (Food and Drug Administration) [3]. Brojne
komercijalne meSavine esencijalnih ulja se zahvaljuju¢i svojim bioloSkim svojstvima,
kao sto su antimikrobno i antisepti¢ko dejstvo, ve¢ koriste u industrijskom uzgoju zivine.
Esencijalna ulja inhibiraju razvoj mikroorganizama u intestinalnom traktu zivotinje i na
taj nacin povecavaju iskoriStenje hrane [3]. Esencijalna ulja se ve¢ koriste kao
suplementi hrane u intenzivhom uzgoju zivotinja radi poboljSanja proizvodnih
performansi tova.

Jos jedno alternativno reSenje za zamenu antibiotika, u ulozi promotora rasta, mogli bi
biti probiotski mikroorganizmi [9]. Probiotici mogu uticati na permeabilnost crevnog
trakta Zivotinje i na taj nacin povecati absorpciju hrane. Po definiciji, probiotici
doprinose poboljSanju uspostavljanja mirobioloske ravnoteze u crevnom traktu i
konac¢no imaju pozitivan uticaj na zdravlje Zivotinje [12].

Imajuéi u vidu napred navedeno, zadatak ovog rada bio je da se ispita uticaj
obogacivanja hrane za pilice dodatkom komercijanog preparata etericnih ulja ili
probiotika na proizvodne performanse tova.

MATERIJAL | METODE

U ogledu su koris¢eni jednodnevni pili¢i hibridne linije ROSS 308. Ogled je izveden u
kontrolisanim ambijentalnim uslovima a pili¢i su hranjeni ad libitum. Pili¢i su podeljeni
u 3 eksperimentalne grupe i hranjeni su izoproteinskom i izoenergetskom hranom bez
dodataka - kontrolna grupa C; sa dodatkom esencijalnih ulja — ogledna grupa O i sa
dodatkom probiotika — ogledna grupa P. Ogled je trajao 42 dana,a podeljen je u dve faze
od po 21 dan. Prve tri nedelje pili¢i su hraneni starter smeSom, a naredne tri nedelje
finiSer smeSom. Osnovna razlika u sastavu starter i finier smese je u nivou proteina i
odnosu energije:proteina. Sastav smesa koris¢enih u u ogledu prikazan je u tabeli 1.

Za odredivanje dnevnog prirasta, usvajanja i konverzije hrane svakih 7 dana ogleda
merena je telesna masa pili¢a eksperimentalnih grupa.
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Tabela 1. Sastav (%) starter i finiSer smese upotrebljene u eksperimentu

Starter smesa (0 — 3 nedelje)

FiniSer smesa (4—6 nedelje)

Ogledna C 0 P C 0 P

grupa

Aditiv .| Esencano | ootk | - | ESENCUAN0 | b hintik
ulje ulje

Kukuruz 481 48,1 481 | 57,12 | 57,12 57,12

Sojina saéma 14 14 14 20 20 20

Ekstrudirani 15 15 15 15 15 15

sojin griz

Suncokretova

sacma 44% 14 14 14 ) ) )

Ulje 4,5 45 45 4 4 4

Monokalcijum |, 4 1,3 1,3 1,1 1,1 1,1

fosfat

Stoéna kreda | 1,4 1,4 1,4 1,2 1,2 1,2

So 04 0,4 0,4 0,4 04 04

Metionin 0,12 0,12 0,12 - - -

Metionin + . : : 018 | 018 0,18

cistin

Lizin HCI 0,18 0,18 0,18 - - -

Premiks 1 1 1 1 1 1

REZULTATI | DISKUSIJA

Prosec¢ne vrednosti rezultata telesne mase pilia, dnevnog prirasta i konverzije hrane
tokom eksperimentalnog perioda prikazani su na grafikonima 1, 2 i 3.
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Telesna masa pilica

posle 3 nedelje na kraju tova
BgrupaC 0,7 1,97
DOgrupa O 0,71 2,23
Bgrupa P 0,71 2,15

Grafik 1. Telesna masa pilica nakon 3. nedelje tova (starter smesa) i na kraju tova
(finiser smesa)

Kao §to se na grafiku 1 moze videti obogacivanje hrane dodatkom esencijanih ulja ili
probitoicima nije uticalo na telesnu masu pili¢a oglednih grupa tokom upotrebe starter
smese za ishranu. Medutim, na kraju tova prosecna masa pili¢a kontrolne grupe bila je
najmanja. Na kraju tova, prosecna telesna masa pili¢a ogledne grupe O bila je za 13%, a
ogledne grupe P za 9% veca u odnosu na kontrolnu grupu. U svojim ispitivanjima Jang i
sar., [3] prikazuju povecanje telesne mase pili¢a, hranjenih sa dodatkom esencijalnih
ulja, od oko 2,5%, u poredenju sa kontrolnom grupom, a takode i povecanje od 5,5% u
poredenju sa oglednom grupom hranjenom sa dodatkom antibiotika. Povecanje telesne
mase od 6,9% na kraju prvog eksperimentalnog perioda (21. dan) i od 16,35% na kraju
tova pili¢a hranjenih sa dodatkom probiotika prikazuju Savkovic¢ i sar [7] i povecanje od
11% na kraju tova, takode Savkovi¢ i sar. [8]. Prema rezultatima Savkovi¢ [11]
obogacivanje hrane pilica sa dodatkom 0,1% probitika doprinelo je povecanju telesne
mase od 13,88% u poredenju sa kontrolnom grupom hranjenom bez dodatka aditiva.
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Dnevni prirast (g)

4-6 nedelja, finiSer
smesa

0-3 nedelja, starter
smesa

0 20 40 60 80
(@)

OgrupaP ®grupaO MgrupaC
Grafikon 2. Prosecni dnevni prirast (g) pilica oglednih grupa

Prema rezultatima prikazanim na grafikonu 2, nakon treée nedelje tova primeéena je
veoma mala razlika u prose¢nom dnevnom prirastu pili¢a kontrolne i oglednih grupa.
Prose¢ni dnevni prirast u ovom periodu tova kretao se u intervalu od 31,22 i 31,85 g.
Posmatarjuci rezultate u toku drugog perioda tova, kada su pili¢i hraneni finiSer smeSom,
razlike u dnevnom prirastu kontrolne i oglednih grupa postaju uo€ljivije. Najvisi dnevni
prirast ustanovljen je za oglednu grupu O (72,24 g), a najnizi za kontrolnu grupu (60,48).
Jang i sar. [3] navode statisti¢ni neznacajne razlike u ukupnom proseénom prirastu pilica
hranjenih osnovnom ishranom i ishranom uz dodatak esencijalnih ulja. Pozitivan uticaj
dadatka probiotika u ishranu za piliée na prirast prikazani su u radovima MiloSevica [4],
Savkovi¢ i sar. [5,8], kao i u radu Savkovi¢ i Tojagi¢ [6]. Literaturni podaci navode da
dodatak probiotika u hranu za pili¢e u koli¢ini od 0,1 % i 0,2 % poboljSavaju prosecan
dnevni prirast za 22,02 %, odnosno 24,32 % redom, u poredenju sa kontrolnom grupom
hranjenom osnovnom smeS$om. Isti navodi ukazuju i na poveanje prirasta u ovim
oglednim grupama od 16,3 i 18,6% u poredenju sa oglednom grupom pili¢a hranjenih uz
dodatak antibiotika [10].
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Konverzija hrane

2,1

1,9 R\

1,7

15
1,3
11
0,9
0,7
0,5

kg smese/kg telesne mase

0-3 nedelja, starter 4-6 nedelja, finiSer prosek tokom tova
smesSa smeSa

BgrupaC MmMgrupaO ®grupaP
Grafikon 3. Konverzija hrane pilica oglednih grupa

Razlike u konverziji hrane kontrolne i oglednih grupa prikazane su na grafikonu 3. Pili¢i
eksperimentalnih grupa O i P imali su veoma bliske vrenosti prosecne konverzije hrane
tokom c¢itavog perioda tova i iznosile su 1,6 i 1,62 kg hrane/za kg telesne mase, redom,
Sto je za oko 14% manje od pili¢a kontrolne grupe.

