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Uticaj dodavanja razli¢itih koli¢ina natrijum butirata u hranu na zdravstveno stanje i
proizvodne rezultate prasadi

Kratak sadrzaj

Rezime: Cilj rada je bio da se ispita uticaj i stimulativno dejstvo proizvoda na bazi natrijum
butirata u ishrani zalu¢ene prasadi na proizvodne parametre i zdravstveno stanje zivotinja.
Ogled je organizovan u kontrolisanim uslovima po ogledno kontrolnim grupama na
komercijalnoj farmi svinja Vladimirovac koja posluje u sklopu kompanije Delta Agrar. Ogled
na zaluenim prasadima je trajao 54 dana. Prasad kori$¢ena u ogledu podeljena su u 3 grupe
(dve ogledne i jedna kontrolna grupa) po 16 prasadi, ukupno 48 Zivotinja. Prasad iz ogleda su
bili hibridi rasa veliki jorksir, danski landras i durok. Prasad su odbijena sa staroS¢u 24+1
dan.

Kontrolna grupa prasadi je hranjena smeSom bez dodatka oglednog preparata na bazi
natrijum butirata. Ogledne grupe (O-1 i O-11) su dobijale hranu sa dodatkom natrijum butirata
u koli¢ini od 3 kg/t odnosno 5 kg/t gotove smese.

Tokom trajanja ogleda praceni su proizvodni rezultati i zdravstveno stanje prasadi. Ispitivanja
su uradena na prasadima oba pola. Na pocetku ogleda izvrSeno je merenje mase zalucene
prasadi. Pocetna masa prasadi je bila 6,56+0,02 kg. U toku trajanja ogleda izvrSena su Cetiri
kontrolna merenja i izmerena je utroSena koli¢ina hrane. IzvrSena je hemijska analiza uzoraka
hrane i izraCunati su proizvodni rezultati. Na kraju ogleda iz svake grupe je zaklano po 6
prasadi, ukupno 18 Zivotinja, a prilikom klanja uzeti su uzorci creva, sadrzaja creva, kao i
uzorci jetre i bubrega.

U toku trajanja ogleda prasad kontrolne i oglednih grupa bila su klini¢ki zdrava, vitalna 1
uobicajenog ponasanja.

Prosecne telesne mase kao 1 prirasti prasadi bili su ujednaceni kod kontrolne 1 oglednih grupa
do 33. dana ogleda. Na kraju ogleda prose¢ne telesne mase, odnosno prosec¢ni prirasti prasadi
oglednih grupa bili su statisticki znacajno veci od prosecnih telesnih masa, odnosno
prosecnih prirasta prasadi kontrolne grupe. Ukupna i dnevna konzumacija hrane bila je veca
kod kontrolne grupe prasadi u odnosu na ukupnu, odnosno dnevnu konzumaciju oglednih
grupa prasadi. Najbolju konverziju imala su prasad O-I grupe, zatim prasad O-Il grupe, a
najlosiju konverziju su imala prasad kontrolne grupe.

Prose¢na masa trupa, kao 1 prosecni randman klanja bili su statisticki znac¢ajno vec¢i kod
oglednih grupa prasadi u odnosu na kontrolnu grupu.

Prose¢ne mase, odnosno prosecne duzine pojedinih segmenata creva, kao i1 prose¢na ukupna
masa, odnosno prose¢na ukupna duzina creva oglednih grupa bile su statisticki znacajno vece
u odnosu na kontrolnu grupu prasadi, sa izuzetkom prosecne mase kolona i prose¢ne duzine
duodenuma koje su bile statisticki znacajno vece kod kontrolne grupe prasadi.

Izmedu pH vrednosti intestinalnog sadrzaja tankog, odnosno debelog creva ispitivanih grupa
prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. U uzorcima sadrzaja ileuma, odnosno
cekuma kontrolne i oglednih grupa prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu
proseénih vrednosti ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija, vrsta Enterococcus i vrsta
Lactobacillus. Utvrdeno je da je prosecan broj bakterija E. coli bio statisticki zna¢ajno veéi u



uzorcima sadrzaja ileuma, odnosno cekuma kontrolne grupe prasadi u odnosu na ogledne
grupe.

Izmedu prosecnih vrednosti dubine kripti ileuma ispitivanih grupa prasadi nisu utvrdene
statistiCki znacajne razlike. Utvrdeno je da je Sirina resica ileuma prasadi O-1l grupe bila
statisticki znacajno veca od Sirine resica ileuma kontrolne grupe prasadi. Prose¢ne vrednosti
visine resica ileuma oglednih grupa prasadi bile su statisticki znacajno vece od prosecne
visine resica kontrolne grupe prasadi. Utvrdeno je i da je prosecna visina resica ileuma O-l1
grupe prasadi bila statisticki znac¢ajno veca u odnosu na prosecnu visinu resica ileuma O-I|
grupe prasadi. Prose¢na dubina kripti cekuma oglednih grupa prasadi bila je statisticki
znacajno veca od prose¢ne dubine kripti cekuma kontrolne grupe prasadi.

Izmedu prosecnih vrednosti aktivnosti enzima antioksidativne zastite (CAT, SOD-1, GSH-
Px, GST, GPx, PPx), prose¢nih vrednosti sadrzaja redukovanog glutationa i prosecnih
vrednosti lipidne peroksidacije u jetri, odnosno bubrezima ispitivanih grupa prasadi nije
utvrdena statisticki znaCajna razlika, Sto znaci da upotreba natrijum butirata ne dovodi do
pojave oksidativnog stresa, odnosno da je njegova primena u ishrani prasadi bezbedna.
Izmedu dubine kripti ileuma, dubine kripti cekuma, visine resica ileuma i dnevne
konzumacije, odnosno konverzije utvrdena je negativna korelaciona zavisnost sa razli¢itim
visinama koeficijenta korelacije. Nije utvrdena korelaciona zavisnost izmedu S$irine resica
ileuma i dnevne konzumacije hrane, a izmedu S$irine resica ileuma i konverzije utvrdena je
neznatna negativna korelaciona zavisnost.

Utvrdeno je da izmedu broja Lactobacillus spp. i broja Enterococcus spp., u ileumu, odnosno
cekumu postoji vrlo visoka negativna korelaciona zavisnost.

Analiza osnovnih finansijskih pokazatelja (ukupni troskovi, vrednost proizvodnje, finansijski
rezultat, cena koStanja zive mase prasadi/kg, koeficijent ekonomic¢nosti) pokazuje da je
upotreba natrijum butirata u ishrani prasadi ekonomski isplativa.

Kljuéne rije¢i: Prasad, butirati, proizvodne performanse, prinos mesa
Naucna oblast: Veterinarska medicina
UZa naucna oblast: Ishrana

UDK broj: 614.95:636.4



The effect of addition of various amounts of sodium butyrate in the diet on health and
performance of piglets

Summary

The aim of this study was to investigate the influence of the stimulating effect of products
based on sodium butyrate in the diet of weaned piglets on performance and health of the
animals. Experiment was organized in controlled conditions (experimental and control
groups) on a commercial pig farm Vladimirovac that operates within the company Delta
Agrar. Experiment on weaned piglets lasted 54 days. Piglets used in the experiment were
divided into 3 groups (two experimental and one control group) of 16 piglets, a total of 48
animals. Piglets in the experiment were hybrids of breeds Large White, Danish Landrace and
Duroc. Piglets were weaned at the age of 24+1 day.

A control group of piglets was fed with the mixture without the addition of preparation based
on sodium butyrate. Experimental groups (O-1 and O-11) were fed with the addition of sodium
butyrate in an amount of 3 kg/t and 5 kg/t of feed mixture.

During the experiment, health and performance of piglets were monitored. Examinations
were conducted on piglets of both sexes. At the beginning of the experiment weight of
weaned piglets were measured. Starting weight of piglets was 6.56+0.02 kg. During the
experiment, it was performed 4 control measurements and a measure of the consumed feed.
Chemical analysis of feed samples was conducted and the production results were calculated.
At the end of the experiment 6 piglets from each group were slaughtered, a total of 18
animals. After slaughter samples of intestines, intestinal contents, as well as samples of liver
and kidney were taken.

During the experiment, piglets from control and experimental groups were clinically healthy,
vital and with normal behaviour.

Average body weight and weight gain of piglets were uniform in the control and
experimental groups to 33. day of experiment. At the end of the experiment the average body
weight and average weight gain of piglets in experimental groups were significantly higher
than the average body weight, and average weight gain of piglets in the control group. The
total and daily feed intake were higher in the control group of piglets compared to the total
and daily feed intake of the experimental groups of piglets. The best conversion had piglets of
O-1 group, then piglets of O-11 group and the worst feed/gain ratio had piglets of the control
group.

The average carcass weight and average carcass yield was statistically significantly higher in
the experimental groups of piglets compared to the control group.

Average weight and average length of individual segments of intestine, as well as the average
total weight and average total length of the intestine in the experimental groups of piglets
were significantly higher than the control group of piglets, with the exception of the average
mass of the colon and the average length of the duodenum, which were significantly higher in
the the control group of piglets.

Intestine content pH values of the small and large intestine of piglets in examined groups
showed no statistically significant differences. In the samples of the content in the ileum and
cecum of the piglets in the control group compared to the samples of the content in the ileum
and cecum of the piglets in experimental groups were no statistically significant differences
between the average values of the total number of aerobic mesophilic bacteria, Enterococcus
species and Lactobacillus species. It was found that the average number of bacteria E. coli



was significantly higher in the samples of the content in the ileum and cecum of piglets in the
control group compared to the piglets in the experimental groups.

There were no statistically significant differences between the average value of the crypt
depths in the ileum of the examined groups of piglets. It was found that the villi width in the
ileum of piglets in O-I1 group was significantly higher than the villi width in the ileum of
piglets in control group. The average villi height in the ileum of the piglets in the
experimental groups was significantly higher than the average villi height in the ileum of
piglets in the control group. It was found that the average villi height in the ileum of piglets in
O-11 group was significantly higher than the average villi height in the ileum of piglets in O-I
group. The average crypt depth in the cecum of the piglets in experimental groups was
significantly higher than the average crypt depth in the cecum of the piglets in control group.
Between the average values of the antioxidative enzymes activities (CAT, SOD-1, GSH-Px,
GST, GPx, PPX), between the average values of the reduced glutathione and average values
of lipid peroxidation in the liver and kidneys of piglets in examined groups it was not found
statistically significant difference, means that using the sodium butyrate does not lead to
increased oxidative stress and its using in pigs nutrition is safe.

Between crypt depths of ileum, cecum crypt depths, villi height of the ileum, daily feed
intake, and feed/gain ratio, negative correlation with the different heights of the correlation
coefficient was found. There was no correlation between the villi width of the ileum and the
daily feed intake, while between the villi width of the ileum and the conversion, a slight
negative correlation was determined.

Between the number of Lactobacillus spp. and Enterococcus spp. in the ileum, also between
the number of these bacteria in the cecum, a very high negative correlation was found.

The analysis of basic financial indicators (total costs, production value, the financial result,
the cost price of piglets live weight/kg, cost-effectiveness ratio) shows that the use of sodium
butyrate in the piglet's nutrition is profitable.

Keywords: Piglets, butyrates, production performance, meat yield
Scientific area: Veterinary medicine
Special topics: Nutrition

UDC number: 614.95:636.4
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1. UvOD

U nasoj zemlji svinjsko meso i proizvodi od njega su posebno cenjeni od strane potrosaca i
pored Zivinskog mesa su najzastupljeniji u ishrani stanovnistva. U Srbiji od ukupne koli¢ine
proizvedenog mesa udeo svinjskog mesa iznosi 57%, $to predstavlja 269.000 tona (Statisticki
godisnjak R. Srbija, 2011), odnosno 36,9 kg svinjskog mesa po glavi stanovnika. Svinje se
odlikuju vrlo visokim randmanom klanja, ¢ak do 80% i visokim prinosom c¢istog mesa,
izmedu 50-60%, $to ih svrstava u najznacajniju zivotinjsku vrstu u ishrani ljudi.

Odrzavanje eubiotickih odnosa u digestivnom traktu predstavlja jedan od najvaznijih
preduslova za oCuvanje zdravstvenog stanja zivotinja, a time i za povecanje proizvodnje
bezbednog i kvalitetnog mesa. Gastrointestinalni trakt ima jednu od najznacajnijih uloga u
odrZavanju zdravstvenog stanja samih Zivotinja. Svojom velikom kontaktnom povrSinom od
sluzokoze usne duplje preko zeluca, tankog i debelog creva do samog analnog otvora vrsi se
proces varenja i iskori§¢avanje hranljivih materija. Razvijenost digestivnog trakta i njegovo
zdravstveno stanje, u sprezi je sa korisnim mikroorganizmima koji naseljavaju isti,
uslovljavaju maksimalno iskori§¢avanje hranljivih materija, a time i prirast zivotinja. Prema
tome sluznica mora da obezbedi nesmetanu razmenu hranljivih materija izmedu lumena creva
1 sistemske cirkulacije, a u isto vreme da spreci prodor patogenih agenasa. Skracivanje duzine
resica smanjuje resorptivnu povrsinu sluznice creva. Sa druge strane, povecanje dubine kripti
ukazuje na brze propadanje ¢elija sluznice i brzu izmenu postojecih ¢elija, odnosno ukazuje
na povecanje potreba za ubrzanu deobu mati¢nih ¢elija u cilju zamene propalih celija.
Opisana promena morfologije sluznice digestivnog trakta izaziva slabiju resorpciju i
povecéava sekreciju, tako da moze da dovede do dijareje i slabije rezistencije, odnosno da
izazove pad proizvodnih rezultata. Pravilnom ishranom i dobrim zoohigijenskim uslovima
moguce je posti¢i odreden stepen kontrole i modifikacije crevne populacije.

Najosetljiviju kategoriju u odgoju svinja predstavljaju prasad, koja imaju visoke zahteve u
pogledu smestaja 1 nege, ali i u pogledu ishrane. 1z tog razloga, danas ima mnogo nereSenih
problema u odgoju prasadi koji se manifestuju gubicima (priblizno 8 do 20%), s tim da se
najveci deo ovih gubitaka deSava u periodu sisanja i odbijanja prasadi. Navedeni period je
kritican u odgoju prasadi jer je pracen brojnim stresorima koji dovode do smanjenog unosa
hrane, slabog intenziteta rasta, kao i povecane osetljivosti na crevne poremecaje i infekcije,
Sto rezultuje nastankom dijareja. Pored osnovnih hraniva, sa ciljem poboljSanja kvaliteta
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hrane, a samim tim poboljSanja zdravstvenog stanja i proizvodnih rezultata Zzivotinja, u
obroke se ukljucuju brojni dodaci hrani za zivotinje. Tokom poslednjih decenija, reSavanje
brojnih problema vezanih za odgoj prasadi je ukljucivalo preventivnu upotrebu antibiotika
kao dodataka hrani za zivotinje. Medutim, pored pozitivnih, zabeleZeni su 1 brojni negativni
efekti upotrebe antibiotika kao $to su stvaranje rezistentnih sojeva bakterija koje dalje
predstavljaju ozbiljan problem pri terapiji obolelih Zivotinja, ali 1 ljudi.

Zabrana upotrebe antibiotika kao stimulatora rasta u zemljama EU u 2006. godini podstakla
je veliki broj istrazivanja o upotrebi alternativnih reSenja za antibiotike, i to na bazi organskih
kiselina, razliCitih biljnih ekstrakata, koktela enzima kao i1 probiotika 1 drugih supstanci koje
bi se koristile kao aditivi u hrani za Zivotinje.

Masne kiseline kratkog lanca (SCFA, Short-chain fatty acids) su jedno od takvih
alternativnih resenja, i one su glavni krajnji proizvod bakterijske fermentacije, a takode i
izvor anjona u zadnjim partijama creva kod Zivotinja 1 ¢oveka. Glavne SCFA su: sir¢etna,
propionska, buterna, mle¢na, mravlja, valerijanska, jabuc¢na i kapronska kiselina. Butirati
ispoljavaju razli¢ite efekte u organizmu: povecavaju povrSinu apsorpcije; porast crevnih
resica (30%); povecavaju luCenje enzima za varenje (crevnih enzima laktaze, maltaze i
saharaze, kao i egzokrinih enzima pankreasa- amilaze, lipaze i proteaze). Na taj nacin
smanjuje se koli¢ina nesvarene hrane koja mozZe biti rezultat loSe fermentacije, pojave proliva
pa Cak i smrti mladih Zivotinja. To je glavni izvor energije za enterocite. Pokazuje izrazeniju
aktivnost u distalnom nego u proksimalnom delu debelog creva. Butirati dodati u hranu za
prasad uticu na bolji ukus hrane (podseta na miris majinog mleka) i na taj nacin
poboljSavaju konzumaciju na pocetku ishrane nakon odbijanja prasadi. Osim toga, natrijum

butirat ima mitogena i antiinflamatorna svojstva.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Proizvodnja svinja

Da bi nam proizvodnja svinja bila §to uspesnija na$ osnovni cilj je $to bolji rezultat kako u
odgoju prasadi 1 tovljenika tako i1 u reprodukciji krmaca. Glavno merilo uspesne proizvodnje
je Sto veéi procenat praSenja i Sto veéi odnosno maksimalan broj zivorodene i zalucene
prasadi po krmaci na godiSnjem nivou.

Industrijska odnosno savremena proizvodnja svinja uslovljena je velikim brojem razli¢itih
faktora. Pored genetike i selekcije, uslova drzanja, vazan faktor je svakako i ishrana. Ishrana
ucestvuje sa 60-70% ukupnih troskova u ceni kostanja svinja i svinjskog mesa. (Kralik i sar.,
2007) prema drugim autorima (Teodorovi¢ i sar., 2004) isti je procenat ukupnih troskova,
ishrana direktno utiCe 1 na ekonomic¢nost proizvodnje jer utie na troSkove sa 80%
materijalnih troskova.

Za razliku od poluintenzivnog i ekstenzivnog nacina drzanja gde se svinje hrane na ispasi,
zelenom masom, lucerkom ili korenasto krtolastim biljkama i intenzivnoj proizvodnji koriste
isklju¢ivo koncetrovanu hranu.

Savremena proizvodnja tezi da se povecava broj isporuCenih tovljenika po krmaci na
godiSnjem nivou, da se povecava otpornost 1 zdravlje Zivotinja kao 1 povecanje mesnatosti.
Posto ni jedna rasa svinja nema sve potrebne osobine u selekciji se koriste plodne rase veliki
joksir, razni tipovi landrasa (danski, Svedski, nemacki), kao i tovne rase za poboljSanje
prirasta i konverzije (durok, hemsir, pijetren).

Od ukupne koli¢ine mesa u Srbiji koje se pojede svinjsko meso ucestvuje sa 2/3 odnosno —
67% od ukupne kolig¢ine konzumiranog mesa (Vidovic¢ i Subara, 2011).

Proizvodnja svinja se u poslednjih 20 godina promenila po pitanju ishrane, otpornosti
zivotinja, ambijentalnih uslova drzanja, a posebno genetike. Znacajno je porastao broj
zivorodene prasadi po krmaci a vezano sa ovim porastao je i mortalitet prasadi pod sisom.
Quiniou i sar., (2001) su dosli do zakljucka da povecenje veli¢ine legla sa 11 na 16
zivorodenih prasadi povecava broj lake prasadi (ispod 1 kg) na rodenju sa 9 na 23%, ali je
veli¢ina legla heterogenija. U skladu sa ovim istrazivanjem je i istrazivanje (Le Dividich i
sar., 2003) koji navode da za svaki 0,1 kg smanjenja mase na rodenju dolazi do poveéanja
trajanja tova od 2,3 dana. U istrazivanju koje je sproveo Gadd (2005), a ¢iji cilj je bio da se
utvrdi uticaj mase na rodenju na performanse tova, doslo se do zakljucka da je tov duzi 3 dana

kod one grupe koja je imala za 0,15 kg manju masu na rodenju u odnosu na drugu grupu.



Savremeno svinjarstvo prati trend da prasad na rodenju imaju veéu telesnu masu i da se dobije
Sto vedi broj zivorodene prasadi, jer veliki problem mogu da predstavljaju i mrtvorodena
prasad i priblizno 40 do 48% od ukupnih gubitaka moze se klasifikovati kao gubici
mrtvorodene prasadi (Taylor — Pickard i Nollet, 2006).

U segmentu ishrane treba voditi racuna o svim kategorijama svinja (nazimicama, krmacama,
prasadima, tovljenicima i nerastovima), a sve u cilju rentabilnije i profitabilnije proizvodnje.
Najosetljivija grupa odnosno kategorija svinja su prasad. Prasad imaju visoke zahteve u
pogledu uslova drzanja, nege i smestaja, a poseban zahtev je izbalansirana ishrana, jer kod
prasadi pri rodenju telesna masa je manja od 1% u odnosu na masu odraslih svinja, pa je

upravo zbog toga pravilna ishrana prasadi u najranijim danima Zivota vrlo vazna.

2.2. Ishrana prasadi

Za pravilan rast i razvoj, dobro zdravlje domacih Zivotinja, ishrana mora biti prilagodena vrsti
svih potrebnih hranljivih materija sa izbalansiranim niovoom proteina, energije, masti,
celuloze i aminokiselina, a sve u cilju podmirivanja potreba Zivotinja kako za odrzavanje
funkcija Zivota tako i za rast i pravilan razvoj.

Svinje kao monogastri¢ne zivotinje koriste isklju¢ivo koncetrovanu hranu u svojoj ishrani.
Koncetrovana hraniva se dele na:

Proteinska: hraniva Zivotinjskog porekla (riblje brasno, hemoglobin, krvna plazma, mleko u
prahu, surutka u prahu) i biljha hraniva (sporedni proizvodi industrije ulja- sojina saéma, sojin
griz, sojina pogaca, izolati proteina soje, graska, krompira, pirinca).

Ugljenohidratna: zrnasta (kukuruz, jeCam, pSenica, raz, ovas) i brojni sporedni proizvodi
prehrambene industrije (repini rezanci, mekinje, sto¢no brasno i drugo).

Adekvatna ishrana ¢e u celokupnoj proizvodnji pored pozitivnog uticaja na proizvodne
rezultate i zdravlje Zivotinja obezbediti i finansijski benefit. U ishrani Zivotinja kako domacih
tako i divljih potrebe za proteinima i energijom su najvece. Kod male prasadi naro¢ito je bitan
dobro izbalansiran medusobni odnos protein-energija. U svom istrazivanju Kovcin i sar.,
(1986) navode da sa porastom prasadi javlja se deficit proteina i energije.

Pored dobrog balansa protein-energija bitan je i nivo aminokiselina, vitamina i minerala, kao i
njihov medusobni odnos. Deficit i loSa izbalansiranost hraniva moze dovesti do niza
zdravstvenih, reproduktivnih i proizvodnih poremecaja, koji na kraju dovode do finansijskih
gubitaka. Nepravilna ishrana zaluene prasadi moZze izazvati velike probleme i gubitke u
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smislu uginuca, zaostajanja u porastu, povecanja konzumacije konverzije hrane i ve¢i utrosak
lekova.

Period odbijanja je kritican period za prasad, obi¢no izaziva veliki pad u konzumaciji $to
rezultira slabijim napredovanjem, i dovodi do atrofije vila (crevnih resica) i smanjenja
aktivnosti digestivnih enzima, §to kao krajnji rezultat ima smanjenje rasta, zapaljenje creva i
dijareja po zalucenju (Lalles i sar., 2004). Promene u crevnoj morfologiji i funkciji tokom
odbijanja prasadi zahtevaju veliku paznju. U poslednjih par decenija, davanje antibiotika
putem hrane se Cesto koristilo za stimulaciju rasta i kontrolisanje dijareje prasadi u fazi
zalucenja. Zbog aktuelne zabrane primene antibiotika u cilju stimulisanja rasta, naglasak je na
razvoju alternative antibioticima za spreavanje pojave dijareje. Danas, su organske kiseline
zaokupile paznju kao alternativa i veliki broj istrazivanja potvrduje pozitivne efekte na
performanse rasta na svim rasama svinja (Witte i sar., 2000). Pod odbijenom prasadi se
podrazumevaju prasad starosti 3-4 nedelje, koja su od rodena prirasla 5 puta i pre susreta sa
novim okruzenjem imaju minimum 7 kg (Vidovi¢ i sar., 2011). Cilj u odgoju prasadi je da
prasad starosti 28 dana imaju u proseku 8 kg $to je u proseku jako tesko u industrijskoj
proizvodnji zbog sve veceg broja zivorodene prasadi od kojih se veliki broj rodi sa malom
telesnom masom i ne mogu da ostvare masu od 8 kg u momentu odbijanja. U zavisnosti od
dana prasenja, intenziteta i broja opraSenih, dan zalu€enja se kre¢e od 21 do 28 dana.

Pod pojmom zalucene prasadi po leglu podrazumeva se razlika izmedu broja Zivorodene 1
ukupnog broja uginule prasadi tokom jednog dojnog perioda. Zalu¢enje predstavlja veliki
stres za mlade zivotinje koje se odbijaju od majki. Takode ovaj ¢in moze da dovede do velikih
problema. Jedan od razloga je prestanak sisanja, odbijanje, odsustvo majke, zatim
prebacivanje u grupno drzanje - misli se na viSe legala zajedno u boksu, meSanje sa
agresivhom i nepoznatom prasadi iz drugih legla, a na kraju i prelazak na novi nacin ishrane.
Za prasad u ekstenzivnom nacinu drZanja odbijanje ne predstavlja veliki stres jer taj period
traje i po par nedelja. Misljenja su opre¢na od toga da odbijanje predstavlja niz nutritivnih,
morfoloskih i fizioloSkih, promena u ponasanju i daljem razvoju, koji je nezavisan od
prisustva roditelja (Martin, 1984), do toga da je prva nedelja posle odbijanja kriti¢na faza za
prasad koja se karakteriSe nizom poremecaja u ishrani, malim unosom hrane, stresom i
pojavom proliva (Boudry i sar., 2004; Hedemann i Jensen, 2004). Broj zalu¢ene prasadi po
krmaci na godiSnjem nivou zavisi od niza faktora, tehnoloskih i higijenskih uslova smestaja
krmace i legla tokom laktacije, broja legla po krmaci godiSnje, broja Zivorodene i zaluCene
prasadi po leglu, broj odnosno procenat uginule prasadi po leglu od momenta praSenja do
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zaluCenja (Koketsu, 2005, Stanci¢, 2005). Mnogi autori (Koketsu, 2005, Stanci¢, 2005;
Tanaka i Koketsu, 2007) navode da je najbolji pokazatelj reproduktivnih performansi
plotkinja broj zalucenih prasadi po krmaci na godi$njem nivou. Broj prasadi po leglu u velikoj
meri zavisi od ishrane krmaca u toku laktacije 1 suprasnosti kao 1 pariteta u kojem je krmaca.
U savremenoj industrijskoj proizvodnji svinja, mlade jedinke se odvajaju u mnogo ranijem
uzrastu od majki nego §to je to u prirodi. Cin odbijanja od majke ima svojih prednosti za
plotkinje, povecan indeks praSenja, veci broj suprasnosti u toku zivota, manji gubici u
kondiciji krmaca, skracen servis period. U intenzivnoj proizvodnji krmace ulaze u novi polni
ciklus — estrus 3 do 7 dana dok kod ekstenzivne proizvodnje to nije slucaj. Intenzivna
proizvodnja ima i veliki broj mana, narocito kada su pitanju pojava raznih bolesti, manja
otpornost i slabiji imunitet. Kod prasadi veliki problem predstavlja i mortalitet, od prasenja do
zaluCenja je prisutan na svim farmama, kre¢e se od 10 do 15% 1 prouzrokuje znacajne
ekonomske gubitke u intenzivnoj proizvodnji svinja (KilBride i sar., 2012) dok prema drugim
autorima (Teodorovié i sar., 2004) gubitak moze i¢i i do 20%. Ovi autori su utvrdili da ukupni
mortalitet tokom laktacije od 28 dana kod prasadi iznosi 10,9%, a od ovog broja 10% ugine u
prvih 7 dana posle prasenja. Prema (Uzelac i Vasiljevi¢, 2011) u prva 2-3 dana nakon rodenja
javlja se 50% gubitaka prasadi u odnosu na ceo period dojenja. Najveéi gubici u celoj
svinjarskoj proizvodnji se deSavaju u periodu sisanja i odbijanja prasadi od krmaca, stoga je U
ovim fazama posebno vazna ishrana uz ostale faktore.

Najveci procenat uginu¢a kod novorodene prasadi je od gladi jer ne unesu dovoljnu koli¢inu
kolostruma, a pored toga veliki procenat prasadi ugine usled ugnjecenja. Uzroci ugnjecenja su
viSestruki: mali prostor u boksevima, loSa 1 zastarela oprema kao 1 nezgrapnost krmaca tj. 1o$
lokomotorni sistem. Veliki problem mogu predstavljati 1 uginuc¢a prilikom prasenja. Smatra se
da 5 do 7% novorodene prasadi ugine prilikom prasenja. Uzroci su visestruki, preveliko leglo,
produzeno vreme praSenja, oSte¢ene pupCane vrpce, nedostatak kiseonika i veliki broj stresnih
faktora. Stoga se na velikim komercijalnim farmama pored dnevnih uvode i noéni radnici da
bi nadgledali prasenje. Odredeni procenat uginu¢a se moze javiti iz razloga smanjenog lu¢enja
mleka ili potpunog prestanka posebno kod prvopraskinja.

Kod odvajanja prasadi od majki treba voditi racuna pored ishrane i o uslovima drzanja,
temperaturi prostorije u kojoj ¢e boraviti (17-20 °C), vlaznosti vazduha, mikroklimatu i
osvetlenju (dovoljno je 16 sati dnevno), podnoj povrsini od 0,25 do 0,3 m? po prasetu,
dovoljnom prostoru na hranilicama 1 pojilicama. Narocito je vazno da prasad ne budu izloZzena

promaji.



Smanjenje smrtnosti pre odbijanja za 5% od broja zivorodene prasadi rezultuje 1,27 vise
prodatih tovljenika po krmaci godisnje, a time smanjuje i cenu kostanja (Richardson, 1999).
Veliki problem na farmama mogu biti i sitno rodena prasad (oko 10%) ili avitalna prasad koja
se radaju sa malom masom, te u mnogo slucajeva nisu u mogucnosti da posisaju kolostrum i
njihova smrtnost je velika.

Najcesce oboljenje koje se javlja kod prasadi u periodu od prasenja do zalucenja koje moze
uzrokovati i uginuce je dijareja. Od ukupnog broja uginule prasadi 10% ugine od dijareje (Mc
Manus, 2011; KilBridge i sar., 2012), a mnogi istraziva¢i navode da je to 1,7% od ukupnog
broja zivorodene prasadi u leglu (Spicer i sar., 1986). Kovcin (1993) navodi da je u prakti¢noj
proizvodnji najveci gubitak u periodu sisanja i da se kre¢e od 8 do preko 20%. Kod zalucene
prasadi dijareja moze predstavljati veliki i ozbiljan problem. Najveci izvor problema je
prouzrokavan bakterijom Escherichia coli, kod slabe i avitalne prasadi koja nisu uspela da iz
kolostruma dobiju dovoljno imunoglobulina. Dijareju najceS¢e uzrokuju patogeni crevni
mikroorganizmi ali velikim delom lose izablansirani obroci.

Na velikim komercijalnim farmama najveci broj prasadi na sisi i zalu¢ene prasadi ugine od
dijareje prouzrokavane bakterijom Escherichia coli. U svom radu Wieler i sar. (2001) su
izneli da je najces¢i uzrok problema uginuca 1 dijareje kod prasadi u kategoriji zalu€enje -
odbijanje uzrokovano enterotoksi¢cnom bakterijom Escherichia coli, a od parazitskih oboljenja
Isospora suis i Cryptosporidium parvum.

Bakterija Escherichia coli kao jedan od najve¢ih uzro¢nika pojave dijareje vezuje se za
mikrovile enterocita, razarajuci njihovu povrSinu prodire u samu ¢eliju. Ovim delovanjem
dovodi do poremecaja apsorpcije te¢nosti iz lumena creva $to ima za rezultat dijareju. Crevna
kolibaciloza kod zalu¢ene prasadi se manifestuje kao dijareja ili edemska bolest. Prasad se
zaraze bakterijom ¢iji se toksin resorbuje u krv, uniStava kapilare, stvaraju¢i edem u
subakutnom tkivu, crevnom zidu, mezenterijumu i mozgu.

Infektivna oboljenja krmaca posle praSenja su glavni razlog povecanog mortaliteta, dijareje i
slabe kondicije prasadi na rodenju, u periodu sisanja i u periodu odbijanja (Waller i sar.,
2002; Merck, 2011).

U intenzivnoj proizvodnji prilikom odbijanja prasadi, prasadima se pruza moguc¢nost da
ispolje veliki genetski potencijal za rast i razvoj, pogotovo u poredenju sa prasadima koja
sisaju maj¢ino mleko. U intenzivnoj proizvodnji prasad ranije krecu sa konzumacijom cvrste
hrane 1 Zeluda¢ni enzimi pre poc¢inju da vrSe svoju funkciju 1 dejstvo u organizmu, podsti¢uci
razvoj digestvnog trakta i ostvarujuéi bolje proizvodne rezultate (Pluske i sar., 2003). Mleko
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krmace zadovoljava potrebe prasadi u hranljivim materijama u prvoj nedelji zivota (Kralik i
sar., 2007), medutim kvalitet mleka pocCinje da opada sa odmicanjem laktacije i to
prouzrokuje slabiji napredak, lo$iji razvoj 1 niZi prirast zivotinje. Zbog sve veceg genetskog
potencijala svinja i zahteva po pitanju ishrane trend je da pocetak ishrane bude $§to moguce
ranije. Cilj je da pored majcinog mleka prasad pocnu da koriste i gotove koncetrovane smese
u poslednje vreme u peletiranoj formi. Svrha brzeg i $to ranijeg pocetka prihrane prasadi je
obezbedivanje zadovoljavajuéeg prirasta i telesne mase u periodu odbijanja, priprema
digestvnog trakta na varenje ugljenih hidrata i proteina koji su osnova buduc¢eg obroka (King i
Pluske, 2003). Bitno je da prasad po rodenju $to ranije posisaju kolostrum jer 72% zivorodene
prasadi ugine jer ne posisa kolostrum (Damm i sar. 2005). Mnogo puta uzrok uginuca
novorodene prasadi je nedovoljna konzumacija kolostruma, manja masa na rodenju i gubitak
energije u toku prva 24 Casa zivota (Le Dividich i sar., 2004, Devillers i sar., 2005). Fraser i
Rushen (1992) navode da je unos kolostruma u prvim satima po rodenju visok i iznosi 5— 7%
od mase prasadi i da se to smanjuje postepeno nakon toga.