ZAKLJUCAK

Prema prikazanim rezultatima upotreba esencijlanih ulja i probiotika pozitivno uti¢e na
proizvodne performanse tova pili¢a. Na kraju tova telesna masa pili¢a oglednih grupa O i
P bile su za 13, odnosno 9% vecée u odnosu na kontrolnu grupu. Pili¢i oglednih grupa,
takode su imali i bolju konverziju hrane u odnosu na kontrolnu grupu. Upotreba
esencijalnih ulja i probiotika, kao alternativa antibioticima u svojstvu promotora rasta
takode je opravdana i sa aspekta proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane i sa aspekta
zaStite Zivotne sredine.
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APSTRAKT

U radu su ispitane proizvodne performanse tova, kvalitet trupa i nutritivni kvalitet belog
mesa pili¢a hranjenih standarnom smesom - kontrolna grupa (¢) i oglednom smesSom u
kojoj je pored osnovnih hraniva dodat i komercijalni preparat belog luka u prahu u
koli¢ini od 2% - ogledna grupa I. Ispitivanja su obavljena na pili¢ima hibridne linije
Hubbard. Tov je trajao 42 dana. Pili¢i su uzgajani u podnom sistemu drzanja i hranjeni
ad libitum.

Zakljuceno je pozitivno delovanje belog luka na telesnu masu pilica postaje vidljivo
nakon Cetvrte nedelje tova, a na kraju tova razlika u masama pili¢a ogledne i kontrolne
grupe je i statisticki znacajna (p<0,05). Tokom C¢itavog perioda tova ogledna grupa je
imala bolju konverziju hrane. Ogledna gupa je imala i statisti¢ki veéi (p<0,05) udeo
mesa u grudima, a znacajne razlike u pogledu nutritivnog kvaliteta pili¢a kontrolne (C) i
ogledne grupe nisu utvrdene.

Kljuéne redi: pilici, beli luk, proizvodne performanse, kvalitet mesa,

uvoD

Termin “kvalitet mesa” uopSteno posmatrano podrazumeva veliki broj karakteristika
mesa koje ukazuju na podobnost mesa za konzumiranje, preradu ili dalje skladistenje.
Kvalitet mesa zavisi od viSe, medusobno povezanih faktora koji ukljucuju i uslove
proizvodnje mesa. Jedan od bitnih proizvodnih uslova je ishrana zivotinje. Uzimajuéi u
obzir mnogobrojna dosada$nja saznanja o ishrani i kvalitetu mesa, namece se zakljucak
da je ishrana, zajedno sa genotipom, optimalno sredstvo za dobijanje Zeljenog kvaliteta
mesa [1].

Standardni obroci za tov pilic¢a zasnivaju se na kukuruzu, sojinoj saémi i ribljem brasnu.
Pored hranljivih materija, potrebnih za rast i razvoj pili¢a, u sto¢nu hranu su redovno
dodavani i pojedini farmakoloski preparati, bilo u preventivne svrhe, radi spre¢avanja
pojedinih oboljenja, bilo u cilju ubrzavanja rasta [2]. Kao nefarmakoloske alternative
promoterima rasta, ispituju se moguénosti upotrebe prebiotika, probiotika, organskih
kiselina, eteri¢nih i drugih ulja i delova biljaka (origano, tamjan, bosiljak) [12]. U novije
vreme, aromatske biljke i njihovi ekstrati postaju sve vise interesantne kao potencijalnla
alternativa farmakolo$kim promotorima rasta [2].

Odavno se zna da beli luk (Allium sativum L.) ima mnostvo korisnih dejstava i na ljudski
1 na zivotinjaki organizam, odnosno poseduje antimikrobna, antioksidativna, a takode i
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antihipertenzivna svojstva. Istrazivanja su pokazala da se ta dejstva mogu pripisati
bioaktivnim komponentama belog luka, kao Sto su sumporne komponente: aliin,
dialisulfid i alicin [2].

Imajuéi sve ovo u vidu odluceno je da se ovom radu ispita uticaj dodatka belog luka u
prahu u hrani za pili¢e na proizvodne performance i kvalitet trupa i mesa grudi, odnosno
da se utvrdi da li je i u kojoj meri opravdano dodavati beli luk u proizvodnim uslovima
sa ciljem poboljSanja kvaliteta trupa i mesa.

MATERIJAL | METODE RADA

Ispitivanja u ovom radu obavljena su na brojlerskim pili¢ima hibrida Hubbard. Pili¢i su
rasporedeni u dve grupe od po 40 komada. Za ishranu su koriS¢ene tri smese: starter,
finiSer I i finiSer II sa 23%, 20% i 18% proteina redom, koje su menjane svakih cetrnaest
dana. U toku eksperimentalnog perioda, pili¢i su hranjeni i napajani po volji, a
mikroklimatski uslovi su redovno kontrolisani. Sastav i kvalitet smeSa prikazan je u
tabeli 1.

Prva (kontrolna) grupa hranjena je odabranom komercijalnom sto¢nom hranom, dok je
za ishranu druge (oglednoj grupi I) grupe koriS¢ena ista smeSa ali sa dodatkom
komercijalnog preparata belog luka u prahu u koli¢ini od 2%.

Kontrola telesne mase i utroska hrane je vrSena svakih sedam dana. Ogled je trajao 42
dana. Brojleri su nakon 12 sati gladovanja zaklani i obavljene su operacije: iskrvarenje,
Surenje, Cupanje perja i vadenje unutrasnjih organa, kao i hladenje. Po deset trupova
pilia “spremnih za rostilj” iz svake ogledne grupe su rasecani na osnovne anatomske
delove. Nakon toga je obavljeno otkostavanje grudi na osnovna tkiva (miSi¢no tkivo,
kosti, koza 1 potkozno masno tkivo) radi utvrdivanja prinosa tkiva i za odredivanje
nutritivnog kvaliteta mesa grudi.

Osnovni hemijski sastav mesa grudi utvrden je odredivanjem sadrzaja vode [7], proteina
[10], slobodne masti [8] i ukupnog pepela [9].

Tabela 1. Sastav (%) i kvalitet smesa koriscenih u eksperimentu

Hraniva Starter FiniSer I FiniSer 11
Sojino ulje 4 4 4
Kukuruz 41.78 50.91 57.8
DL Metionin 0.27 0.23 0.23
Sojin griz 125 115 11
Sojina sa¢ma 37 29 23
Monokalcijumfosfat 14 1.31 1
Premiks 1 1 1
So 0.25 0.3 0.4
Kreda 1.6 1.6 1.49
Lizin 0.2 0.15 0.08
Ukupno 100 100 100
Sirovi proteini 23.21 20.18 18.03
Metabolicka Energija 12.95 13.29 13.6
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REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja promene telesne mase pilica u toku eksperimenta prikazani su u
tabeli 2.

Tabela 2. Telesna masa pilic¢a (g) kontrolne i ogledne grupe u toku tova

Grupe Kontrola (C) Ogledna
Pocetak 43,3 43,4
I nedelja 141,1 140,7
Il nedelja 357,4 345,7
111 nedelja 680,6 729,1
IV nedelja 1048,9 1098,8
V nedelja 1490,3 1570,0
VI nedelja 1964,5 2055,5°

2P razliGita slova ukazuju na statisticki znagajne razlike (p<0,05)

Kao sto se iz prikazanih rezultata (tabela 2) moze videti u prvom periodu tova nakon
zavrSene ishrane starter smeSom, na kraju druge nedelje, vecu telesnu masu ostvarila je
kontrolna grupa (357,4 g). Razlog ovome je, kako navode Horton i sar. [6] i Chen i sar.
[3] smanjena konzumacija hrane, na koju je verovatno uticao intenzivan miris belog
luka, zbog Cega je bio potreban izvestan period privikavanja pilica na ovu vrstu hrane.
Medutim, u drugom periodu tova, dodatak belog luka ispoljava svoj stimulativni efekat
tako da na kraju cetvrte nedelje (nakon ishrane finiSer I smeSom) eksperimentalna grupa
ima vecu telesnu masu od kontrolne za oko 4,5%. Na kraju tova pili¢i ogledne grupe
imaju i statisti¢ki znacajno (P<0,05) vecu telesnu masu u odnosu na kontrolnu grupu.
Rezultati istrazivanja Freitas i sar. [4] nisu pokazali da dodatak belog luka u hranu za
pili¢e ima uticaj na proizvodne performanse tova brojlera. Takode, Horton i sar. [6],
ukazuju da dodatak od 1 ili 10 g belog luka/kg hrane, nisu pokazali uticaj na tov svinja, a
sli¢ne rezultate prikazuju i Chen i sar. [3].