Kolostrum je uvek vazan za dobar imunitet i zdravlje prasadi jer obezbeduje imunolosku
zastitu, prasad putem kolostruma unose antitela bez kojih se radaju. Narocito su bitni
imunoglobulina IgG 1 IgA. Prvi je bitan na rodenju dok je kasnije u dojnom periodu IgA
vazniji. Njegova aktivnost je u crevima preko mleka koje prasad posisa, gde pruza otpornost
na viruse 1 bakterije. Usled nedovoljnog unosa kolostruma prasad su podloZnija raznim
vrstama infekcijama narocito crevnim, jer prase preko kolostruma dobija hranljive materije
koje uticu na rast i razvoj zivotinje. Ovo je bitno jer prasetu treba mnogo manje vremena da
udvostruc¢i svoju masu u poredenju sa teletom i detetom. Po Teodorovicu i sar. (2004) prase
treba da posisa oko 40 cm?® kolostruma. To se postize kroz 2 do 3 sisanja, dok manjim i
sitnijim prasadima treba 4 do 6 sisanja. Smatra se da prasad koja posisaju vecu koli¢inu
kolostruma i koji sisaju prednje sise brze napreduju. Kolostrum predstavlja esencencijalno
hranivo za prasad u prvim satima po rodenju pogotovo $to sluzokoza creva ima sposobnost da
lakSe usvaja antitela i na taj nacin pruza prasadima zastitu od strane majke. Nivo antitela u
kolostrumu brzo opada, to je jedan od glavnih razloga zasto je bitno da ga prasad Sto pre
posisa. Antitela iz kolostruma predstavljaju odbrambeni mehanizam za prodor uzro¢nika
bolesti i patogena i njihov nivo zavisi od broja patogenih uzro¢nika kojima je krmaca bila
izloZzena, vremenu izlozenosti i reakcije na te patogene. Starije krmace imaju vise antitela

nego nazimice u svom kolostrumu.



Sto se tiGe sitnije avitalne prasadi ako nisu u moguénosti da posisaju kolostrum treba ih
napajati sa istim. U tom slu¢aju krmac¢ama na prasenju treba izmusti kolostrum $§to nije tako
jednostavno. Prema Vidovicu i sar. (2011) prase treba da popije 50 ml kolostruma koji je
izmuzen. Pored kolostruma ovako maloj avitalnoj prasadi treba per os davati 20% rastvor
glukoze kao izvor lako usvojive energije ali to tek posto posisaju kolostrum.

Prasad rodena kasnije u leglu imaju slabiji imunitet od prvorodenih koji popiju rano i
dovoljnu koli¢inu kolostruma. U poredenju sa mlekom, kolostrum sadrzi u sebi vise suve
materije, proteina i bioaktivnih komponenti ali manje masti i laktoze, dok nivo energije ostaje
isti tokom prvih 24 Casa po prasenju. Usvojivost energije 1 proteina je vece iz kolostruma

nego iz mleka (Hurley, 2015).

Tabela 2.1. Kvalitet kolostruma krmaca po satima nakon prasenja (Hurley, 2015)

Kolostrum Vreme od prasenja (h)
0 3-4 6 12 18 24

Suva materija % | 26,7 28,1 23,8 20,1 18,4 20,1
Protein % 16,6 16,7 13,8 9,6 9,4 7,7
Mast % 6,4 6,1 5,9 5,9 6,4 8,0
Laktoza % 2,8 2,7 3,0 3,6 4,1 3,9
Pepeo % 0,68 0,63 0,64 0,67
Energija KJ/kg | 6,7 6,0 5,7

Tabela 2.2. Kvalitet mleka krmaca po danima posle prasenja (Hurley, 2015)

Mleko Dani laktacije

2 3 7 12-15 | 20-22 | 27-29 | 42-60
Suva materija % 22,1 22,7 19,3 20,0 19,5 18,8 19,5
Protein % 7,5 6,5 5,4 53 5,0 53 6,5
Mast % 10,1 9,7 7,6 7,4 7,5 7,0 7,1
Laktoza % 4,3 4,6 5,2 5,2 51 5,6 5,0
Pepeo % 0,75 0,79 0,81 0,9 0,86 0,89 1,02
Energija KJ/kg 6,5 6,0 54 4,9 5,0 4,4

Prasad bi stoga trebalo da do momenta odbijanja oja¢aju medutim to nije slucaj na
industrijskim farmama gde se odbijaju i prasad manje mase koja nisu dovoljno teska. Kod
zaluCene prasadi u grupnim boksevima se javlja i hijerarhija u ishrani na hranilicima i to je
jedan od uzroka slabije konzumacije, zbog toga pri odbijanju se vrsi razdvajanje prasadi po
veli€ini i polovima, tezi se da grupe budu $to ujednacenije. Potrebno je obezbediti dovoljan

broj hranidbenih mesta, kao 1 sveZu 1 pitku vodu u dovoljnoj koli€ini.



Prasadima je po odlucenju u ishrani neophodno davati izvestan procenat laktoze ili masti. To
se obezbeduje dodavanjem surutke, permeata surutke ili mleka u prahu. Ovim se obezbeduje
ne samo lako iskoristiva energija za prasad nego se i spre¢ava intenzivan razvoj Escherichia
coli. Ovaj sistem se primenjuje u ishrani prasadi po odbijanju jer prasad nisu u stanju da
efikasno svare skrob. Laktoza koja se dodaje u smeSe stimuliSe razvoj laktobacila koji su
antagonisti bakteriji Escherichia coli.

Poslednjih godina se u ishrani zalu¢ene prasadi koriste ekstrudirane Zitarice koje su mnogo
svarljivije i nutritivno iskoristivije u odnosu na mlevene. Na savremenim farmama postoje
sistemi za napajanje gde pored vode prasad mogu da dobijaju preventivno te¢ne kiseline i
razne aditive.

Pored ishrane vazan je i ambijent odnosno temperatura i vlaznost. Mnogobrojni naucnici
(Chandra 2002; Hong i sar., 2006, Antunovi¢ i sar., 2009) su dosli do zakljucka da
tehnologija farme, higijenski uslovi smestaja, ishrana krmaca i prasadi uz opSte zdravstveno
stanje zivotinja na farmi predstavlja glavni faktor pojave dijareja kod prasadi na sisi. Veliki i
bitan faktor zdravstvenog statusa je pristup i higijena radnika koji rade u prasilistu odnosno na
farmi.

U industrijskom svinjarstvu naro¢ito su veliki gubici u periodu 14 do 20 dana po odbijanju
kada je 1 smrtnost najveca. Ovaj period je kritiCan iz viSe razloga stres, prestanak sisanja,
prelazak na drugu vrstu hrane, smanjen unos hrane, slabiji intenzitet porasta i podloZnost
raznim vrstama infekcija naroCito u crevima. Rezultat toga su prolivi koji izazivaju
zaostajanje u prirastu, slabija konzumacija hrane, povecano lecenje a najcesSce se zavrSavaju
uginu¢em. Prasad koja po¢nu ranije da unose i1 konzumiraju dovoljnu koli¢inu hrane lakse
podnose stres izazvan odbijanjem i bolje prirastaju.

Nepravilna ishrana zaluCene prasadi predstavlja veliki problem. To posebno vazi za
industrijsku proizvodnju svinja koja je sve viSe zahtevna po pitanju ishrane, genetike,
smestaja 1 uslova drzanja. Problem nastaje pri prelasku sa mleka krmace na ¢vrstu hranu.
Novorodena prasad ima digestivni trakt pripremljen za varenje i usvajanje hranljivih materija
iz mleka krmaca. Pre zalucenja jedini i osnovni izvor hrane za prasad je mleko krmace. Preko
njega se dobijaju sve hranljive materije. Prasad preko kolostruma dobijaju pasivni imunitet, a
putem mleka hranljive materije. Zbog toga je koli¢ina i kvalitet kolostruma od primarne
vaznosti za pojavu neonatalne dijareje prasadi (Carvajal i Nistal, 2011).

Po zaluCenju deSavaju se velike promene u organizmu pogotovo u Zelucu i enzimskom
sistemu koje imaju uticaj na varenje hrane. Do zalucenja osnovni izvor energije kod prasadi je
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mleCna mast, a po odbijanju ona se zamenjuje zitaricama kao izvorom energije. Osim toga
proteinima iz zivotnjskih i biljnih hraniva. Zbog sve vecih nutritivnih potreba i veceg broja
zaluCenih prasadi po odbijanju u ishrani se i dalje koriste proizvodi koji se dobijaju iz
mlekarske industrije: razne vrste surutki, permeata i mleka u prahu. Jedan od problema pored
prelaska sa mleka na koncetrat je i prelazak sa te¢ne i tople hrane na hladnu i suvu hranu.
Problem predstavlja i nedovoljna konzumacija vode za pi¢e naroCito u prvim danima po
odbijanju. Cilj je da se prasadima omoguci da §to pre po¢nu da piju i jedu. Jedan od kljuénih
momenata za period odbijanja prasadi je i razvoj digestivnih enzima kod prasadi (Manners,
1976; Veum i Odle 2001; Lindemann i sar.,1986).
Ovaj period je jako bitan jer prasad pored koris¢enja maj¢inog mleka mogu da iskoris¢avaju i
drugu vrstu hrane. Proteoliticki sistem se razvija od 14. dana i dostize maksimum 28. do 35.
dana, amiloliti¢ki raste od 14. dana dok se lipoliti¢ki formira tokom 3. i 4. nedelje. Sevkovic i
sar., (1993) su naveli da se enzimski sistem prasadi formira tokom 3. i 4. nedelje Zivota §to
odreduje vreme pocetka prihranjivanja. U svojim istrazivanjima (Kelly i sar., 1991a; Edmond
i sar., 1991b) su dosli do zakljuc¢ka da ukoliko se prasad odbiju ranije izmedu 10. i 12. dana

starosti ishrana predstarterom bez dodatka mleka nema svrhe.
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Grafikon 2.1. Razvoj digestivnih enzima kod prasadi (Kidder & Manners, 1978)

Prihranjivanje prasadi treba poceti $to ranije ve¢ od 4.—5. dana po rodenju. U prve 2—3 nedelje
prasad prakti¢no ni ne konzumira ponudenu hranu ve¢ za ishranu koristi isklju¢ivo maj¢ino
mleko. Konzumacija hrane umnogome zavisi od kvaliteta mleka krmace kao i od broja

prasadi pod sisom. Ukoliko imamo manji broj prasadi i mle¢niju krmacu prasad ¢e kasnije
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poceti sa konzumacijom hrane. Da bi se stimulisao $to raniji unos hrane u koncetrat se ubaciju
razne arome na bazi voca ili vanile koje privlaée mlade zivotinje na konzumaciju, pored
aroma u smese se ubacuju i razna ukusna hraniva poput mleka u prahu, surutke, koje privlace
zivotinje. Jedan od nacina stimulacije unosa hrane je ¢eS¢e dodavanje manje koliine hrane na
pod boksa kao i1 konzumacija hrane sa majkom. Prasad gledaju¢i kako krmaca jede hranu i
sama pocinju da konzumiraju istu. To se ostvaruje tako $to se hrana za prasad baca blizu
krmacine glave, ona ¢e konzumirati tu hranu ali i prasad koja kopiraju majku. Prasad kada
jednom poc¢ne da jede hranu kojom se prihranjuje nemaju problema sa konzumacijom u
slede¢oj fazi ishrane.

Cilj u savremenoj ishrani svinja je da se Sto pre prasad priviknu na voljno konzumiranje hrane
i da period odbijanja bude bezbolan. Stoga je preporucljivo da prasad koristi istu smesu pre i
posle odbijanja.

Po odbijanju treba nastaviti ishranu po volji jer se tako uspostavlja bolji unos hrane. Da se
prasad navikne na novu hranu potrebno je vrsiti prelaze sa jedne hrane na drugu u roku od par
dana. Jedan od razloga je smanjenje stresa kod zivotinje i olakSavanje prasadima da formiraju
potrebnu floru u digestivnom traktu.

Smatra se da je najbolji vid ishrane za prasad u fazi odbijanja vlaZzna hrana, izmeSan suvi deo
hrane sa vodom u odnosu 1:1,5-2 jer ovakav naéin ishrane omogucava dovoljnu konzumaciju
hrane i teze dolazi do pojave proliva. Ukoliko je masa prasadi na zalu¢enju manja onda se u
vlaZan sistem ishrane ubacuje mleko u prahu ili zamena za mleko. VlaZan sistem je viSetruko
koristan s tim $to jedini problem predstavlja dodatan rad.

Ishrana odbijene prasadi je veoma kriti¢na faza za mladu prasad. U savremenom svinjarstvu
starosna dob prasadi na odbijanju zavisi od prostornog kapaciteta na farmi 1 menadZmenta
farme. Voda 1 sistem za napajanje je jako bitna stavka jer njen nedostatak moze izazvati
pojavu bolesti.

Ishrana se odvija u vise faza tj. sa razli¢itim vrstama hrane po hemijskom sastavu i strukturi.
Za prasad telesne mase do 25 — 30 kg koriste se najceS¢e 3 vrste hrane po Pravilniku o
kvalitetu hrane za Zivotinje (Sluzbeni glasnik RS broj 4/2010). U industrijskoj proizvodnji
postoje odstupanja od ovog nacina ishrane zbog sistema drzanja zivotinja, skladi§tnog
kapaciteta silosa i nacina na koji se lageruje hrana. Tokach i sar., (2003) predlazu kod rano

odbijene prasadi visefazni koncept ishrane.
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kvalitetu hrane za zivotinje, Sluzbeni glasnik RS, broj 4/2010)

Tabela 2.3. Uslovi hemijskog kvaliteta potpunih krmnih smes$a za ishranu svinja (Pravilnik o

Potpuna smesa Potpuna smeSa | Potpuna smeSa
. za
Hemijski sastav fihraniivanie | 22 prasad | do za prasad Il
prinranjivan 15 kg (15-25 kg)
prasadi
Proteini, %, najmanje 22 20 18
Mast, %, najmanje 7 5 ne utvrduje se
Vlaga, %, najvise 12 12 13,5
Celuloza, %, najvise 4 5 6
Pepeo, %, najmanje 8 8 8
Kalcijum, % 0,8do 1,0 0,8do 1,0 0,7do 0,9
Fosfor, %, najmanje 0,65 0,60 0,60
Natrijum, % 0,15 do 0,25 0,15 do 0,25 0,15 do 0,25
Cink, mg/kg, najmanje 100 100 100
Bakar, mg/kg, najmanje 20 20 20
Gvozde, mg/kg, 120 120 120
najmanje
Mangan, m_g/ kg, 30 30 30
najmanje
Jod, mg/kg, najmanje 0,50 0,50 0,50
Selen, mg/kg,
najmanje 0,10 0,10 0,10
Vitamin A, 1J/kg, 15000 15000 15000
najmanje
Vitamin Ds, 17/kg, 1500 1500 1500
najmanje
Vltamln E, r_ng/kg, 40 40 40
najmanje
Vltamln_ Blz,_mg/kg, 0,02 0,02 0,02
najmanje
Metabolicka energija,
raCunski, MJ/kg, 13,50 13,00 13,00
najmanje
Lizin, %, najmanje 1,30 1,20 1,00
— T
Metlomn_ + C|_st|n, %, 0,75 0,70 0,60
najmanje

Posto je faza zaluCenja najkriticniji period u odgoju svinja ovde je i kvalitet hrane
najzahtevniji. Ishrana u prvom periodu zivota dok su prasad jo§ mala 1 hrane se maj¢inim
mlekom pocinje sa konzumacijom najkvalitetnije hrane. Na velikim industrijskim farmama u
periodu posle odbijanja par dana ishrana se vrsi vise puta u toku dana (5-6 puta) s tim Sto se

ogranic¢ava koli¢ina hrane koja se daje na dnevnom nivou, $to iziskuje angazovanje dodatne
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radne snage. Praksa u svinjarskoj proizvodnji je da se prvih dana po zaluenju ogranicava
unos hrane kako bi se smanjila pojava proliva. U periodu ranog zalucenja osim ogranic¢enog
unosa hrane da bi se sprecila pojava dijareje potrebno je posebno povesti racuna o
zoohigijenskim uslovima (Pastorelli i sar., 2012). Pojava dijareje dovodi do dehidratacije
organizma §to ¢esto kod ovakve prasadi dovodi i do uginu¢a. Najvec¢i mortalitet kod prasadi je
pored dojnog perioda (kada su najcesci uzroci nagnje¢enje od majke), prolivi prvih par dana
po zalucenju. Prasad u ovoj fazi naj¢esce strada od proliva izazvane bakterijom Escherichia
coli. U ovoj fazi zivota zivotinje ne mogu dobro da svare ¢vrstu hranu te dolazi do prelaska
nesvarene hrane u debela creva sto dovodi do procesa nepravilne fermentacije u njima.
Nesvarena hrana poveéava osmolaritet crevnog sadrzaja, doprinosi prilivu vode u lumen creva
Sto dovodi do pojave proliva (Etheridge i sar., 1984). Bitno je da prasad po odbijanju stalno
konzumira hranu jer u slu¢aju nedovoljnog unosa hrane dolazi do smanjenog lu€enja enzima i
povecanja broja koliformnih bakterija $to dovodi do pojave proliva.

Dugi niz godina se vrSe istrazivanja visokog nivoa proteina u ishrani svih kategorija svinja a
posebno kod prasadi. Pojava patogene bakterije Escherichia coli prouzrokovana je visokim
nivom proteina, koji utiCu na povecanje pH vrednosti u Zelucu koja omogucava da se
patogene bakterije razvijaju u tankom crevu i da time povecaju rizik od pojave dijareje nakon
zalu¢enja (Prohaszka i Baron, 1980; Denilsen, 1984).

U ishrani domacih Zivotinja posebno prasadi neophodno je obezbediti preko 30 razlicitih
hranljivih supstanci u odgovarajuc¢oj kolicini. Pored biljnih hraniva, smeSe za prasad mogu da
sadrze i animalna hraniva (riblje brasno, krvno brasno, krvnu plazmu, razne vrste surutki i
mleka u prahu). Animalna hraniva se koriste tamo gde su uslovi ishrane zadovoljavaju¢i i gde
se hrana ne pravi za druge kategorije Zivotinja posebno ne za prezivare. U novije vreme se u
ishrani male prasadi koriste visoko svarljiva biljna hraniva poput krompira, graska, pirinca,
samom 1 grizom koji su najceSce koriS€eni kao izvor proteina i energije. Problem u ishrani
male prasadi mogu da predstavljaju i neki alergeni i antinutritivni faktori iz hraniva bogatih
proteinima kao §to je sojina sacma, pogaca ili sojin griz. Ova hraniva mogu izazvati dijareju.
Po navodima (Miller i sar., 1983) nije samo nivo proteina jedini faktor koji utice na pojavu
dijareje nego i alergeni efekti nekih proteina hrane. Po Nollet-u i sar., (1999) visak proteina u
crevima se razlaze putem mikroorganizama.

Pored hrane, uslova drzanja, bitan ¢inilac pravilnog razvoja prasadi predstavlja i voda. Voda
je izvor zivota kako za coveka tako i za zivotinje. U industrijskom sistemu drZanja svinja
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sistem za napajanje je automatski i povezan je preko dozera. U slu¢aju pojave proliva kod
prasadi u fazi odbijanja dolazi da pada konzumacije hrane. Moze se uvesti doziranje raznih
lekova, kiselina, rastvora elektrolita i drugih dodataka kao vid pomoci u spreavanju daljeg

Sirenja bolesti.
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Slika 2.2. Shematski prikaz gastrointestinalnog trakta svinja (Konig i Liebich, 2009)

Kod sastavljanja receptura za ishranu svinja posebno prasadi treba voditi ra¢una o fazi rasta u
kojoj se prasad nalaze, tj. o pribliznoj telesnoj masi. Ovo je bitno jer koncetrat treba da bude
prilagoden razvoju enzimskog sistema i mikroflori digestivnog trakta. Posebno vazi za fazu
odbijanja jer je ona najkriti¢nija i moze dovesti do smanjenje konzumacije hrane i zaostajanja
u porastu. Na smanjenje ucestalosti pojave dijareje utice 1 sadrzaj sirove celuloze. Visi nivo
sirove celuloze u obrocima zalucene prasadi direktno skracuje vreme trajanja i1 jac¢inu dijareje
nakon zalucenja (Ball i Aherne, 1982). Da bi se sprecili problemi pojave dijareje i podigao
nivo celuloze u koncetratu u ishrani prasadi i svinja se ukljucuju suvi repini rezanci kao
hranivo bogato celulozom koja nije gruba i lignificirana (Goransson i sar., 1995).

Mlade Zivotinje su veoma zahtevne po pitanju nivoa energije u hrani. IskoriS¢avanje energije
je znatno vece kod mladih nego kod starijih Zivotinja, stoga hrana treba da sadrzi viSe energije
jer njen nedostatak ima za posledicu smanjen dnevni prirast, poveéan mortalitet, kod grla u
eksploataciji slabiju reprodukciju kao 1 ve¢i rizik od pojave bolesti. Pored odgovarajuceg
nivoa energije znacajni su 1 odgovarajuci nivoi proteina, vitamina, mineralnih materija, sve u
cilju obezbedivanja maksimalnog dnevnog prirasta, efikasnijeg iskoriS¢avanja hrane i

poboljSanja svih parametara proizvodnje.
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Mineralne materije su veoma vazne u ishrani jer njihov nedostatak moze da dovede do niza
poremecaja (opSta slabost organizma, podloznost odnosno neotpornost na razne bolesti,
sterilnost, problemi u reprodukciji i drugo).

Mineralno — vitaminske predsmese, esencijalna ulja, amino kiseline, i ostali aditivi koji se
koriste u ishrani odlu¢ene prasadi predstavljaju faktore koji treba da u ovom periodu sve
rizike svedu na minimum (Kovcin 1993, NRC, 1994).

2.3. Aditivi u hrani za Zivotinje

Da bi se iskoristio genetski potencijal domacih Zivotinja, povecala produktivnost i ostali
proizvodni parametri, uz $to manji utroSak hrane neophodno je da se preko hrane potpuno i
blagovremeno obezbede sve potrebe u hranjivim materijama jer samo zdrave Zivotinje mogu
dati visokovrednu, kvalitetnu i higijenski ispravnu hranu animalnog porekla za ishranu ljudi.
Hraniva od kojih se prave smeSe, moraju u potpunosti zadovoljavati hemijske, mikrobioloske,
toksikoloske i1 nutritivne uslove 1 ne smeju dovoditi do poremecaja zdravlja zivotinja. U
danasnje vreme je tesSko obezbediti u kontinuitetu toliko kvalitetnih komponenti, pa se za
postizanje boljeg iskoriS¢avanja hrane, duZe odrzivosti, lakSe manipulacije i povecanja
nutritivne vrednosti u smese dodaje 1 veliki broj aditiva koji imaju razli¢ite namene. Aditivi Su
organske ili neorganske materije koji dodate u hranu u malim koli¢inama, deluju posredno ili
neposredno na metabolizam i produktivnost zivotinja (Kralik i sar., 2007). U Evropskoj uniji
je dozvoljeno koris¢enje aditiva u hrani za zivotinje koji su uneti u Registar dozvoljenih
aditiva (European Union Register of Feed Additives pursuant to Regulation (EC) No
1831/2003, Edition 230, Appendixes 3e, 4- 1.05.201). U Srbiji je dozvoljeno koristiti u hrani
za zivotinje aditive koji su obuhvaceni Pravilnikom o kvalitetu hrane za Zivotinje (SI. Glasnik
RS”, br. 4/2010 i 113/2012, 27/2014 i 25/2015). Dodaci hrani za Zivotinje, u smislu ovog
pravilnika, jesu:

1) vitamini i provitamini;

2) mikroelementi i minerali;

3) neproteinska azotna jedinjenja;

4) aminokiseline;

5) stimulatori rasta;

6) kokcidiostatici;

7) ostali dozvoljeni dodaci.

Dodaci iz ovog Pravilnika dodaju se hrani za Zivotinje u propisanim koli¢inama.

16



Potreba za primenom razli¢itih vrsta alternativnih preparata odnosno aditiva koji mogu
povecati prirodne odbrambene mehanizme Zivotinje i redukovati upotrebu klasi¢nih
antibiotika sve je veca od kada je na snazi zabrana njihovog koris¢enja u nekim zemljama.
Osnovna funkcija aditiva je stimulisanje prirasta Zivotinja, efikasnije iskoriStavanje hrane,
povecanje svarljivosti hranjivih materija, a sve u cilju dobijanja jeftinijeg 1 zdravijeg
proizvoda animalnog porekla. Aditivi moraju ispoljiti efekte u smislu namene a ne smeju biti
Skodljivi ni na koji nacin. Kovcin (1993) smatra ako je prirast ve¢i 6-10%, a iskoriS¢avanje
hrane 4-5%, aditiv ima zadovoljavajuéi efekat.

Oni predstavljaju Siroku grupu razli¢itih supstanci od tehnoloskih dodataka koji se koriste u
preradi i pripremi hraniva pa do stimulatora rasta, minerala i vitamina.

Poslednjih godina se sve vise vrSe ispitivanja sa dodatkom eteri¢nih ulja raznih aktivnih
supstanci iz biljaka u ishrani domacih zivotinja. Pokazalo se da razni sastojci iz biljaka u
sinergiji sa kiselinama pomazu u boljem zdravstvenom statusu Zivotinja, stimuli§u¢i imunitet
grla, ispoljavajuéi jace delovanje na bakterije, plesni i viruse. Svinje imaju razvijeno ¢ulo
mirisa te aromati¢na svojstva biljaka stimuliSu apetit $to dovodi do veéeg konzumiranja hrane.
Postoje razli¢ite definicije pojma aditiva te se samim tim i razli¢ite supstance svrstavaju ili ne
svrstavaju u ovu kategoriju. Prema Gropp i sar., (1991) i Kovcinu, (1993) aditivi su
nenutritivne supstance koje se dodaju hrani za Zivotinje iz razlicitih razloga, dok Voon-Fong,
(1991) smatra da aditivi mogu biti kako nutritivne tako i nenutritivne supstance. Sinovec i
Sevkovi¢ (1996) smatraju aditive mikroingredijentima koji uneti oralnim putem u relativno
malim koli¢inama popravljaju hranljivu vrednost obroka za Zivotinje i shodno tome predlazu
naziv pronutritivne materije. I pre zvani¢ne zabrane koriS¢enja antibiotika mnogi naucnici su
tvrdili da upotreba raznih vrsta aditiva mora biti dokazana i isplativa, za uslove ishrane koji se
koristi na nivou farme (Verstegen i Williams, 2002).

Prema klasifikaciji koju je predlozio (Rosen, 1996), a koja je prihvacena od strane Evropske
unije, dodaci hrani za zivotinje se nazivaju mikrohranivima i podeljeni su na Cetiri klase:
nutrijente (hranljive materije), pronutritivne supstance, kondicionere i profilaktike. U Tabeli
2.4. se moze uociti da pojedine grupe aditiva mogu istovremeno pripadati dvema ili trima
klasama. Takode se na osnovu ovakve podele jasno uo€ava kakav efekat bi trebao pojedini
aditiv da ispolji pa na taj nacin razlikujemo vitamine koji se koriste kao antioksidanti od onih

koje se dodaju zbog nutritivnih efekata.
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Tabela 2.4. Klasifikacija aditiva (prema Rosen, 1996)

Grupa aditiva Hranjive | Pronutritivne Kondicioneri | Profilaktici
materije materije
Antibiotici +
Antioksidanti + + +
. Arome ! . + +
stimulatori apetita
Kokcidiostatici i
. +
lekovi
Emulgatori,
stabilizatori i + + +
uévrs$cavaci
Boje i pigmenti + + +
Konzervansi + + +
Vitamini,
provitamini i +
analozi
Mikroelementi + +
Stimulatori rasta +
Veziva i
koagulanti * * *
Regulatori
Kiselosti * * *
Enzimi +
Mikroorganizmi +

Da bi se odredeni aditiv nasao na trzZiStu pojedinih zemalja on mora da zadovolji odredene
Kriterijume u odnosu na:

-uticaja na proizvodnju Zivotinja,

-uticaja na zdravlje zivotinja,

-ekonomske efekte upotrebe,

-moguce direktne ili indirektne negativne uticaje na coveka koji njime rukuje,

-moguce direktne ili indirektne negativne uticaje na zivotnu sredinu.

Zbog svega toga se danas sve viSe koriste oni aditivi koji u sebi sadrZe stimulatore prirodnog
porekla poput prebiotika, probiotika, enzima, proteinata ili onih na bazi ¢elija kvasca
obogacenih selenom ili drugim mikroelementima. Potreba za aditivima je umnogome
diktirana uslovima klime, praksom proizvodaca, kvalitetom sirovina 1 vode. Efekat
upotrebljenog aditiva moze varirati u vrlo Sirokim granicama, a zavisi od mnogobrojnih
faktora od kojih su najvazniji: starost Zivotinje, uslovi drzanja i uzgoja, upotrebljena doza,

duzina i nacin primene aditiva kao i struktura i kvalitet obroka. Ponekad, zbog znatnog
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variranja efekta aditiva, njegovo delovanje moze u potpunosti izostati. Smatra se da aditiv
kroz stimulativan efekat mora dati ve¢u dobit u odnosu na troskove njegove aplikacije.

| pored mnogih kontraverzi primene aditiva u hrani, neosporno je da se njihovom primenom
obezbeduje:

-visok prirast Zivotinja §to znacajno smanjuje ulozenu energiju, s obzirom da je proizvodnja
mesa, mleka i jaja proces velikog ulaganja (gubitka) energije,

-zastita Zivotne sredine jer se visokim odnosom za prirast zivotinja smanjuje potraznja za
njivskim 1 pasnjackim zemljiStem te se tako Stite ugorzene biljne i zivotinjske vrste,

-znacajno poboljsanje zdravlja Zivotinja.

2.4. Toksi¢nost aditiva

Upotreba aditiva, pored neposredne koristi moZze biti i potencijalno opasna jer neki od njih
mogu biti sami po sebi Stetni ili ¢ak sadrzati primese toksi¢nih supstanci. Zbog toga se svaka
supstanca koja se dodaje u hranu mora podvrgnuti detaljnim toksikoloskim i biohemijskm
ispitivanjima pre nego $to se dozvoli njegova upotreba. Ove supstance, razli¢itim putevima
trudnice 1 bolesne osobe stoga mere predostroznosti moraju biti vrlo stroge i rigorozne.
Toksic¢nost aditiva moZze poticati od neorganskih primesa koje mogu da sadrze arsen, olovo i
neke teske metale, a takode su i neke organske primese veoma opasne, tim pre §to je njihovo
otkrivanje posle dodavanja hrani vrlo tesko ili nemoguce. Stoga je potrebno da se za svaki
aditiv utvrdi tacna specifikacija stepena Cistoce. Ovo zahteva postojanje adekvatnih
analitickih metoda za identifikaciju 1 kvantitativnu kontrolu 1 kvalitativnu ¢istocu preparata.
Pored hemijske analize, razni aditivi u hrani se moraju ispitati i zbog mogucih Stetnih efekata
na fizioloSke i biohemijske procese organizma koji ih unosi. Ovo se pre svega odnosi na
njihovo moguce kancerogeno, teratogeno i mutageno delovanje. Zato pre pusStanja u primenu
raznih dodataka u hranu, neopodna provera njihovog bioloskog delovanja, kako pozitivnog
tako i1 negativnog. To se postize bioloskim testovima in vivo na eksperamentalnim zivotinjama

ili test organizmima ili in vitro na ¢elijskim kulturama (Markovic i sar., 2016).

2.5. Organske kiseline kao dodaci hrani za Zivotinje

Organske kiseline se decenijama koriste u cilju prezervacije hrane za Zivotinje, ali njihovi
pozitivni efekti na proizvodne rezultate i zdravstveni status zivotinja izdvajaju ith kao
potencijalnu alternativu upotrebi antibiotika kao promotora rasta. Zabrana upotrebe
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subterapeutskih doza antibiotika u EU (2006 god.) dovela je do porasta upotrebe ovih Kiselina
i njihovih soli u industriji hrane za zivotinje i stocarstvu.

Organske kiseline su karboksilne kiseline (generalne hemijske strukture R-COOH). Mogu se
koristiti kao aditivi hrani ili vodi za piée, samostalno ili u smeSama, u formi Kiselina ili
njihovih soli (Dibner i Buttin, 2002). Zabelezeni su njihovi efekti na nivou: prezervacije hrane
za Zivotinje (snizavanje pH, antimikrobni efekti), snizavanja pH u Zeludcu (poboljsavanje

varenja proteina aktivacijom enzima), antimikrobni efekti u GIT-u, efekti na nivou

intermedijarnog metabolizma.
SMALL INTESTINE LARGE INTESTINE

Slika 2.3. Presek zida tankog i debelog creva

U hrani organske kiseline ispoljavaju konzervisuée efekte. Ovde one oslobadanjem H" jona i
snizavanjem pH vrednosti ispoljavaju antimikrobni efekat (Kirchgessner i Roth, 1982). Osim
toga, smanjenje puferskog kapaciteta hrane, moZe imati pozitivne uticaje na varenje hrane, pre
svega kod prasadi u periodu odlucenja (Freitag, 2009). Pri zalu¢enju, prestanak unosa mleka
za posledicu ima redukciju bakterijske fermentacije i proizvodnje mle¢ne kiseline, dok je
sekrecija HCl jo$S uvek niska. Sa druge strane, visok sadrzaj proteina i minerala u hrani
generiSe visok puferski kapacitet hrane i time dodatno redukuje nivoe slobodne HCI.
Aktivacija pepsina i sekrecija pankreasnih enzima su na visokim pH vrednostima smanjeni, a
time su otezani procesi varenja. Stoga je smanjenje puferskog kapaciteta hrane povezano sa
pozitivnim efektima na varenje hrane, kao i smanjenjem rizika od pojave dijareje i edemske

bolesti kod zalu¢ene prasadi (Tsiloyiannis i sar., 2001, Piva i sar., 2001).
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U GIT-u organske kiseline dovode do opadanja pH vrednosti (Li De Fu i sar., 1999). Kod
svinja njihova klju¢na uloga je redukcija pH u zeludcu i duodenumu, za razliku od Zivine, kod
koje je osnovna aktivnost organskih kiselina antimikrobna. Kod svinja varenje proteina
pocinje u zeludcu, aktiviranjem pepsina iz pepsinogena kao prekusora (optimalna pH za
aktivnost pepsina je 2,5 do 3). Neadekvatna redukcija pH u Zeludcu inhibira aktivnost
pepsina, a s tim i digestiju proteina (Freitag, 2009). Takode, duodenalna sekrecija
pankreasnih enzima je redukovana na visokim pH vrednostima. Suplementacija organskim
kiselinama dovodi do opadanja duodenalnog pH i time stimuliSe egzokrini pankreas na
sekreciju enzima varenja (Harada i sar., 1986; Blank i sar., 1999; Kemm i sar., 1999). Dibner
i Buttin (2002) tvrde da dodavanje organskih kiselina povecava svarljivost proteina, energije,
apsorpciju minerala posebno kalcijuma i fosfora.

Antimikrobnu aktivnost u digestivnom traktu organske kiseline ispoljavaju dvojako:
snizavanjem pH vrednosti sredine 1 direktnim efektima anjona i protona na mikrobijalnu
¢eliju. Stopa rasta mnogih mikroorganizama, npr. Cl. perfringens, E. coli ili Salmonella spp.
je redukovana ispod pH 5 (Freitag, 2009). Ovo nije slu¢aj sa pozeljnom mikroflorom, npr.
broj Lactobacillus spp. kao acidotolerantnog mikroorganizma ostaje nepromenjen ili ¢ak
moze biti poveéan (ovo pomaze eubiozu kod zaluCene prasadi). Sa druge strane, direktnu
antimikrobnu aktivnost organske kiseline ispoljavaju zahvaljuju¢i tome Sto su lipofilne,
pasiraju ¢elijski zid, gde u baznoj sredini citoplazme disosuju, oslobadaju protone i snizavaju
pH unutar mikrobne ¢elije. One u nedisosovanoj formi pasiraju ¢elijski zid, i u unutrasnjosti
éelije, gde je pH sredine veéi nego pK kiseline, oslobadaju H" jone. Baktericidni efekat
organske kiseline ispoljavaju zahvaljujuci svojoj sposobnosti da disosuju u zavisnosti od pH
sredine. Snizavanje pH vrednosti citoplazme remeti ¢elijski metabolizam i aktivnost ¢elijskih
enzima. U pokusaju da ispumpa H* jone kroz membranu pomoéu H*-ATP-azne pumpe, ona
trosi ogromne koli¢ine energije, $to u krajnjoj liniji dovodi do ¢elijske smrti (Dibner i Buttin

2002; Freitag, 2009) (slika 2.4.).
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/’ [H*-ATP-azna pumpa]
[HCOOH 9@+/COOH]

mikrobna éelija

Slika 2.4. Mehanizam antimikrobnog dejstva organskih kiselina

Antimkrobna aktivnost organskih kiselina zavisi od njihove pK vrednosti (ona vrednost pH na
kojoj je po 50% kiseline u disosovanom i nedisosovanom obliku) (Chaveerach i sar., 2002).
Organske Kkiseline samo kao nedisosovane prolaze celijski zid 1 ispoljavaju svoje
bakteriostatske i baktericidne efekte (Dibner i Buttin, 2002; Freitag, 2009). Ovo bi znacilo da
su ove kiseline efikasnije u kiseloj sredini npr. Zeludcu, nego u baznoj — crevima. Takode,
kiseline sa visim pK su slabije Kiseline, a imaju ve¢i antimikrobni efekat, jer su prisutne u
vecoj meri u nedisosovanom obliku. Organske kiseline ve¢inom imaju pK vrednosti izmedu 3
i 5 (tabela 2.5.) Ovo je i jedan od razloga zasto se propionska kiselina (sa visSim pK) najéesce
koristi u prezervaciji hrane za zivotinje, a rede u cilju pobolj$anja proizvodnih performansi,
dok se npr. mle¢na i mravlja koriste u poboljsanju procesa varenja redukcijom pH (Jensen i
sar., 2001, @verland i sar., 2007). Brojni su ogledi u kojima su utvrdeni antimikrobni efekti
organskih kiselina, pre svega protiv bakterija kao $to su salmonele, klostridije i koliformne,
kao i protiv kvasaca i plesni (Partanen i Mraz, 1999; Canibe i sar., 2001; Biagi i sar., 2003;
Bosi i sar., 2005; Diebold i Eidelsburger, 2006).

22



Tabela 2.5. Spisak organskih kiselina i njihovih osobina, sa vredno$¢u pKa (Dibner i Buttin,
2002)

Kiselina Hemijski naziv Formula pKa
Mravlja Metanska kiselina HCOOH 3.75
Siréetna Etanska kiselina CH3COOH 4.76
Propionska Propanska kiselina CH3;CH,COOH 4.88
Buterna Butanska kiselina CH3;CH,CH,COOH 4.82
Mlec¢na 2 —Hidroksipropanska CH3CH(OH)COOH 3.83
kiselina
Sorbinska 2,4-Heksadienska kiselina | CH3CH:CHCH:CHCOOH 4.76
Fumarna trans-2-butendikarboksilna | COOHCH:CHCOOH 3.02
Kiselina
Jabu¢na 2-hidroksi COOHCH,CH(OH)COOH 3.40
butandikarboksilna
Kiselina
Vinska 2,3- dihidroksi COOHCH(OH)CH(OH)COOH 2.93
butandikarboksilna
kiselina
Limunska 2- hidroksi-1,2,3- COOHCH,C(OH)(COOH)CH,COOH | 3.13
Propantrikarboksilna
Kiselina
Benzoeva Benzen karboksilna CsHsCOOH 4.19
kiselina

Organske kiseline su korozivne, ¢ak i kada se aplikuju sa nosa¢em, pa se upotrebljavaju soli
organskih kiselina kao njihova nekorozivna forma. Dodate hrani soli organskih Kiselina
smanjuju njen puferski kapacitet, oslobadanjem katjona (Ca™? Na’). Ipak, aktivnost soli
organskih kiselina zavisi od slobodnih H* jona, koji ¢e aktivirati ova jedinjenja. Naime, u
prisustvu jace kiseline oslobada se slabija iz njene soli (NaCOOH +HCl —HCOOH +NaCl),
tj., u kiseloj zeludacnoj sredini dolazi do reakcije u kojoj se iz soli organske kiseline i HCI
nagradi organska kiselina. Znaci da soli organske kiseline nemaju direktan zakiseljavajuci
efekat, pa je njihova aktivnost odredena anjonom kiseline (Freitag, 2009).

Organske kiseline su uklju¢ene u intermedijarni metabolizam kao prekursori ATP-a. One su
apsorbovane procesima pasivne difuzije kroz intestinalni epitel, a nosioci su znacajne koli¢ine
energije. Poznato je da kratkolan¢ane masne kiseline (Short-chain fatty acids- SCFA), koje se
proizvode u debelom crevu sisara mikrobnom fermentacijom, obezbeduju znacajan izvor

energije za zivotinje. Ove kratkolancane organske kiseline mogu biti uklju¢ene u ciklus
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limunske kiseline kao prekursori ATP-a, pa se npr. iz 1 M fumarne kiseline dobija 18 M ATP
(8to je nivo energije ekvivalentan koli¢ini energije iz 1M glukoze) (Freitag, 2009). Takode,
dokazani su lokalni trofni efekti na intestinalne ¢elije mukoze (Jozefiak i sar., 2004).

Osim svinjama, organske Kiseline se dodaju i hrani za Zivinu i za prezivare. Brojni su ogledi u
kojima je dokazan pozitivan uticaj ovih jedinjenja na redukciju broja patogenih bakterija
(Salmonella, Campylobacter i Enterobacter) kod brojlera (Selle i sar. 2004; Lickstadt i
Mellor, 2011; Khan i sar., 2016).

2.6. Butirati u ishrani Zivotinja

Pokazano je da butirati proizvedeni bakterijskom fermentacijom inhibiraju mukoznu apoptozu
(Mentschel i Claus, 2003), izazivaju i apsorpciju vode i natrijuma i proliferaciju crevnih ¢éelija
(Kripke i sar., 1989; Friedel i Levin, 1992; Biagi i sar., 2014), stimuliSu krvotok creva i
sintezu gastrointestinalnih hormona (Mortensen i sar., 1990; Mineo i sar., 1994).

Buterna kiselina je masna organska kiselina i spada u grupu zasi¢enih masnih kiselina kratkog
lanca (SCFA -Short Chain Fatty Acid), pored nje u ovu grupu kiselina spada jos i kapronska
kiselina. Ova grupa kiselina ima jaku antimikrobnu aktivnost. Buterna kiselina spada u grupu
karboksilnih kiselina sa formulom CH3CH,CH,-COOH. Ona je proizvod anaerobne
fermentacije. Buterna kiselina ima vrednost pKa 4,82. Buterna kiselina se u prirodi nalazi u
zivotinjskim mastima prisutna u mleku koza, ovaca 1 bivola, takode se moze naci 1 u
proizvodima mlekarske industrije maslacu i raznim vrstama sireva. U prirodi se nalazi pored
zivotinjskih 1 u tkivima biljaka. One se takode stvaraju mikrobioloskom fermentacijom

ugljenih hidrata uglavnom u debelom crevu (Papatsiros, 2012).
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2.
Stimulife ukus i miris
kod prasadi

3.
Visoka energetska
vrednost (17,6 MJ/kg)

8.
Dobro se slaie sa
drugim aditivima

(FOS)

BUTERNA KISELINA Selektivno
D B ILI antibakterijsko
BUTIRAT delovanje (Coli,

Clostidium. Saimoneia)

7.

Pozitivno utice na imuni 5.

Bioloika aktivnost na crevni
epitel:

-veca povriina za apsorpciju

-izvor E za enterocite

sistem

b.
Povecava sopstvenu
produkciju i pratecu

floru

Slika 2.5. Prednosti kori§¢enja butirata u ishrani Zivotinja

Ima oStar ukus 1 neprijatan miris, sklona je kvarenju 1 uZeglosti. Natrijum butirat
(Na(C3H;COO) je jedinjenje koje je natrijumova so buterne kiseline. Natrijum butirat ima
funkciju da deluje na razvoj celija 1 tkiva u organizmu. Neki istraziva¢i su dokazali da
dodavanje natrijum butirata u ishrani stimuli$e rast odbijenih svinja (Galfi i Bokori, 1990;
Piva i Morlacchini, 2002; Mazzoni i sar., 2008). Kotunia i sar., (2004) su utvrdili da natrijum
butirat povecava razvoj tankog creva kod neonatalne prasadi na veStackoj ishrani.

Natrijum butirat se poslednje vreme znacajno koristi u eksperimentalne svrhe umesto buterne
kiseline zbog prijatnijeg mirisa, stabilnosti i ¢vrstoe. Prema Bugat i Bentejac (1993) i
Cummings-u (1995) natrijum butirat se brzo apsorbuje u debelom crevu ¢ime obezbeduje
energiju za epitelne Celije. Rezultati velikog broja istrazivanja su pokazali korisne efekte
natrijum butirata u hrani odbijenih svinja. Za razliku od drugih organskih kiselina, natrijum
butirat je koriS¢en u znatno niZzim koncentracijama (1.0 g/kg) od limunske kiseline, siréetne 1
propionske kiseline (4-20 g/kg) i pokazuje moguénost da lako moze biti umesan u hranu, jer
je praskast. Galfi i Bokori (1990) su utvrdili da dodavanjem 0,17 % natrijum butirata u hranu
dolazi do povecavanja prosecnog dnevnog prirasta i konzumacije prasadi tezine 7 kg. Piva i

Morlacchini (2002) su utvrdili da 800 mg/kg, natrijum butirata poboljSava performanse rasta
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odbijene prasadi tokom perioda prve dve nedelje po odbijanju. Poveéanje prose¢ne dnevne
konzumacije je primeéeno kod svinja sa dodatkom 1000 mg/kg natrijum butirata. Ovo se
moze pripisati njegovom nacinom regulisanja gastrointestinalnog praznjenja. U jednoj studiji
je utvrdeno da davanje SCFA (Short Chain Fatty Acids - masne kiseline kratkog lanca),
ukljucujuéi 1 natrijum butirat, u ileum putem silikonske cevi povecava praznjenje zeluca i
pokretljivost creva u poredenju sa slicnom infuzijom rastvora soli (Malbert i sar., 1994), ali
tacan mehanizam efekta natrijum butirata nije jasan. S druge strane, ovaj efekat moze da bude
vezan za nizak nivo TNF-o (Tumor necrosis factor alpha) i IL-6 (Interleukin 6) u serumu
posmatrano kod svinja hranjenih sa 1000 mg/kg natrijum butirata. ZabeleZzeno je da TNF-a
oslobaden u mozdanoj komori mo¢no blokira apetit, i takve Zivotinje bi gladovale do smrti
uprkos slobodnom pristupu hrani (Tracey i sar., 1990).
IL-6 igra glavnu ulogu u jetrenoj proizvodnji reaktanata akutne faze, a smatra se da suzbija
linearni rast smanjenjem proizvodnje IGF-1 (insulin — like growth factor 1) (De Benedetti i
sar., 1997). Galfi i Bokori (1990) su takode utvrdili da hrana koja sadrzi natrijum butirat
znacajno smanjuje procentni udeo koliformnih bakterija i povecava broj laktobacila u ileumu i
cekumu. Pozitivan uticaj natrijum butirata je uglavnom usled njegove velike bioloske
aktivnosti, a ne zbog njegove acidifikacije jer natrijum butirat ne dovodi do smanjenja pH
obroka. Natrijum butirat moze da se suprotstavi invaziji oportunistickih bakterija, ukljucujuci
direktnu inhibiciju bakterijskog rasta, i/ili interferenciju sa adhezijom tkiva domacina
(Mathew i sar., 1996). Struktura crevne sluzokoze moze otkriti neke informacije o zdravlju
creva. Gastrointestinalna sluznica odrZava tkiva i imunoloSku homeostazu u prisustvu velikog
broja enterickih bakterija i njihovih proizvoda. U brojnim istrazivanjima je primecéeno,
povecéanje visine resica i odnosa visine resica i dubine kripti u sluznici tankih creva svinja
suplementiranih sa 1000 mg/kg natrijum butirata. Dodavanje 500 mg/kg natrijum butirata u
obrok takode proizvodi pozitivan efekat na crevnu mukozu (Lu i sar., 2008). Takva
poboljsanja morfologije mukoze creva mogu se objasniti promenama u profilu mikroflore,
povecanju ADFI (Average daily feed intake), niskim nivoima serumskih citokina (TNF-a, IL-
6) 1 poboljsanjem gastrointestinalnog zdravlja kod odbijenih prasadi.
Pored toga Sto sluzi kao glavni energetski supstrat, natrijum butirat ispoljava moguci efekat na
epitelne Celije regulisanjem funkcionisanja imuniteta, i doprinosi odrzavanju homeostaze
sluzokoze creva (D'Argenio i Mazzacca, 1999), koji obuhvataju supresiju sekrecije IL-8
(Gibson i Rosella, 1995), i inhibiciju aktivacije NF-kB (nuclear factor kappa B) (Inan i sar.,
2000).
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Kao jedan od najmo¢nijih stimulansa crevne proliferacije, oralni unos hrane i njeno fizicko
prisustvo u gastrointestinalnom traktu “per os” je neophodno za strukturno i funkcionalno
odrzavanje crevne mukoze (Kelly i sar., 1991a, 1991b). Prisustvo hrane u gastrointestinalnom
traktu ima direktne i1 indirektne efekte na proliferaciju ¢elija epitela. Odsustvo nutrijenata iz
lumena creva koje ¢e se javiti posle odbijanja ¢e imati znacCajan uticaj na stepen
diferencijacije celija 1 obnavljanje ¢elija. Dobro je poznato, na primer, da iskljucenje
hranljivih materija iz lumena tankog creva ili kao rezultat gladi, ili dijetetskih ogranicenja, ili
intravenoznog hranjenja, rezultira atrofijom resica i smanjenjem stope proizvodnje u ¢elijama
kripti. Posle ovih promena zabelezenih u crevima zalucenih svinja, verovatno je da luminalna
ishrana igra vaznu ulogu u integritetu strukture i funkcije tankog creva po odbijanju.
Primeceno je i opadanje nivoa TNF-a i IL-6 u serumu kod svinja hranjenih sa 500 ili 1000
mg/kg natrijum butirata (Lu i sar., 2008). Prema nasim saznanjima, uloga citokina u
histoloskim, biohemijskim 1 imunoloskim promenama koje se javljaju u tankom crevu mladih
svinja posle odbijanja nije istrazena. Medutim, neki dokazi su pokazali da su citokini seruma
vazni regulatori intestinalnog imuniteta (Kramer i sar., 1995) i glavne regulacije rasta i
razvoja cCelija epitela, ukljucujuc¢i crevnu inflamaciju i crevnu restituciju nakon oStec¢enja
sluzokoze. Lionetti i sar., (1993) su pokazali da veliki broj aktiviranih makrofaga moze
dovesti do atrofije vilusa, hiperplazije kripti i, u nekim slucajevima, kompletne mukozne
destrukcije. Uloga ,,unakrsnog delovanja* takvih citokina izmedu epitelnih 1 limfoidnih ¢elija
je vazna bilo u integritetu epitela ili imunoj funkciji sluzokoZe 1 nije u potpunosti razjaSnjena.
Knarreborg i sar., (2002) su ispitivali delovanje natrijum butirata i zakljudili da deluje na
smanjenje pH Zeluca 1 pufernog kapaciteta time Sto stimuliSe proizvodnju pankreasa i
smanjuje razvoj patogenih mikroorganizama u hrani i u digestivnom traktu Zzivotinja. U
istrazivanjima Rodriguez-Cabezas i sar., 2003 kao i Fukae i sar.,(2005) su obja$njeni
mehanizmi nastanka butirata gde se navodi da se butirati dobijaju u procesu bakterijske
fermentacije vlakana, a njihova funkcija je da uti¢u na inflamatorni odgovor. Natrijum butirat
direktno smanjuje proizvodnju inflamatornih citokina od strane makrofaga kao odgovor na
Escherichia coli. Efekti buterne kiseline su ispitivani i na ljudima, te je (Roediger, 1980)
zakljuceno da je ona glavni izvor energije za epitelne ¢elije u debelom crevu dok su Chapman
i sar., (1995) to utvrdili za tanko crevo kod pacijenata koji su bolovali od ulceroznog kolitisa.
U istrazivanjima Weber i sar., (2007) su utvrdili da dodavanje natrijum butirata ne pobolj$ava
performanse rasta ali poboljSava inflamatorno stanje kod zalu¢ene prasadi dok su Kotunia i

sar., (2004) utvrdili da dodavanje natrijum butirata pove¢ava performanse rasta, dnevni
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prirast i zdravlje creva. Duzina crevnih resica i mukoza creva u duodenumu su bili smanjeni a
u delovima jejunuma i ileuma dubina kripti, duzina resica i debljina mukoze povecani kod

grupe koja je konzumirala natrijum butirat.

2.6.1. Butirati u ishrani krmaca

Kvalitetna i dobra ishrana krmaca je jako vazna. UKoliko postoji lo§ sistem ishrane,
neadekvatna i nedovoljno izbalansirana hrana, moze se javiti niz problema u proizvodnim
rezultatima i zdravlju zivotinja. Kod nedovoljne ishrane krmace mobiliSu sopstvene rezerve iz
organizma - masti §to moze prouzrokovati gubitak telesne mase, opadanje mle¢nosti, odnosno
mrsavljenje na zalucenju, Sto dovodi do pojave anestrusa. Ovaj problem se naj¢esce deSava
kod prvopraskinja i manjih krmaca jer nisu u stanju da konzumiraju dovoljnu koli¢inu hrane.
Nedovoljna konzumacija hrane moze predstavljati veliki problem u savremenom svinjarstvu.
Smatra se da krmaca u toku laktacije izlu¢i oko 200 do 230 I mleka i da veéi deo unete
energije iz hrane ode na sintezu mleka. Dobro izbalansirana ishrana je veoma bitan faktor kod
mlecnosti krmaca jer na lu¢enje mleka najviSe utiCe dobra i kvalitetna ishrana 1 laka
dostupnost pijacoj vodi. Koliko je ishrana bitan faktor moze se videti i po kondicionom stanju
posle prasenja jer ukoliko izgubi mnogo telesne mase, krmaci je potrebno viSe vremena da se
povrati u naredni reproduktivni ciklus 1 ulazak u naredni estrus. Krmace u laktaciji treba
hraniti minimum 3 do 5 puta u toku dana pojedinacno jer svaka zivotinja individua za sebe.
Smesa mora biti visoko kvalitetna i dobro izbalansirana. Vise faktora utice na koli¢inu hrane
koju dajemo krmaci: kondicija, veli¢ina legla, paritet, kompozicija 1 svarljivost hrane,
spoljaS$nja temperatura i niz drugih faktora. Pri letnjim vi$im temperaturama dolazi do pada
konzumacije hrane ¢esto 1 nedovoljnog unosa vode §to moze dovesti do smanjenja mlecnosti.
Radi ovoga se leti uvode no¢na i rana jutarnja hranjenja. Pored ovoga vrsi se i korekcija
obroka u smislu povecanja nivoa energije.

Poslednjih godina se u ishrani dojnih krmaca dodaje niz dodataka za stimulaciju unosa hrane i
bolji apetit jedan od tih dodataka su i organske kiseline.

U ishrani se koriste 1 razne organske kiseline u svrhu poboljSanja zdravstvenog stanja.
Prisustvo organskih kiselina kratkog lanca gde spada buterna kiselina povecava rastvorljivost
kalcijuma i njegovu iskoristivost za oko 50% (Coupel, 2001). Pored dodavanja u ishrani
prasadi buterna kiselina se moZe dodavati 1 u ishrani krmaca.

Povecanje dubine kripti i duzine crevnih resica kao i debljine mukoze creva je zabelezeno u
distalnom delu jejunuma i ileuma (Hanczakowska i sar., 2014). Posle sprovedenih istrazivanja
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Manzanilla i sar., (2006) su zakljucili da kod prasadi na sisi dodatak natrijum butirata
povecava iskoristivost hrane. Kod odbijene prasadi je ispitivan uticaj natrijum butirata i doslo
je do poveéanja debljine sluzokoze Zeluca ali ne i do povecanja miSiénog sloja (Mazzoni i
sar., 2008). Medu prvim istaziva¢ima koji su ispitivali uticaj natrijum butirata bili su Galfi i
Bokori (1990), i oni su utvdili njegovo pozitivno dejstvo putem poveéanja iskoris¢avanja
hrane, viseg telesnog prirasta i povoljnijeg sastava crevne mikroflore kod tovnih svinja.
Takode su utvrdili da su crevne resice i kripte bile uve¢ane. Osim istrazivanja kod svinja
radena su istrazivanja i na drugim vrstama Zzivotinja. Naucnici (Leeson i sar., 2005) su
ispitivali dodavanje 0,2% buterne kiseline u tovu brojlera i zaklju¢ili da je doslo do povecanja
dnevnog prirasta zivotinja kao i veceg prinosa grudnog misica. Istrazivanja su radena i na
muskim teladima holStajn rase gde su Serbester i sar., (2014) poredili natrijum butirat i
kalcijum butirat. Telad su konzumirala starter hranu. Grla koja su konzumirala natrijum
butirat imala su povecan dnevni prirast, telesnu masu i bolju iskoristivost hrane u periodu pre
odbijanja, ali ne i po odbijanju. U drugom slucaju ishrana sa kalcijum butiratom nije pokazala
efekat ni u prvoj ni u drugoj fazi odgoja. Doslo se do zakljucka da je preporucljivo koristiti u
ishrani Zivotinja natrijum butirat u periodu ranog zalucenja. Pozitivan efekat na rast resica
Tamate i sar., (1962) i Mentschel i sar., (2001) su nasli kod novorodene teladi. U ishrani pasa
ispitivan je utica natrijum butirata te su Hesta i sar., (2008) dosli do zakljucka da dodavanje
butirata nije imalo efekta na konzistenciju fecesa, sadrzaj suve materije, proizvodnju izmeta i
koeficijent svarljivosti ali je nivo bakterijskog azota u fecesu bio nizi kao i nivo bakterijskog
proteina.

Wen i sar., (2012) su ispitivali dodavanje natrijum butirata kod odbijene prasadi i dosli do
zakljucka da je dodavanje 1 kg/t dovelo do povecanja prirasta Zivotinja, dnevnog unosa hrane
1 poboljSane konverzije, kao i da je uticalo na povecanje veli€ine crevnih resica i kripti u
mukozi tankih creva i smanjenje broja bakterija u proksimalnom delu debelog creva. Ogled je
pokazao da je smanjen nivo bakterija Escherichia coli i klostridije. Natrijum butirat je
pokazao i pozitivan efekat na zdravlje i funkciju creva. U istom ogledu dodavanje natrijum
butirata u koli¢ini 500 g/t nije pokazao nikakav rezultat u poredenju sa kontrolnom grupom.
Biagi i sar., (2007) su ispitivali dodavanje natrijum butirata kod zalucene prasadi i dosli do
zakljucka da dodatak natrijum butirata nije povecao performanse rasta, pove¢ao pH i1
koncetraciju amonijaka u slepom crevu, dok u zelucu, jejunumu i tankom crevu nije bilo
razlike ali je smanjio produkciju gasova. Dodavanje natrijum butirata u ishrani zalucene
prasadi po Wang i sar., (2005) dovelo je povecanja visine crevnih resica.
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Jozefiak i sar., (2004) su dokazali da je dodavanje butirata bitno za obezbedivanje energije za
¢elijski metabolizam, dok su Mentshel i Claus (2003) zakljucili da butirat inhibira mukoznu
apoptozu. Kripke i sar., (1989), i Friedel i Levine (1992) su dosli do saznanja da dodavanje
butirata podsti¢e apsorpciju vode i natrijuma i proliferaciju crevnih celija. Prema njihovim
kolegama dodavanje butirata stimuliSe protok krvi kroz creva Binder i Mehta (1989) kao i
sintezu crevnih hormona (Mortensen i sar., 1990). Mchanizam delovanja i tacan efekat
natrijum butirata nije joS dovoljno proucen stoga veliki broj istrazivanja se vr$i u ovom
pravcu.

Piva i sar., (2002) su ispitivali dodavanje natrijum butirata u ishrani prasadi po odbijanju i
dosli do zakljucka da je njegovim dodavanjem dnevni prirast bio veéi 20% kao i dnevni unos
hrane 16%. U drugoj fazi ogleda bila je ve¢a konzumacija hrane ali manja iskoristivost hrane
u poredenju sa kontrolnom grupom. Istrazivaci su dosli do zakljucka da dodavanje natrijum
butirata poboljSava performanse rasta u prvoj fazi po odbijanju. Mallo i sar., (2012) su
poredili dve forme buterne kiseline (natrijum butirat i monoglicerid buternu kiselinu) u
ogledima kod prasadi. U prvom ogledu su prasad hranjena sa natrijum butiratom imala veéu
telesnu masu i dnevni prirast u odnosu na grupu koja je konzumirala monoglicerid buternu
kiselinu ali bez statisticke razlike na konverziju 1 unos hrane. Drugi ogled nije pokazao
nikakve statisticke razlike u proizvodnim parametrima (prirast, konverzija, unos hrane) ali su
prasad hranjena sa dodatkom natrijum butirata imala vecu koncetraciju VFA (volatile fatty
acids-volatilne masne kiseline) u debelom crevu u odnosu na grupu sa monoglicerid buternom

kiselinom.

2.7. Protektirani butirati

Novije generacije aditiva na bazi organskih kiselina su formulisane tako da podrazumevaju
prisustvo organske kiseline, kao aktivne supstance, ali 1 pomo¢ne supstance, nosaca ili
omataca, zastupljenog u razli¢itom procentu, koji moZze biti lipidni (najéeSce biljna ulja), ali 1
molekul glicerola, amonijum jon ili puferska so.

Organske kiseline u ¢istom stanju imaju niz nepozeljnih svojstava koje uti¢u na njihovu
efikasnost. Pre svega, korozivno dejstvo na sluznicu GIT-a, zatim, intenzivan i odbojan miris i
ukus, koji mogu negativno uticati na konzumaciju hrane. Osim toga, brzo se apsorbuju od
strane enterocita digestivnog trakta, $to ograni¢ava njihovo dejstvo na proksimalne partije
GIT-a. Mikroinkapsulacijom organskih kiselina u lipidni omota¢ izbegavaju se ove

nepozeljne osobine, a organska kiselina kao aktivna supstanca, zarobljena je u sloju masti
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(Piva i sar., 2007). Izmedu ostalih organskih kiselina, buterna kiselina i njene soli, mogu biti
prisutne u protektiranoj formi.

Butirati mogu biti potpuno ili parcijalno protektirani, ¢ime se postize njihovo sporije i
postepeno oslobadanje duz GIT-a, a time i dospevanje do distalnih partija GIT-a, gde mogu
ispoljiti svoje aktivnosti npr. redukovati populaciju koliforma. Osim toga, oduran miris i ukus
organske kiseline, u ovoj formi ne dolaze do izrazaja (Cortyl, 2014). Sa druge strane, upotreba
protektiranih butirata ima i neke negativne aspekte. Najpre, za njihovo oslobadanje
neophodna je adekvatna aktivnost lipaze, Sto moze predstavljati problem kod mladih Zivotinja
(pre svega Zivine). Zatim, ovakvi komercijalno dostupni aditivi imaju manji sadrzaj aktivne
supstance (obi¢no 30% Na butirata, 70% masti), za razliku od neprotektiranih koji sadrze i
90-95% Na butirata (Cortyl, 2014). Ovo ima za posledicu veci utroSak aditiva po kg hrane i
negativne ekonomske aspekte.

Fernandez-Rubio i sar., (2009), su poredili dejstvo protektiranog i neprotekriranog Na
butirata, na salmoneloznu infekciju brojlera. Ova studija je pokazala da obe forme Na butirata
sprecavaju kolonizaciju organa GIT-a, dok se protektirani butirat pokazao efikasnijim u
spreCavanju kolonizacije unutra$njih organa (jetra). Do rezultata koji ukazuju na pozitivna
efekte morfologiju sluznice GIT-a (duzina resice, odnos duZzine resice i dubine kripte), dosli
su Jerzsele i sar., (2012), koji su utvrdili i potencijalne sinergetske efekte Na butirata u

kombinaciji sa esencijalnim uljima.

2.8. Uticaj natrijum butirata na aktivnost enzima oksidativnog stresa i intenzitet lipidne
peroksidacije u bubrezima i jetri svinja

Veliki broj hemijskih ¢inioca mogu da dovedu do pojave oksidativnog stresa u razli¢itim
tkivima 1 organima Zivotinja. Glavni put delovanja je indukovanje povecane sinteze
kiseoni¢nih radikala i drugih reaktivnih kiseoni¢nik Cestica, poput vodonik peroksida (H20,),
hidroksil radikala (*OH) ili superoksid anjona (O?-). Reaktivne kiseoni¢ne vrste narusavaju
nativnu strukturu i funkciju proteina i drugih biomolekula, dovode do pojave lipidne
peroksidacije membranskih lipida, $to dovodi do naruSavanja ¢elijskog integriteta. Organizmi
su razvili razli¢ite na¢ine odbrane od nekontrolisanog delovanja slobodnoradikalskih cestica.
Antioksidativni enzimi, zajedno sa neenzimskim sistemom transformiSu ove toksicne Cestice
u netoksi¢ne oblike. Merenjem aktivnosti ovih enzima u odabranim tkivima 1 organima se

moze utvrditi da li je neki organ ili ceo organizam pod oksidativnim stresom (Abd Ellah,
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2011; Noeman i sar., 2011; Li i sar., 2015). Jetra i bubrezi su narocito podlozni delovanju
ovih Cestica. Do poveCanog formiranja toksi¢nih slobodnih radikala mogu dovesti
mnogobrojne supstance ako se u organizam unesu oralnim putem, poput pesticida (Tieppo i
sar., 2006), mikotoksina (Yener i sar., 2009; Prvulovi¢ i sar., 2014), pojedinih sintetickih
preparata (Pomara i sar., 2015), jona teskih metala (Correa i sar., 2005; Radosavijevi¢ i
sar.,2012; Prvulovié i sar., 2014, 2015) i drugih.

Na osnovu rezultata drugih autora uocava se da oralni unos natrijum butirata kod Zivotinja
ispoljava antiinflamatorno i antioksidativno dejstvo (Berni Canani i sar., 2011). Natrijum
butirat se pokazao i kao mocan agens u zastiti od oksidativnog stresa kada su Zivotinje
izlozene supstancama koje poseduju prooksidativo dejstvo u organizmu Zivotinja. Zhang i sar.
(2011) su dokazali da oralni unos natrijum butirata pozitivno utic¢e na proizvodne performanse
brojlera, a da istovremeno ne dovodi do povecane aktivnosti enzima antioksidativne zastite ili
intenziteta lipidne peroksidacije u belom mesu eksperimentalnih Zivotinja. Kod pacova unos
natijum butirata $titi i gravidne zenke i fetuse od oksidativnog stresa izazvanog unosom hrane
sa povecanim sadrzajem lipida. Uoceno je da je kod pacova koji su dobijali natrijum butirat
putem hrane intenzitet aktivnosti antioksidativnih enzima (GSHPx, CAT i SOD) u serumu,
placenti i jetri fetusa bio statisticki znacajno nizi i u granicama referentnih vrednosti (Lin i

sar., 2014).
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3. CILJ | ZADATAK RADA

U cilju izucavanja postavljenog radnog zadatka, ispitivanja su bila usmerena na to da se
ispitaju mogucénosti i efekti upotrebe prirodnih stimulatora rasta u ishrani prasadi, s obzirom
da je koris¢enje antibiotika kao stimulatora rasta zabranjeno zbog mnogobrojnih negativnih
efekata. Zato je zadatak bio postavljen tako da se ispita uticaj ishrane prasadi obrocima sa
dodatim razli¢itim koli¢inama natrijum butirata na zdravstveno stanje i proizvodne rezultate

prasadi ¢ime bi se doprinelo boljem poznavanju njihove efikasnosti.

Cilj je ostvaren resavanjem sledeé¢ih zadataka:

-ispitivanje hemijskog sastava i antioksidativnog kapaciteta hrane,
-da se utvrde efekti kori$¢enja razli¢itih koli¢ina butirata na zdravstveno stanje prasadi,
-da se utvrde efekti koriS¢enja razlicitih koli¢ina butirata na proizvodne rezultate prasadi,

-da se ispita uticaj dodavanja razli¢itih koli¢ina butirata u hranu za prasad na parametre

mesnatosti trupa (randman),

-da se ispita uticaj dodavanja razli¢itih koli¢ina butirata u hranu za prasad na masu i duzinu

pojedinih segmenata creva prasadi,

-da se ispita elektrohemijska reakcija (pH vrednost) i mikropopulacija u pojedinim
segmentima digestivnog trakta prasadi,

-da se histoloSkom analizom ispita uticaj razliCitth koli¢ina butirata na morfoloske

karakteristike pojedinih segmenata digestivnog trakta prasadi,
-da se ispita aktivnost enzima antioksidativne zastite u jetri i bubrezima prasadi,

-da se ispita da li 1 u kom odnosu se nalaze proizvodni rezultati sa rezultatima morfoloSkih
osobina pojedinih segmenata creva, kao i medusobni odnos vaZnijih bakterijskih grupa

(Enterococcus spp. i Lactobacillus spp.),

-da se ispita ekonomska isplativost koris¢enja butirata u ishrani prasadi.
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4. MATERIJAL | METOD RADA

Ispitivanje uticaja koriS¢enja natrijum butirata u ishrani prasadi na zdravstveno stanje,
proizvodne rezultate, mikrobioloske i morfoloske karakteristike creva izvrSeno je ogledom
ishrane, a radi bolje preglednosti materija je podeljena na podpoglavlja. Prilikom postavljanja
plana ogleda i izbora metoda uzeti su u obzir cilj i zadaci rada, kao i poznati podaci iz

literature o primeni razli¢itih stimulatora rasta.

4.1. Izbor materijala

U cilju ispitivanja uticaja razlicitih stimulatora rasta u ishrani prasadi na proizvodne rezultate i
zdravstveno stanje organizovan je ogled po grupno-kontrolnom sistemu na farmi
Vladimirovac koja posluje u sklopu kompanije Delta Agrar, u trajanju od 54 dana.

Prasad koriS¢ena u ogledu su bila smestena u objekat namenjen za odgoj prasadi po odbijanju
— odgajivaliste.