Tabela 3. Konverzija hrane u toku tova pilica

Grupe Kontrolna (C) Ogledna l
1. - 2. nedelja 1,45 1,22
Index (%) 100,00 84,48
3. - 4. nedelja 1,77 1,53
Index (%) 100,00 86,31
5. - 6. nedelja 2,19 2,04
Index (%) 100,00 93,36
1. - 6. nedelja 1,92 1,73
Index (%) 100,00 89,81
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U tabeli 3 prikazani su rezultati utroska hrane potrebne za povecanje mase pilica za
kilogram, tj. konverzija hrane. Manju konverziju tokom c¢itavog eksperimenta, kao i
prose¢nu vrednost tokom eksperimentalnog perioda od 1,73 kg za kilogram prirasta
imala je ogledna grupa I §to je za 10% manje od kontrolne grupe.

Tabela 4. Srednje vrednosti rezultata mase ohladenog trupa, mase grudi i udela
osnovnih tkiva grudi kontrolne i oglednih grupa

Masa Udeo Udeo ltjodiioi
Grupa ohladenog Masa grudi ™ misi¢a kostiju otkodne
P trupa ™ grudi grudi™ pmasti ns
(9) (%) 9 (%) (%) (%) (%)
C 1578,5 100 491,1 31,12 70,022 20,72 9,27
[ 1539 100 476,9 31,01 73,36° 19,95 7,48

™ razlike nisu statisti¢ki znacajne (p > 0.05);
20 _ razligita slova ukazuju na statisticki znacajne razlike (p<0,05)

Isptivanjem kvaliteta trupa (tabela 4) kontrolne i ogledne grupe pili¢a utvrdeno je da je
veca masa 1578,5 g ohladenog trupa »spremnog za rostilj«, i ve¢a masa grudi od 491,1 g
kod pili¢a kontrolne grupe. Utvrdene razlike izmedu mase ohladenog trupa i mase grudi
pili¢a kontrolne i oglednih grupa pili¢a nisu statisticki znacajne (p > 0.05). Iako je masa
ohledenog trupa kontrolne grupe bila vecéa ispitivanjem udela mesa u grudima pilica
(tabeli 4) utvrdeno je da je kod grudi pilica ogledne grupe I udeo mesa (73.36%)
statisticki znacajno veci (p<0,05) u odnosu na kontrolnu grupu. Udeo kostiju, kao i udeo
koze i potkozne masti manji je kod pili¢a ogledne grupe.

Tabela 5. Srednje vrednosti pokazatelja osnovnog hemijskog sastava mesa grudi pilic¢a
kontrolne i oglednih grupa

Voda ™ Proteini ™ Slobodna mast™  Ukupan pepeo ™
Grupa (%)
C 74,41 +£0,53 21,82 £0,95 2,61+1,43 1,15+ 0,06
| 74,46 £ 0,51 22,86 +0,42 1,52 +0,59 1,15+ 0,04

™ razlike nisu statisti¢ki znacajne (p > 0.05);

Rezultati osnovnog hemijskog sastava grudi mesa eksperimentalnih grupa prikazani su u
tabeli 5.

Sadrzaj vode obe ispitane grupe bio je ujednacen kao i sadrzaj pepela. U oglednoj grupi
je utvrden veéi sadrZaj proteina u poredenju sa kontrolnom. Majewska i sar [11] u
ogledu sa upotrebom ekstrakta belog luka u vodi za napajanje ¢urki u koli¢ini od
0,5g/cm® prikazuju visoko zna¢ajno poveéanje sadrzaja proteina u belom mesu. Za
razliku od ovih autora Gardzielewska i sar. [5] obogac¢enjem hrane pilic¢a sa 0,3% sveZzeg
usitnjenog belog luka ustanovili su smanjenje sadrzaja proteina u belom mesu pili¢a i
poredenju sa kontrolnim uzorcima. U oglednoj grupi je takode utvrdeno i smanjenje
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sadrzaja masti od 42%, $to je u saglasnosti sa rezultatima Gardzielewska i sar. (2003)
koji navode smanjenje masti za 43%.

ZAKLJUCAK

Izmene u obroku za pili¢e znacajno su uticale na povecanje telesne mase pilica ogledne
grupe u odnosu na kontrolnu na kraju tova. Dodatak belog luka u prahu doprineo je
boljoj konverzije hrane ogledne grupe I. Masa ohladenih trupova kontrolne grupe je bila
veéa, ali je udeo mesa u belom mesu statisticki zna¢ajno veéi u oglednoj grupi. Dodati
beli luk u hranu za pili¢e nije znacajnije uticao na nutritivni kvalitet belog mesa,
iako je sadrZaj proteina bio nesto ve¢i, a sadrzaj slobodne masti manji u oglednoj

grupi 1.
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APSTRAKT

U radu je ispitan uticaj dodatka adsorbenata mikotoksina u ishrani svinja na kvalitet
polutki i kvalitet mesa (M. Semimembranosus). U smeSe za ishranu svinja dodata su tri
razli¢ita adsorbenta: Min-a-Zel (mineralni adsorbens) i Mycosorb i Mycofix (organski
adsorbensi).

Kvalitet polutki je ispitan odredivanjem prinosa mesa u polutkama metodom dve tacke,
dok je tehnoloski kvalitet mesa ispitan odredivanjem: inicijalne i krajnje temperature,
inicijalnog i krajnjeg pH, sposobnosti vezivanja vode (SVV) i inicijalne i krajnje
svetloée (L"), inicijalnih i krajnjih udela crvene (a") i zute (b") boje.

Nutritivni kvalitet mesa je ispitan odredivanjem: sadrzaja vode, sadrzaja ukupnog
pepela, sadrzaja slobodni masti, sadrzaja proteina i odreden je sadrzaj ukupnih
pigmenata kao pokazatelj boje.

Analizom rezultata utvrden je numeri¢ki ali ne i zna¢ajno veci prinos mesa (P > 0.05) u
polutkama svinja hranjenih uz dodatak adsorbenata Mycosorb i Min-a-zela u poredenju
sa prinosom mesa utvrdenim kod svinja hranjenih standardnom smeSom.

Utvrdene vrednosti pokazatelja tehnoloskog kvaliteta mesa ukazuju da je prosecni
tehnologki kvalitet mesa svinja kontrolne i oglednih grupa normalnih svojstava-CCN
(crvenoruziCast, ¢vrst i nevodnjikav).

Najve¢i sadrzaj proteina i najmanji sadrzaj slobodne masti imali su misici
M.Semimembranosus svinja hranjenim uz dodatak Min-a-zela, ove vrednosti se samo
numeri¢ki razlikuju ali ne i statisticki (P>0.05) u odnosu na vrednosti kontrolne grupe
svinja.

Rezultati dobijeni u ovom ispitivanju ukazuju na pozitivno misljenje o upotrebi
adsorbenata mikotoksina (Mycosorba i Min-a-zela) u ishrani svinja.