Prasad u ogledu su bila smestena u bokseve, 16 Zivotinja po boksu. Dimenzije boksova su bile
2 x 2,3 m. U boksovima pod je bio potpuna betonska resetka. Ventilacija je regulisana putem
kompijutera sve na osnovu temperature objekta, vlaznosti vazduha predvidenim po grlu.
Svetlosni rezim je automatski regulisan sa ja¢inom od 100 lux-a i sa periodom osvetlenja od
16 h dnevno. OdgajivaliSte gde je raden ogled poseduje 1 prirodno dnevno svetlo. Pre
useljavanja prasadi u sobu odgoja kanali za osoku se pune vodom a isti se prazne po izlasku
prasadi.

U izvedenom ogledu sva prasad su hibridi iz F-2 generacije. Majke krmace- prasadi iz ogleda
su F - 1 generacija melezi danskog landrasa i velikog joksira. U ukr$tanju su se koristili o¢evi
prasadi terminalne rase durok. Genetsko poreklo Zivotinja na farmi potic¢e iz Danske kao i
kompletna tehnologija, menadZment i sistem ishrane.

Vreme odnosno dan zalucenja varira od 21. do 28. dana laktacije 1 zavisi od viSe faktora:
broja zivorodene prasadi po krmaci u toku nedelje, zdravstveno stanja majki posle prasenja
kao 1 od broja praSenja u toku nedelje.

I prasad 1 krmace na farmi dobijaju potpune smeSe za ishranu. Krmace dobijaju dve vrste
smesa- za suprasne (S-K) i dojne krmace (S-D). U ishrani dojnih krmaca ukljucen je natrijum
butirat kao dodatak hrani dok kod suprasnih krmaca nije. Smese za dojne krmace Zivotinje

dobijaju sedam dana pred prasenje, u toku laktacije, do momenta osemenjavanja i 30 dana
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posle osemenjavanja. Sistem ishrane je prilagoden uslovima farme. Dnevna konzumacija
dojnih krmaca je 8-15 kg na dan, dok kod suprasnih taj nivo je 2-3 kg.

Pre pocetka ogleda prasad su sa majkama boravila u istom objektu $to znaci da su imale iste
uslove ambijenta i mikroklimata pre ulaska u ogled.

Prasad iz ogleda su opraSena priblizno istog dana ili u razmaku od jednog dana, a zaluCena
istog dana zbog ulaska u ogled. Ispitivanja su izvedena na prasadima muskog i1 zenskog pola.
Prasad su podeljena u tri grupe i izmerena pojedinacno i grupno. Svako prase je obelezeno

usSnom markicom.

4.2. Drzanje i hranjenje prasadi

Uslovi drzanja prasadi koja su bila u ogledu su bili u skladu sa tehnologijom drZanja na
velikim industrijskim farmama. Sistem ishrane prasadi je uobicajen za komercijalnu farmu
toga tipa. Prasad iz ogleda su rasporedena u tri boksa u jednom objektu odgoja, a sve u cilju
dobijanja identi¢nih uslova ambijenta. Tokom trajanja ogleda prasad su bila smesStena u
boksevima sa reSetkastim podom. Pre pocetka ogleda izvrSena je priprema bokseva u kojima
je ogled obavljen. Na farmi pre svakog useljavanja zivotinja izvr$i se detaljno ¢iséenje prvo
mehani¢ko, a potom vodom i dezinfekcionim sredstvom. Sa prasadima tokom trajanja ogleda
je postupano standardno kao i sa prasadima koja nisu bila ukljuc¢ena u ogled u pogledu uslova
smestaja, nege, sistema i nacina ishrane. Na farmi je automatizovan sistem ishrane, ali je zbog
ogleda koji se radio sistem bio iskljuen kod prasadi u ogledu, ostala prasad u objektu su
dobijala hranu iz automatskih hranilica. Prasad su hranjena iz hranilica ruénim dodavanjem
hrane. Belezena je koli¢ina konzumirane hrane. Pojilice na farmi su bile automatske. Hrana 1
voda za piée su bila na raspolaganju 24 sata po volji (ad libitum). U toku trajanja ogleda
uslovi zoohigijenski i mikroklimatski su u potpunosti odgovarali tehnoloskim normativima za
ovu kategoriju prasadi. Klimatizacija prostorije u kojoj su boravila prasad u toku ogleda je

bila automatska.

4.3. Formiranje ogleda

Pre pocetka ogleda sva prasad su pojedinac¢no klinicki pregledana tako da su sva odabrana
grla bila zdrava, vitalna i u dobroj kondiciji. Pored ovih parametara sva prasad su bila
izmerena i obelezena uSnom markicom. Prasad su imala ujednacene telesne mase, pol i doba
Zivota, tj. starost. Pre pocetka ogleda izvrSene su sve preventivne mere zastite. U toku celog
trajanja ogleda svakodnevno je praceno zdravstveno stanje prasadi iz ogleda koje je belezeno.
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Pored ovoga vodena je i evidencija o uginu¢ima. Ogled je izveden na 48 prasadi podeljenih u
tri grupe sa po 16 zivotinja po grupi. Ogled je na zivotinjama je trajao 54 dana. U ogledu su
praceni proizvodni rezultati. U toku trajanja ogleda izvreSena su 4 kontrolna merenja svake od
tri grupe svih prasadi iz ogleda. Na kraju ogleda je izmeren i utroSak hrane za svaku grupu
pojedinac¢no. Sve potpune koncetrovane smeSe u ogledu koje su prasad Kkoristila uzorkovane
su za hemijsku analizu. Na osnovu dobijenih rezultata vrSeno je izracunavanje ostalih
proizvodnih rezultata. Na kraju ogleda 6 prasadi iz svake grupe je zaklano u klanici Burjan —
Pancevo. Trupovi zaklane prasadi su obradeni na nacin uobicajan za industrijsku klanicu. 1z
svake grupe prasadi uzeti su uzorci delova creva - ileum, cekum, za ispitivanja i analize. Uzeti
su uzorci jetre i bubrega na liniji klanja, i to od svake zivotinje sa polutke je uzet desni bubreg
i deo desnog reznja jetre. Svaki pojedinacni uzorak je pakovan u polietilenske kese, obelezen i
transportovan u ru¢nom frizideru sa ledom do laboratorije gde su uzorci homogenizovani po

pristizanju.

4.4. Ishrana prasadi

Smese koje su se koristile na farmi sastavljene su i umeSane u meSaoni AD Napredak Stara
Pazova koja radi u sklopu Delta Agrara. Hrana koja se koristila u ogledu u sve tri grupe
umesana je po danskim normativima ishrane i odgovarala je nutritivnim zahtevima za tu
kategoriju zivotinja. Danski sistem ishrane svinja se bazira na danskim hranidbenim
jedinicama (FU) 1 FU = 12,5 MJ metabolicke energije ili 13 MJ svarljive energije u smesi za

ishranu svinja. Ovaj odnos vazi samo za smesSe koje imaju 17-20% proteina.

Tabela 4.1. Potrebni nivoi energije u kompletnom obroku

Telesna masa FU MJI ME MJ NE MJ ﬁzio}_oﬁka
(kg) energija
6-9 1,18 14,4 10,5 8,7

9-30 1,17 14,1 10,4 8,6

Tabela 4.2. Standardni nivoi amino kiselina za prasad u odgoju, svarljivih g/FU

Telesna masa, kg 6-9 kg 9-15 kg 9-30 kg 15-30 kg % lizina *
Lizin 11 10,5 10,5 10,5 100**
Metionin 3,5 3,4 3,4 3,4 32
Metionin + Cistin 5,9 57 57 5,7 54
Treonin 6,7 6,4 6,4 6,4 61
Triptofan 2,20 2,10 2,10 2,10 20**
Izoleucin 5,8 5,6 5,6 5,6 53
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Leucin 11,0 10,5 10,5 10,5 100
Histidin 3,5 3,4 3,4 3,4 32
Fenilalanin 59 5,7 5,7 5,7 54
Fenilalanin + 11,0 10,5 10,5 10,5 100
Tirozin
Valin 7,4 7,0 7,0 7,0 67
Sirovi protein, 145 140 140 142 :
minimun
Sirovi protein, 158 152 154 156 :
maksimum
Tabela 4.3. Standardni nivoi minerala za prasad u odgoju, svarljivih g/FU
Teles“ljgtezma’ 6-9 kg 9-15 kg 9-30 kg 15-30 kg
Kalcijum, g 7,0 8,5 8,5 8,5
Svarljivi 33 3,2 3,1 3,0
Fosfor, ¢
Natrijum, g 1,5 1,5 1,5 1,5
Hlor, g 2,5 2,5 2,5 2,5
Kalijum, g 2,5 2,5 2,5 2,5
Magnezijum, g 0,4 0,4 0,4 0,4
Gvozde, mg 150 150 150 150
Bakar, mg 6 6 6 6
Mangan, mg 40 40 40 40
Cink, mg 100 100 100 100
Jod, mg 0,2 0,2 0,2 0,2
Selen, mg 0,35 0,35 0,35 0,35

Tabela 4.4. Standardni nivoi vitamina za prasad u odgoju, svarljivih g/FU

Prasig 6-9 | prasad 9-30 kg

Vitamin A, i.u. 8000 5000
Vitamin D - 3, i.u. 800 500
Vitamin E, i.u. 140 140

- kao dl-alpha-tocopherol, mg 130 130
Vitamin K - 3, mg 2 2
Vitamin B -1, mg 2 2
Vitamin B -2, mg 4 4
Vitamin B - 6, mg 3 3
Niacin, mg 20 20
Biotin, mg 0,2 0,2
Pantotenska kiselina, mg 10 10
Folna kiselina, mg 0 0
Vitamin B - 12, mcg 20 20
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Zbog silosnog kapaciteta i sistema ishrane prasad do prelaska u tov koriste 2 vrste umesto 3
vrste hrane.

Sto se ti¢e ishrane prasadi na sisi, pored mleka prasad dobijaju i predstarter smesu po volji.
Pocetak koriS¢enja predstartera zavisi umnogome od kvaliteta mleka i starosne dobi krmace.
Prasad pocinju da konzumiraju hranu izmedu 7. i 10. dana zivota. U prvu hranu predstarter
prasadima je umesan takode proizvod Butirex C 4 u koli¢ini 2 kg/t gotove hrane.

Prasad do zalu¢enja koriste jednu vrstu hrane, a po odbijanju prelaze na drugu vrstu hrane
koju koriste do prelaska u tov. SmeSe koje su se koristile u ogledu sadrzavale su u sebi
sirovine koje su bile dostupne na trziStu. Osnovni zadatak ovog istraZivanja je bio da se utvrdi
benefit dodavanja natrijum butirata u razli¢itim koncetracijama u ishrani prasadi u odgoju,
pracenjem proizvodnih rezultata i zdravstvenog stanja zivotinja. Takode pracena je i
ekonomska isplativost koriS¢enja preparata kroz cenu kosStanja kilograma smese 1 kilograma
prirasta. Prasad su u ogledu koristila komercijalni proizvod Butirex C 4 koji je hemijski

protektivan natrijum butirat sa aktivnosc¢u 54%.

Tabela 4.5. Hranljiva vrednost preparata Natrijum butirata

Sastojak

Suva materija % 92,0
Pepeo % 48,0
Kalcijum % 0,1
Fosfor % 2,0
Natrijum % 24,0
Butirat % 54,0
MEsvinje Kcal/kg | 2300
Nesvinje Kcal/kg | 1810

Ogled se sastojao od tri grupe prasadi koja je do odbijanja dobijala istu koncetrovanu smesu.
Po odbijanju (od 24. dana starosti) od dana pocetka ogleda pa do kraja ogleda (ukupno 54
dana je trajao ogled) O-I i O-II grupa prasadi dobijala je potpunu smesu za prihranjivanje
prasadi (starter smesu) kojoj je dodato 3 g/kg, odnosno 5 g/kg natrijum butirata. Kontrolna
grupa prasadi dobijala je potpunu smeSu za prihranjivanje prasadi bez dodatka natrijum

butirata.
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U ishrani prasadi preporuke proizvodaca za dodatak proizvoda Butirex C 4 je 3 do 5 kg/t
gotove hrane.

4.5. Metode hemijske analize hrane

Ispitivan je hemijski sastav hrane koja je kori$¢ena za ishranu svinja. Za potrebe ispitivanja
koristili su se sledec¢i postupci:

-Odredivanje sadrzaja sirovih proteina

Princip metode: zagrevanjem uzorka sa koncentrovanom sumpornom kiselinom organske
materije se oksiduju do ugljene kiseline, a azot, koji se pri tome, oslobada u obliku amonijaka,
gradi sa sumpornom kiselinom amonijum sulfat. Dejstvom baze na stvoreni amonijum sulfat,
oslobada se amonijak koji se titrira kiselinom poznatog molariteta. Na osnovu odredene

sae .. v v . .. ™
koli¢ine amonijaka, preracunava se koli¢ina azota u ispitivanom uzorku (User Manuel

Digestor, 1001 3846/Rev.4, Foss, Sweden; Manuel book — Kjeltec Auto 1030 Analyzer,
Tecator, Sweden; SRPS 1SO 5983/2001).

-Odredivanje sadrzaja viage i drugih isparljivih materija

Princip metode: gubitak mase dela uzorka za ispitivanje koji nastaje susenjem na 103+2°C
(SRPS ISO 6496/2001).

-Odredivanje sadrzaja masti

Princip metode: hidroliza dela uzorka za ispitivanje sa hlorovodoni¢nom kiselinom uz
zagrevanje. Nakon hladenja 1 filtriranja rastvora, ostatak se ispere i osusi, a zatim se mast iz
ostatka ekstrahuje petroletrom koris¢enjem aparature po Soxhlet-u. Rastvara¢ se ukloni
destilacijom i suSenjem, a ostatak se izmeri (SRPS ISO 6492/2001).

-Odredivanje sadrzaja sirovog pepela

Princip metode: razgradnja organske materije iz dela uzorka za ispitivanje Zarenjem na 550°C
i merenje dobijenog pepela (SRPS 1SO 5984/2002).

-Odredivanje sadrzaja kalcijuma (volumetrijska metoda)

Princip metode: sagorevanje dela uzorka za analizu, tretiranje pepela hlorovodoni¢nom
kiselinom i talozenje kalcijuma u obliku kalcijum-oksalata. Talog se rastvori u sumpornoj
kiselini, a oslobodena oksalna kiselina se titruje standardnim rastvorom Kkalijum-

permanganata (SRPS 1SO 6490-1/2001).
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-Odredivanje sadrzaja fosfora (spektrometrijska metoda)

Princip metode: spaljivanje dela uzorka za ispitivanje kre¢om na 550°C i zagrevanje sa
kiselinom. Alikvotni deo kiselog rastvora pomesa se sa molibdovanadat reagensom i meri se
apsorbancija dobijenog Zutog rastvora na talasnoj duzini od 430 nm (SRPS ISO 6491/2002).
-Odredivanje sadrzaja sirove celuloze (metoda sa medufiltracijom)

Princip metode: deo uzorka za ispitivanje tretira se kljuCalom razblazenom sumpornom
kiselinom. Ostatak se odvaja filtracijom, ispira 1 tretira kljucalim rastvorom kalijum-
hidroksida. Nakon odvajanja ostatka filtracijom, ispiranja, susenja i merenja, ostatak se Zari.
Gubitak mase nakon Zarenja odgovara masi sirove celuloze u delu uzorka za ispitivanje
(SRPS ISO 6865/2004).

-Odredivanje bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM)

Sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM) (%) se odreduje raunski prema formuli:
BEM = 100 — (%vlaga + % pepeo + % celuloza + % proteini + % mast), (Sinovec i Sevkovié,
2008).

Tabela 4.6. Formulacija sastava receptura koris¢enih u ogledu

o Kontrola grupa | Ogledna grupa - Ogledna grupa -
sirovinalreceptura | "2 V00 | O skgh | Ol 5kgh
Kukuruz 44,90 44,79 44,71
JeCam 18,0 18,0 18,0
Sojina sa¢ma 11,31 11,33 11,34
Sojin griz 4,5 4,5 4,5
AK 530 sojin izolat 9,0 9,0 9,0
Krompirov protein 2,5 2,5 2,5
Surutka 72% 2,5 2,5 2,5
Monokalcijum fosfat 1,41 1,38 1,37
Sto¢na kreda 0,91 0,92 0,93
So 0,52 0,33 0,2
Premiks 1,5 % 1,5 1,5 15
Lizolecitin 0,05 0,05 0,05
Sojino ulje 1,74 1,74 1,74
Bioplus 2B 0,06 0,06 0,06
Adsorbent
mikotoksina 0.2 0.2 0.2
Cink oksid 0,3 0,3 0,3
Progit SF 1 kiselina 0,4 0,4 0,4
Benzoeva kiselina 0,2 0,2 0,2
Natrijum Butirat 0,0 0,3 0,5
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Tabela 4.7. Cena kilograma koncetrovane smese korisé¢ene u ogledu po grupama

Smeta Kontrola grupa - | Ogledna grupa - | Ogledna grupa -
K 0kg/t O-1 3kglt 0O-2 5Kkg/t
Cena,
dinara/kilogram 48,76 5020 5116

4.6. Antioksidantni kapacitet hraniva

Uzorci hraniva su ekstrahovani sa 4 rastvaraca razli¢ite polarnosti: 70% acetonom, 70%
etanolom, 70% metanolom i vodenim rastvorom 0,1 M fosfatnog pufera pH=4,5. Izmeren je 1
gram od svakog hraniva, dodato 50 ml odabranog rastvaraca i ekstrahovano na ultrazvu¢nom
kupatilu u toku sat vremena. Nakon toga, ekstrakti su profiltrirani i koriS¢eni za dalje analize.
Svaka ekstrakcija je uradena u tri ponavljanja.

DPPH test: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) je sinteticki radikal koji ne postoji u prirodi, a
rezultati istraZivanja baziranih na njegovom prevodenju u stabilan oblik (DPPH- H) od strane
pojedinih molekula se mogu koristiti kao pouzdan pokazatelj njihovog antioksidativnog
delovanja i kao takvi uporediti sa drugim antioksidativnim testovima. Sposobnost uklanjanja
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikala je odredena prema metodi Lai i Lim (2011), a kao
standard je koriS¢en rastvor troloksa (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilhroman-2-karboksilna
kiselina), hidrosolubilni analog vitamina E.

FRAP metoda (Ferric Reducing Antioxidant Power Assay): Ova spektrofotometrijska metoda
je zasnovana na reakciji redukcije Fe3+ u Fe2+. Nastali fero-joni sa prisutnim lignadom
formiraju plavo obojeni kompleks Fe2+-TPTZ (gvozde-tripiridiltriazin). Redukcioni
potencijal je izracunat na osnovu kalibracione krive standardnog rastvora troloksa (Valent&o i
sar., 2002).

ABTS test: ABTS (2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonsa kiselina) test je
spektrofotometrijska metoda koja se Siroko primenjuje prilikom odredivanja antioksidativne
aktivnosti Sirokog spektra jedinjenja. MozZe se primenjivati i u lipofilnim i u hidrofilnim
sredinama. Ovaj test se zasniva na kolorimetrijskom merenju obezbojavanja ABTS+" radikala
u prisustvu antioksidativnih supstanci. ABTS+" radikal se dobija oksidacijom ABTS pomocu
kalijum persulfata. Stabilan ABTS+" radikal je zelene boje 1 meri se spektrofotometrijski na

734 nm (Miller i sar., 1993). Kao standard je korisc¢en rastvor troloksa.
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NBT test: Produkcija superoksid anjon radikala (O2 .-) u ekstraktima je odredena po metodi
Kalaskar i Surana, 2014). Metoda se zasniva na sposobnosti superoksid radikala da redukuje
nitro grupu nitroblue tetrazolijum hlorida (eng. Nitro Blue Tetrazolium — NBT) (2,2’-di-p-
nitrofenil-5,5’-  difenil-3,3’-(3,3’-dimetoksi-4,4’-difenilen)-ditetrazolijum  hlorid)  do
nitroformazan plavog. Redukcija zuto obojenog NBT-a do plavog formazana je koristena kao
mera Stvaranja superoksid radikala u in vitro sistemu. Rezultai su izrazeni kao % povecanja
stvaranja superoksid radikala u sistemu u odnosu na kontrolnu grupu (bez dodatog ekstrakta).
Ukupni redukcioni kapacitet: Metoda se bazira na sposobnosti ekstrakata da redukuju Fe** u
Fe?" §to se spektrofotometrijski moze pratiti na osnovu gradenja kompleksa Berlinsko-plave
boje (Saha i sar., 2013). Za kalibrisanje standardne krive je koristen rastvor troloksa razli¢itih
koncentracija.

Ukupna antioksidativna aktivnost: Ukupna antioksidativna aktivnost ekstrakata je odredena
metodom pomocu fosfomolibdena (Kalaskar i Surana, 2014). Metoda se zashiva na redukciji
Mo(VI) do Mo(V) pomocu antioksidativnih komponenti, pri cemu se u kiseloj sredini formira

kompleks fosfat- Mo(V). Kao standard je koris¢en rastvor troloksa.

4.7. Zdravstveno stanje

Pored preventivnhog programa zastite, sve ogledne jedinke su se nalazile pod stalnom
veterinarsko-medicinskom kontrolom, a sve promene zdravstvenog stanja su pracene i

beleZene. Svakodnevna opservacija vrSena je pojedinatnom i grupnom adspekcijom.

4.8. Rezultati proizvodnje

Prasad iz ogleda merena su na elektronskoj vagi sa ta¢noséu +10 g kako na pocetku ogleda
tako 1 na svim kontrolnim merenjima kojih je bilo Cetiri. Prasad su merena pojedinacno i na
osnovu telesnih masa izracunavan je prosek grupe na svakom merenju, iz razlike telesnih
masa meren je ukupan prirast po merenju. Dnevni prirast izraCunavan je na osnovu trajanja
pojedinih faza ogleda, kao i na kraju samog ogleda. Na kraju ogleda za svaku grupu
pojedinacno izmerena je koli¢ina utroSene hrane. 1z dobijenih rezultata o konzumaciji hrane i

prirastu izracunata je konverzija hrane po kilogramu prirasta.
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4.9. Odredivanje parametara mesnatosti trupa (randmana)
Randman je izracunat iz podataka o masi zivotinja pre klanja i masi trupa pre hladenja i
izrazen je u procentu.

Pod masom trupa prasadi podrazumeva se trup sa srcem, plu¢ima, jetrom i bubrezima.

4.10. Merenje mase i duZine creva
Nakon praznjenja creva izmereni su duzina i masa pojedinih segmenata creva (duodenum,
jejunum, ileum, cekum, kolon) kao i1 ukupna duzina i masa creva. Duzina creva merena je

celicnom pantljikom sa taénos¢u £0,5 cm, a masa creva na tehni¢koj vagi sa taénoséu 1 g.

4.10.1. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) i mikrobiologija pojedinih segmenata
creva

Na kraju ogleda (pri masi od 30-35 kg) izvrSeno je klanje (industrijska klanica) u cilju
ispitivanja mikropopulacije pojedinih segmenata digestivnog trakta (ileum i cekum) i
odredivanja elektrohemijske reakcije. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) intestinalnog
sadrzaja merena je potenciometrijskim pH- metrom "Testo 205" (Nemacka) direktnim
ubadanjem elektrode u lumen ispitivanih delova tankog (ileum) i debelog creva (cekum) (1ISO
2917-1974).

4.10.2. Mikrobiolo$ka ispitivanja

Uzorci za bakterioloSka ispitivanja uzeti su direktno iz creva sterilnim Spricem 1 po 0,2 ml
inokulisani u 1,8 ml redukovanog tioglukonatnog bujona i fizioloskog rastvora iz kojih su
pripremane dalje serije razblazenja do 107. Po 0,5 ml iz svakog razblazenja zasejano je na
selektivne podloge za odredivanje definisanih vrsta bakterija standardnim laboratorijskim
metodama (Prirucnik za laboratorijsku dijagnostiku, 1984). Utvrdivanje ukupnog broja
bakterija uradeno je na podlozi za ukupan broj bakterija iz serije razredenja 107. Po 0,5 ml iz
svakog razblazenja zasejano je na selektivne podloge za odredivanje definisanih vrsta
bakterija standardnim laboratorijskim metodama (Prirucnik za laboratorijsku dijagnostiku,
1984). Za odredivanje broja bakterija zasejana su decimalna razblazenja sadrzaja iz ileuma i
cekuma (10™ do 10°). Za odredivanje ukupnog broja Enterococcus vrsta i sojeva Escherichia
coli koris¢en je UTI agar (Urogenital tract infections agar, HiMedia) na kome se zahvaljujuci

dodatim hromogenim supstratima jasno razlikuje E.coli od Enterococcus vrsta. Za ispitivanje
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prisustva 1 odredivanje ukupnog broja laktobacila koris¢en je selektivni MRS agar (Becton
Dickinson) sa dodatkom vankomicina (Sigma Aldrich) u koli¢ini od 20 pg/ml, i cefotaksima
(Sigma Aldrich) u koli¢ini od 2 pg/ml, kako bi se spreCio rast ostalih vrsta bakterija.
Mikroaerofilni uslovi atmosfere za rast laktobacila obezbedeni su primenom GasPak CO,
sistema (Becton Dickinson).

Zasejane podloge, pojedinaéno su prema vrsti namene, inkubirane na temperaturi od 37 'C
tokom 24-72 sata. Na osnovu izgleda kolonija i kulturelnih osobina izvr$ena je subkultivacija
na odredene podloge u cilju dobijanja Cistih bakterijskih kultura. Zatim je izvrSeno ispitivanje
morfoloskih i biohemijskih karakteristika izolovanih bakterija (Quinn i sar., 2011; ASanin i
sar., 2006).

4.11. Uzorkovanje za histoloska ispitivanja

U Klanici Burjan, Panc¢evo od svake grupe iz ogleda zaklano je po Sest prasadi, ukupno 18
zivotinja, posle klanja zivotinja i obrade trupa uzimani su uzorci za histoloska i
morfometrijska ispitivanja tankog creva i to vitog creva (ileum) i slepog creva (cecum).
Uzorci su uzimani neposredno posle klanja Zivotinja, uvek sa istog dela kod svih Zivotinja i
fiksirani u 10% formalinu. Nakon fiksacije i oblikovanja uzorci su dehidrisani u seriji rastuce
koncetracije alkohola, prosvetljeni u ksilolu, impregnisani parafinom i uklopljeni u parafinske
blokove. Parafinski kalupi se€eni serijski pomo¢u mikrotoma, debljine 5 pm. Isecci creva su
bojeni standardnom metodom hematoksilin eozin (H&E), (Disbrey i Rack, 1970) i metodom
pomocu dva reagensa (Alcian Blue i Periodic Acid-Schiff), (Yamabayashi, 1987; Smirnov i
sar., 2005).

Histoloska analiza radena je pomocu svetlosnog mikroskopa Olympus BXS53, na uveli¢anju:
x4 1 x10. VrSena je morfometrijska analiza segmenata tankog creva svinja. Analiza je radena
u softverskom programu ,,cellSens* i obuhvata sledea merenja: za cekum-dubina kripti; za

ileum-dubina kripti i Sirina resice (Bergamo i sar., 2016).

4.12. Aktivnost enzima antioksidativne zaStite jetre i bubrega

Od svake eksperimentalne zivotinje je uzet 1 gram tkiva jetre i bubrega i homogenizovan sa 5
ml hladnog fosfatnog pufera (pH=7,6). Nakon centrifugiranja od 15 minuta na 1000xg
supernatant je podenjen na manje alikvote i cuvan na -20 °C za dalje biohemijske analize.
Homogenati svih odabranih organa su koris¢eni da bi se u njima spektrofotometrijski
(Thermo Scientific Evolution 220 UV/Vis.) odredila koncentracija proteina, redukovanog
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glutationa, aktivnost enzima antioksidativne zastite: superoksid dismutaze (SOD-1), katalaze
(CAT), glutation peroksidaze (GSH-Px), gvajakol peroksidaze (GPx), pirogalol peroksidaze
(PPx), glutation S-transferaze (GST), kao i intenzitet lipidne peroksidacije (LP).

Sadrzaj proteina je odreden metodom po Bradford-u (1976).

Superoksid dismutaza (SOD-1) je metaloenzim S§iroko zastupljen u svim eukariotskim
¢elijama. Ovaj enzim kataliSe prevodenje superoksid anjona do vodonik peroksida i
molekularnog kiseonika. Aktivnost SOD-1 je izmerena metodom po Kakkar i sar. (1984) koja
se bazira na principu sposobnosti inhibicije fotohemijske redukcije nitrobluetetrazolijum
hlorida (NBT).

Katalaza (CAT) i peroksidaze su dve vrste enzima koji metabolisu H,O, Koji je nastao u
reakcijama transformacije O ili u reakcijama koje katali$u enzimi oksidaze. CAT direktno
razgraduje prisutni H,O, do molekula vode i molekulskog kiseonika, dok peroksidaze
uklanjaju H,O; tako §to ga koriste za oksidaciju nekog drugog supstrata. Aktivnost CAT je
odredena po metodi Aebi (1984), koja se zasniva na spektrofotometrijskom pra¢enju promene
apsorbance na 230 nm. Na ovoj talasnoj duzini H,O, ima maksimum apsorbcije koji se menja
usled njegove razgradnje pod dejstvom) CAT iz uzorka.

Glutation peroksidaza (GSHPx) Aktivnost ovog enzima je odredena u uzorcima jetre i
bubrega prema metodi Paglia i Valentine (1967). GSHPx katalizuje oksidaciju glutationa sa
kumen hidroperoksidom. Oksidovani glutation se dalje prevodi do redukovanog oblika u
prisustvu glutation reduktaze. GSHPx je tetramerni selenoenzim. Ovaj selenoprotein u svom
aktivnom centru sadrzi selenocistein.

Aktivnost gvajakol peroksidaze (GPx) je odredena metodom prema metodi Agrawal i
Laloraya (1977).

Aktivnost pirogalol peroksidaze (PPx) je izmerena prema metodi Chance i Maehly (1955).

U homogenatima jetre i bubrega je spektrofotometrijski izmerena i aktivnost glutation S-
transferaze (GST) pomocu 1-hloro-2,4-dinitrobenzena (CDNB) kao supstrata (Habig i sar.,
1974).

Aktivnost svih izmerenih enzima je izrazena kao broj internacionalnih jedinica po mg
rastvorljivih proteina u uzorku odabranog organa [U/mg proteina].

Glutation (y-glutamil-cisteinil-glicin) je tripeptid visoke rastvorljivosti koji se u visokim
koncentracijama nalazi u skoro svim c¢elijama organizma. U pojedinim delovima celije je
glavni hidrosolubilni antioksidans. Glutation se oksiduje sa vodonim peroksidom ili nekim
drugim lipidnim peroksidom pomocu enzima poput glutation peroksidaze ili nekog slicnog
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enzima. Glutation disulfid se kasnije redukuje pomocu glutation reduktaze, koriste¢i NADPH
kao redukciono sredstvo. U toku oksidativnog stresa se glutaion povezuje sa proteinima Kkoji
poseduju sulfhidrilnu grupu i na taj naéin spre¢ava oksidaciju —SH grupa proteina i njihovo
medusobno povezivanje preko disulfidnih mostova. Sadrzaj redukovanog glutationa (GSH) u
uzorcima je odreden na osnovu bojene reakcije neproteinskih tiolnih grupa u prisustvu 5,5-
ditiobis(2-nitrobenzoeve kiseline) (DTNB) po metodi Sedlak i Lindsay (1968). Sadrzaj GSH
je izrazen brojem umol GSH po mg rastvorljivih proteina.

Nivo malondialdehida (MDA), krajnjeg proizvoda lipidne peroksidacije u tkivima, odreden je
reakcijom sa tiobarbiturnom kiselinom (TBA) po metodi Ohkawa i sar., (1979).

Za statisticku obradu podataka je koriSten softverski paket Statistica for Windows, verzija
13.0.

4.13. Izra¢unavanje ekonomi¢nosti proizvodnje

Na osnovu strukture obroka i cene pojedinih sirovina izraCunata je cena kostanja jednog
kilograma hrane za svaku grupu. Ekonomski pokazatelji (ekonomic¢nost, cena koStanja i
finansijski rezultat) izracunati su na kraju ogleda preko ostvarene vrednosti i troskova
proizvodnje. Konstrukcija kalkulacije proizvodnje svinjskog mesa izvrSena je na osnovu
strukture cene koStanja, tako Sto su uceSc¢e troSkova amortizacije, licni dohodak, indirektni
troSkovi, troSkovi pocetne supstance i ostalith materijalnih troskova fiksni za sve grupe, a

samo troskovi hrane imaju varijabilan karakter (Tesic i sar., 2013).

4.14, Statisticka obrada podataka

Kao osnovne statisticke metode u statistickoj analizi dobijenih rezultata izvedenog
eksperimenta korisc¢eni su deskriptivni statisti¢ki parametri kao $to su: aritmeticka sredina,
standardna devijacija, standardna greSka, minimalna, maksimalna vrednost i koeficijent
varijjacije. Navedeni deskriptivni  statisticki  parametri omogucavaju opisivanje
eksperimentalnih rezultata i njihovo tumacenje. Za testiranje i utvrdivanje znac¢ajnosti razlika
izmedu ispitivanih grupa koris¢en je ANOVA test, a zatim su pojedina¢nim Tukey testom
ispitane statitisticki znacajne razlike izmedu pojedinih tretmana. Stepen zavisnosti dva
parametra iskazan je Pearson-ovim koeficijentom korelacije. Signifikantnost razlika utvrdena
je nivoima znacajnosti od 5% 1 1%. Svi dobijeni rezultati su prikazani tabelarno i graficki.
Statisticka analiza dobijenih rezultata uredena je u Excel-u i statistickom paketu PrismaPad

5.00.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Poglavlje Rezultati ispitivanja je prema zadacima podeljeno u deset podpoglavlja.

5.1. Ispitivanje hemijskog sastava i antioksidativnog kapaciteta hrane

5.1.1. Hemijski sastav hrane

Hemijski sastav hrane, odnosno sadrzaj proteina, vlage, celuloze, masti i pepela u
smesSama za ishranu prasadi prikazan je u tabeli 5.1.

Prosecan sadrZaj proteina u potpunoj smesi za ishranu prasadi II iznosio je 18,68%,
masti 4,5%, vlakana 3,64%, vlage 9,85%, pepela 5,83%, kalcijuma 0,97%, fosfora 0,64% i
BEM-a 57,5. Potpune smeSe za ishranu prasadi u svim ispitivanim grupama su bile
izoenergetske i izoproteinske i razlikovale su se samo u koli¢ini dodatog natrijum butirata (0

a/kg, 3 g/kg i 5 g/kg hrane) (Tabela 5.1.).

Tabela 5.1. Hemijski sastav recepture koriséene u ogledu”

Parametar Sadriflj sagtojka u potpunpj
smesi za ishranu prasadi
Suva Materija, % 90,15
Metabolicka energija, 14,21
MJ

Sirovi Pepeo, % 5,83
Sirovi Protein, % 18,68
Sirova Mast, % 4,5
Sirova Vlakna, % 3,64
Lizin, g 13,42
Metionin, g 4,14
Metionin + Cistin, ¢ 6,18
Kalcijum, g 9,69
Fosfor, g 6,40

“Hrana za ogledne grupe se razlikovala u odnosu na kontrolnu grupu samo u sadrzaju dodatog natrijum butirata
(K-0 g/kg; O-1-3g/kg hrane; O-11-5g/kg hrane.

5.1.2. Antioksidativni kapacitet (DPPH, FRAP i ABTS test) ekstrakata hraniva za svinje

bez ili sa dodatkom natrijum butirata

Antioksidativni kapacitet ekstrakata hraniva za svinje bez i sa dodatkom natrijum butirata
prikazan je tabelama 5.2. do 5.7. U tabeli 5.2. prikazani su rezultati antioksidativnog
kapaciteta dobijeni DPPH testom. Kao ekstraktivno sredstvo kori§¢eni su 70% aceton, 70%

etanol, 70% metanol i pufer pH vrednosti 4,5. Utvrdeno je da je pri ekstrakciji acetonom
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antioksidativni kapacitet hraniva svinja kontrolne grupe (0,685+0,005 mg troloksa/g) bio
statisticki znacajno ve¢i (p<0,01) od antioksidativnog kapaciteta hraniva sa dodatkom 3 g
natrijum butirata (0,658+0,006 mg troloksa/g), a nije se statisticki znacajno razlikovao od
antioksidativnog kapaciteta ekstrakta hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata (0,675+0,013
mg troloksa/g). Antioksidativni kapacitet ektrakta hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata
bio je statisticki znacajno veéi (p<0,05) od antioksidativnog kapaciteta ekstrakta hraniva sa
dodatkom 3 g natrijum butirata. Pri ekstrakciji metanolom utvrdeno je da je antioksiativni
kapacitet ekstrakta hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata (0,511+0,011 mg troloksa/g) bio
je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od antioksidativnog kapaciteta ekstrakta hraniva za svinje
kontrolne grupe (0,487+0,008 mg troloksa/g), odnosno ekstrakta hraniva sa dodatkom 3 g
natrijum butirata (0,464+0,021 mg troloksa/g). Takode je utvrdeno da je antioksidativni
kapacitet ekstrakta hraniva sa dodatkom 3 g natrijum butirata statisticki znac¢ajno manji
(p<0,05) od antioksidativnog kapaciteta hraniva kontrolne grupe.

Pri koriS¢enju etanola kao ekstraktivnog sredstva utvrdeno je da je antioksidativni kapacitet
hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata (0,470£0,011 mg troloksa/g) bio statisticki
znacajno veci (p<0,01) od antioksidativnog kapaciteta ekstrakta hraniva sa dodatkom 3 g
natrijum butirata (0,451+£0,009 mg troloksa/g). Pri ekstrakciji sa puferom ¢ija vrednost pH je
bila 4,5 utvrdeno je da je antioksidativni kapacitet hraniva za svinje sa dodatkom 5 g natrijum
butirata (0,2934+0,007 mg (p<0,01) od
antioksidativnog kapaciteta ekstrakta hraniva bez (0,240+0,007 mg troloksa/g), odnosno
hraniva sa dodatkom 3 g natrijum butirata (0,241+0,007 mg troloksa/g) (tabela 5.2.).

troloksa/g) bio statisticki znacajno veci

Tabela 5.2. Antioksidativni kapacitet (DPPH test (mg troloksa/g) ekstrakata hraniva za svinje
bez ili sa dodatkom natrijum butirata (3 g ili 5 g)

Eksperimentalna Ekstrakciono sredstvo
grupa 70% aceton 70% metanol 70% etanol Pufer pH=4,5
Kontrola 0,685"+0,005 | 0,487*+0,008 0,493+0,176 0,240"+0,007
39 0,658"%+0,006 | 0,464°°+0,021 | 0,451°+0,009 | 0,241°+0,007
59 0,675+0,013 | 0,511°%+0,011 | 0,470"+0,011 | 0,293""+0,007

Legenda: Ista slova u koloni *®-p<0,01, ista slova ®-p<0,05

Rezultati ispitivanja antioksidativnog kapaciteta hraniva za svinje sa istim ekstrakcionim
sredstvima prikazani su u tabeli 5.3. Antioksidativni kapacitet hraniva za svinje pri ekstrakciji
acetonom bio je kod kontrolne grupe (1,288+0,002 mg troloksa/g), grupe sa dodatkom 3 g
natrijum butirata (1,231+0,004 mg troloksa/g), odnosno grupe sa dodatkom 5 g natrijum
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butirata (1,311+0,014 mg troloksa/g). Izmedu prose¢nih vrednosti antioksidativnog kapaciteta
ispitivanih grupa hraniva utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01). Pri ekstrakciji
metanolom antioksidativni kapacitet ekstrakta hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirirata
(0,810+0,006 mg troloksa/g) bio je statisticki znacajno manji (p<<0,01) od antioksidativnog
kapaciteta kontrolne grupe hraniva (0,894+0,009 mg troloksa/g), odnosno ekstrakta hraniva sa
dodatkom 3 g natrijum butirata (0,905+0,005 mg troloksa/g). Utvrdeno je da je antioksidativni
kapacitet ekstrakta hraniva sa dodatkom 3 g natrijum butirata bio statisticki znacajno veéi
(p<0,01) od antioksidativnog kapaciteta ekstrakta kontrolne grupe hraniva. FRAP testom pri
upotrebi etanola kao ekstraktivnog sredstva je utvrdeno da je antioksidativni kapacitet
ekstrakta kontrolne grupe hraniva (1,059+0,005 mg troloksa/g) bio statisticki znacajno veci
(p<0,01) od antioksidativnog kapaciteta ekstrakta hraniva sa dodatkom 3 g (0,996+0,013 mg
troloksa/g), odnosno sa 5 g natrijum butirata (1,000+0,006 mg troloksa/g). Pri upotrebi pufera
sa pH vredno$¢u 4,5 antioksidativni kapacitet ekstrakta hraniva za svinje bio je kod kontrolne
grupe (0,541+0,004 mg troloksa/g), ekstrakta hraniva sa dodatkom 3 g natrijum butirata
(0,532+£0,003 mg troloksa/g) i ekstrakta hraniva sa dodatkom 5 g natrijum Dbutirata
(0,650+0,028 mg troloksa/g). Izmedu proseénih vrednosti antioksidativnog kapaciteta

ispitivanih grupa hraniva utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01).

Tabela 5.3. Antioksidativni kapacitet -FRAP test (mg troloksa/g) ekstrakata hraniva za svinje
bez ili sa dodatkom natrijum butirata (3gili5g)

Eksperimentalna Ekstrakciono sredstvo
grupa 70% aceton 70% metanol 70% etanol Pufer pH=4,5
Kontrola 1,288"%+0,002 | 0,894*'+0,009 | 1,059"°+0,005 | 0,541"°+0,004
39 1,231°“+0,004 | 0,905%°+0,005 | 0,996"+0,013 | 0,532"“+0,003
59 1,311%°4+0,014 | 0,810°%+0,006 | 1,000°+0,006 | 0,650°°+0,028

AB,C

Legenda: Ista slova u koloni -p<0,01, ista slova ®-p<0,05

Rezultati ispitivanja antioksidativnog kapaciteta dobijeni ABTS testom hraniva za svinje pri
razli¢itim nacinima ekstrakcije (kao i kod prethonih testova) prikazani su u tabeli 5.4. Pri
ekstrakciji sa acetonom antioksidativni kapacitet ekstrakata hraniva za svinje kontrolne grupe
bio je 0,566+0,012 mg troloksa/g, ekstrakta hraniva sa dodatkom 3 g natrijum butirata
0,630+0,012 mg troloksa/g i ekstrakta hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata 0,653+0,003
mg troloksa/g, a pri ekstrakciji sa metanolom antioksidativni kapacitet ekstrakata hraniva za
svinje kontrolne grupe bio je 0,446+0,012 mg troloksa/g, ekstrakta hraniva sa dodatkom 3 g

natrijum butirata 0,506+0,037 mg troloksa/g i ekstrakta hraniva sa dodatkom 5 g natrijum
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butirata 0,569+0,023 mg troloksa/g. Izmedu prose¢nih vrednosti antioksidativnog kapaciteta
ispitivanih grupa hraniva i pri ekstrakciji acetonom, odnsono metanolom utvrdene su
statisticki znacajne razlike (p<0,01). Pri ekstrakciji etanolom statisticki znaCajna razlika
(p<0,05) utvrdena je izmedu antioksidativnog kapaciteta ekstrakata kontrolne grupe hraniva
(0,421£0,093 mg troloksa/g) i ekstrakata hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata
(0,542+0,034 mg troloksa/g). Antioksidativni kapacitet ekstrakta hraniva za svinje pri
upotrebi pufera sa pH vredno$éu 4,5, sa dodatkom 5 g natrijum butirata (0,296+0,010 mg
troloksa/g) bio je statisticki znacajno ve¢i (p<0,01) od antioksidativnog kapaciteta ekstrakta
hraniva kontrolne grupe (0,247+0,008 mg troloksa/g), odnosno ekstrakta hraniva sa dodatkom
3 g natrijum butirata (0,263+0,025 mg troloksa/g). Utvrdena je statisticki znacajna razlika
(p<0,05) izmedu antioksidativnog kapaciteta kontrolne grupe hraniva i ekstrakata hraniva sa

dodatkom 3 g natrijum butirata.

Tabela 5.4. Antioksidativni kapacitet -ABTS test (mg troloksa/g) ekstrakata hraniva za svinje
bez ili sa dodatkom natrijum butirata (3 g ili 5 g)

Eksperimentalna Ekstrakciono sredstvo
grupa 70% aceton 70% metanol 70% etanol Pufer pH=4,5
Kontrola 0,566"°+0,012 | 0,446"°+0,012 | 0,421°+0,093 | 0,247*'+0,008
39 0,6307°+0,012 | 0,506"“+0,037 | 0,499+0,037 0,263%%+0,025
59 0,653°°+0,003 | 0,569°°+0,023 | 0,542°+0,034 | 0,296"°+0,010

AB,C

Legenda: Ista slova u koloni -p<0,01, ista slova ®-p<0,05

Tabelama 5.5., 5.6. i 5.7. prikazani su ukupna antioksidativna aktivnost, ukupni redukcioni
kapacitet i pove¢anje produkcije O radikala ekstrakata hraniva za svinje bez ili sa dodatkom
natrijum butirata. Za ova ispitivanja su koris¢ena ista ekstrakciona sredstva kao i u ispitivanju
antioksidativnog kapaciteta (aceton, metanol, etanol, pufer). Pri ekstrakciji acetonom utrvdeno
je da je ukupna antioksidativna aktivnost ekstrakata hraniva kontrolne grupe (27,01+0,16 mg
troloksa/g) bila statisticki znacajno veca (p<0,01) od ukupne antioksidativne aktivnosti
ekstrakata hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata (26,21+0,39 mg troloksa/g) (tabela 5.5).
Ukupna antioksidativna aktivnost pri ekstrakciji sa metanolom bila je kod ekstrakata hraniva
kontrolne grupe (18,62+0,12 mg troloksa/g), ekstrakata hraniva sa dodatkom 3 g natrijum
butirata (19,93+0,51 mg troloksa/g) i ekstrakata hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata
(21,21+0,69 mg troloksa/g). Izmedu prosecnih vrednosti ukupne antioksidativne aktivnosti

ispitivanih grupa hraniva utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01). Pri ekstrakciji sa

etanolom ukupna antioksidativna aktivnost ekstrakata hraniva sa dodatkom 5 g natrijum
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butirata (26,22+0,15 mg troloksa/g) bila je statisticki znacajno veca (p<0,01; p<0,05) u
odnosu na ukupnu antioksidativnu aktivnost ekstrakta hraniva kontrolne grupe (25,07+0,11
mg troloksa/g), odnosno ekstrakata hraniva sa dodatkom 3 g natrijum butirata (25,55+0,68 mg
troloksa/g). Izmedu prose¢nih vrednosti ukupne antioksidativne aktivnosti ekstrakta hraniva
kontrolne grupe (17,24+0,68 mg troloksa/g), odnosno grupa sa dodatkom natrijum butirata
(17,47+0,29 mg troloksa/g i 17,66+0,43 mg troloksa/g) pri koris¢enju pufera pH vrednosti 4,5

nije utvrdena statisticki znacajna razlika.

Tabela 5.5. Ukupna antioksidativna aktivnost (mg troloksa/g) ekstrakata hraniva za svinje bez

ili sa dodatkom natrijum butirata (3g ili 5g)

Eksperimentalna Ekstrakciono sredstvo
grupa 70% aceton 70% metanol 70% etanol Pufer pH=4,5
Kontrola 27,01°+0,16 | 18,62"°+0,12 | 25,07°+0,11 | 17,24+0,68
3¢ 26,96+1,00 | 19,93°“+0,51 | 25,55%+0,68 | 17,47+0,29
59 26,217+0,39 | 21,21%°+0,69 | 26,22"°%+0,15 | 17,66+0,43

AB,C

Legenda: Ista slova u koloni -p<0,01, ista slova ®-p<0,05

Ispitivanje ukupnog redukcionog kapaciteta ekstrakata hraniva kontrolne grupe pri ekstrakciji
acetonom bila je 1,254+0,035 mg troloksa/g, kod ekstrakata hraniva sa dodatkom 3 g natrijum
butirata 0,940+0,036 mg troloksa/g i kod ekstrakata hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata
1,158+0,038 mg troloksa/g. Izmedu prosec¢nih vrednosti ukupne antioksidativne aktivnosti
ispitivanih grupa hraniva utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (p<0,01). Ukupni redukcioni
kapacitet pri ekstrakciji metanolom ekstrakta hraniva kontrolne grupe (0,824+0,011 mg
troloksa/g) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od ukupnog redukcionog kapaciteta
ekstrakata hraniva sa dodatkom 3 g natrijum butirata (0,742+0,004 mg troloksa/g), odnosno
ekstrakata hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata (0,732+0,027 mg troloksa/g). Utvrdeno
je da je ukupni redukcioni kapacitet pri kestrakciji sa etanolom ekstrakata hraniva sa
dodatkom 3 g natrijum butirata (0,755+0,007 mg troloksa/g) bio statisticki zna¢ajno manji
(p<0,01) od ukupnog redukcionog kapaciteta ekstrakata hraniva kontrolne grupe
(0,934+0,032 mg troloksa/g), odnosno ekstrakata hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata
(1,000+0,108 mg troloksa/g). Pri ekstrakciji sa puferom vrednosti pH 4,5 prosec¢ni ukupni
redukcioni kapacitet ekstrakata hraniva sa dodatkom 3 g natrijum butirata (0,134+0,014 mg
troloksa/g) bio statisticki znacajno veci (p<0,01; p<0,05) od prose¢nog ukupnog redukcionog

kapaciteta ekstrakata kontrolne grupe ekstrakata hraniva (0,105+0,005 mg troloksa/g),
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odnosno ekstrakta hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata (0,087+0,046 mg troloksa/g)

(tabela 5.6.).

Tabela 5.6. Ukupni redukcioni kapacitet (mg troloksa/g) ekstrakata hraniva za svinje bez ili

sa dodatkom natrijum butirata (3 g ili 5 )

Eksperimentalna Ekstrakciono sredstvo
grupa 70% aceton 70% metanol 70% etanol Pufer pH=4,5
Kontrola 1,254"°+0,035 | 0,824"°+0,011 | 0,934"+0,032 0,105"+0,005
39 0,940"“+0,036 | 0,742"+0,004 | 0,755"°+0,007 | 0,134"%+0,014
5 1,158°°+0,038 | 0,732°+0,027 | 1,000°+0,108 0,087°+0,046

Legenda: Ista slova u koloni *%°

-p<0,01, ista slova ®-p<0,05

Povecanje produkcije O, radikala ekstrakata hraniva prikazano je u tabeli 5.7. Pri ekstrakciji
acetonom utvrdeno je da je prose¢no povecanje produkcije O, radikala ekstrakata hraniva sa
dodatkom 3 g natrijum butirata (46,03+£3,08%) bilo statisti¢ki znacajno veée (p<0,01) od
prose¢nog povecanja produkcije O, radikala ekstrakata hraniva sa dodatkom 5 g natrijum
butirata (40,50+1,06%). Utvrdeno je da je povecanje produkcije O, radikala pri ekstrakciji
metanolom ekstrakata hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata (6,06+1,18%), odnosno sa
dodatkom 3 g natrijum butirata (5,98+4,29%) bilo statisticki znacajno vece (p<0,01; p<0,05)
u odnosu na proseéne vrednosti povecanja produkcije O, radikala ekstrakta kontrolne grupe
(1,88+1,32%). Pri ekstrakciji sa etanolom utvrdeno je da je prosecno povecanje produkcije O;
radikala ekstrakata kontrolne grupe hraniva (26,06+£2,93%) bilo statisticki zna¢ajno manje
(p<0,01; p<0,05) od prosecnog povecanja produkcije O radikala ekstrakata hraniva sa
dodatkom 3 g natrijum butirata (33,56+1,53%), odnosno od prose¢nog povecanja produkcije
O, radikala ekstrakata hraniva sa dodatkom 5 g natrijum butirata (31,11+2,94%) (tabela 5.7.).

Tabela 5.7. Povecanje produkcije O, radikala- NBT test (%) ekstrakata hraniva za svinje bez
ili sa dodatkom natrijum butirata (3 g ili 5 g)

Eksperimentalna Ekstrakciono sredstvo
grupa 70% aceton 70% metanol 70% etanol Pufer pH=4,5
Kontrola 43,26+2,99 1,88*+1,32 | 26,06"%+2,93 -
39 46,03"+3,08 5,98%+4,29 33,56"+1,53 -
5¢ 40,50"+1,06 6,06"+1,18 31,11%+2,94 -

Legenda: Ista slova u koloni #-p<0,01, ista slova *-p<0,05
5.2. Zdravstveno stanje
Prasad svih eksperimentalnih grupa bila su skladne telesne grade, pravilno razvijenog
kosStanog i misi¢nog tkiva, zivahnog temperamenta i dobre kondicije. Koza i vidljive sluznice
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bile su uobicajenog izgleda. Apetit je bio dobar, a feces uobi¢ajeno formiran. Sposobnost
aktivnog kretanja i koordinacija pokreta bili su uskladeni, a misiéni tonus normalno izrazen.
Tokom ogleda nije doSlo do poremecaja zdravstvenog stanja i/ili ispoljavanja klinickih

znakova oboljenja.

5.3. Proizvodni rezultati

5.3.1. Telesne mase

Prosecne telesne mase prasadi u toku ogleda prikazane su u tabeli 5.8. Na pocetku ogleda
proseéne mase prasadi bile su od 6,55+1,38 kg (K grupa) do 6,57+1,25 kg (O-Il grupa).
Izmedu prosecnih masa ispitivanih grupa prasadi na pocetku ogleda nije utvrdena statistic¢ki
znacajna razlika. Na kraju ogleda (54. dan ogleda) prosecne telesne mase K grupe prasadi
(32,17£5,04 kg) bile su statisticki znacajno manje (p<0,05) u odnosu na prose¢ne mase
prasadi O-1 (35,75£4,27 kg), odnosno O-II grupe (35,32+3,43 kg). Nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu prose¢nih masa ispitivanih grupa prasadi merenih 14., 22. 1 33. dana

ogleda.

Tabela 5.8. Prosecne telesne mase (kg) prasadi u toku ogleda (n=16)

Dani ogleda (X + Sd)
Grupa 0. 14, 22. 33, 54,
K 6,55+138 | 1025+193 | 1332+1,99 | 18,73+2,86 |32,17°°+504
O-I 6,56+1,32 | 10,19+218 | 1391+1,61 | 19,86+2,33 | 3575427
o-ll 6,57+1,25 | 10,17+1,69 | 13,19+154 | 19,26+2,19 | 3532"+3,43

Legenda: Ista slova u koloni ° — p<0,05.

5.3.2. Prirast

Prosecan prirast prasadi tokom ogleda od 1. do 14. dana nije se statisticki znacajno razlikovao
medu ispitivanim grupama prasadi. U periodu od 15. do 22. dana ogleda prosecni prirast O-1
grupe prasadi (3,70+0,79 kg) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na prosec¢an
prirast K (3,07£0,42 kg), odnosno O-II grupe (3,03+0,48 kg). U toku daljeg ispitivanja od 23.
do 33. dana ogleda prosecan prirast sve tri ispitivane grupe prasadi nije se statisticki znacajno

razlikovao. Utvrden je statisticki znac¢ajno manji (p<0,05; p<0,01) prosecni prirast prasadi K
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grupe (13,41+3,11kg) u periodu od 34. do 54. dana ogleda u odnosu na O-I grupu (15,86+2,53
kg) 1 O-II grupu (16,06+£2,22 kg). Za ceo period ogleda prosecan prirast kontrolne grupe
prasadi (25,62+4,67 kg) bio je statisticki znacajno manji (p<0,05) od prose¢nog prirasta
prasadi O-1 grupe (29,19+3,68 kg), odnosno O-11 grupe (28,75+2,73 kg) (tabela 5.9).

Tabela 5.9. Prosecan prirast (kg) prasadi u toku ogleda (n=16)

Grupa Dani ogleda (X + Sd)
1-14. 15-22. 23-33. 34-54. 1-54.
K 3,76+1,12 3,077+0,42 541+1,27 | 13,4%%+3,11 | 25,62%"+4,67
O- 3,33+1,25 | 3,70"P+0,79 | 5,59+1,00 | 15,86°+2,53 | 29,19%+3,68
O-II 3,54+0,70 3,03%+0,48 6,06+1,04 | 16,06”+2,22 | 28,75°+2,73

Legenda: Ista slova u koloni #B - p<0,01; ista slova *° - p<0,05.

5.3.3. Konzumacija i konverzija hrane

U tabeli 5.10. prikazana je ukupna konzumacija hrane, prose¢na dnevna konzumacija hrane i
konverzija hrane po prasetu od 1. do 54. dana ogleda. Posmatrano za ceo ogled zbirno (1-54.
dana), u odnosu na kontrolnu grupu, grupe prasadi hranjene obrokom sa dodatim preparatom
butirata O-1 i O-II konzumirale su ne§to manju dnevnu kao i ukupnu koli¢inu hrane tokom
ogleda. Najmanju ukupnu koli¢inu hrane za ceo ogled zbirno konzumirala je O-1 grupa (46,14
kg) i to za 5,59% manje u odnosu na K grupu (48,87 kg), a O-II grupa konzumirala je nesto
vecéu koli¢inu hrane u odnosu na O-I grupu (46,86 kg) ali za 4,11% manje od K grupe.

Tabela 5.10. Ukupna konzumacija hrane, proseéna dnevna konzumacija hrane (kg) i

konverzija hrane po prasetu tokom ogleda (1-54. dana)

Grupa
Parametar K O-| o
Ukupna konzumacija, kg 48,87 46,14 46,86
Prosecna d_nevna 0,01 0.85 0,87
konzumacija, kg
Konverzija 1,91 1,58 1,63

Najbolja konverzija hrane posmatrano zbirno za ceo ogled bila je kod prasadi O-1 grupe (1,58
kg), zatim kod prasadi O-II grupe (1,63 kg), a najlosija kod prasadi kontrolne grupe (1,91 kg).
Prasad O-I grupe, hranjena smeSom koja je sadrzavala dodatak natrijum butirata u koli¢ini od
3 g/kg hrane, postigla su tokom ogleda najbolju konverziju hrane (1,58) u odnosu na prasad

kontrolne grupe (1,91) koja nije dobijala hranom dodatak preparata natrijum butirata, ali i u
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odnosu na prasad O-11 grupe (1,63) koja je dobijala natrijum butirat u koli¢ini od 5 g/kg
hrane. Konverzija hrane O-1 grupe prasadi bila je za 17,28% niza, a O-11 grupe za 14,66%

niza u odnosu na kontrolnu grupu prasadi.

5.4. Parametri mesnatosti trupa

U tabeli 5.11. prikazane su prose¢ne mase pre klanja ispitivanih grupa prasadi. Prose¢na masa
pre klanja prasadi K grupe (32,17+5,04 kg) bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) u
odnosu na prose¢ne mase pre klanja prasadi O-l (35,75%4,27 Kkg), odnosno O-lII grupe
(35,32£3,43 kg). Izmedu prose¢nih masa prasadi pre klanja O-1 i O-1l grupe nisu utrvrdene

statisticki znacajne razlike.

Tabela 5.11. Ziva masa prasadi, kg

Grupa X+ Sd Min Max CV%
K 32,17 ab15,04 23,00 41,00 15,68
O-1 35,75 3+4,27 27,00 45,00 11,86
O-I1 35,32"+3,43 29,50 40,80 9,71

Legenda: Ista slova u koloni ®” - p<0,05

Prose¢ne mase trupa prasadi iznosile su za K grupu 21,00+3,88 kg, O-I grupu 24,48+3,91 kg i
O-II grupu 24,36+2,60 kg. Prose¢na masa trupa prasadi K grupa bila je statisticki znac¢ajno
manja (p<0,05) od prose¢nih masa prasadi O-1, odnosno O-II grupe. Nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike izmedu prose¢nih masa trupova prasadi O-1 1 O-11 grupe.

Tabela 5.12. Masa trupa prasadi, kg

Grupa X+ Sd Min Max CV%
K 21,00 ©+3,88 15,40 28,40 18,51
O-1 24,48 %+3,91 18,60 32,50 15,96
O-I 24,36°+2,60 20,40 28,40 10,69

Legenda: Ista slova u koloni ®” - p<0,05

IzraCunate prosecne vrednosti randmana K grupe prasadi (65,09+£3,29%) bile su statisticki
znaCajno manje (p<0,05) u odnosu na prosecne randmane prasadi O-1 (68,34+3,94%),
odnosno O-II grupe (68,92+1,72%). Prosec¢ne vrednosti randmana O-1 i O-Il grupe prasadi

nisu se medusobno statisticki znacajno razlikovale.
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Tabela 5.13. Randman prasadi, %

Grupa X + Sd Min Max CV%
K 65,09 ®+3,29 58,44 69,27 5,06
O-l 68,34 3+3,94 60,60 74,00 5,77
O-I11 68,92°+1,72 65,71 71,13 2,50

Legenda: Ista slova u koloni ®” - p<0,05

5.5. Mase i duzine pojedinih segmenata digestivnog trakta prasadi

Rezultati ispitivanja mase i duzine pojedinih segmenata digestivnog trakta, kao i ukupna masa
i duzina digestivnog trakta prikazani su u tabelama 5.14. do 5.17. Utvrdeno je da je prosecna
masa duodenuma (30,1£1,66 g), jejunuma (942,6+6,93 g), odnosno ileuma (36,1+2,60 Q)
kontrolne grupe prasadi bila statisticki znacajno manja (p<0,01) od proseéne mase
duodenuma O-l1 grupe (38,9+£1,37 g) i O-Il grupe (39,7+£1,34 @); jejunuma O-l1 grupe
(1165,046,21 g) i O-1I grupe (1167,0+6,65 g); ileuma O-I grupe (40,3+2,36 g), odnosno O-I1I
grupe (39,7£1,77 g) (tabela 5.14).

Tabela 5.14. Prose¢ne mase duodenuma, jejunuma i ileuma prasadi (g) (n=10)

Grupa Duodenum’ | Jejunum? | lleum®
X+5d
K 30,1°P+1,66 942,6"%+6,93 36,1"%+2,60
O-I 38,9"+1,37 1165,07+6,21 40,3"+2,36
O-lI 39,7°+1,34 1167,0°+6,65 39,7%+1,77

Legenda: Ista slova ® — p<0,01;

Utvrdeno je, takode, da je prose¢na masa cekuma (51,4+2,76 g) kontrolne grupe prasadi bila
statistiCki znacajno manja (p<0,01), a kolona (417,4+10,17 @) statisticki znacajno veca
(p<0,01) od proseéne mase cekuma (O-l grupa 59,5+2,27 g i O-1l grupa 60,4+2,36 @),
odnosno kolona ogledne grupe prasadi (O-1 grupa 400,5+£13,64 g i O-11 grupa 397,1+11,38 Q)
(tabela 5.15). Prose¢na zbirna masa pojedinih segmenata digestivnog trakta prasadi
(1478+14,45 g) bila je statisticki znacajno manja (p<0,01) od proseCne mase segmenata
digestivnog trakta prasadi oglednih grupa (O-1 grupa 1704+£18,20 g i O-Il grupa 1704+16,92
g) (tabela 5.15).
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Tabela 5.15. Prose¢ne mase cekuma, kolona i ukupna masa creva prasadi (g) (n=10)

Grupa Cekum* | Kolon® | Ukupno"#**®
X +5d

K 51,4"P+2 76 417 4°%+10,17 1478"°+14 45

O-I 59,5"+2,273 400,5"+13,64 17047+18,20

O-lI 60,4°+2,36 397,1°+11,38 1704°+16,92

Legenda: Ista slova *® — p<0,01;

12,345

- pojedinacni segmenti

Prose¢ne duzine duodenuma (30,1+2,18 cm), jejunuma (1375£8,23 cm), odnosnho ileuma

(25,0+2,40 cm) kontrolne grupe prasadi bile su statisticki znacajno manje od prose¢nih duzina

ovih segmenata creva oglednih grupa prasadi (tabela 5.16).

Tabela 5.16. Prose¢ne duzine duodenuma, jejunuma i ileuma prasadi (cm) (n=10)

Grupa Duodenum’ | Jejunum?® | lleum®
X+5d
K 30,1"P+2,18 13757°48,23 25,0"P+2,40
O-1 26,9"+1,66 14247+14,98 29,6°+2,76
o-ll 26,5°+2,01 1427°%+14,36 30,2%+2,97

Legenda: Ista slova *® — p<0,01;

Prose¢na duzina cekuma (13,8+2,10 cm), odnosno kolona prasadi ogledne grupe (1726+£19,53

cm) bile su statisti¢ki znacajno manje od proseénih duzina ovih segmenata creva oglednih

grupa prasadi (tabela 5.17).

Tabela 5.17. Prose¢ne duzine cekuma, kolona i ukupna duzina creva prasadi (cm) (n=10)

Grupa Cekum’ | Kolon® | Ukupno"***°
X+5d

K 13,8"%+210 1726"°+19,53 3169"%+22 88

O- 17,2°+1,814 1797°+9,54 3295%+20,32

O-lI 17,5°+1,716 1800°+12,59 3301°+25,82

Legenda: Ista slova ® — p<0,01

12,345

pojedinacni segmenti creva
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5.6. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) i mikrobiologija pojedinih delova creva

5.6.1. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) pojedinih delova creva

Nisu utrvdene statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih pH vrednosti u tankim crevima
ispitivanih grupa prasadi (K grupa 5,89, O-1 grupa 5,99 i O-II grupa 5,99). Takode, prose¢ne
pH vrednosti u debelom crevu K grupe (5,34) nisu se statisticki znacajno razlikovale od
proseénih pH vrednosti debelog creva O-1 grupe (5,34), odnosno O-I1 grupe (5,28) (tabela
5.18.).

Tabela 5.18. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) u pojedinim segmentima creva

e sd Se (min'_"max) Cv (%)
Tanko crevo
K 5,89 0,22 0,09 5,67-6,11 3,66
O-I 5,99 0,34 0,14 5,65-6,34 5,72
O-lI 5,99 0,27 0,11 5,72-6,27 4,58
Debelo crevo
K 5,34 0,02 0,01 5,36-5,37 0,46
O-I 5,34 0,16 0,07 5,18-5,5 3,01
O-ll 5,28 0,22 0,09 5,06-5,50 4,12

5.6.2. Mikrobioloska ispitivanja u pojedinim segmentima creva

Rezultati bakterioloskih ispitivanja sadrzaja ileuma kontrole i oglednih grupa prikazani su u
tabelama 5.19. i 5.20.

Utvrdeno je da je ukupan broj bakterija u ileumu bio od 5,22+0,62 log CFU/g (O-1l grupa) do
5,56+1,00 log CFU/g, Lactobacillus spp. od 5,93+0,47 log CFU/g (kontrolna grupa) do
6,28+0,77 log CFU/g (O-I1 grupa), a Enterococcus spp. od 3,79+0,53 log CFU/g (O-11 grupa)
do 4,01+0,45 log CFU/g (K grupa). Prosecan broj E. coli u uzorcima sadrzaja ileuma
kontrolne grupe (5,21+0,66 log CFU/g ) bio je statisticki znac¢ajno veéi od prosecnog broja E.
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coli u sadrzaju ileuma O-l grupe prasadi (4,92+0,65 log CFU/g), odnosno O-Il grupe

(4,42+0,51 log CFU/q).

Tabela 5.19. Zastupljenost bakterija u ispitivanim uzorcima sadrzaja ileuma kontrole i

oglednih grupa (log CFU/Q)

Mikroorganizam Grupa
K O-1 O-l1
Ukupan broj aerobnih 5,56£1,00 5,52+0,88 5,22+0,62
mezofilnih bakterija
Lactobacillus spp. 5,93+0,47 6,08+0,75 6,28+0,77
Enterococcus spp. 4,01+0,45 3,85+0,73 3,79+£0,53
Escherichia coli 5,21+0,66™ 4,92+0,65° 4,42+0,51°

Legenda: Ista slova *°- p<0,05

U uzorcima sadrzaja cekuma prasadi prose¢an broj acrobnih mezofilnih bakterija bio je od
6,42+0,83 log CFU/g (O-II grupa) do 6,64+0,79 log CFU/g (K grupa), Lactobacillus spp. od
6,14+0,93 log CFU/g (K grupa) do 6,71+0,77 log CFU/g (O-II grupa), a Enterococcus spp. od
3,99+0,68 log CFU/g (O-I1l grupa) do 4,28+0,79 log CFU/g (K grupa). Utvrdeno je da je broj

E. coli u uzorcima sadrzaja cekuma kontrolne grupe (5,92+0,61 log CFU/g) bio statisticki

znacajno veéi od prosecnog broja E. coli u sadrzaju cekuma O-Il grupe (5,27+£0,73 log

CFU/qg).
Tabela 5.20. Zastupljenost bakterija u ispitivanim uzorcima cekuma kontrolne i oglednih
grupa (log CFU/g)

Mikroorganizam Grupa

K O-l O-lI
Ukupan broj aerobnih 6,64+0,79 6,57+0,72 6,42+0,83
mezofilnih bakterija
Lactobacillus spp. 6,14+0,93 6,57£0,75 6,71+0,77
Enterococcus spp. 4,28+0,79 4,01+0,65 3,99+0,68
Escherichia coli 5,92°%+0,61 5,79+0,70 5,27°+0,73

Legenda: Ista slova ®- p<0,05
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5.7. Morfometrijska ispitivanja pojedinih segmenata creva

Rezultati merenja dubine Kkripti ileuma prikazani su u tabeli 5.21. Dubina kripti ileuma kretala
se od 401,5+67,29 um (K grupa) do 420,4+48,95 pum (O-II grupa), pri ¢emu izmedu dubine
kripti ileuma oglednih grupa nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05), ve¢ samo

numericke, pri ¢emu je dubina kripti ileuma oglednih grupa svinja bila veca.