Kljuéne reci: adsorbenti mikotoksina, svinje, kvalitet polutki i mesa

uvoD

Mikotoksini su toksi¢ni sekundarni metaboliti veéeg broja saprofitskih plesni (Fusarium,
Aspergillus, Penicillium) koji u organizam Zivotinja i ljudi najce$¢e dospevaju putem
kontaminirane hrane [21]. Mikotoksini predstavljaju stalnu opasnost u uzgoju zivotinja
jer su prisutni u hranivima i negativno uti¢u na zdravstveno stanje i proizvodne rezultate
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¢ak i u malim koli¢inama [20]. Poremecaji proizvodnih rezultata Zivotinja su vrlo Cesti, a
slabija konverzija hrane, kao i slabiji parametri proizvodnje generalno se vezuju za
kori¢enje hrane kontaminirane mikotoksinima [12].

Efikasne metode za dekontaminaciju hrane veoma su skupe i neprakti¢ne, posebno ako
se radi o velikoj koli¢ini hrane. Zato moguénost izbora predstavlja kori§¢enje
adsorbenata u cilju ublazavanja negativnih efekata mikotoksina na proizvodne rezultate
zivotinja [3]. Adsorbenti imaju moguénost da vezu mikotoksine tokom pasaze hrane
kroz digestivni trakt odnosno da smanje resorpciju mikotoksina prisutnih u hrani [18].
Postoji viSe vrsta adsorbenata za vezivanje mikotoksina, i oni mogu biti organskog i
neorganskog porekla.

Najéesée primenjivani neorganski adsorbenti su: aktivni ugalj, hidratisani natrijum
kalcijum aluminosilikati, natrijum bentonit, gline i razli¢iti aluminosilikati — zeoliti
(Min-a-zel). U novije vreme istraZzuju se mogucnosti upotrebe organskih adsorbenata:
holestiramin, govedi serum albumin, proizvodi fermentacionih ciklusa (Mycofix), a
posebno modifikovanih manan oligosaharida izolovanih iz unutrasnjeg sloja celijskog
zida kvasaca koji poseduju izrazitu sposobnost adsorpcije mikotoksina (Mycosorb) [2].
Dosadasnja iskustva, eksperimentalna i prakti¢na, ukazuju da koriS§¢enje adsorbenata
moze da ublazi i/ili prevenira negativne efekte mikotoksina [13].

Kwvalitet polutki i kvalitet svinjskog mesa zavisi od velikog broja egzogenih (spoljasnjih)
i endogenih (unutras$njih) faktora. Ishrana kao egzogeni faktor, sa preko 30% utie na
kvalitet polutki i mesa. U zemljama sa razvijenom proizvodnjom svinjskog mesa velika
paznja se posvecuje ishrani svinja odnosno optimizaciji obroka [6].

Imaju¢i u vidu da gotova i nema podataka o uticaju adsorbenata mikotoksina kao
dodataka ishrani, na kvalitet polutki i kvalitet proizvedenog mesa, odlu¢eno je da se u
ovom radu ispita uticaj dodataka organskog (Mycosorb and Mycofix) i neorganskog
(Min-a-Zel) adsorbenta mikotoksina u ishrani svinja na kvalitet polutki i kvalitet
proizvedenog mesa.

MATERIJAL | METODE RADA

Za ispitivanje u ovom radu Koris¢ene su svinje istog genetskog porekla i ujednacene
mase od prosecno 25 kg. U toku tova kontrolna grupa (K) je hranjena standardnom
sme$om za tov svinja, a ogledne grupe su hranjene standardnom smeSom u koju je
dodato 2g/kg odredenog adsorbentata mikotoksina: O; grupa - Mycosorb—organski
adsorbent; O, grupa - Min-a-Zel — neorganski adsorbent i Oz grupa — Mycofix -
organski adsorbent. Sve grupe svinja su hranjene do prose¢ne mase od 97 — 110 kg.
Transport, omamljivanje, iskrvarenje i obrada trupova obavljeni su standardnim
tehnoloskim postupkom. Na kraju linije klanja ispitivan je kvalitet polutki.

Kvalitet polutki odnosno prinos mesa je odreden na toplim desnim polutkama metodom
dve tacke. Merena je debljina masnog tkiva na dva merna mesta LF (izmedu 3. i 4.
lumbalnog prsljena), i RF (izmedu 3. i 4. rebra) i pomoé¢u matematickog modela
izraunat je procenat mesa [4] i odredena klasa polutki (SEUROP) [1].

Tehnoloski i nutritivni kvalitet mesa utvrden je na kaudo-kranijalnom delu buta odnosno
na M. Semimembrnosus (SM).

Temperatura je merena na desnim polutkama i to u sredi$tu buta 45 min (Tys) i 24 sata
post mortem (T.4,) upotrebom portabl digitalnog termometra za direktno odredivanje
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temperature u mesu (Consort T651, Turnhout, Belgium).Vrednost pH je merena na
desnim polutkama 45 minuta post mortem (pHys), odnosno 24 sata post mortem (pHaap)
sa portabl pH-metrom ULTRA X, tip UX 390, proizvodata Gronert (Germany), sa
ojatanom INGOLD kombinovanom ubodnom elektrodom [9]. Boja je odredena
instrumentalno fotokolorimetrom (MINOLTA CHROMA METER CR-40024) 45 minuta
(L 45, @ a5, Das) 124 sata (L oan, @ 24n, b 24n) POSt mortem na uzorcima SM, a sposobnost
vezivanja vode (SVV) je odredena metodom kompresije 24 sata post mortem, i izraZena
je u % vezane vode [5].

Uzorci SM sa kojih je nozem uklonjeno spoljasnje masno i vezivno tkivo, su usitnjeni,
homogenizovani i u polietilenskim kesama c¢uvani na temperaturi od —18°C, do
odredivanja osnovnog hemijskog sastava.

Parametri nutritivnog kvaliteta SM su utvrdeni odredivanjem: sadrzaja vode [11],
sadrZaja ukupnog pepela [10], sadrzaja slobodne masti [8], sadrzaja proteina [7] i kao
pokazatelj boje, odreden je sadrzaj ukupnih pigmenata prema Mdhler-ovoj modifikaciji
Hornsey-eve metode.

U cilju pravilne interpretacije rezultata ispitavanja, dobijeni podaci statisticki su
obradeni i prikazani u tabelama kao aritmeticka sredina * standardna devijacija.
Znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina izracunata je primenom Duncan-ovog
testa, jednodimenzionalne klasifikacije analize varijanse i visestrukog testa intervala
[19].

REZULTATI I DISKUSIJA

Iz podataka iznetih u Tabeli 1 vidi se da se prosecan prinos mesa u polutkama svinja
krece od 48.71% (K) do 51.77% (O,). Metodom dve tacke utvrden je numericki ali ne i
statisticki zna¢ajno veéi (P>0.05) prinos mesa u polutkama svinja hranjenih uz dodatak
adsorbenata mikotoksina u odnosu na vrednost utvrdenu kod svinje kontrolne grupe.

Na osnovu izracunatog procenta mesa (Tabela 1), ispitivane polutke svinja ogledne Oy i
O, grupe pripadaju E klasi, dok polutke svinja kontrolne K i ogledne O3 grupe pripadaju
U klasi.

Tabela 1. Prosecne vrednosti debljine masnog tkiva (LF i RF) i prinosa mesa u
polutkama svinja kontrolne i oglednih grupa

Parametri LF (mm) RF (mm) Prinos mesa (%0) Klase
K 29.90™ + 5.20 2350 £ 5.15 48.71™ +3.24 u
0, 25.10™ + 7.96 20.10™ + 6.76 51.61" +4.71 E
0, 25.20™ + 3.55 18.60™ + 2.50 51.77™ +1.92 E
0s 29.70™ +3.83 23.10™ +6.31 48.87™ +2.54 u

™ razlika nije statisti¢ki znacajna (P > 0.05)

Prose¢ne vrednosti inicijalnih temperatura (Tabela 2) svih ispitivanih grupa polutki
svinja prelaze maksimalno dozvoljenu temperaturu, tj. T; > 40 °C, §to ukazuje da su sve
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etiri grupe ispitanih svinja bile pod stresom u momentu iskrvarenja, odnosno da
dobrobit zivotinja u toku pripreme Zivotinja za klanje nije bila ispoStovana [15].