Tabela 5.21. Dubina kripti ileuma (n=36)

Mere varijacije
Grupa X Sq Se lv Cvu
Xmin ><max
K 401,5 67,29 | 11,220 | 277,7 520,9 16,76
O-1 409,8 54,11 9,018 306,5 508,4 13,20
O-l1 420,4 48,95 8,158 278,4 496,1 11,64

U tabeli 5.22. prikazani su rezultati merenja Sirine, a u tabeli 5.23. rezultati merenja visine
resica ileuma. Sirina resica ileuma K grupe svinja iznosila je 99,20+11,71 pm, O-1 grupe
99,59+17,07 pm, a O-II ogledne grupe svinja 104,90+10,64 pm. Statisti¢ki znacajna razlika,

na nivou p<0,05, utvrdena je izmedu Sirine resica ileuma K i O-11 grupe svinja.

Tabela 5.22. Sirina resica ileuma (n=36)

Mere varijacije
Grupa X Sq Se lv Cvo
Xmin Xmax
K 99,20° 11,71 1,952 78,20 | 119,70 11,81
O-1 99,59 17,07 2,845 57,71 132,60 17,14
Oo-ll 104,90 | 10,64 1,773 87,41 128,50 10,14

Legenda: Ista slova u koloni ? - p<0,05

Izmedu visine resica ileuma utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu svih oglednih
grupa svinja, pri ¢emu se nivo znacajnosti razlikovao. Izmedu K grupe (221,60+18,44 pm) i
O-11 grupe (245,20+39,70 um) svinja statistiCka znacajnost je bila na nivou p<0,01, a izmedu
K grupe i O-I grupe (235,10£30,07 um) i O-I i O-II grupe svinja na nivou p<0,05.
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Tabela 5.23. Visina resica ileuma (n=36)

Mere varijacije
Grupa X Sq Se lv Cvo
Xmin ><max
K 221,60*" | 18,44 | 3,073 | 183,70 | 266,60 8,32
O-1 235,10® | 30,07 | 5,012 | 154,00 | 297,90 12,79
O-ll 24520™° | 39,70 | 6,616 | 186,00 | 372,30 15,62

Legenda: Ista slova u koloni® - p<0,01; ista slova ®” - p<0,05;

Dubina kripti cekuma bila je najmanja kod svinja kontrolne grupe (518,4+38,43 um) i
statisticki se znacajno razlikovala (p<0,05) od dubine kripti cekuma grupa svinja hranjenih
hranom sa dodatkom natrijum butirata (555,1£100,30 um — O-I grupa; 566,5+66,65 um-—O-II
grupa) (Tabela 5.24).

Tabela 5.24. Dubina kripti cekuma (n=36)

Mere varijacije
Grupa X Sd Se ly Cvo
xmin Xmax
K 518,4° | 38,43 | 6,40 4423 | 590,8 7,41
O-1 555,1* | 100,30 | 16,71 3122 714.6 18,07
O-11 566,5° | 66,65 | 11,11 450,4 692,4 11,77

Legenda: Ista slova u koloni ®” - p<0,05

5.8. Ispitivanje aktivnosti enzima antioksidativne zaStite u jetri i bubregu prasadi

Izmedu prosecnih vrednosti aktivnosti enzima antioksidativne zastite (CAT, SOD-1, GSH-Px
i GST), prose¢nog sadrzaja redukovanog glutationa (GSH) i prose¢nog intenziteta lipidne
peroksidacije u jetri svinja hranjenih bez ili sa dodatkom natrijum butirata nije utvrdena
statisticki znacajna razlika. Utvrdeno je da je aktivnost enzima GPx u jetri svinja hranjenih sa
dodatkom 3 g natrijum butirata (6,83£0,24 U/mg proteina) bila statisticki znacajno veca
(p<0,01) u odnosu na prosetne aktivnosti ovog enzima u jetri kontrolne grupe svinja
(6,41+0,17 U/mg proteina), odnosno u jetri svinja hranjenih sa dodatkom 5 g natrijum butirata
(6,38+0,19 U/mg proteina). Prosecna aktivnost enzima PPx u jetri svinja hranjenih sa
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dodatkom 3 g natrijum butirata (25,00+£0,98 U/mg proteina) bila statisti¢ki znacajno vecéa
(p<0,05) u odnosu na prosecne aktivnosti ovog enzima u jetri svinja hranjenih sa dodatkom 5

g natrijum butirata (23,80£0,88 U/mg proteina) (tabela 5.25.).

Tabela 5.25. Aktivnost enzima antioksidativne zastite (CAT, SOD-1, GSH-Px, GPx, PPx i
GST), sadrzaj redukovanog glutationa (GSH) i intenzitet lipidne peroksidacije U jetri svinja
hranjenih bez ili sa dodatkom natrijum butirata (3 g ili 5 g)

Eksperimentalna grupa
Kontrola 30 5¢

18,56+2,08 17,99+1,87 18,21+1,09

Katalaza (CAT)

[U/mg proteina]
Superoksid dismutaza (SOD-1)
[U/mg proteina]
Glutation peroksidaza (GSHPx)
[U/mg proteina]
Gvajakol peroksidaza (GPx)
[U/mg proteina]
Pirogalol peroksidaza (PPx)
[U/mg proteina]
Glutation S-transferaza (GST)
[U/mg proteina]
Redukovani glutation
[umol GSH/mg proteina]
Lipidna peroksidacija

[nmol MDA/mg proteinal 1,38+0,09 1,45+0,11 1,29+0,14

Legenda: Ista slova™® - p<0,01; ista slova ®- p<0,05

10,77+2,48 10,42+1,67 8,47+2,03

32,51+3,32 30,96+4,22 32,08+1,86

6,41°+0,17 | 6,83"+0,24 | 6,385+0,19

24,40+1,02 | 25,00%+0,98 | 23,80°+0,88

190,87+16,88 | 181,89+12,00 | 191,11+14,25

20,11+2,87 19,44+2,07 21,36%2,00

Utvrdeno je da izmedu prosecnih aktivnosti enzima antioksidativne zastite (CAT, SOD-1,
GSH-Px, 1 GST), prosecnog sadrzaja redukovanog glutationa (GSH) i1 prose¢nog intenziteta
lipidne peroksidacije u bubrezima svinja hranjenih bez ili sa dodatkom natrijum butirata nisu
utvrdene statisticki znaCajne razlike. Utvrdeno je da je prose¢na aktivnost GPx u bubrezima
kontrolne grupe svinja (2,184+0,08 U/mg proteina) bila statisticki znacajno veca (p<0,01) u
odnosu na prosecne aktivnosti ovog enzima u bubrezima svinja hranjenih sa 3 g (1,95+0,09
U/mg proteina), odnosno 5 g natrijum butirata (1,96+0,12 U/mg proteina), a prosecna
aktivnost PPx u bubrezima svinja sa dodatkom 5 g natrijum butirata (57,18+1,89 U/mg
proteina) statisticki znaajno manja (p<<0,01) u odnosu na prosecne aktivnosti ovog enzima u
bubrezima prasadi kontrolne grupe (64,32+1,75 U/mg proteina), odnosno u bubrezima prasadi
hranjenih sa 3 g (62,02+2,20 U/mg proteina) (tabela 5.26.).
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Tabela 5.26. Aktivnost enzima antioksidativne zastite (CAT, SOD-1, GSH-Px, GPx, PPx i
GST), sadrzaj redukovanog glutationa (GSH) i intenzitet lipidne peroksidacije u bubrezima
svinja hranjenih bez ili sa dodatkom natrijum butirata (3 g ili 5 g)

Eksperimentalna grupa
Kontrola 30 59

22,46+2,85 | 23,69+4,01 | 21,87+2,11

Katalaza (CAT)

[U/mg proteina]
Superoksid dismutaza (SOD-1)
[U/mg proteina]
Glutation peroksidaza (GSHPx)
[U/mg proteina]
Gvajakol peroksidaza (GPx)
[U/mg proteina]
Pirogalol peroksidaza (PPx)
[U/mg proteina]
Glutation S-transferaza (GST)
[U/mg proteina]
Redukovani glutation
[umol GSH/mg proteina]
Lipidna peroksidacija
[nmol MDA/mg proteina]

Legenda: Ista slova™® - p<0,01

21,20+1,46 | 22,18+3,50 | 23,59+4,40

29,33+3,05 | 30,22+2,54 | 30,10+2,00

2,18"%+0,08 | 1,95"+0,09 | 1,96%+0,12

64,32°+1,75 | 62,028+2.20 | 57,18"B+1,89

97,31+7,87 | 94,14+9,25 | 95,46%6,07

15,75+1,52 | 14,89+1,30 | 15,07+1,02

1,92+0,09 2,05+0,14 1,95+0,15

5.9. Korelaciona zavisnost izmedu proizvodnih rezultata i morfoloskih rezultata, kao i
zavisnost izmedu vaZnijih bakterijskih grupa

Izmedu dubine kripti ileuma i dnevne konzumacije hrane postoji laka negativna korelaciona
zavisnost (r=0,360), a izmedu dubine kripti ileuma i konverzije hrane, stvarna, znacajna
negativna korelaciona zavisnost (r=0,590). Izmedu $irine resica ileuma i dnevne konzumacije
hrane ne postoji korelaciona zavisnost (r=0,062), a izmedu Sirine resica ileuma i konverzije
hrane korelaciona zavisnost je bila r=0,184 (neznatna negativna korelaciona zavisnost).
Izmedu visine resica ileuma 1 dnevne konzumacije hrane, odnosno konverzije hrane utvrdena
je znacajna negativna korelaciona zavisnost (r=0,511, r=0,698, pojedinacno). Izmedu dubine
kripti cekuma i dnevne konzumacije, kao i izmedu dubine kripti cekuma i konverzije hrane
utvrdena je vrlo visoka negativna korelaciona zavisnost (r=0,716, r=0,869, pojedinacno)

(tabela 5.27).
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Tabela 5.27. Korelacija (r*) izmedu odabranih parametara creva i proizvodnih rezultata

Parametar Dnevna konzumacija (kg) Konverzija (kg)
Masa creva 0,893 0,980
Duzina creva 0,841 0,954
Dubina kripti ileuma 0,360 0,590
Sirina resica ileuma 0,062 0,184
Visina resica ileuma 0,511 0,698
Dubina kripti cekuma 0,716 0,869

Legenda: * negativna; r = 0,00-0,20 — nikakva ili neznatna korelaciona zavisnost; r = 0,21-
0,40 — laka korelaciona zavisnost; r = 0,41-0,70 — stvarna, znacajna korelaciona zavisnost; r =
0,71-1,00 — visoka ili vrlo visoka korelaciona zavisnost;

IzraCunata je korelaciona zavisnost izmedu vaznijih bakterijskih grupa (Enterococcus spp.,
Lactobacillus spp.) u ileumu, odnosno cekumu. Utvrdeno je da izmedu broja Lactobacillus
spp. i broja Enterococcus spp., u ileumu, odnosno cekumu postoji vrlo visoka negativna

korelaciona zavisnost (r=0,889, r= 0,969, pojedinacno).

Tabela 5.28. Korelacija (r*) izmedu vaznijih bakterijskih grupa u ileumu, odnosno cekumu

Enterococcus spp. ileum

Enterococcus spp. cekum

Lactobacillus spp. ileum

0,889

Lactobacillus spp. cekum

0,969

Legenda: * negativna; r = 0,00-0,20 — nikakva ili neznatna korelaciona zavisnost; r = 0,21-
0,40 — laka korelaciona zavisnost; r = 0,41-0,70 — stvarna, znacajna korelaciona zavisnost; r =
0,71-1,00 — visoka ili vrlo visoka korelaciona zavisnost;

Izmedu prose¢ne dnevne konzumacije i konverzije utvrdena je pozitivna, visoka korelaciona

zavisnost (r=0,963).

5.10. Ekonomska isplativost

Ukupna potrosnja hrane za svaku od ispitivanih grupa prikazana je u tabeli 5.29. Ukupna
potros$nja hrane K grupe prasadi bila je 782 kg, O-1 grupe 738 kg, a O-1l grupe 750 kg. Kako
je cena hrane bila razlicita, zbog cene dodatog butirata (K grupa 48,76 din/kg, O-l grupa
50,20 din/kg i O-1I grupa 51,16 din/kg), to je ukupna cena hrane bila razlicita, tj. K grupe
38.130 din, O-1 grupe 37.048 din, a O-11 grupe 38.370 din. (tabela 5.29).
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Tabela 5.29. Parametri ekonomske isplativosti

Parametri
Grupa Ukupna ' Ukupna Fiksni Ukupna
potro$nja | Cenadin/kg | cena hrane troskovi masa
hrane (kg) (din) (din) prasadi (kg)
K 782 48,76 38.130 37.849 515
O-I 738 50,20 37.048 37.849 572
O-I1 750 51,16 38.370 37.849 565

Ukupni troSkovi hrane su, prema tome, izracunati iz koli¢ine utroSene hrane i cene hrane za
jedan kilogram. Fiksni troskovi (rad zaposlenih, amortizacija) bili su identi¢ni za sve tri grupe
(37.849 din) 1 ¢inili su 50% od prosecne vrednosti za prasad sve tri grupe. Zbirom troSkova
hrane i fiksnih tro§kova proizvodnje koji su bili za K grupu 75.979 din, O-1 grupu 74.897 din i
O-11 grupu 76.219 din., dobijeni su ukupni troskovi (tabela 5.30). Iz ukupne mase pojedinih
grupa prasadi (K grupa 515 kg, O-I grupa 572 kg, O-II grupa 565 kg) i cene Zive mase prasadi
(200 din/kg) izracunata je vrednost proizvodnje koja je bila za K grupu 103.000 din, O-I
grupu 114.400 din i O-1l grupu 113.000 din. Iz razlike vrednosti proizvodnje i ukupnih
troSkova (cena hrane+fiksni troSkovi) izraCunat je finansijski rezultat 1 on je bio pozitivan za
sve tri grupe prasadi (K rupa +27.021 din, O-I grupa +39.503 din i O-11 grupa +36.781 din). Iz
ukupnih troSkova za svaku grupu i mase pojedinih grupa prasadi izraunata je cena koStanja
jednog kilograma zive mase prasadi. Ona je za K grupu bila 147,53 din, O-I grupu 130,94 din
i O-II grupu 134,80 din. Iz odnosa vrednosti proizvodnje i ukupnih tro§kova izraCunata je
ekonomicnost proizvodnje. Ekonomicnost proizvodnje bila je za K grupu 1,36, O-l grupu
1,531 O-Il grupu 1,48.

Troskovi proizvodnje O-II grupe prasadi bili su za 0,32% veéi od K grupe, a O-l grupe za
1,42% manji od K grupe. Najvecu vrednost proizvodnje imala je O-I grupa (veca za 11,07%
od K grupe), a zatim O-II grupa (veca za 9,12% od K grupe). Najpovoljniji finansijski rezultat
bio je kod O-I grupe (46,19% veci od K grupe). Najbolju cenu kosStanja kilograma zive mase
imala je O-I- grupa (manja za 11,25% od K grupe), a zatim O-II grupa (manja za 8,56% od K
grupe). Koeficijent ekonomicnosti je sinteticki pokazatelj poslovanja i bio je najbolji kod O-I
grupe (1,53). Kod O-II grupe koeficijent ekonomicnosti bio je 1,48, a K grupe 1,36.

Uporedeno sa indeksiranim vrednostima utvrdeno je da je koeficijent ekonomi¢nosti kod O-I
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grupe prasadi bio za 12,5%, a O-Il grupe za 8,82% veci nego kod K grupe prasadi (tabela
5.30).

Tabela 5.30. Finansijski pokazatelji ostvareni po grupama

Grupa
Rezultat K O-1 O-ll
din. indeks din. indeks din. indeks
Ukupni
P 75.979 100 74.897 98,58 76.219 | 100,32
troSkovi
Vrednost 103.000 100 114.400 | 111,07 | 113.000 | 10971
proizvodnje
Finansijski | o7 001 | 100 | +39.503 | 146,19 | +36.781 | 136,12
rezultat
Cena
o 14753 100 130,94 88,75 134,90 9144
kostanja/kg
EkonomiCnost | - 44 100 1,53 1125 1.48 108,82
Koeficijent
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6. DISKUSIJA

Zbog bolje preglednosti diskusija je podeljena na podpoglavlja prema postavljenom cilju i
zadacima istrazivanja. Zadatak ovog rada je bio da se utvrdi uticaj ishrane pasadi po odbijanju
potpunim smeSama sa dodatkom natrijum butirata na proizvodne rezultate, zdravstveno
stanje, parametre prinosa mesa, masu 1 duzinu creva, pH vrednost, mikrobiotu i
morfometrijske karakteristike pojedinih segmenata creva kao i opravdanost koriS¢enja

natrijum butirata u ishrani prasadi po odbijanju.

6.1. Hemijski sastav i antioksidativni kapacitet hrane

Tokom istrazivanja prasad je hranjena potpunim smeSama za ishranu standardnog
sirovinskog i hemijskog sastava koje su bile izbalansirane i u potpunosti zadovoljavale
potrebe zivotinja u ogledu. Rezultati hemijske analize smeSa za ishranu kontrolne grupe
prasadi bili su u skladu sa tehnoloskim i zakonskim normativima (Pravilnik, 2010), a sadrzaj
hranljivih materija u potpunosti je zadovoljavao potrebe prasadi po odbijanju (AEC, 1993;
NRC, 1998).

Osnovni hemijski sastav smeSa za ishranu oglednih grupa prasadi nije se bitno
razlikovao od smesSa za ishranu kontrolne grupe. Prema planu istrazivanja u smesa za ogledne
grupe prasadi su dodati natrijum butirat u razli¢itim koli¢inama za O-1 i O-ll grupu, dok
smeSa za ishranu kontrolne grupe nije sadrzala nikakav dodatak. Ukljudivanje oglednog
preparata dovelo je do smanjenja ili povecanja uc¢esc¢a pojedinih komponenti u koncetrovanim
smesama. Preparat natrijum butirata je koris¢en u koli¢inama preporu¢enim od strane

proizvodaca.

Na osnovu rezultata hemijske analize moZe se zakljuciti da je u potpunosti ispunjen
radni zadatak postavljen pri formiranju ogleda u pogledu sadrzaja 1 odnosa pojedinih
hranljivih materija u ispitivanim smeSama. Na opisani nacin iskljucena je razlika u sastavu
potpunih krmnih smeSa za kontrolnu i ogledne grupe prasadi koja bi mogla da uti¢e na

naknadno ostvarene proizvodne rezultate.

Balans izmedu antioksidativnih i prooksidativnih komponenti u svakoj ¢eliji pojedina¢no, kao
i u celom organizmu, je vazan za normalno odvijanje mnogih fizioloskih i biohemijskih

procesa. Ovaj balans moze biti ozbiljno poremecen unosom hraniva losijeg kvaliteta. Da bi se
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sprecila oksidativna oStecenja u organizmu neophodno je putem hrane uneti dovoljnu koli¢inu
kvalitetnih antioksidanasa. Oksidacijski procesi u hrani dovode do promene gubitka arome,
boje, promene u teksturi hraniva i smanjenja nutritivne vrednosti. Antioksidanti su jedinjenja
koja neutraliSu slobodne radikale i time usporavaju ili ¢ak i potpuno zaustavljaju oksidacione
procese. Jedinjenja koje poseduju najveéi antioksidacioni kapacitet su pojedini vitamini (C i
E), karotenoidi, fenolna jedinjenja, neki minerali i dr. Ve¢i sadrzaj antioksidanata u hranivu
sprecava oksidacione procese u hranivu, smanjuju unos slobodnih radikala od strane zivotinja
i mogu ispoljiti in vivo antioksidacionu aktivnost i na taj nacin uticati na plodnost Zivotinja,
redu pojavu bolesti, ali i na kvalitet mesa (Waheed i sar., 2004; Surai, 2007; Marzoni i sar.,
2014).

Da bi se na najbolji na¢in odredio antioksidativni kapacitet nekog uzorka najbolje je odabrati
najmanje tri razli¢ita antioksidativna testa jer razliciti testovi ispoljavaju razli¢it afinitet prema
odredenim antioksidativnim supstancama. Za ispitivanje antioksidativne aktivnosti hraniva
bez ili sa dodatkom natrijum butirata odabrano je Sest razli¢itih testova: DPPH test, FRAP
test, ABTS test, NBT test, test ukupne antioksidativne aktivnosti i ukupni redukcioni kapacitet
(tabela 5.2-5.7.). Rezultati svih testova ukazuju na to da je najveéi antioksidacioni kapacitet
ispoljio acetonski ekstrakt, dok je najslabiju antioksidativnu aktivnosti pokazao puferski
ekstrat. Primena razliitih organskih rastvara¢a je pokazala da razli¢iti uzorci hraniva
ispoljavaju Cesto statisti¢ki znacajno razliitu antioksidativnu aktivnost. Primenom ABTS
testa u ekstraktima sa organskim rastvara¢ima (aceton, metanol 1 etanol) je utvrdeno da
dodatak natrijum butirata u hranivo povecava njegov antioksidativni kapacitet. Primenom

ostalih testova nije uocena takav trend.

6.2. Zdravstveno stanje zivotinja

Samo zdrav organizam moZze u potpunosti da ispolji genetski potencijal proizvodnih svojstava
1 upravo na toj €injenici se zasniva upotreba stimulatora rasta. Tokom ogleda nije doSlo do
poremecaja zdravstvenog stanja i ispoljavanja klini¢kih znakova oboljenja, kao ni do uginuca
prasadi u kontrolnoj i oglednim grupama. Prasad svih ispitivanih grupa bila su skladne telesne
grade, pravilno razvijenog koStanog i1 miSi¢nog tkiva, Zivahnog temperamenta i dobre
kondicije. Koza i vidljive sluznice bile su uobiCajenog izgleda. Apetit je bio dobar, a feces

uobicajeno formiran. Sposobnost aktivnog kretanja i koordinacija pokreta bili su uskladeni, a
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misi¢ni tonus normalno izrazen. S obzirom na opisano zdravstveno stanje, dobijeni rezultati

se mogu prihvatiti sa velikom verovatnocom kao objektivni.

Pozitivni efekti upotrebe butirata na zdravstveno stanje prasadi u izvedenom
eksperimentu su u skladu sa prethodno iznetim podacima Galfi i Bokori, (1990), Lisbeth
Jorgensen (2013) koji su dokazali njihovo pozitivno dejstvo na proizvodne rezultate ali i na
zdravlje pre svega preko uticaja na mikrobiotu i morfometrijske parametre digestivnog trakta,
a posledi¢no i na manju pojavu dijareja kod prasadi. Galfi i Bokori (1990) su izveli
eksperiment na 164 prasadi podeljenih u dve grupe (ogledna grupa je dobijala 0,17% natrijum
butirata) od 31. dana starosti ukupno 79 dana, a zatim podeljeni u jo$ dve grupe do mase od
100 kg. Ukupna masa uginule prasadi kod kontrolne grupe je bila 67 kg, a kod ogledne 10 Kkg.
Takode je masa prasadi koja su bila Skart i koja su zrtvovana bila 37 kg u kontrolnoj grupi, a

28 kg u oglednoj grupi.

Princip dejstva butirata kod odbijene prasadi je da otkloni ili ublazi posledice koje se
javljaju po odbijanju (anoreksija, gubitak mase i smanjen porast, probleme u varenju i pojavu
proliva) a da povecaju unos hrane, stimuli$u rast crevnih resica, stimuli$u aktivnost enzima i

reguliSu balans crevne flore ¢ime dodatno doprinose poboljSanju zdravstvenog stanja prasadi.

6.3. Proizvodni rezultati

Pored laboratorijskog ispitivanja hranljive vrednosti i higijenske ispravnosti jedan od
najboljih pokazatelja kvaliteta upotrebljenih hraniva su i proizvodni rezultati koji ukazuju na
biolosku vrednost hrane. Da bi se iskoristio genetski potencijal svinja u tovu, mora se posebna
paznja posvetiti sastavu obroka, koji treba da bude takav da se u Sto ve¢oj meri iskoristi
pomenuti genetski potencijal svinja.

ProseCne telesne mase prasadi na pocetku ogleda bile su ujednacene, u okviru
tehnoloskih normativa i kretale su se, izmedu grupa, u opsegu od 6,55+1,38 do 6,57+1,25 kg.
Nije bilo stataisti¢ki znacajnih razlika (p>0,05) u telesnoj masi izmedu ispitivanih grupa na
pocetku ogleda, ¢ime je ispunjen preduslov uniformnosti grupa koji je omogucio precizno
tumacenje naknadno ostvarenih proizvodnih rezultata.

Prilikom merenja u slede¢im fazama ogleda nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05)
izmedu proseCnih masa ispitivanih grupa prasadi i to merenih 14., 22. i 33. dana ogleda.

Medutim na kraju ogleda, 54. dana statisticki znacajno vecu telesnu masu su imala prasad O-I
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grupe (35,75+4,27 kg vs 32,1745,04 kg) u odnosu na kontrolnu grupu, kao i prasad O-II
grupe u odnosu na kontrolnu grupu (35,32+£3,43 kg vs 32,17+5,04 kg) (p<0,05) (grafikon
6.1.).

Sli¢ne rezultate su utvrdili Lu i sar., (2008), kada su 21. dana starosti na 96 prasadi izveli
ogled i za razliku od kontrolne grupe, oglednim grupama dodali u hranu 500 mg/kg (O-I) i
1000 mg/kg natrijum butirata (O-11). Ogled je trajao 30 dana i rezultati su pokazali da je
zavr$na telesna masa kod O-II grupe (19,59 kg) bila statisticki znacajno vecéa (p<0,05) u
odnosu na O-1 i kontrolnu grupu prasadi (18,17 i 17,54 kg).

y =0.5501x + 3.7314
R?=0.9571

35.00

y = 0.4805x + 4.5026
30.00 R?=0.9693

25.00 = 0.5403x + 3.6105

R2=0.9486
20.00
15.00
10.00
A

5.00

0.00
0 14 28 42 56

¢K HO-1 AO-II

Grafikon 6.1. Prose¢ne telesne mase (kg) prasadi u toku ogleda

Piva i sar. (2002) su izveli ogled na dve grupe od po 20 prasadi pri ¢emu su ispitivali
dodavanje natrijum butirata u hranu za prasad i ogled je trajao 56 dana. Pored kontrolne grupe
(bez natrijum butirata) ogledna grupa je dobijala 0,8 g/kg. Prvo merenje 14. dana ogleda je
pokazalo statisticki znac¢ajno (p<0,05) vec¢u masu kod ogledne grupe u odnosu na kontrolnu.
Prilikom sledec¢ih merenju telesne mase 35. i na kraju ogleda 56. dana, takode je bila veca
telesna masa ogledne grupe u odnosu na kontrolnu, ali razlike su bile samo numericke
(p>0,05). Piva i sar. (2002) isticu da su efekti natrijum butirata kao stimulatora rasta, veci u
prve dve nedelje ogleda u odnosu na kasniji period.

Sli¢ne rezultate dobili su i Valverde Pierde i sar. (2009) na prasadima od 14-56. dana starosti
kada su u hranu dodavali preparat natrijum butirata i to od 14. dana-42. dana u koli¢ini 3 kg/t,
a od 43-56. dana starosti 5 kg/t hrane. Telesne mase su se zna¢ajno razlikovale (p<0,05) i to u
korist ogledne grupe u odnosu na kontrolnu, ali do 56. dana ogleda razlike su bile samo

numericke (p>0,05). Ovi rezultati se podudaraju sa rezultatima Biagi i sar., (2014) gde su
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ispitivane razli¢ite koli¢ine natrijum butirata (0, 1, 2 i 4 ppm) u hrani za prasad i njihov uticaj
na proizvodne rezultate, intestinalnu mikrofloru i morfometrijske karakteristike creva prasadi.
U odnosu na telesnu masu dnevni prirast je realniji pokazatelj na osnovu koga moze da se
sagleda kvalitet hrane. Analiziraju¢i dobijene rezultate (grafikon 6.2) moze da se konstatuje
da je dnevni prirast prasadi do 14. dana ogleda bio najve¢i u K grupi (3,76£1,12 kg) ali nije
bilo statisticki znacajnih razlika medu posmatranim grupama. U periodu od 15-22. dana
ogleda najvedi prirast je imala O-I grupa, a statisticki znacajno (p<0,01) veéi prirast u odnosu
na kontrolnu grupu su imale obe ogledne grupe. U tre¢em periodu od 23-33. dana ogleda
najveci prirast je imala O-Il grupa, ali nije bilo statisticki znacajnih razlika medu posmatranim

grupama prasadi (p>0,05).

30
29.19
29 28.75

28
27
kg
26 25.62
25

24

23

K o-l o-ll
Grafikon 6.2. Prosecan prirast (kg) prasadi u toku ogleda (1-54. dana)

U Cetvrtom posmatranom periodu, 34-54. dana ogleda, najvecéi prirast je imala O-I1 grupa i to
statisticki znacajno (p<0,01) veci u odnosu na kontrolnu grupu. Ogledna I grupa je takode
imala statisticki znacajno veci prirast u tom periodu u odnosu na kontrolnu grupu (p<0,05).
Posmatrano za ceo ogled zbirno (1-54. dana) najveéi prirast tokom ogleda imala je O-1 grupa
(29,19+3,68 kg), a zatim O-Il grupa (28,75+2,73 kg) i to statisticki znacajno veci kod obe
ogledne grupe u odnosu na kontrolnu grupu (25,62+4,67 kg) (p<0,05) (grafikon 6.2.).

Istrazivaci koji su ispitivali uticaj butirata na proizvodne performanse su dobili slicne
rezultate. Lu i sar. (2008) su dobili statisti¢ki znacajno (p<0,05) veéi prose¢an dnevni prirast
prasadi u ogledu od 30 dana kod koris¢enja 1000 mg/kg natrijum butirata u odnosu na
kontrolnu grupu. Numeri¢ki znacajno veci prirasti prasadi su bili i kod Valverde Piedra i sar.,

(2009) pri koris¢enju natrijum butirata u 56 dana ogleda na prasadima.

71



49.5
49 48.87
48.5

48

47.5
kg 47 46.86

46.5 46.14
46
45.5
45
445
O-l o-Ii

Grafikon 6.3. Ukupna konzumacija hrane (kg) po prasetu tokom ogleda (1-54. dana)

Apetit je jedan od prvih pokazatelja zdravlja Zivotinja i kvaliteta hrane. Ukupna konzumacija
posmatrano za ceo ogled zbirno je bila najveca u kontrolnoj grupi (48,87 kg), nesto manja u
O-I1 grupi (46,86 kg) i najmanja u O-I grupi (46,14 kg). Isti trend pokazuje i prose¢na dnevna
konzumacija (kontrolna grupa 0,91; O-I grupa 0,85 i O-11 grupa 0,87 kg).

Konverzija hrane, kao interakcija prirasta i konzumacije, je rezultanta koja, u krajnjem
predstavlja i jedan od najboljih pokazatelja proizvodnje odnosno kvaliteta hrane. Posmatrajuci
dobijene rezultate zbirno za ceo ogled (1- 54. dan), odnosnho najbolju konverziju (1,58) imala
je O-1 grupa, zatim O-I1 grupa (1,63) i najslabiju kontrolna grupa (1,91) (grafikon 6.4.).

Biagi i sar., (2014) su ispitivali razli¢ite koli¢ine natrijum butirata (0, 1, 2 i 4 ppm) u hrani za
prasad i dobili veée proseéne dnevne konzumacije hrane upotrebom natrijum butirata kod
oglednih grupa (800, 777 i 835 g) u odnosu na kontrolnu grupu (773 g). Konverzija je u ovom
ogledu bila neznatno bolja kod kontrolne grupe u odnosu na ogledne (620; 628; 635; 634
g/kg). Vrlo sli¢ne rezultate dobili su i Lu i sar., (2008), kada su 21. dana starosti na 96 prasadi
izveli ogled i za razliku od kontrolne grupe, oglednim grupama dodali u hranu 500 mg/kg (O-
I) i 1000 mg/kg natrijum butirata (O-1I). Ogled je trajao 30 dana. Prosetna dnevna
konzumacija je bila najmanja kod kontrolne grupe (510 g), a najveca kod O-I1 grupe koja je
dobijala 1000 mg/kg natrijum butirata hranom. Konverzija je u ovom ogledu bila znacajno
(p<0,05) bolja kod kontrolne (0,71 kg) u odnosu na ogledne (0,73 i 0,76 kg).

Piva i sar. (2002) su izveli ogled na dve grupe od po 20 prasadi pri ¢emu su ispitivali
dodavanje natrijum butirata u hranu za prasad i ogled je trajao 56 dana. Pored kontrolne grupe

(bez natrijum butirata) ogledna grupa je dobijala 0,8 g/kg. Prvo merenje 14. dana ogleda je
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pokazalo vecu proseénu dnevnu konzumaciju kod ogledne grupe u odnosu na kontrolnu (351
vs 295 g) ali i bolju konvrziju (732 vs 739 g/kg). U drugom periodu 15-35. dana je zadrzan
isti trend Sto se tice prosecne dnevne konzumacije (637 vs 704 g) kao i konverzije (667 vs 577
g/kg). U periodu ogleda od 36-56. dana konzumacija je bila veca u kontrolnoj grupi u odnosu
na oglednu grupu (886 vs 782 g), a konverzija bolja u kontrolnoj grupi u odnosu na oglednu
grupu (545 vs 590 g/kg). Posmatrano za ceo ogled zbirno (56. dana) prosecan dnevni unos
hrane je bio isti za obe grupe (645 g), ali konverzija je bila bolja u oglednoj grupi (549 vs 524
g/kg). 1z dobijenih rezultata proizilazi da je u prvoj polovini ogleda konverzija bila bolja u

oglednoj grupi, a kasnije u kontrolnoj.
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Grafikon 6.4. Prose¢na konzumacija i konverzija hrane (kg) po prasetu tokom ogleda (1-54.
dana)

Galfi i Bokori (1990) su izveli eksperiment na 164 prasadi podeljenih u dve grupe (ogledna
grupa je dobijala 0,17% natrijum butirata) od 31. dana starosti ukupno 79 dana, a zatim
podeljeni u jo§ dve grupe do mase od 100 kg. Prose¢an dnevni prirast je bio veci kod ogledne
grupe (447 g) u odnosu na kontrolnu (362 g), kao i prose¢na dnevna konzumacija (K-1408 g;
O- 1533 g). Konverzija je u ovom ogledu bila bolja kod ogledne grupe (3,43 kg) u odnosu na
kontrolnu grupu (3,89 kg).

Hanczakowska i sar,. (2014) su organizovali ogled na 5 grupa prasadi (ukupno 156, odbijeni
sa 35 dana starosti i ogled je trajao do 84. dana starosti prasadi) i ispitivali dodavanje u hranu
10 g L-glutamina, 10 g glukoze, jedan gram natrijum butirata na kg hrane i dodavanje svih

ovih sastojaka zajedno. Kontrolna grupa prasadi je dobijala hranu bez ovih dodataka. Merenja
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su vrSena 1., 35., 56. 1 84. dana starosti. Prosecna telesna masa i prosecan dnevni prirast su
bili statisticki znacajno (p<0,05; p<0,01) vec¢i u oglednoj grupi u odnosu na kontrolnu u svim
fazama tova prasadi. Prosecna dnevna konzumacija se razlikovala tokom tova, a posmatrano
za ceo ogled u celini (1-84. dana starosti) bila je nesto niza kod ogledne grupe (372 vs 375 g)
u odnosu na kontrolnu grupu prasadi. Konverzija, posmatrano za ceo ogled (1.-84. dana

starosti) je bila bolja kod ogledne u odnosu na kontrolnu grupu prasadi (1,30 vs 1,08 kg).