Rezultati T, ukazuju da osnovni zahtev u pogledu higijenskog kvaliteta proizvedenog
mesa kod ogledne Oj i kontrolne K grupe nije ispostovan, dok je kod oglednih grupa O,
i O, ovaj zahtev zadovoljen jer su prose¢ne vrednosti Ty, U dubina buta bile manje od
4°C [15]. Proseéne vrednosti pHys su vece od 5.8 u SM svih ispitivanih grupa.. Najveca
vrednost pH,s utvrdena je kod SM kontrolne grupe i ona se statisti¢ki znacajno
razlikovala od vrednosti utvrdenih kod SM ogledne O;, O, (P<0.05) i O3 grupe
(P<0.001).Vrednosti pHas, izmerene u SM ispitanih grupa kretale su se u intervalu od
5.72 kod SM ogledne O; grupe do 5.9 ogledne O3 grupe, a razlike nisu bile statisticki
znadajne (P>0.05). Svetlo¢a L', ispitivanih SM kretala se u intervalu od 41.25 do i
42.55, ali nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika izmedu SM razli¢itih grupa (P>0.05).
Svetloca L "4, ispitivanih SM kretala se u intervalu od 42.79 do 46.98 za ogledne grupe
O3 i1 Oy, redom. Uocava se da su prose¢ne vrednosti L4, kontrolne K i oglednih Oy, i
O, grupa statisti¢ki znacajno veée od vrednosti izmerenih za SM O; grupe (P<0.05).
Najveéi udeo crvene boje (8 "4n) odreden je kod SM ogledne grupe O; i ta vrednost se
statisticki razlikovala od vrednosti za kontrolnu (P< 0.05) i oglednu grupu O, (P <0.01).
Najmanju vrednost udela Zute boje (b 4,) imali su misici ogledne O, grupe, vrednost je
bila satisti¢ki razli¢ita od vrednosti dobijene za SM kontrolne (P<0.01) i ogledne O,

(P< 0.05) grupe.

Tabela 2. Prosecne vrednosti parametara tehnoloskog kvaliteta M. Semimembranosus sa
polutki svinja kontrolne i oglednih grupa

Parametri K 0, (o)) O,

Tus (°C) 41'63;?81’ 42274 +0.28 41'93_;b;AB * 4136®+039

Toun (°C) 6.23"% +0.99 3.70%%+0.28 3572+ 0.47 5.46°8XY +0.33
PH.5 6.25%A +0.22 6.01°+0.16 6.04°+0.24 5.90% +0.28
PHoan 5.78"™ + 0.27 5.72" +0.21 5.75™ + 0.27 5.90™ + 0.27
L s 41.25" +1.43 42.04™ +1.62 42.55™ +1.71 41.62™ +2.25
L 46.27% + 2.62 46.98% + 3.56 46.49° + 4.76 42.79° +1.32
a 45 5.88™ +1.29 6.71™+1.19 5.52" +1.23 6.63™ + 1.60
a’ 7.96°/B+0.84  8.34%8 1076 6.99® +1.16 9.32%4+ 2.08
b" s 312" +0.72 3.59" + 0.56 3.20"% + 0.46 2778 +0.35
b”un 5.19°4 + 0.57 4.54*8 +0.96 3.61°8+1.07 5.18 +1.15

SVVou (%)  81.32*"+4.27 77.38 £4.96 75.10% £ 5.22 76.80° + 3.27

™ razlika je statisticki znacajna sa 95% verovatnoce (P < 0.05);

ABC

razlika je statisti¢ki znacajna sa 99% verovatnoce (P <0.01);

X¥Z razlika je statisticki znacajna sa 99.9% verovatnoée (P < 0.001)
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Prema definisanim [16] parametrima i kriterijumu («normalo meso» CCN: pHys>5.8;
PH,4n<6.2; L*=43-50; SVV(%)>50) za odredivanje tehnoloskog kvaliteta mesa utvrdeni
proseéni kvalitet SM sa polutki svinja kontrolne i oglednih grupa je CCN(crvenoruZidast,
¢vrst i nevodnjikav).

Nesumnjivo, meso je u pogledu zadovoljenja ljudskog organizma nutritientima jedna od
najvaznijih namirnica [17], te je od velike vaznosti da se vidi da li adsorbenti
mikotoksina upotrebljeni u ishrani svinja uti¢u na promenu nutritivne vrednosti mesa.

Iz podataka iznetih u Tabeli 3 uocava se da je sadrzaj vode u SM sa polutki svinja i
kontrolne i oglednih grupa dosta ujednacen. Prikazani rezultati ukazuju da adsorbenti u
ishrani nisu ispoljili znac¢ajan uticaj na prosecan sadrzaj vode u SM. Sadrzaj ukupnih
mineralni materija u mesu se kre¢e oko 1%, dok u krtim komadima moze biti vedi,
najvise do 1.5% [17], §to je potvrdeno i ovim ogledom. 1z predocenih rezultata se uo¢ava
da su misi¢i kontrolne grupe imali veéi sadrzaj masti, u poredenju sa misi¢ima svih
oglednih grupa (O;, O, O3), ali razlike nisu statisticki znacajne (P>0.05). Najmanji
sadrzaj slobodne masti je utvrden u misi¢ima ogledne grupe O,. Treba, istaci da, ni kod
jedne ispitane ogledne grupe kao ni kod kontrolne prose¢ni sadrzaj slobodne masti u SM
nije bio manji od 2%, a §to je gornja granica za kvalitetne miSi¢e buta, ukoliko su
namenjeni preradi, posebno izradi najkvalitetnijeg proizvoda od mesa, polutrajnoj
konzervi [14].

Najveéi prose¢ni sadrzaji proteina (21,22%) utvrden je u miSi¢ima O, grupe i ova
vrednost je statisti¢ki zna¢ajno veca (P<0.05) od vrednosti proteina (20,55%) utvrdene
kod misi¢a ogledne grupe Os. Sto znadi da su prema sadrzaju proteina koji je veéi od
dodatak neorganskog adsorbenta Min-a-zal-a. U odnosu na kontrolnu grupu utvrdena
razlika je numericki ali ne i statisti¢ki znac¢ajna (P>0.05).

Tabela 3. Prosecne vrednosti parametara nutritivnog kvaliteta u M. Semimembranosus
sa polutki svinja kontrolne i oglednih grupa

Sadriaj
osnovnih K (N} 0O, O;
parametara
ns
Voda (%) 78447°+075  7454+070 7455 +0.64 746620 *
Ukupni pepeo beBXY cBY abABXY 1.24*¢
) 11358+ 002  1.07®Y+012 117 +0.08 e
Slobo?(;)e; mastl - goomi084 362090 3.06"+1.04  3.44™+0.79
Proteini (%) 20.69*°£0.46  20.77**+045  21.22°+0.86  20.55°+0.46
Uk“p(r‘dgg’/gment' 50.02¢+11.45  55.42%+9.94 48.96"+7.92  54.547+632

™ razlika je statisticki znacajna sa 95% verovatnoce (P<0.05);

ABC razlika je statisti¢ki znagajna sa 99% verovatnoée (P<0.01);
X2 razlika je statisticki znaajna sa 99.9% verovatnoée (P<0.001)
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Prose¢ni sadrzaj ukupnih pigmenata (Tabela 3) najveci je u SM sa polutki svinja
kontrolne grupe (K) i iznosi 59.02 pg/g, dok je u SM sa polutki svinja oglednih grupa
manji, i to kod O, grupe utvrden je najmanji sadrzaj od 48.96 pg/g. Takode se uocava da
SM sa polutki svinja kontrolne grupe imaju znacajno veci sadrzaj ukupnih pigmenata u
poredenju sa SM oglednih grupa (P<0.05). Ovo ukazuje da adsorbenti mikotoksina uti¢u
na smanjenje sadrzaja ukupnih pigmenata, sto je verovatno posledica neSto veceg
prirasta [4].