6.4. Parametri prinosa mesa

Iz dobijenih rezultata (grafikon 6.5.) se vidi da je najmanju masu trupa (21,00+3,88 kg) imala
K grupa, i to statisticki znacajno (p<0,05) manju, od obe ogledne grupe (O-1 grupa 24,48+
3,91 kg; O-11 grupa 24,36+2,60 Kg) $to je u skladu sa zavr$nim telesnim masama prasadi na

kraju ogleda (54. dan).
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Grafikon 6.5. Prose¢na Ziva masa i masa trupa prasadi

Prinos mesa prasadi (randman) je izracunat na osnovu mase Zivih i mase zaklane prasadi.
Najvisi prinos mesa je bio kod O-Il grupe (5 kg natrijum butirata/t hrane), a najmanji kod
kontrolne grupe 65,09% (grafikon 6.6.).
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Grafikon 6.6. Prose¢an randman prasadi

U ogledu koji su izveli Hanczakowska i sar. (2014) na 5 grupa prasadi (ukupno 156, odbijeni
sa 35 dana starosti i ogled je trajao do 84. dana starosti prasadi) koji su dobijali hranom 10 g
L-glutamina, 10 g glukoze, jedan gram natrijum butirata na kg hrane i dodavanje svih ovih
sastojaka zajedno, (kontrolna grupa prasadi je dobijala hranu bez ovih dodataka) pored
proizvodnih rezultata posmatrana je i masa trupa i izraCunavan randman. Sve ogledne grupe
su imale numericki veéu masu trupa (12,2; 12,4; 12,1; 13,7 kg) od kontrolne grupe (11,6 kg)

ali nije bilo statisticki znacajnih (p>0,05) razlika medu posmatranim grupama.

6.5. Masa i duzina creva

Iz rezultata ispitivanja mase i duzine pojedinih segmenata digestivnog trakta se vidi da, je
primenjeni tretman imao uticaja kako na masu, tako i na duzinu pojedinih segmenata kao i
digestivnog trakta u celosti (grafikoni 6.7.-6.9.). Utvrdeno je da je prose¢na masa duodenuma
(30,1+1,66 @), jejunuma (942,6+6,93 g), odnosno ileuma (36,1+2,60 g) kontrolne grupe
prasadi bila statisticki znac¢ajno manja (p<0,01) od prosec¢ne mase duodenuma O-l grupe
(38,9£1,37 g) i O-ll grupe (39,7£1,34 g); jejunuma O-I grupe (1165,0£6,21 g) i O-1l grupe
(1167,0+6,65 g); ileuma O-I grupe (40,3+2,36 g), odnosno O-I1 grupe (39,7+1,77 g).
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Grafikon 6.7. Prose¢ne mase dudodenuma (g) ispitivanih grupa prasadi
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Grafikon 6.8. Prose¢ne mase jejunuma (g) ispitivanih grupa prasadi
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Grafikon 6.9. Prose¢ne mase ileuma (g) ispitivanih grupa prasadi

U naSem ogledu prose¢na masa cekuma (51,4+2,76 g) kontrolne grupe prasadi bila statisticki
znacajno manja (p<0,01), a kolona (417,4+10,17 g) statisticki znacajno vecéa (p<0,01) od
proseéne mase cekuma (O-I grupa 59,5£2,27 g i O-ll grupa 60,4+2,36 g), odnosno kolona
ogledne grupe prasadi (O-1 grupa 400,5+13,64 g i O-11 grupa 397,1+11,38 g) (grafikoni 6.10.i
6.11.). Prosecna zbirna masa pojedinih segmenata digestivnog trakta prasadi (1478+14,45 g)
bila je statisticki znacajno manja (p<0,01) od prosecne mase segmenata digestivnog trakta

prasadi oglednih grupa (O-1 grupa 1704+18,20 g i O-Il grupa 1704+16,92 g) (grafikon 6.12.).
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Grafikon 6.10. Prose¢ne mase cekuma (g) ispitivanih grupa prasadi
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Grafikon 6.11. Prose¢ne mase kolona (g) ispitivanih grupa prasadi
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Grafikon 6.12. Prose¢ne ukupne mase (g) creva ispitivanih grupa prasadi

Slicne rezultate kao u naSem ogledu dobili su Hanczakowska i sar., (2014) Kkoji su
organizovali ogled na 5 grupa prasadi (odbijenih sa 35 dana starosti i ogled je trajao do 84.
dana starosti prasadi) i ispitivali dodavanje u hranu 10 g L-glutamina, 10 g glukoze, jedan
gram natrijum butirata na kg hrane ili dodavanje svih ovih sastojaka zajedno, a kontrolna
grupa prasadi je dobijala hranu bez ovih dodataka. Izmedu ostalih parametara posmatrali su i
uticaj tretmana na masu i duZinu pojedinih segmenata creva, kao i ukupnu masu creva.
Prose¢na masa pojedina¢no po segmentimatankih creva je bila: duodenuma K-24 g, 0-32 g
(p<0,05); jejunuma K-747 g, O-926 g (p<0,01); ileuma K-29, O-31 g (p>0,05), a pojedinacno

po segmentima u cekumu u K grupi 42 g, u oglednoj nesto veca 48 g (p>0,05); u kolonu 334
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g u kontrolnoj, a znatno manje 306 g u oglednoj grupi prasadi (p<0,05). Masa creva u

kontrolnoj grupi prasadi pojedina¢no po segmentima je bila manja svuda osim u kolonu.

Ukupna masa creva je bila u kontrolnoj 1176 g, a znacajno veca (p<0,05) u oglednoj grupi

prasadi 1343 g,

Prose¢na duzina creva pojedinih segmenata creva u naSem ogledu je bila za duodenum

30,1£2,18 cm, jejunuma 1375%8,23 cm, ileuma 25,0+2,40 cm kontrolne grupe prasadi, a za

ogledne znacajno (p<0,01) kra¢i duodenum u obe ogledne grupe (O-1 26,9+1,66; O-II

26,5£2,01 cm); jejunum je u oglednim grupama bio znacajno (p<0,01) duzi (O-1 1424+ 14,98
i O-11 1427+ 14,36 cm) u odnosu na kontrolnu grupu; kao i ileum (O-1 29,6+2,76 cm, O-I1I
30,2+2,97 cm) (p<0,01) (grafikoni 6.13.-6.15.).
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Grafikon 6.13. Prose¢ne duzine duodenuma (cm) ispitivane grupe prasadi
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Grafikon 6.14. Prose¢ne duzine jejunuma (cm) ispitivane grupe prasadi
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Grafikon 6.15. Prose¢ne duzine ileuma (cm) ispitivane grupe prasadi

Prose¢na duzina cekuma (13,8+2,10 cm), odnosno kolona prasadi kontrolne grupe
(1726£19,53 cm) bile su statisticki znacajno manje od prose¢nih duzina ovih segmenata creva
oglednih grupa prasadi (O-1 cekum- 17,241,814 cm, kolon 1797+9,54 cm; O-lI cekum
17,5£1,716 cm, kolon 1800+12,59 cm (p<0,01) (grafikon 6.16. i 6.17.).
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Grafikon 6.16. Prose¢ne duzine cekuma (cm) ispitivane grupe prasadi
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Grafikon 6.17. Prose¢ne duzine kolona (cm) ispitivane grupe prasadi
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Grafikon 6.18. Ukupna duzina creva ispitivane grupe prasadi

U nasem ogledu je shodno svim prethodno prikazanim rezultatima o pojedina¢nim duzinama
creva, i ukupna duzina creva bila znacajno manja kod kontrolne grupe prasadi (3169+22,88
cm) od ukupnih duzina creva kod oglednih grupa (O-1 3295+20,32 cm i O-11 3301£25,82 cm)
(grafikon 6.18.).

U literaturi je relativno malo ogleda koji su ispitivali dodavanje butirata u hranu za prasad i
pored ostalih parametara merili i duzinu creva ili pojedinih segmenata. U ogledu
Hanczakowska i sar., (2014) koji su organizovali na 5 grupa prasadi (odbijenih sa 35 dana

starosti do 84. dana starosti) i ispitivali dodavanje u hranu 10 g L-glutamina, 10 g glukoze,
81



jedan gram natrijum butirata na kg hrane ili dodavanje svih ovih sastojaka zajedno, a
kontrolna grupa prasadi je dobijala hranu bez ovih dodataka. Rezultati duzine pojedinih
segmenata creva su slicni nasim. Duzina duodenuma prasadi kontrolne grupe bila je 24 cm, a
ogledne 21 cm (p>0,05); jejunuma kontrolne grupe 1066 cm, a ogledne 1138 cm (p<0,05);
ileuma kontrolne grupe prasadi 18,5 cm, a ogledne 24,7 cm (p<0,05); cekuma 11,5 cm kod
kontrolne grupe, a 13,8 cm kod ogledne (p>0,05); kolona kod kontrolne 246 cm, a kod
ogledne 232 cm (p>0,05). Duodenum i kolon su kod ogledne grupe prasadi bili kraéi a
jejunum, ileum 1 cekum duzi. Posmatrana ukupna duzina creva u ovom ogledu bila je

znacajno (p<0,05) kra¢a kod kontrolne (1366 cm) grupe u odnosu na oglednu (1428 cm).

U ogledu Valverde Pierde i sar., (2009) na prasadima od 14-56. dana starosti kada su u hranu
dodavali preparat natrijum butirata i to od 14. dana-42. dana u koli¢ini 3 kg/t a od 43-56. dana
starosti 3 kg/t hrane merili (28., 35. i 56. dana ogleda) su masu i duzinu tankog creva prasadi
ispitivanih grupa, kao i nekih organa, zeludac, jetra i pankreas i izrazili kao relativne vrednosti
u %. Relativna masa tankih creva je bila veca (p>0,05) kod ogledne grupe u prva dva merenja
(i to 28. dana K-4,61+0,21 i 0-5,22+0,58; a 35. dana K-4,81+0,19, a 0-5,57+0,41%) a 56.
dana masa tankog creva je bila znacajno (p<0,05) veca kod kontrolne grupe (5,32+0,12%)
prasadi u odnosu na oglednu (4,92+0,44%). U istom ogledu relativna duZzina tankog creva je
bila na prvom merenju 28. dana manja kod ogledne (123,4+3,1%) u odnosu na kontrolnu
(126,1+4,8%) (p>0,05), a kod druga dva merenja veca kod ogledne u odnosu na kontrolnu i
to: 35. dan K-109,1+2,2% a 0-121,5+3,8%; 56. dan K-70,0£1.9% O-70,5+7,0%. Pri drugom

merenju 35. dana ogleda ta razlika je bila statisticki znacajna (p<0,05).

6.6. Elektrohemijska reakcija i mikropopulacija u pojedinim segmentima creva
6.6.1. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) u pojedinim segmentima creva

Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) praznog zeluca prasadi dovoljno velika da varenje
proteina ne bude najbolje. Ako se tome doda i visoka pH vrednost hrane i veliki puferski
kapacitet, ostaje jos manje dostupne HCI za hidrolizu, $to na kraju dovodi do slabog varenja i
slabe iskoriS¢enosti hrane, a samim tim i deficita mineralnih materija. Zato je potrebno
koristiti zakiseljivac, koji smanjuje puferski kapacitet kod prasadi.

Kod mlade, upravo odbijene prasadi pH vrednost nije dovoljno niska za varenje

odgovarajucih proteina. To je posledica nedovoljnog Ilucenja HCI u organizmu zivotinje i
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puferskog kapaciteta hrane (uglavnhom mineralnih materija i proteina). Pored toga, luc¢enje
HCI se dodatno smanjuje usled stresa zivotinje prilikom odbijanja i prelaska sa te¢ne hrane
(mleko krmace, u kome se laktoza fermentuje u mle¢nu Kiselinu i doprinosi smanjenju pH
vrednosti) na suvu hranu. Optimalna pH vrednost 3,5 ne nastaje u pocetnom periodu nakon
odbijanja, kada se manje pepsinogena aktivira u pepsin, te zbog toga ni varenje proteina nije
idealno. Nedovoljno svareni proteini u donjem delu crevnog trakta mogu prouzrokovati
digestivne poremecaje.

Kapacitet vezivanja Kiseline takore¢i odrazava ,,odbrambenu sposobnost” hrane u sredini sa
nizom pH vrednos$¢u, odnosno pokazuje adekvatnost mineralnih materija i gotovih smesa sa
niskim kapacitetom vezivanja kiseline (puferskim kapacitetom). Kapacitet vezivanja kiseline
u hrani (puferski kapacitet) odreduju sledeéi sastojci: mineralne materije (Na*, K*, CI);
proteini (aminokiseline); puferske materije (COs*, PO, ...).

P-vrednost (puferski kapacitet) jeste koli¢ina HCI koncentracije 0,1, koja je potrebna da bi se
pH vrednost 10-postotnog vodenog rastvora osnovne materije sto¢ne hrane postavila na 5. P-
vrednost osnovne materije u velikoj meri moze zavisiti od njenog porekla.

Bakterije mle¢ne Kiseline su u stanju da se i pored niske pH vrednosti razvijaju, $to znaci da
su znatno rezistentnije u odnosu na organske kiseline, nego ostale vrste bakterija, kao npr. E.
coli. Ako dodatkom zakiseljivaca smanjimo pH vrednost Zeluca, znatno ¢e se smanjiti i
zivotni prostor patogenih mikroorganizama, a njihova infektivna mo¢ bi¢e svedena na
minimalan nivo.

Na nivou GIT-a, organske kiseline prouzrokuju snizavanje pH vrednosti (Li i sar., 1999). Dok
je kod Zivine osnovna aktivnost organskih kiselina antimikrobna, ova redukcija pH u Zelucu 1
duodenumu je njihova klju¢na uloga kod svinja. Razlog ovome je Cinjenica da proces varenja
proteina, kod svinja, po€inje u Zelucu, procesom oslobadanja enzima pepsina iz njegovog
prekursora pepsinogena, u reakciji koja je favorizovana na niskim pH vrednostima sredine
(optimalna pH za aktivnost pepsina je 2,5 do 3). Visoke pH vrednosti deluju inhibitorno na
ove procese, a sa tim i na digestiju proteina (Freitag, 2009). Takode, duodenalna sekrecija
pankreasnih enzima je redukovana na visokim pH vrednostima. Suplementacija organskim
kiselinama dovodi do opadanja duodenalnog pH i time stimuliSe egzokrini pankreas na
sekreciju enzima varenja (Blank i sar., 1999). Odgovor egzokrinog pankreasa je najveci na
dejstvo mravlje kiseline, zatim mlecne, sirCetne, buterne 1 na kraju propionske kiseline
(Suiryanrayna and Ramana, 2015). Dibner i Buttin (2002) tvrde da dodavanje organskih
kiselina poveéava svarljivost proteina, energije, apsorpciju minerala posebno kalcijuma i
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fosfora. Formiranjem solubilnih kompleksa sa mineralima (P, Ca, Mg, Zn) iz hrane, ali i
povecanjem aktivnosti nekih enzima, kao Sto je mikrobijalna fitaza, poveéava se apsorpcija i
iskoristljivost mineralnih materija (Suiryanrayna and Ramana, 2015).

Mikroorganizmi, prisutni u digestivnom traktu Zivine, zajedno sa ostalim faktorima, uticu na
uslove u crevima u procesima hemijske digestije i resorpcije hrane. Medu brojnim faktorima,
elektohemijska reakcija intestinalnog sadrzaja (pH vrednost) se posebno istiCe, jer sa jedne
strane, obezbeduje efikasno varenje i resorpciju hranljivih materija, a sa druge strane, stvara
nepovoljnu sredinu za razvoj enteropatogenih bakterija.

Rezultati ispitivanja elektrohemijske reakcije pojedinih segmenata creva (grafikon 6.19.)
pokazuju trend pada pH vrednosti digestivnog trakta prasadi od tankog ka debelom crevu.
Kod prasadi O-1 i O-11 grupe pH vrednost u tankom crevu je bila ista (5,99) i nesto visa u
odnosu na kontrolnu grupu (5,89). U debelom crevu prasadi K i O-1 grupe pH vrednost je bila
ista (5,34), a O-II grupa koja je dobijala hranom 5 kg/t natrijum butirata je imala nes$to nizu
pH vrednost (5,28).

6.2
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K O-I O-Il

E Tanko crevo ®Debelo crevo

Grafikon 6.19. Prose¢na pH vrednost u pojedinim segmentima creva

Biagi i sar., (2014) su u svojim istrazivanjima ispitivali efekat dodavanja razliCite koli¢ine
natrijum butirata (0, 1, 2 1 4 ppm) u hrani za prasad i izmedu ostalog posmatrali i uticaj na pH
himusa u razli¢itim delovima digestivnog trakta. U ovoj studiji, dodati natrijum butirat nije
uticao na pH vrednost u ispitivanim segmentima creva. U kontrolnoj grupi je pH bio u Zelucu
4,58 a u oglednim grupama 4,42; 4,56; 4,52 (p>0,05). U jejunumu u kontrolnoj grupi je pH
bio 5,82 a u oglednim grupama 5,87; 5,79; 5,93 (p>0,05), i to su bliske vrednosti naSim
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rezultatima. U ileumu je pH vrednost kontrolne grupe u ogledu Biagi i sar. (2014) bio 6,39, a
u oglednim grupama 6,41; 6,72; 6,45, sto je nesto (p>0,05) vise u odnosu na kontrolnu grupu.
U istom tom ogledu u cekumu kontrolne grupe prasadi pH je bio 6,04, a u oglednim grupama
prasadi 6,11; 6,25; 6,44, sto je bilo vise (p>0,05) u odnosu na vrednosti koje smo dobili u

nasem ogledu za pH debelog creva prasadi.

Sli¢ne rezultate naSim rezultatima dobili su i Hanczakowska i sar. (2014) u ogledu koji su
izveli na 5 grupa prasadi (odbijeni sa 35 dana starosti i ogled je trajao do 84. dana starosti
prasadi, 3. dana izmerena pH vrednost u segmentima digestivnog trakta) koji su dobijali
hranom 10 g L-glutamina, 10 g glukoze, jedan gram natrijum butirata na kg hrane ili
dodavanje svih ovih sastojaka zajedno, a kontrolna grupa prasadi je dobijala hranu bez ovih
dodataka. U Zelucu je bila najniza oc¢ekivana vrednost pH (3,59), a kod prasadi sa natrijum
butiratom jo$ niza (3,51) (p>0,05); u duodenumu kontrolne grupe je bila 6,43 a u oglednoj
statisticki niza (p<0,05) 5,93; u jejunumu je pH bila kod K grupe 6,77, a kod ogledne
znacajno niza 6,54 (p<0,05); u ileumu K grupe je pH bila 6,54, a u oglednoj grupi 6,21
(p>0,05); u cekumu prasadi kontrolne grupe je pH bila 5,58, a u oglednoj grupi nesto visa
5,67 (p>0,05); u kolonu je pH kod K grupe bila 6,19, a kod ogledne grupe prasadi 6,26
(p>0,05).

6.6.2. Mikrobiota u pojedinim segmentima creva

Osim beneficijalnog efekta na varenje i iskoristljivost nutritijenata, organske kiseline u
digestivnom sistemu deluju i antimikrobno. Ovu aktivnost one ispoljavaju dvojako:
snizavanjem pH vrednosti sredine i direktnim efektima anjona i protona na mikrobnu ¢eliju.
Mnogi patogeni mikroorganizmi, npr. Cl. perfringens, E. coli ili Salmonella spp. su pH
senzitivni, pa je njihov rast redukovan ispod pH 5 (Freitag, 2009). Ovo nije slucaj sa
pozeljnom mikroflorom, npr. broj Lactobacillus spp. i Bifidobacterium spp., kao
acidotolerantnih mikroorganizama ostaje nepromenjen ili ¢ak moze biti povecan, $to pomaze
eubiozu kod zalucene prasadi. Sa druge strane, organske Kkiseline ispoljavaju direktnu
antimikrobnu aktivnost na mikrobnu ¢eliju. One kao lipofilne, pasiraju ¢elijski zid i dospevaju
u citoplazmu, gde usled baznih vrednosti ¢elijskog matriksa disosuju, oslobadaju protone i
snizavaju pH unutar mikrobne c¢elije. Organske Kkiseline ispoljavaju baktericidni efekat

zahvaljuju¢i svojoj sposobnosti da disosuju u zavisnosti od pH sredine. One u nedisosovanoj
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formi prolaze ¢elijski zid, a u unutrasnjosti ¢elije disosuju, jer je tu pH sredine veci nego pKa
kiseline, pa ona oslobada H* jone. Ovo zakiseljavanje citoplazme remeti ¢elijski metabolizam
i aktivnost ¢elijskih enzima. Takode, éelija u pokusaju da ispumpa H* jone kroz membranu
pomoéu H'-ATP — azne pumpe, trosi ogromne koli¢ine energije, §to uz inhibiranu enzimsku
aktivnost, vodi u ¢elijsku smrt (Dibner, i Buttin, 2002; Freitag M, 2009).

U naSim istrazivanjima ukupan broj bakterija u ileumu bio od 5,22+0,62 log CFU/g (O-II
grupa) do 5,56+1,00 log CFU/g, Lactobacillus spp. od 5,93+0,47 log CFU/g (kontrolna
grupa) do 6,28+0,77 log CFU/g (O-I1 grupa), a Enterococcus spp. od 3,79+0,53 log CFU/g
(O-11 grupa) do 4,01+0,45 log CFU/g (K grupa). Nije bilo statisticki znacajnih razlika u
ukupnom broju bakterija, broju Lactobacillus spp. i broju Enterococcus spp. u ileumu izmedu
posmatranih grupa pasadi. Prosec¢an broj E. coli u uzorcima sadrzaja ileuma kontrolne grupe
(5,21+0,66 log CFU/g) bio je statisticki znacajno (p<0,05) veéi od prose¢nog broja E. coli u
sadrzaju ileuma O-I grupe prasadi (4,92+0,65 log CFU/g), odnosno O-II grupe (4,42+0,51 log
CFUI/qg).
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Grafikon 6.20. Broj aerobnih mezofilnih bakterija u ispitivanim uzorcima sadrzaja ileuma

kontrolne i oglednih grupa prasadi
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Grafikon 6.21. Broj Lactobacillus spp. u ispitivanim uzorcima sadrzaja ileuma kontrolne i
oglednih grupa prasadi
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Grafikon 6.22. Broj Enterococcus spp. u ispitivanim uzorcima sadrzaja ileuma kontrolne i
oglednih grupa prasadi
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Grafikon 6.23. Broj E. coli u ispitivanim uzorcima sadrzaja ileuma kontrolne i oglednih

grupa prasadi

Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija U uzorcima sadrzaja cekuma prasadi bio je od
6,42+0,83 log CFU/g (O-II grupa) do 6,64+0,79 log CFU/g (K grupa), Lactobacillus spp. od
6,14+0,93 log CFU/g (K grupa) do 6,71+0,77 log CFU/g (O-II grupa), a Enterococcus spp. od
3,99+0,68 log CFU/g (O-I11 grupa) do 4,28+0,79 log CFU/g (K grupa). Nije bilo statisticki
znacajnih razlika u ukupnom broju aerobnih mezofilnih bakterija, broju Lactobacillus spp. i
broju Enteococcus spp. u uzorcima sadrzaja cekuma medu posmatranim grupama prasadi.
Utvrdeno je da je broj E. coli u uzorcima sadrzaja cekuma kontrolne grupe (5,92+0,61 log
CFU/g) bio statisticki znacajno veci od prosecnog broja E. coli u sadrzaju cekuma O-II grupe
(5,27£0,73 log CFU/g) (p<0,05).
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Grafikon 6.24. Broj aerobnih mezofilnih bakterija u ispitivanim uzorcima sadrzaja cekuma
kontrolne i oglednih grupa prasadi
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Grafikon 6.25. Broj Lactobacillus spp. u ispitivanim uzorcima sadrzaja cekuma kontrolne i

oglednih grupa prasadi
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Grafikon 6.26. Broj Enterococcus spp. u ispitivanim uzorcima sadrzaja cekuma kontrolne i

oglednih grupa prasadi

89



5.92
6 - 5.79

5.8 A

5.6 1

log CFU/g 5.4 - 527

5.2 1

5 -

4.8 . . .
K Ol ol

Grafikon 6.27. Broj E. coli u ispitivanim uzorcima sadrzaja cekuma kontrolne i oglednih

grupa prasadi

Daniel Diaz (2016) je ogledom na osam prasadi od 40 kg dodavanjm natrijum butirata (1,5
kg/mt) u ishranu tokom Ccetiri nedelje dobio povecanje broja bakterija (UFC/g) iz roda
Lactobacillus u ileumu na 2,65 10° u odnosu na kontrolnu grupu 2,5 10° §to je bilo statisticki

znacajno (p<0,05).

Lu i sar., (2008) su izveli ogled na 96 prasadi zalu¢enih 21. dan sa prose¢nom telesnom
masom 6,68 kg da bi ispitali efekat dodavanja natrijum butirata na performanse rasta,
mikrobiotu i morfologiju creva prasadi. Ogled je trajao 30 dana. Pored kontrolne grupe kojoj
nije bio dodat natrijum butirat, a oglednim grupama je bio dodat u koli¢ini od 500 mg/kg i
1000 mg/kg. Kod obe ogledne grupe je u tankom crevu bio manji broj ukupnih aerobnih
bakterija u odnosu na kontrolnu grupu prasadi, a statisticki znacajno (p<0,05) manji broj
bakterija iz roda Clostridium kao i E. coli. Broj bakterija iz roda Lactobacillus je kod oglednih
grupa bio numericki veci, ali ne i statisti¢ki znacajno ve¢i u odnosu na kontrolnu grupu. U
istom ogledu je u proksimalnom delu kolona ukupan broj aerobnih bakterija bio manji kod
oglednih grupa, a broj E.coli i Clostridium bakterija ¢ak statisticki znac¢ajno manji (p<0,05) u
odnosu na kontrolnu grupu. Broj bakterija iz roda Lactobacillus je bio veéi kod oglednih

grupa u odnosu na kontrolnu grupu (p>0,05).

Galfi i Bokori (1990) su takode utvrdili da hrana koja sadrzi natrijum butirat (0,17%) znacajno

smanjuje procentni udeo koliformnih bakterija i povecava broj laktobacila u ileumu i cekumu.
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6.7. Morfometrijska ispitivanja

Jedno od kljuénih dejstava natrijum butirata, jeste dejstvo na morfologiju sluznice creva. U
ogledima na svinjama, zabeleZeno je povecanje visine vila i odnosa visine resica i dubine
kripti u sluznici tankih creva pri suplementaciji sa 1000 mg/kg i sa 500 mg/kg natrijum
butirata. Takva poboljsanja morfologije mukoze creva mogu se objasniti promenama u profilu
mikroflore, poveéanjem ADFI (Average daily feed intake), niskim nivoima serumskih

citokina (TNF-a, IL-6) i poboljsanjem mikrobiote u GIT-u kod odbijenih svinja.
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Grafikon 6.28. Prose¢na dubina kripti ileuma (n=36)
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Grafikon 6.29. Sirina resica ileuma
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Grafikon 6.30. Visina resica ileuma
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Grafikon 6.31. Dubina kripti cekuma
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Slika 6.1. Crevne resice u kontrolnoj grupi



lleum Cekum
Slika 6.2. Crevne resice u O-1 grupi

lleum Cekum
Slika 6.3. Crevne resice u O-I1 grupi

Pored toga sto sluzi kao glavni energetski supstrat, natrijum butirat ispoljava mogucéi efekat na
epitelne celije regulisanjem funkcionisanja imuniteta, i doprinosi odrzavanju homeostaze
sluzokoze creva, koji obuhvataju supresiju IL-8 sekrecije (interleukin-8), i inhibiciju
aktivacije NF-kB (nuclear factor kappa B) (Inan i sar., 2000).

Kao jedan od najmo¢nijih stimulanasa crevne proliferacije, oralni unos hrane i njeno fizic¢ko

prisustvo u gastrointestinalnom traktu “per os” je neophodno za strukturno i funkcionalno

93



odrzavanje crevne mukoze (Kelly i sar, 1991a). Prisustvo hrane u gastrointestinalnom traktu
ima direktne 1 indirektne efekte na proliferaciju ¢elija epitela. Odsustvo nutrijenata iz lumena
creva, koje ¢e se javiti posle odbijanja, ¢e imati znacajan uticaj na stepen diferencijacije ¢elija
i obnavljanje celija. Dobro je poznato, da iskljucenje hranljivin materija iz lumena tankog
creva kao posledica gladovanja, dijetetskih ogranicenja ili intravenoznog hranjenja, rezultuje
atrofijom resica i smanjenjem stope proizvodnje u celijama kripti. Posle ovih promena
zabeleZzenih u crevima zalucene prasadi, verovatno je da luminalna ishrana igra vaznu ulogu u
integritetu strukture i funkcije tankog creva po odbijanju (Kelly i sar., 1991a; Markovic i sar.,
2016).

Kotunia i sar., (2004) su utvrdili da natrijum butirat povecava razvoj tankog creva kod
neonatalne prasadi hranjene vestackom hranom, proliferaciju crevnih celija (Kripke i sar.,
1989; Biagi i sar., 2014), stimulisu krvotok creva i sintezu gastrointestinalnih hormona
(Mortensen i sar., 1990).

Kotunia i sar., (2004) su utvrdili da dodavanje natrijum butirata povecava performanse rasta,
ali su duzina crevnih resica i mukoza creva u duodenumu bili smanjeni, a u delovima
jejunuma i ileuma dubina kripti, duzina resica i debljina mukoze povecani, kod grupe koja je
konzumirala natrijum butirat.

Wen i sar., (2012) su ispitivali dodavanje natrijum butirata kod odbijene prasadi i dosli do
zakljucka da je dodavanje 1 kg/t dovelo do povecéanja prirasta zivotinja, dnevnog unosa hrane
i poboljsane konverzije, kao i da je uticalo na povecanje veli¢ine crevnih resica i Kripti u
mukozi tankih creva i smanjenje broja bakterija u proksimalnom delu debelog creva. Ogled je
pokazao da je smanjen nivo bakterija Escherichia coli i klostridija. U istom ogledu natrijum
butirata dodat u koli¢ini 500 g/t nije pokazao nikakav rezultat u poredenju sa kontrolnom

grupom.

6.8. Aktivnost enzima antioksidativne zastite u jetri i bubrezima

Ekstrakcija vodenim puferskim rastvorom (pH=4,5) simulirana je sredina najsli¢nija onoj u
jejunumu svinja. U ovakvom sistemu ve¢inom antioksidativnih testova je dokazano da se sa
povecanjem koli¢ine natrijum butirata u hranivo povecava i njegov antioksidativni kapacitet.
Takav trend je uocen primenom DPPH testa, FRAP testa i ABTS testa. Merenjem ukupne
antioksidativne aktivnosti nisu uocene statisticki znacajne razlike izmedu razliCitih vrsta

hraniva. Najve¢i ukupni redukcioni kapacitet je izmeren u hranivu sa dodatih 3 grama
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natrijum butirata, a najmanji u hranivu sa dodatih 5 grama natrijum butirata. Rezultati ovog
istrazivanja pokazuju da bi natrijum butirat mogao ispoljiti antioksidativnu aktivnost u
lumenu digestivnog trakta i zastititi organizam od negativnog delovanja slobodnih radikala
(grafikoni 6.2. 1 6.33.).
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Grafikon 6.32. Aktivnost enzima antioksidativne zastite (katalaza, superoksid dismutaza,
glutation peroksidaza)

nmol MDA/mg proteina
15

1.45
1.45

14 1.38
1.35
1.3

1.25

1.2

K O-I O-ll

Grafikon 6.33. Intenzitet lipidne peroksidacije u jetri svinja hranjenih bez i sa dodatkom
natrijum butirata
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6.9. Korelacije izmedu proizvodnih rezultata i rezultata morfoloskih i mikrobioloskih
ispitivanja

ZalucCivanje prasadi je dramati¢an period u odgoju svinja. Prasad tada pocCinje sa ishranom
koja je sasvim razli¢ita od mleka krmace. Zastupljenost tecnosti u ishrani prakticno se kod
zalucene prasadi svodi samo na uzimanje vode, a sve ostalo je suva hrana. To je, dakle, prelaz
sa mle¢ne na nemlecnu ishranu. Ovaj prelazak dovodi do znacajnih promena u digestivnom
traktu, odnosno u apsorpciji nutritivnih sastojaka iz mnogih izvora hrane. U danaSnjem
konvencionalnom gajenju svinja, odnosno prasadi, uobicajeno je da se prasad zalucuje sa tri
do Cetiri nedelje starosti (u Srbiji u vecini slucajeva sa Cetiri nedelje). Pored toga Sto
zaluCivanje prasadi predstavlja prelazak na sasvim drugaciju hranu, dramati¢nost ovog
perioda vezuje se 1 za odvajanje od krmace, promenu sredine i meSanje sa nepoznatom prasadi
iste starosne dobi. To je razlog da prasad odmah po zalu¢enju nisu u potpunosti fizioloski
pripremljeni na novi nacin ishrane i smestaja. To Cesto ima za posledicu smanjenje dnevne
potroSnje hrane, sporiji rast ili ¢ak, smanjenje mase, promene u integritetu digestivnog trakta
(atrofija crevnih resica), pa je u tom vremenu moguca i pojava dijareje. Zbog toga je
neophodno da se prasad pripremi za ovaj period. To se postize povremenim, vremenski
ograni¢enim periodom odvajanja prasadi od krmace, kao 1 prihranjivanjem prasadi ¢vrstom
hranom. U okviru ogleda ove doktorske disertacije prasad je prihranjivana ve¢ od sedmog
dana ¢vrstom hranom u koju je bio dodat natrijum butirat. Natrijum butirat ¢vrstoj hrani daje
ukus mleka, pa se otuda prasad lakSe privikava na hranu u vremenu zalucivanja, naroc€ito ako
ta hrana sadrzi butirat. Butirat, pored navikavanja na suvu hranu, ima i druge pozitivne efekte,
odnosno efekte koji se vezuju za morfoloske osobine i mikrobioloski status pojedinih
segmenata digestivnog trakta o ¢emu je vec bilo re¢i u delu diskusije koji se odnosi na

morfometrijska ispitivanja pojedinih segmenata creva (poglavlje 6.7.) (Berkeveld, 2008).