ZAKLJUCAK

Analizom celokupnih rezultata zakljuceno je da je upotreba adsorbenata mikotoksina
Mycosorb i Min-a-zel u ishrani svinja ispoljila pozitivan uticaj na poveéanje prinosa
mesa u polutkama (ali ne i statisti¢ki znacajan), dok uticaj adsorbenta Mycofixa na
prinos mesa nije utvrden.

Utvrdene vrednosti pokazatelja tehnoloskog kvaliteta mesa ukazuju da je prosecni
tehnoloski kvalitet mesa (SM) svinja kontrolne i oglednih grupa normalnih svojstava-
CCN (crvenoruziGast, &vrst i nevodnjikav).

Analizirajuéi rezultate osnovnog hemijskog sastava, moze se dati pozitivno misljenje o
upotrebi adsorbenata mikotoksina Min-a-zela u smislu uo¢enog poboljsanja nutritivne
vrednosti proizvedenog mesa, jer je utvrden numericki ali ne i znaéajno veéi sadrzaj
proteina (P>0.05) u polutkama svinja hranjenih uz dodatak Min-a-zela.
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Ova istarazivanja su deo Projekta No. TR20037 koji je finansiran od strane Ministarstva
za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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BUDUCI 1IZAZOVI ZA ISTRAZIVANJA 1 RAZVOJ
U TEHNOLOGIJI HRANE ZA ZIVOTINJE

Rad po pozivu
Jovanka Levié¢, Slavica Sredanovié¢

Institut za prehrambene tehnologije, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija

1ZvVOD

Ocekuje se da ¢e opsti zahtevi za zivotinjskim proizvodima rasti dramati¢no u dolaze¢im
dekadama, vodeni uvek rastu¢om populacijom i veCom potro$njom po glavi stanovnika
koja ¢e se prevesti u vete zahteve za Zzivotinjskim proizvodima. Takode ¢e, brzim
tempom, rasti i zahtevi za hranom za zivotinje i za industriju hrane za Zivotinje je vazno
da se osposobi kako bi mogla da dostigne te zahteve na odrzZivi nadin. ReSenja za
odrzivost zahtevaju pristup koji ukljuéuje ceo lanac proizvodnje. Potreban je velik
tehnoloski skok da bi se dostigli ti zahtevi. Da bi doslo do tog tehnoloskog skoka, kao
S§to je svima poznato, veliki trud industrije hrane za zivotinje mora biti potpomognut
podrskom javnog sektora uz ukljuéenje vodeéih akademskih, javnih istrazivackih
ustanova, FAO, IFIF, FEFAC i sli¢nih organizacija i medudrzavnih institucija. Industrija
hrane za zivotinje moze i hoce da igra vodec¢u ulogu u razvoju u lancu hrana za zivotinje-
stoCarstvo- prehrambena tehnologija potpomazudi istrazivanja u ovoj oblasti. [zazovi za
industriju hrane za Zivotinje su takode izazovi i za istrazivanja i razvoj u celom lancu od
hrane za zivotinje do hrane za ljude.

Kljucéne reci: hrana za Zivotinje, tehnologija, izazovi, razvoj, istraZivanje

uvoD

Sirom sveta glad je dostigla istorijske visine u 2009. godini sa 1,02 milijarde ljudi koji
gladuju svaki dan. Rizi¢na mesavina globalnog ekonomskog pada u kombinaciji sa
uporno visokim cenama hrane, slaba regulacija finansijskog trzista, takmicarski odnos
izmedu proizvodaca hrane za Zivotinje, hrane za ljude i biogoriva, kao i promasaji u
vodenju ekonomske politike, gurnuli su jos oko 100 miliona ljudi u hroni¢no siromastvo
i glad tokom prosle godine. Mnogi od gladnih i siromasnih u svetu su mali farmeri u
zemljama u razvoju. Ipak, oni poseduju potencijal ne samo da zadovolje sopstvene
potrebe, ve¢ i da potpomognu sigurno snabdevanje hranom i katalisu opsti ekonomski
rast. Da bi se postigao pomenuti potencijal, vlade potpomognute medunarodnom
zajednicom moraju da osiguraju poslovno okruzenje koje bi unapredilo efikasnost u
fazama proizvodnje, prerade, prodaje i izvoza. Javni sektor, na primer vlade na
nacionalnom, regionalnom i globalnom nivou, imaju odgovornost da ustanove
normativne, institucionalne, regulatorne i pravne okvire, koji su neophodni za sigurnost i
postizanje druStveno korisnih ciljeva. Neki od ovih ciljeva su zastita javnog zdravlja,
socijalna ravnopravnost i pravednost i odrzivost prirodnih resursa i okoline.
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Ocekuje se da ¢e globalni zahtevi za Zivotinjskim proizvodima dramati¢no rasti u
narednim dekadama, vodeni uvek rastu¢om populacijom i pove¢anim dohotkom po glavi
stanovnika, koji se prevodi u povecanu potro$nju hrane animalnog porekla. U svetu koji
se naglo menja, gde standardi kontinuirano rastu, a konzumerizam vodi ekonomski
progres, ne sme se prevideti znacaj odrzavanja hrane Zivotinjskog porekla bezbednom i
dovoljnim koli¢inama, da zadovolje rastu¢e zahteve potrosac¢a. U 2050. godini trebace da
se nahrani 9,2 milijarde ljudi ¢ija ¢e potraznja za hranom animalnog porekla biti daleko
obimnija, nego $to je danas, kada je broj stanovnika nesto ve¢i od 6 milijardi. Kada se
zna da proizvodnja mora doci sa poljoprivrednih povrsina, koje se svakim danom
smanjuju i degradiraju u mnogim podru¢jima, nuzno je da se efikasnost iskori§¢enja
drastiéno poveéa. FEFAC je ukljuéen u debatu o buduéem razvoju Zajednicke
poljoprivredne politike (Common Agriculture Policy - CAP), iz prespektive hrane za
zivotinje i ljude. Pored izazova identifikovanih u okviru Provere Zdravlja, iz CAP,
FEFAC naglasava da poljoprivredna proizvodnja Evropske Unije u 2013. godini i nakon
toga, mora nastaviti svoju osnovnu misiju proizvodnje sigurnih poljoprivrednih dobara,
nudedi $irok izbor razli¢itih tipova proizvoda, razliCitog kvaliteta, po prihvatljivoj ceni
ispunjavajuc¢i zahteve EU sa jedne, i potroSaa sa druge strane i zakljucuje da
poljoprivreda EU mora proizvoditi viSe, bolje, svugde i po pristupa¢nim cenama.

INDUSTRIJA HRANE ZA ZIVOTINJE

Najznacajniji tehnoloski skok bice ispunjavanje ovih izuzetno velikih zahteva. Za taj
tehnoloski skok, opstepoznati trud industrije hrane za Zivotinje u toj oblasti treba
dopuniti trudom javng sektora, naro¢ito u vidu aranZmana javno/ privatnih partnerstava
uz angazovanje vodeteg akademskog 1 javnog istrazivackog establiSmenta i
medudrzavnih institucija. Prema FAO, ovakav vid sinergistiCkih akcija sagledan je kroz
vec¢inu FEFAC-ovih misija, od kojih navode:
e zakonski okvir i njegovu implementaciju u vezi sa fabrikama sto¢ne hrane;
o uslovi obezbedenja slobodnog pristupa sirovinama, funkcionisanje njihovih
trzista i definisanje njihovog kvaliteta i
e razvoj pravila profesije 1 dobre proizvodacke prakse, koja ¢e osigurati kvalitet
i bezbednost mesane hrane za Zivotinje

Saradnja izmedu FAO, FEFAC, IFIF i njihovih ¢lanica rezultovala je serijom uspe$nih
ishoda. Saradnja je narocito pozeljna u oblastima kao $to su implementacija relevantnih
medunarodnih propisa, praktiénih kodova — kao $to su oni iz Codex Alimentariusa,
Vodié¢a ka dobroj proizvodackoj praksi (Guide to good manufacturing practice - EFMC),
Priruénik za dobru praksu =za industriju hrane za Zivotinje, ali je takode prisutno
zadiranje u druge oblasti, kao npr. u analizu uticaja na zivotnu sredinu i menadZment
globalne isporuke i trgovine hranom za zivotinje. Priru¢nik za industriju hrane za
zivotinje, pripremljen na bazi saradnje izmedu IFIF-a i FAO, bi¢e mocan instrument za
postizanje zajednickih ciljeva i olakSanje, bezbednog, ¢istog i odrzivog uzgoja zivotinja.
Takode je vazno primetiti da priruénik ne obraduje samo zahteve velikih pogona u
industrije hrane za Zivotinje, ve¢ isto tako i male pogone, koji su prisutniji u zemljama u
razvoju, nerazvijenim i tranzicionim zemljama. Sli¢ni sinergistic¢ki efekti dostupni su sa
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zajedni¢ki organizovanih sastanaka zakonodavaca na polju hrane za Zivotinje. FEFAC je
takode ukljucen u ove aktivnosti.