96



2.00

<
C
e
X
[d'%)
S
[{e)

1.90 *

1.80 =

Konverzija

1.70 -
(kg)

1.60

1.50

1.40

0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90 0.91 0.92
Konzumacija (kg)

Grafikon 6.34. Korelacija izmedu proseéne konzumacije (kg) i konverzije (kg)
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Grafikon 6.35. Korelacija izmedu proseéne konzumacije (kg) i mase creva (kg)
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Grafikon 6.36. Korelacija izmedu prose¢ne konzumacije (kg) i duzine creva (m)
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Grafikon 6.37. Korelacija izmedu prose¢ne konzumacije (kg) i dubine kripti ileuma (ug)
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Grafikon 6.38. Korelacija izmedu prose¢ne konzumacije (kg) i Sirine resica ileuma (jug)

Dnevna konzumacija hrane oglednih grupa prasadi bila je manja od dnevne konzumacije
hrane kod kontrolne grupe prasadi. Ona je u lakoj negativnoj korelacionoj zavisnosti sa
dubinom kripti ileuma (grafikon 6.37.), stvarnoj korelacionoj zavisnosti sa visinom resica
ileuma (grafikon 6.39.) i visokoj korelacionoj zavisnosti sa dubinom kripti cekuma (grafikon
6.40.). Izmedu Sirine resica ileuma i dnevne konzumacije hrane nije utvrdena korelaciona
zavisnost (grafikon 6.38.). Iz navedenih podataka se vidi da najveca korelaciona zavisnost
postoji izmedu dubine kripti cekuma i dnevne konzumacije hrane, a zatim izmedu visine

resica cekuma i dnevne konzumacije hrane.
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Konverzija hrane bila je bolja kod oglednih grupa prasadi u odnosu na kontrolnu grupu

prasadi. Visoka negativna korelaciona zavisnost (6.43.) utvrdena je izmedu dubine kripti
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ileuma i konverzije hrane, a stvarna korelaciona zavisnost izmedu visine resica ileuma
(grafikon 6.45.), odnosno dubine kripti ileuma i konverzije hrane (grafikon 6.43.), a neznatna
izmedu Sirine resica ileuma i konverzije hrane (grafikon 6.44.).

Iz navedenih podataka moze da se zakljuc¢i da bi za ispitivanje odnosa izmedu proizvodnih
rezultata, u ovom slucaju prosecne dnevne konzumacije, odnosno konverzije hrane i
morfoloskih osobina pojedinih segmenata creva bilo najbolje koristiti navedene proizvodne
rezultate i dubinu kripti ileuma, a zatim visinu resica ovog segmenta creva.

Pozitivan efekat zakiSeljavanja hrane u ishrani prasadi, kao alternativa antibioticima u
vremenu zalu€ivanja zabeleZen je 1 brojnim istrazivanjima koja su pre vise od 15 godina
sumirali Partanen i Mroz (1999). Medutim, rezultati se odnose, uglavnom, na poredenje sa
antibioticama i promotorima rasta. Ima podataka da je upotreba butirata poredena i sa biljnim
ektraktima kao alternativi antibioticima. Rezultati ovih istraZzivanja uglavnom se odnose na
antimikrobne i antitoksi¢ne efekte, zatim uticaj na imuni sistem ili njihove imunomodularne
efekte. Modeli delovanja butirata nisu sasvim razjasnjeni, naroc¢ito u slucajevima njihove
upotrebe sa biljnim ekstraktima (Platel i Srinivasan, 2000; Azumi i sar., 1997; Manzanilla i
sar., 2004; 2006).

Zdravlje digestivnog trakta je od posebnog znacaja za proizvodne rezultate prasadi (telesna
masa, prirast, konzumacija, konverzija). Kratkolan¢ane masne kiseline stimuliSu proliferaciju
¢elija, Sto se odrazava na povecanje visine resica, dubinu kripti i kontaktnu povrSinu delova
digestivnog trakta (kolona, jejunuma) prasadi hranjenih sa dodatkom buterne Kkiseline
(Frankel i sar., 1994). Sli¢ni rezultati dobili su i Leeson i sar. (2005) i Panda i sar. (2009a,b)
koji zakljucuju da, nezavisno od koli¢ine butirata (0,2%, 0,4%, 0,6%), kod brojlera dovodi do
povecanja visine resica i1 dubine kripti u duodenumu. Dodavanje butirata moze u velikoj meri
da pomogne razvoju digestivnog trakta brojlera. Bolja apsorpcija hranljivih materija iz
digestivnog trakta objasnjava se i smanjenjem debljine miSi¢nog sloja u zidu creva (Adil i
sar., 2010).

Partanen i Mroz (1999) nisu utvrdili da 2% mravlje kiseline uti¢e na potrosnju hrane kod
prasadi, ali utie na zavrSnu masu prasadi. Buterna kiselina (odnosi se na ceo digestivni trakt)
povecava svarljivost sirovih proteina kada se dodaje groveru za 1,4%, iskoriStavanje
energetske vrednosti hrane za 1,8%, a unos azota za 4% (Mroz i sar., 1997, 2005). U ileumu
se svarljivost proteina povecava za 5,2%, esencijalnih aminokiselina od 2,2 do 5,3%, a

neesencijalnih od 3,4 do 9,8%.
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Prema Pluske i sar., (1996, 2003) prirast i visina resica su u pozitivnoj korelaciji kod prasadi
hranjenih butiratom. Natrijum butirat uti¢e na povecanje broja ¢elija u ileumu za 33,5%, a
visina resica se povecava za 30%, a takode je veci i prirast. U odnosu na soli ostalih organskih
kiselina najbolji efekat imaju butirati, zatim propionati, a najslabiji acetati.

Butirat prisutan u krvotoku ili u proksimalnim delovima intestinalnog trakta uti¢e na stvaranje
peptida i stimuliSe razvoj i reparaciju intestinalnog trakta i povecava broj ¢elija (Guilloteau i
sar., 2009). Bartholome i sar., (2004) utvrdili su, takode, da butirati stimuliSu peptide, §to ima
za posledicu povecanje apsorpcije glukoze iz digestivnog trakta. Butirati stimuliSu 1 nekoliko
funkcija zadnjih partija digestivnog trakta (ileum, cekum, kolon), od kojih je najvazniji razvoj
imunog sistema i njegovo funkcionisanje u o¢uvanju zdravlja zivotinja, a takode doprinose
optimizaciji motiliteta creva i smanjenju vremena pasaze hrane. Butirati, izmedu ostalog,
sumiraju efekte koji se odnose na stimulaciju digestivnih enzima, promenu morfologije creva,
smanjenje akutnog inflamataornog odgovora, smanjenje zadrzavanja hrane u digestivhom
traktu i sekreciji peptida sa pozitivnim, ve¢ navedenim efektima (Guilloteau i sar., 201.).
Dodavanje butirata doprinosi o¢uvanju zdravlja zalu¢ene prasadi, kod koje generalno postoji
smanjeni kapacitet apsorpcije hranljivih sastojaka, Sto je posledica smanjene visine resica i
dubine kripti. To moZe da dovede do smanjenja unosa hrane i usporenog rasta prasadi. Butirat
stimuliSe proliferaciju epitelnih ¢elija ¢ime se povecava respiraciona povrSina i poboljSava
iskoriStavanje hrane (bolja konverzuja). Efekat butirata na morfologiju intestinalnog trakta je
od velike bioloske vaznosti u periodu zaluc¢enja, kada mase tankog i debelog creva rastu tri
puta brZe od ukupne mase tela.

Masne Kkiseline kratkih lanaca i njihove soli (natrijum butirat) nastaju mikrobnom
fermentacijom grubih vlakana i glavni su izvor energije epitelnih ¢elija tankog creva i ileuma
(Roediger, 1980; Chapman i sar., 1995). Natrijum butirat utice povoljno na proizvodne
performanse zalu€ene prasadi, inhibira rast Stetnih materija, potpomaze digestiju i apsorpciju
hraniljivih materija i pojacava zastitnu barijeru intestinalnog trakta (Piva i sar., 2002; Biagi i
sar., 2007). Medutim, najveci deo istrazivanja vezanih za natrijum butirat odnosi se na
morfologiju digestivnog trakta i njegovu mikrofloru, uticaj na hematoloske parametre krvi
(seruma), kao i na imunoloske parametre (Fang i sar., 2014). Ovi autori su utvrdili da je
dnevni prirast prasadi od 28. do 49. dana bio u proseku 0,37 kg (kontrolna grupa) i 0,39 kg
(grupa kojoj je dodat 1g butirata/kg hrane). Potro$nja hrane bila je 0,55 kg do 0,56 kg dnevno,
a konverzija 1,49 1 1,44 (pojedinacno). Razlike u proizvodnim performansama nisu bile
statisticki znacajne. Medutim, ucestalost dijareja bila je statisticki znacajno veca kod
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kontrolne grupe prasadi (14,97%) u odnosu na oglednu grupu prasadi (10,73%). Ovi rezultati
Su u suprotnosti sa rezultatima Piva i sar. (2002), Kotunia i sar. (2004), Leeson i sar. (2005),
ali su sli¢ni rezultatima do kojih su dosli Biagi sar. (2007), Weber i Kerr (2008), Claus i sar,.
(2007). Ovo moze da se objasni razlikama u izboru hraniva, stanju digestivnog trakta, kao i
razlikama u koli¢ini dodatog butirata. Natrijum butirat stimuliSe razvoj i rast tankog i debelog
creva (Sakata i sar., 1983; Sakata, 1988).

Galfi i Bokori (1990) su utvrdili da upotreba natrijum butirata redukuje broj koliformnih
bakterija u ileumu i1 povecava visinu crevnih resica u ovom segmentu creva, kao i dubinu
kripti u cekumu. Dodavanjem butirata pospesSuje se apsorpcija triglicerida i glukoze, §to se

vidi iz njihovog povecanog sadrzaja u krvnom serumu prasadi hranjenih sa dodatkom butirata.
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Galfi i Bokori (1990) su takode utvrdili u ogledu na prasadima kojima su u hranu dodavali
0,17% natrijum butirata da je procentualni udeo koliformnih bakterija u razli¢itim delovima
creva u znaCajnoj negativnoj korelaciji (r=-0,9656; p<0,05) sa koncentracijom buterne
kiseline u sadrZaju creva. Takode je postojala negativna korelacija izmedu procentualnog

udela koliformnih mikroorganizama i Lactobacillus spp., u ileumu (r=-0,7303; p<0,05).

6.10. Ekonomska isplativost upotrebe butirata u ishrani prasadi

Dodavanje natrijum butirata povecava cenu koStanja hrane za 2,95%, kada je dodata koli¢ina
butirata 3 g/kg hrane, a za 4,92% ako je koli¢ina dodatog butirata 5 g/kg hrane. Ovo nije
uticalo znacajnije na povecanje cene hrane, a narocito nije uticalo na ukupnu cenu hrane,
budu¢i da je ukupna konzumacija hrane bila priblizno ujednacena. Tako je ukupna cena hrane
kontrolne grupe prasadi bila 38.130 dinara, O-1 grupe 37.048 dinara i O-1l1 grupe 38.370
dinara. Finansijski pokazatelji dati u grafikonima 6.44. i 6.45. pokazuju da je upotreba
butirata 3 g/kg hrane najisplativija u ispitivanim periodima tova prasadi.

107



160 146.19
140 136.12

120
100 100 100

100
80
60
40

20

K O-1 O-l

B Ukupni troskovi ~ ®Vrednost proizvodnje B Finansijski rezultat

Grafikon 6.49. Finansijski pokazatelji ostvareni po grupama

120 112.5

108.82

100

80

60

40

20

K O-1 O-lI

M Cena kosStanja M Ekonomicnost

Grafikon 6.50. Cena kostanja (kg) i ekonomicnost (koeficijent) ostvareni po grupama

108



7. ZAKLJUCAK

1. Hemijski sastav potpunih smeSa za ishranu ispitivanih grupa prasadi bio je izoenergetski i
izoproteinski uravnotezen i odgovarao je definisanim normama za ishranu prasadi od
odbijanja do stavljanja u tov. Utvrdeno je da dodatak natrijum butirata u hranu za prasad

statisticki znaCajno povecava njen antioksidativni kapacitet.

2. U toku trajanja ogleda prasad kontrolne i oglednih grupa bila su klini¢ki zdrava, vitalna i

nisu uo¢ena neuobicajena i razli¢ita ponasanja.

3. Prose¢ne telesne mase kao 1 prirasti prasadi bili su ujednaceni kod kontrolne i oglednih
grupa do 33. dana ogleda. Na kraju ogleda (54. dan) prose¢ne telesne mase, odnosno prosecni
prirasti prasadi oglednih grupa bili su statisticki znacajno veci od prose¢nih telesnih masa,
odnosno prosecnih prirasta prasadi kontrolne grupe. Ukupna i dnevna konzumacija hrane bila
je veca kod kontrolne grupe prasadi u odnosu na ukupnu odnosno dnevnu konzumaciju
oglednih grupa prasadi. Najbolju konverziju imala su prasad O-I grupe, zatim O-Il grupe, a

najlosiju prasad kontrolne grupe.

4. Prose¢na masa trupa kao i prose¢ni randman klanja bili su statisticki znacajno veéi kod

oglednih grupa prasadi u odnosu na kontrolnu grupu.

5. Prose¢ne mase odnosno prosecne duZine pojedinih segmenata creva, kao 1 prosecna ukupna
masa, odnosno prose¢na ukupna duzina creva oglednih grupa bile su statisticki znacajno vece
u odnosu na kontrolnu grupu prasadi, sa izuzetkom prosecne mase kolona i prose¢ne duZzine

duodenuma koje su bile statisticki znacajno vece kod kontrolne grupe prasadi.

6. Izmedu pH vrednosti intestinalnog sadrzaja tankog odnosno debelog creva ispitivanih
grupa prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. U uzorcima sadrzaja ileuma, odnosno
cekuma kontrolne i oglednih grupa prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu
prosecnih vrednosti ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija, vrsta Enterococcus i vrsta
Lactobacillus. Utvrdeno je da je prosecan broj bakterija E. coli bio statisticki znacajno veéi u

uzorcima sadrzaja ileuma, odnosno cekuma kontrolne grupe prasadi u odnosu na ogledne
grupe.

7. Izmedu prosecnih vrednosti dubine kripti ileuma ispitivanih grupa prasadi nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike. Utvrdeno je da je Sirina resica ileuma prasadi O-ll grupe bila

statistiCki znaCajno veca od Sirine resica ileuma kontrolne grupe prasadi. Prosecne vrednosti
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visine resica ileuma oglednih grupa prasadi bile su statisticki znacajno vecée od prosecne
visine resica kontrolne grupe prasadi. Utvrdeno je i da je prosecna visina resica ileuma O-II
grupe prasadi bila statisticki znacajno veca u odnosu na prosecnu visinu resica ileuma O-I
grupe prasadi. Prosecna dubina kripti cekuma oglednih grupa prasadi bila je statisticki

znacajno veca od prosecne dubine kripti cekuma kontrolne grupe prasadi.

8. Izmedu prosecnih vrednosti aktivnosti enzima antioksidativne zastite (CAT, SOD-1, GSH-
Px, GST, GPx, PPx), prose¢nih vrednosti sadrzaja redukovanog glutationa i prosecnih
vrednosti lipidne peroksidacije u jetri, odnosno bubrezima ispitivanih grupa prasadi nije
utvrdena statisti¢ki znacajna razlika, §to zna¢i da upotreba natrijum butirata ne dovodi do

pojave oksidativnog stresa, odnosno da je njegova primena u ishrani prasadi bezbedna.

9. Izmedu dubine kripti ileuma, dubine kripti cekuma, visine resica ileuma i dnevne
konzumacije, odnosno konverzije utvrdena je negativna korelaciona zavisnost sa razli¢itim
visinama koeficijenta korelacije. Nije utvrdena korelaciona zavisnost izmedu Sirine resica
ileuma i dnevne konzumacije hrane, a izmedu Sirine resica ileuma i konverzije utvrdena je
neznatna negativna korelaciona zavisnost.

Utvrdeno je da izmedu broja Lactobacillus spp. i broja Enterococcus spp., u ileumu, odnosno

cekumu postoji vrlo visoka negativna korelaciona zavisnost.

10. Analiza osnovnih finansijskih pokazatelja (ukupni troskovi, vrednost proizvodnje,
finansijski rezultat, cena kostanja Zive mase prasadi/kg, koeficijent ekonomicnosti) pokazuje

da je upotreba natrijum butirata u ishrani prasadi ekonomski isplativa.
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9. PRILOG

Proizvodni rezultati

Tabela 9.1. Telesna masa (kg) nultog dana ogleda (n=16)

Mere varijacije
G _
rupa 5 S ‘ Iy o
¢ Xmin Xmax "
K 6,55 1,38 0,35 4,5 10,3 21,11
O-l 6,56 1,32 0,33 4,5 10,2 20,20
O-lI 6,57 1,25 0,31 5 9,2 19,00
Tabela 9.2. Telesna masa (kg) 14. dana ogleda (n=16)
Mere varijacije
Grupa —
P X S¢ o ly o
¢ Xmin ><max '
K 10,25 1,93 0,48 7,7 14 18,80
O-I 10,19 2,18 0,55 6,6 15,6 21,41
O-Il 10,17 1,69 0,42 7,2 12,9 16,57
Tabela 9.3. Telesna masa (kg) 22. dana ogleda (n=16)
Mere varijacije
Grupa -
up X S¢ o ly o
¢ Xmin Xmax "
K 13,32 1,99 0,50 10 17,5 14,93
O-I 13,91 1,61 0,40 10,8 17 11,59
O-Il 13,19 1,54 0,39 11,4 16 11,69
Tabela 9.4. Telesna masa (kg) 33. dana ogleda (n=16)
Mere varijacije
Grupa o
uP X S o ly .
¢ Xmin Xmax 7
K 18,73 2,86 0,72 15 25,4 15,28
O-I 19,86 2,33 0,58 15,2 23,9 11,73
O-ll 19,26 2,19 0,55 16,2 24,4 11,36
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Tabela 9.5. Telesna masa (kg) 54. dana ogleda (n=16)

Mere varijacije
Grupa < S S, Iy Cos
Xmin ><max >

K 32,17%P 5,04 1,26 23 41 15,68

O-I 35,752 4,27 1,07 27 45 11,86

O-11 35,32° 3,43 0,86 29,5 40,8 9,71
Legenda: isto slovo *° — p<0,05
Tabela 9.6. Prosecan prirast (kg) prasadi u toku ogleda (n=16)

Mere varijacije
Grupa SD SE v CV, %
X min ‘ X max ,
1-14. dana ogleda (n=16)

K 3,76 1,12 0,28 2,2 57 29,82
O-I 3,33 1,25 0,31 0,7 54 37,54
O-Il 3,54 0,70 0,17 2,2 51 19,71

15-22. dana (n=16)

K 3,07" 0,42 0,11 2,3 3,7 13,71
O-l 3,70"° 0,79 0,20 1,4 4,6 21,44
O-II 3,03° 0,48 0,12 2,3 4,2 15,76

23-33. dana (n=16)

K 5,41 1,27 0,32 3,4 7,9 23,38
O-I 5,59 1,00 0,25 44 7,8 16,79
O-Il 6,06 1,04 0,26 47 8,4 17,08

34-54.dana ogleda (n=16)

K 13,414 3,11 0,78 5,9 19,9 23,16
O-I 15,86° 2,53 0,63 11,8 22,2 15,93
O-1l 16,06" 2,22 0,55 12,6 19,7 13,82

1-54.dana (n=16)

K 25,62%° 4,67 1,17 15 31,6 18,23
O-I 29,19 3,68 0,92 22,5 37,5 12,60
O-1l 28,75° 2,73 0,68 24,4 33,2 2,73

Ista slova " za p<0,05; B za p<0,01.
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Mase creva

Tabela 9.7. Masa duodenuma (g) (n=10)

Mere varijacije
Grupa —
P X Sd S lv Cy o
¢ Xmin Xmax 7
K 30,1°% 1,663 0,526 28 33 5,53
O-1 38,9A 1,370 0,433 37 41 3,52
O-ll 39,7° 1,337 0,423 38 42 3,37
Legenda: Ista slova *® — p<0,01;
Tabela 9.8. Masa jejunuma (g) (n=10)
Mere varijacije
Grupa —
P X Sq o Iy o
¢ Xmin Xmax 7
K 942,6°° 6,931 2,192 932 954 0,74
O-1 1165,0A 6,215 1,965 1155 1173 0,53
O-lI 1167,0B 6,651 2,103 1159 1178 0,57
Legenda: Ista slova *® — p<0,01;
Tabela 9.9. Masa ileuma (g) (n=10)
Mere varijacije
Grupa -
P X Sq s Iy -
¢ Xmin ><max 7
K 36,1°° 2,601 0,823 32 40 7,21
O-I 40,3" 2,359 0,746 37 44 5,85
O-ll 39,YB 1,767 0,559 38 43 4.45
Legenda: Ista slova ® — p<0,01;
Tabela 9.10. Masa cekuma (g) (n=10)
Mere varijacije
Grupa -
P X Sd S lv Cu o
¢ Xmin Xmax 7
K 51,4"8 2,757 0,872 48 56 5,36
O-1 59,5A 2,273 0,719 56 63 3,82
O-lI 60,4B 2,366 0,748 57 64 3,92

Legenda: Ista slova *® — p<0,01;
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Tabela 9.11. Masa kolona (g) (n=10)

Mere varijacije
Grupa —
up X Sq S Iy Cu s
¢ Xmin ><max >
K 417,4°° 10,17 3,215 400 432 2,44
O-1 400,5" 13,64 4,313 380 424 3,41
O-ll 397,1° 11,38 3,598 380 418 2,86
Legenda: Ista slova *® — p<0,01;
Tabela 9.12. Masa creva (g) (n=10)
Mere varijacije
Grupa —
P X Sq . Iy o
¢ Xmin ><max '
K 1478"° 14,45 4,568 1453 1505 0,98
O-I 1704" 18,20 5,754 1672 1731 1,07
O-ll 1704° 16,92 5,352 1677 1737 0,99
Legenda: Ista slova *® — p<0,01;
Tabela 9.13. Duzina duodenuma (cm) (n=10)
Mere varijacije
Grupa -
P X Sq o Iy o
¢ Xmin ><max "
K 30,1°° 2,183 0,690 26 34 7,25
O-I 26,9" 1,663 0,526 25 30 6,18
O-lI 26,5° 2,014 0,637 24 30 7,60
Legenda: Ista slova *® — p<0,01;
Tabela 9.14. Duzina jejunuma (cm) (n=10)
Mere varijacije
Grupa -
uP X S o ly -
¢ Xmin Xmax 7
K 1375"° 8,235 2,604 1360 1388 0,60
O-I 1424" 14,98 4,738 1400 1443 1,05
O-lI 1427° 14,36 4,542 1400 1445 1,01

Legenda: Ista slova *® — p<0,01;




Tabela 9.15. Duzina ileuma (cm) (n=10)

Mere varijacije
Grupa < S 3 Iy ..
¢ Xmin ><max V. %
K 25,08 2,404 0,760 22 30 9,61
O-1 29,6A 2,757 0,872 25 34 9,31
O-II 30,ZB 2,974 0,940 26 35 9,85
Legenda: Ista slova *® — p<0,01;
Tabela 9.16. Duzina cekuma (cm) (n=10)
Mere varijacije
Grupa < Sq 3 Iy Con
¢ Xmin ><max 7
K 13,8 2,008 0,6633 11 17 15,20
O-1 17,2A 1,814 0,5735 15 21 10,54
O-lI 17,SB 1,716 0,5426 15 20 9,81
Legenda: Ista slova *® — p<0,01;
Tabela 9.17. Duzina kolona (cm) (n=10)
Mere varijacije
Grupa < Sq 5 Iy coe
¢ Xmin ><max 7
K 1726"° 19,53 6,18 1700 1769 1,13
O-1 17974 9,54 3,02 1784 1818 0,53
O-lI 1800° 12,59 3,98 1782 1820 0,70
Legenda: Ista slova *® — p<0,01;
Tabela 9.18. Duzina creva (cm) (n=10)
Mere varijacije
Grupa < Sq ‘ Iy ..
¢ Xmin Xmax V. %
K 3169 22,88 7,236 3141 3223 0,72
O-I 3295" 20,32 6,426 3269 3333 0,62
O-ll 3301° 25,82 8,164 3274 3342 0,78

Legenda: Ista slova *® — p<0,01;

132



Mikrobioloska ispitivanja

Tabela 9.19. Zastupljenost ukupnog broja aerobnih bakterija u ispitivanim uzorcima ileuma

kontrolne i oglednih grupa

Mere varijacije

Grupa Broj
bakterija Sq Se lv CV, %
X Xmin Xmax
5,56 1,00 0,41 4,00 6,62 17,90
K
5,52 0,88 0,36 4,30 6,40 16,03
O-I
5,22 0,62 0,25 4,30 6,26 11,94
O-Il

Tabela 9.20. Zastupljenost Lactobacillus spp. u ispitivanim uzorcima ileuma kontrolne i

oglednih grupa

Mere varijacije

Grupa Broj
bakterija Sd Se Iy CV, %
X Xmin ><max
5,93 0,47 0,19 5,32 6,60 7,97
K
6,08 0,75 0,31 511 6,90 12,38
O-I
6,28 0,77 0,32 5,01 7,15 12,31
O-ll

Tabela 9.21. Zastupljenost Enterococcus spp. u ispitivanim uzorcima ileuma kontrolne i

oglednih grupa

Mere varijacije

Grupa Broj
bakterija Sq Se IV CV, %
X Xmin Xmax

4,01 0,45 0,19 3,59 4,85 11,33

K
3,85 0,73 0,30 3,00 5,00 18,95

O-1
3,79 0,53 0,22 3,15 4,70 13,96

O-Il

133




Tabela 9.22. Zastupljenost Escherichia coli u ispitivanim uzorcima ileuma kontrolne i

oglednih grupa

Mere varijacije
Grupa Broj
bakt_erija Sq Se Iv Cv, %
X Xmin ><max

5,21 0,66 0,27 4,62 6,43 12,66

K
4,92 0,65 0,27 3,90 5,95 13,22

O-I
4,42 0,51 0,21 3,64 5,20 11,43

O-ll

Tabela 9.23. Zastupljenost ukupnog broja aerobnih bakterija u ispitivanim uzorcima cekuma

kontrolne i oglednih grupa

Mere varijacije
Grupa Broj
bakterija Sq Se ¥, Cv.%
X Xmin ><max

6,64 0,79 0,32 5,62 7,88 11,89

K
6,57 0,72 0,29 5,65 7,69 11,00

O-I
6,42 0,83 0,34 5,26 7,73 13,03

O-lI

Tabela 9.24. Zastupljenost Lactobacillus spp. u ispitivanim uzorcima cekuma kontrolne i

oglednih grupa

Mere varijacije
Grupa Broj
bakterija Sq Se IV CV, %
X Xmin Xmax

6,14 0,93 0,38 4,59 7,14 15,29

K
6,57 0,75 0,31 5,92 7,73 11,44

O-1
6,71 0,77 0,31 5,82 8,09 11,49

O-ll
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Tabela 9.25. Zastupljenost Enterococcus spp, u ispitivanim uzorcima cekuma kontrolne i

oglednih grupa

Mere varijacije

Grupa Broj
bakt_erija Sq Se Iv Cv, %
X Xmin ><max
4,28 0,79 0,32 3,29 5,63 18,43
K
4,01 0,65 0,27 3,18 5,06 16,30
O-1
3,99 0,68 0,28 3,00 4,99 17,02
O-I11

Tabela 9.26. Zastupljenost Escherichia coli u ispitivanim uzorcima cekuma kontrolne i

oglednih grupa

Mere varijacije

Grupa Broj
bakterija Sd Se Iy CV, %
X Xmin ><max

5,92 0,61 0,25 543 7,09 10,41

K
5,79 0,70 0,28 4,93 6,99 12,00

O-I
5,27 0,73 0,30 4,32 6,59 13,94

O-ll

135




10. BIOGRAFIJA AUTORA
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Mile Peuraca je bio zaposlen u Poljoprivrednoj §koli u Futogu na mestu saradnika u
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Co” bio zaposlen od juna 2009. do februara 2012.godine.

Trenutno zaposlen u AD “Napredak”, Stara Pazova koji je deo sistema Delta Agrar.

Mile Peuraca govori engleski jezik, poznaje rad na racunaru. OZenjen je i otac dvoje

dece.
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Mpwunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

Motnucanwn-a Mune C. leypaua
6poj ynuca o123 ’/Z, 3
UsjaBruyjem

[a je noKTopcka auceprauuja nog Hacnosom

~YTulaj noaasaa pasnUUUTUX KonuumHa Hatpujym Gytupara Ha 3ApaBcTBEHO
CTae 1 NpoM3BoAHE pesynTtaTte npacaau”

e pe3ynTaT CONCTBEHOr UCTPAXUBAUKOr paaa,

e [a npeanoxeHa AucepTauMja y UENMHM HW Yy [Aenosuma Huje 6Guna
npeanoxeHa 3a pobujake 6uno koje AunnoMe npema cTyaujckum
NporpaMmuma Apyrux BUCOKOLLIKOMICKMX YCTaHOBa,

s [1a Cy pesynTatv KOPEeKTHO HaBeaeHu

e [1a HMCaM KpluMO/na ayTopcka npaBa U KOPUCTMO MHTENneKTyanHy CBOjUHY
ApYrux nuua.

MoTnuc AoKkTopaHaa

Y Beorpany, 13.06.2016 /) e \2’?0‘* W{%
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Mpunor 2.

MU3jaBa 0 UCTOBETHOCTH LUTAMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje QOKTOpPCKOr paaa

Wme v npeaume aytopa ___Mune C. lMeypaya

Bpoj ynuca
oler /4

Cryaujciku nporpam

Hacnoe papna : ,YTuuaj nogasawa pasnuunTux KonuumHa Hatpujiym Gytupara Ha
30paBCTBEHO CTatbe U NPOU3BOAHE pedynTare npacaau”

MeHTOp npod. Ap Pagmuna Mapkosuh

Motnucaun LH@CM b C

u3jasrbyjem ga je wramnaHa sepauvja Mor JOKTOPCKOr paaa UCTOBETHa eNeKTPOHCKO]
Bepavju kojy cam npepao/na 3a ofjaemuBame Ha noprany [AururanHor
penosuTopujyma YHusepautera y Beorpaay.

[oasorbaBam aa ce o6jase moju NUYHKW Nopauu BesaHu 3a aobujare akapemckor
3BaKa AOKTOpa HayKa, Kao LUTO Cy UME U NpesuMe, rouHa u MecTo pohersa u gatym
on6paxe papa.

OBM NUYHM nopauu Mory ce oOjaBUTU Ha MpeXHUM CTpaHuuama aurutanHe
6ubnuoteke, y EnNeKTPOHCKOM KaTtanory #u y nybnukauujama Yuusepauteta y
Beorpagy.

MoTnuc gokropanaa

Y Beorpagy, ____13.06.2016 /\@ \XPO\ 1"0\6 /L(,(,V/Vg
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NMpwunor 3.

Usjasa o kopuuihiely

Osnauwhyjem Ynusepautetcky 6ubnuotexky ,CseTosap Mapxkosuh* aa y Qurutantu
penoauTopujym YHuBepauteta y Beorpagy yHece MOjy AOKTOPCKY pucepTauujy noa
HaCcNoOROM:

YTuvuaj nonasara pasnuuMTUX KonuinHa HaTpujym 6yTupata Ha 31paBCTBEHO
cTake M Npou3BoAHe peaynrare npa n"

Koja je Moje ayTopcko Aeno.

[ucepraumjy ca CBMM npunoauma npepgao/na cam y enekTpoHckom hopmaty
NOrogHoOM 3a TpajHO apxXvUBUpat-e.

Mojy [AoKTopcky —AucepTauujy noxpakseHy Y Aurvtansu  penosuTopujym
YHueepauteTa y Beorpaay Mory Aa Kopucte ceu Koju nowTyjy oapende caapxaxe y
onabpatom Tuny nuueHue KpeatusHe aajenHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam
ce opnyuuo/na.

1. AyTopcTBo
2. AyTOpCTBO - HeKoMepumjanHo
3. AyTopcTBO — HekomepumjanHo — 6ea npepaae
4, AYyTOpPCTBO — HEKOMEPLMjanHo — AENUTA NOA UCTUM ycnosuma
5. Ayropcreo — 6ea npepape
ympcmo — [enuTy Nog UCTUM YCNOBUMA

(MonuMo Aa 3aoKpyxuTe Camo jefHy OA WecT NoHyREeHUX NULEHUW, KpaTak onuc
AMLEHLM AaT je Ha nonehuHu nucTa).

MoTnuc goKropaHaa

Y Beorpaay, ___ 13.06.2016 ﬂ@ﬁ/{:@ﬁ,&g M
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1. Ayroperso - Jlo3BosbaBate yMHOKaBawe, IMCTPHOYIH]Y ¥ JABHO caomnTaBame Jena, U
Tpepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauyMH ozpelieH o1 cTpaHe ayTopa WIH JaBaola
JIMIIEHIe, YaK H y KoMepuHjanHe cBpxe. OBo je Hajclo00AHHA]a O CBHX JTHICHIIH.

2. AytopcTBo — HekomepuujanHo. J[o3BosbaBare yMHOXKABame, JUCTPUOYIH])Y M jaBHO
CaoIITaBakEe JIea, H [PEepae, ako Ce HaBe/e MMe ayTopa Ha HaumH oxpeljen o crpane
ayTopa MM Jiasaona Juuenne. Oba JIMICHIA He JI03B0/baBa KoMepLHjaiHy ynotpeby aena.

3. AyTopcTBO - HeKOMepIHjatHO — 6e3 npepaze. Jlo3Bo/baBate yMHOKaBakbe, THCTPHOYIH]Y
H JaBHO caomITaBame jena, 6e3 npomena, npeodanKoBamka Wik yroTpebe aena y CBOM Jieny,
aKo ce HaBeJle MME ayTopa Ha HauHH oapeleH 011 cTpaHe ayTopa MM JaBaona juuexne. Opa
JHIEHNA HE JI03BOJbaBa KoMeplUujalnny ynorpedy aena. Y OIHOCY Ha CBe OcCTaje JIHIEHLE,
OBOM JIMIICHIIOM ce orpanuuasa Hajsehu oOum npasa kopuihema jena.

4. AyTOpcTBO - HEKOMEPIHMjAIHO — JICJHTH T10J| MCTHM ycnosuMma. Jlo3BospaBare
YMHOKaBame, JUCTPUOYIH]y M jaBHO CAOMNIITABAME Jiesa, W Tpepaje, ako Ce HaBele MMe
ayropa Ha HayMH oipeheH OX cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JIMIEHIE W aKO Ce mpepana
JHCTPHOYHpAa IO HMCTOM HIM CHMYHOM JMneHnom. OBa JMIEHNAa HE JI03BOJbaBa
KOMepuHjanHy ynotpeQy jena v npepaza.

5. AyropctBo ~ Ge3 npepane. Jlo3BosbapaTe yYMHOXKaBame, IMCTPUOYLHjY H jaBHO
caonuTapame jiesna, 6e3 npoMena, npeodIHKOBaka i ynorpebe jena y CBoM ey, ako ce
HaBeJle UMe ayTopa Ha HaumH oapeleH o cTpaHe ayTopa WM jaBaona juuesie. Opa
JIHIIEHIIA JI03B0/baBa KOMEPLHjaIHy yrorpely jena.

6. AyTOpCTBO - JIe/TMTH TIO/I HCTHM YeTIoBHMA. JI03BOJbABATE YMHOMKABAE, AHCTPHOYIH]Y H
JaBHO caomiuTaBame JeNia, M Mpepaje, ako ce Hapede MMe ayTopa Ha HauuH ojpelen o
CTpaHe ayTopa WM /aBaola JIMICHIC H aKo ce npepaja AMCTpUOyHpa Moj MCTOM WM
CHYHOM JiMIeHnoM. OBa JHIEHNA /103B0JbaBa KOMEPUHjalHy ynorpeby jeia M mpepana.
Cimuna je codTBepCKHM JIHIEHLAMA, OJHOCHO THIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJIA.
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