ODRZIVA PROIZVODNJA HRANE ZA ZIVOTINJE

Zahtevi za hranom za zivotinje uvecavaju se krupnim koracima i od velike vaznosti za
industriju hrane za zivotinje je da bude sposobna da dostigne ove zahteve na odrzivi
nacin. Odrzivi razvoj je strategija i unapredenje tehnologije za odrzivu proizvodnju
hrane za zivotinje treba da obuhvati razlicite aspekte kao §to su:

e Proizvodnja hrane za zivotinje
Ishrana Zivotinja
Bezbednost hrane za ljude, zivotinje i okolinu
Kontrola i evaluacija hrane za zivotinje
Kvalitet proizvoda animalnog porekla
Uticaj na okolinu

Proizvodnja hrane za zivotinje ne predstavlja samo mlevenje i mesanje, kao ni opremu
za proizvodnu, nego oznacava kompletnu poljoprivrednu i prehrambenu proizvodnju
kroz razli¢ite procese prikupljanja, ¢uvanja, skladistenja i prerade osnovnih i sporednih
proizvoda u cilju poboljsanja kvaliteta i ukupnih karakteristika prehrambenih namirnica
kroz hranu za zivotinje. U tom kontekstu treba pomenuti proizvodnju vitamina,
mineralnih komponenata i suplemenata, neproteinskih azotnih jedinjenja, aminokiselina,
enzima i drugih aditiva upotrebljenih u hrani za zivotinje za poboljsanje nutririvne
vrednosti i kvaliteta, konverzije hrane, roka trajanja proizvoda, olaksavanja tehnoloskih
procesa u proizvodnji hrane za zivotinjee, bojenje mesa i jaja i za mnoge druge svrhe.
Svi ovi faktori zajedno c¢ine industriju hrane za zivotinje. Uzimaju¢i u obzir
kompleksnost i raznolikost tehnoloskih postupaka ukljugenih u proces, interakciju i
povezanost sa poljoprivrednom, prehrambenom i drugim industrijama i njihovu poziciju
u lancu ishrane, proizvodnja hrane za zivotinje se ne moze posmatrati zasebno.
Odrzivost je ozbiljan izazov za ceo lanac od hrane za Zivotinje do hrane za ljude
proizvodnje hrane za Zivotinje na zaposlene, emisija u okolinu (prasina, buka, otpaci,
gasovi) kori§éenje energije, upotrebu ograniCenih resursa itd., indirektni uticaj na
odrzivost komponenata u lancu isporuke (iskorisé¢enje sporednih proizvoda prehrambene
industrije, sisteme proizvodnje soje, proizvodnju ribljeg brasna...) kao i na odrzivost u
uzgoju zivotinja u smislu bezbednosti hrane (salmonela, kontaminanti itd...), izluenja
zivotinja (svarljivost P i N, upotrba aditiva itd...), konverzije hrane, balansiranje obroka i
drugo.

FEFAC je predstavio prvi lvestaj o zivotnoj sredini u industrijskoj proizvodnji smesa za
ishranu zivotinja, kao doprinos poboljsanju odrzivosti stoc¢arske proizvodnje u EU, i
objavio je “Credo”.
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FEFAC “Credo” - Verovanje

e FEFAC veruje da proizvodi Zivotinjskog porekla ¢ine integralni deo
evropskog nacina ishrane, zadovoljavajuéi nutritivne potrebe Evropske
populacije. Nutritivno optimizirana hrana za Zivotinje koja ispunjava
fiziolo§ke zahteve zivotinja i riba uzgajanih za potrebe ljudske ishrane,
neophodna je kako bi se ublaZio uticaj proizvodnje i potro$nje
zivotinjskih produkata na zivotnu sredinu.

e Industrija hrane za Zivotinje Evropske Unije je voljna da odgovorno
doprinosi odrzivom razvoju proizvodnih sistema stocarstva i
akvakultura. FEFAC veruje da su klju¢ni pokretaéi takvih poboljsanja:

1. Promocija ekoloski intenzivnih proizvodnih sistema za uzgoj
farmskih Zivotinja i riba, orijentisanih ka maksimiziranju
efikasnosti resursa i minimiziraju emisije gasova (efekat
staklene baste).

2. Promene u Semama i sastavu obroka za uzgoj farmskih
zivotinja i riba, kako da bi se znacajno smanjila emisija gasova
(efekat staklene baste), koji se pripisuju stocarskim
proizvodnim sistemima (npr. metan).

3. Poboljsanje efikasnosti hrane za Zivotinje, tj. konverzije hrane u
animalne produkte, u cilju kontrole koris¢enja izvora i
redukcije gubitaka hranljivih sastojaka.

4. Dalja optimizacija upotrebe sporednih proizvoda prehrambene
industrije, biomase i neorganskih sirovina da bi se smanjio
pritisak na prirodne resurse.

e FEFAC i njegove cClanice veruju da imaju ulogu u snabdevanju
kompanija za proizvodnju hrane za Zivotinje sa alatima za merenje i
poboljsanje uticaja njihovih produkata na zivotnu sredinu. FEFAC ima
ulogu portparola industrije proizvodnje hrane za zivotinje Evropske
Unije, kako bi se olaksala inicijativa kros-sektornog povezivanja lanca
proizvodnje u cilju razvoja standardne metodologije radi procene
emisije  ugljen dioksida (carbon foot print) i doprinosa
internacionalnom slaganju po pitanju kriterijuma odrzivosti u
proizvodnji hrane za Zivotinje

ISTRAZIVANJA | RAZVOJ U LANCU “FEED TO FOOD”

Industrija hrane za Zivotinje moze i hoée da igra vodeéu ulogu u razvoju u lancu hrana za
zivotinje-stoCarstvo-prehrambena tehnologija potpomazudi istrazivanja u ovoj oblasti.
Izazovi za industriju hrane za Zivotinje su takode izazovi i za istraZivanja i razvoj u
celom lancu od hrane za Zivotinje do hrane za ljude. Ti izazovi su se menjali tokom
vremena i bili su usmereni na razlicite ciljeve:

e Najbolji prinos uz najmanje troskove1970-1980

e Kuvalitet proizvoda ( mleko, meso, jaja) 1980-1995
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e Bezbednost hrane za zivotinje & hrane za ljude 1996-2000
e Hrana za Zivotinje do hrane za ljude 2000-2010
Proizvodadi hrane za Zivotinje su postali svesni ¢injenice da je buduénost hrane za
zivotinje
U promeni pristupa iz “ Istrazivanje u oblasti hrane za Zivotinje radi sebe” u “ Hrana za
zivotinje do hrane za ljude”. Hrana za Zivotinje u sluzbi hrane za ljude podinje sa
potroSacem. Potrosaci imaju svoju listu prioriteta vezanih za hranu koji su navedeni po
redosledu vaznosti: sirovine, kvalitet, marka, poverenje u proizvodaca, oficijelna
kontrola, certifikacija, poznat proizvod, Cisto¢a proizvoda, odgovaraju¢a cena,
poverenje trzista, poreklo, informacije na pakovanju. U skladu sa tim zahtevima misija
industrije hrane za zivotinje je:
e  Garancije potrosacu za bezbednu, zdravu nutritivno vrednu hranu
e Saradnja u lancu hrane
e Zdravlje & “wellness™:
o funkcionalna hrana
o “nutraceuticals”
o “nutrigenomics”
IstraZivanja i razvoj u industriji hrane za zivotinje se moraju usmeriti na Sirovine,
njihovu dostupnost, konzistenciju i uticaj na Zivotinje ljude i okolinu. Veliki broj
sirovina i varijacije u njihovom sastavu u okviru iste vrste i izmedu vrsta zahtevaju vise
istrazivanja i saznanja u celom lancu od poljoprivrede do hrane. Poznavanje sastojaka i
varijacija u isporukama omogucava konzistentne i precizno formulisane hrane za
Zivotinje.

Za uspesno koriSéenje sastojaka hrane za razliCite vrste i kategorije zivotinja vazno je na
pravi nacin oceniti njihovu hranljivu vrednost. Savremene metode ocenjivanja, kao
najvaznije parametre hranljive vrednosti sastojaka hrane za zivotinje, obuhvataju:

e  Ukupan sadrzaj hranljivih materija
Usvojivost hranljivih materija
Sadrzaj antinutritivnih sastojaka
Fizicko hemijske karakteristike
Uticaj specifi¢nih sastojaka na iskoristljivost absorbovanih hranljivih materija
Efekat na voljno uzimanje hrane

. Efekat na kvalitet finalnih animalnih produkata (meso, jaja, mleko, ekskreti..)
Potrebno je obratiti paznju i na sporedne proizvode iz novih industrija narocito iz
broizvodnje biogoriva. Ratifikacija Kyoto Protocol-a nalaze razvijenim zemljama
redukciju “efekta zelene baste” za 8% do 2010. godine $to ¢e dovesti do znacajnog
povecanja koli¢ine ovih nuzproizvoda. Proizvodnja biogoriva izdvaja ugljene hidrate &
masnoce (energiju) iz sirovina ostavljajuci neiskori§¢ene proteine da se vrate u hranu za
zivotinje. Istrazivanja vezana za povecanje upotrebne vrednosti tih nuzproizvoda mogu
znacajno doprineti razvoju u industriji hrane za Zivotinje.
Jedna od vaznih oblasti istrazivanja je proizvodnja novih komponenata specijalno
dizajniranih da dostignu nutritivne zahteve zivotinja i daju Zeljene rezultate ( plodnost,
prirast, zdravi ili prirodno obogaéeni proizvodi, u lancu hrane). Kompanije, proizvodaci
tih novih komponenata, drZe u tajnosti rezultate svojih istrazivanja, a u interesu razvoja
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stoCarstva i industrije hrane za Zivotinje bilo bi potrebno da saraduju sa drugim
industrijama i raspodrle svoje tehnologije, know how i stru¢nost.
U skladu sa sloganom “Hrana za Zivotinje za hranu za ljude” buduca istraZivanja treba
usmeriti i na:
e Povecanje bezbednosti hrane za zivotinje
e Jacanje poverenja potrosaca u sledljivost
¢ Kreiranje specijalne hraneza ljude preko hrane za Zivotinje (03 — jaja, Se —
mleko)
e Saradnju sa nutricionistima koji se bave ishranom ljudi
e “Nutrigenomics” —Funkcionalna hrana koja sluzi za prevenciju bolesti izazvanih
hranom
o Bolesti srca
o Kancer
o Gojaznost
o Osteoporoza
o Diabetes

Sve su to izazovi za istrazivanja i razvoj u tehnologiji hrane za zivotinje.

Bezbednost hrane za Zivotinje: preduslov za bezbednost i odrzivost

Bezbednost hrane za Zivotinje se danas sve vise prepoznaje kao vazna tema u lancu od
hrane za zivotinje do hrane za ljude i predmet u raspolozivim EU propisima. Hranljiva
vrednost, ukus, tekstura i bezbednost hrane kao $to je meso, riba, mleéni proizvodi jaja
direktno zavisi od ishrane Zivotinja o kojima se radi. Proizvodaéi smeSa za zivotinje
igraju vaznu ulogu u proizvodnji hrane za zivotinje koja je hranljiva i bezbedna i tako
osiguraju potrosac¢ima isporuku bezbedne hrane za ljude visokog i konzistentnog
kvaliteta. Izazov za proizvodae smeSa za zivotinje je da naprave najbolje od
raspolozivih izvora bez kompromisa sa visokim standardima bezbednosti ustanovljenim
u EU.

Sledljivost

EU Direktiva 178/2002 donosi zahteve za sledljivost svih materijala koji se Kkoriste i
preraduju u hrani za zivotinje. Prema EU zakonima ,,sledljivost™ zna¢i moguénost da se,
kroz sve faze proizvodnje prerade i isporuke, prati svaka hrana za ljude, hrana za
Zivotinje, Zivotinja koja proizvodi hranu ili materija koja ¢e biti upotrebljena za hranu.
Na taj nac¢in celokupan lanac hrane za zivotinje, ukljucuju¢i primarnu proizvodnju hrane
za zivotinje, se stavlja na isti nivo sa hranom za ljude i ukljucuje sistem obezbedenja
kvaliteta.

Kreiranje specijalne hrane za ljude preko hrane za Zivotinje

Hrana za Zivotinje ima direktan uticaj na kvalitet mesa, mleka i jaja i u pozitivnom i u
negativnom smislu. Preko sastava obroka za ishranu Zivotinja moguce je manipulisati
kvalitetom proizvoda animalnog porekla i mogu se postié¢i razli¢ite nutritivne, senzorne,
hemijske i fizicke karakteristike. Isto tako se, preko hrane za zivotinje, razliCiti
kontaminanti mogu preneti do proizvoda animalnog porekla tj. do hrane za ljude. To
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ukazuje na neophodnost istrazivanja vezanih za utvrdivanje uticaja hrane za Zivotinje na
kvalitet proizvoda animalnog porekla i pracenje kvaliteta tih proizvoda u zavisnosti od
sastava obroka koje zivotinje konzumiraju.

Saranja sa nutricionistima koji se bave ishranom ljudi

Zbog moguénosti da se preko hrane za Zivotinje utice na sastav zivotinjskih proizvoda za
ishranu ljudi, neophodna je saradnja proizvodaca hrane za zivotinje sa nutricionistima.
IstraZivanja u ovoj oblasti moraju biti usmerena na dobrobit Zivotinja i ljudi.

“Nutrigenomics” — Funkcionalna hrana koja sluZi za prevenciju bolesti izazvanih
Istrazivanja vezana za aspekte unapredenja zdravlja putem hrane za zivotinje i veza
izmedu bio-aktivnih komponenata u hrani za ljude su neophodna. Zdravlje srca,
upravljanje tezinom i energijom, bolesti kostiju, zdravlje organa za varenje, kontrola
SeCera su najvazniji zdravstveni problemi na koje se moze uticati i preko hrane za
zivotinje. Unapredenje zdravlja putem mleka za ljude u razlicitim fizioloSkim stanjima i
obogacenim jajima je danas realnost. Neophodna je saradnja lekara i istrazivaca u oblasti
proizvodnje hrane za zivotinje da bi se doslo do novih, korisnih saznanja.

ZAKLJUCAK

Vizija Evropske tehnoloske platforme ,,Food for Life* (Hrana za zivot) je da stvori vecu
sinergiju izmedu ekonomskog rasta, zastite okoline i socijalnih uslova sa namerom da
unapredi dobrobit i blagostanje evropskih gradana. To mogu biti buduéi izazovi za
istrazivanja i razvoj u tehnologiji hrane za zivotinje.

ZAHVALA

Tema ovog predavanja po pozivu je i osnovna tema istrazivackog projekta ,,Unapredenje
tehnologija za odrzivu proizvodnju hrane za Zivotinje”, TR 20106, podrzanog i
finansiranog od strane Ministarstva za nauku i tehnologiju Republike Srbije.
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