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Uticaj dodavanja razli¢itih koli¢ina Zivih ¢elija kvasca (Saccharomyces cerevisiae) u hranu na
proizvodne performanse, morfometrijske parametre i mikrofloru creva brojlera

Rezime

Cilj ove doktorske disertacije je bio da se ispita uticaj dodavanja razli¢itih koli¢ina zivih ¢elija
kvasca (Saccharomyces cerevisae) u ishrani brojlera na zdravstveno stanje, proizvodne rezultate,
morfometrijske parametre i mikrofloru brojlera pojedinih segmenata creva, kvalitet trupa kao i
ekonomsku opravdanost upotrebe. Ogled je izveden na ukupno 270 brojlera hibrida ROSS 308
podeljenih u tri grupe sa po 90 jedinki u svakoj grupi i 6 ponavljanja. Sve jedinke su hranjene
smeSama standardnog sirovinskog i hemijskog sastava po preporuci proizvodaca hibrida. Jedina
razlika izmedu grupa je bio dodatak zivih ¢éelija kvasca u oglednim grupama (O-I grupa je dobijala
zive celije kvasca 250 g u toni hrane, a O-Il grupa 650 g u toni hrane). Kontrolna grupa brojlera je
hranjena bez dodavanja Zivih ¢elija kvasca u hranu. SmeSe za ishranu Zivotinja bile su formulisane
tako da u potpunosti zadovolje potrebe zivotinja u svim fazama tova. Tov je trajao 42. dana.
Rezultati doktorske disertacije odnose se na ispitivanje hemijskog sastava smesa za ishranu brojlera
(starter, grover, finiSer), na proizvodne rezultate (masa brojlera, prirast, konzumacija, konverzija) za
pojedine faze kao i za ceo tov. U toku ogleda praceno je i zdravstveno stanje brojlera kao i ,,fecal
scor. Posle zavrSenog tova i klanja brojlera ispitivana je pH vrednost pojedinih segmenata creva
(ileum i cekum) i njihove mofometrijske karakteristike. Utvrdena je korelaciona zavisnost izmedu
zavrSnih masa brojlera i morfometrijskih osobina pojednih segmenata digestivnog trakta. Ispitivana
je 1 mikrobiota digestivnog trakta i utvrdena je korelaciona zavisnost izmedu zavr$nih masa brojlera
i mikrobiote pojedinih segmenata digestivnog trakta. Od parametara prinosa mesa izvrSena su
merenja trupa posle hladenja i randman klanja. Posle rasecanja trupa merene su mase osnovnih
delova (grudi i bataka sa karabatakom) i izraCunato je njihovo uce$¢e u masi trupa. Za sva
ispitivanja koriS¢ene su standardne i priznate metode sa dovoljnim brojem ponavljanja za statisticku
obradu podataka. Rezultati istrazivanja ukazuju da grupa brojlera kojoj su dodate Zive celije kvasca
u koli¢ini od 250 g/t hrane ima bolje proizvodne rezultate i kvalitet trupa (p<0,05), bolju
morfologiju creva (p<0,001), ve¢i razvoj korisne mikroflore (Lactobacilus spp.) (p<0,001) i
smanjenje broja patogenih bakterija (E. coli) u crevima brojlera u poredenju sa kontrolnom grupom
(p<0,05). Grupa sa dodatkom vecih koli¢ina zivih ¢elija kvasca (650 g/t) imala je sli¢ne rezultate
kao i kontrolna grupa. Dobijeni rezultati ukazuju na to da zive celija kvasca Saccharomyces
cerevisae mogu da se koriste u ishrani brojlera kao promoteri rasta u zamenu za antibiotike, da uti¢u
na ocuvanje zdravlja brojlera, poboljSavaju proizvodne rezultate brojlera u tovu i parametre prinosa

mesa brojlera u koli¢ini od 250 grama po toni hrane.
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Effect of adding different dosages of live yeast cells (Saccharomyces cerevisiae) to feed on

production performance, morphometric parameters, and gut microflora of broilers

Summary

The aim of this study was to investigate the effect of adding different dosages of live yeast cells
(Saccharomyces cerevisiae) to feed on health status, production performance, intestinal
morphology,, gut microflora of broilers, carccas quality as well as the economic justification of its
use. The experiment was performed on a total of 270 broilers (ROSS 308) divided into three
experimental groups. Each experimental group contained 90 animals housed in groups of 15 birds
in six repetitions All animals where fed with mixtures of standard raw materials and chemical
composition as recommended by the hybrid manufacturer. The only difference between the groups
was the addition of live yeast cells in the experimental groups (O-I group received live yeast cells
250 g/t and O-11 group 650 g/t of feed). A control group of broilers was fed without the addition of
live yeast cells to the feed. Animal feed mixtures were formulated to fully meet the needs of
animals in all stages of fattening. The fattening lasted for 42 days. The results of this doctoral
dissertation refer to the examination of the chemical composition of feed mixtures for broilers
(starter, grower, finisher) and growth production results (body weight, weight gain, feed
consumption, and feed conversion ratio) for individual phases as well as for the entire fattening
period. During the trial, the broiler's health condition and "fecal score” were also monitored. After
the slaughtering and evisceration of broilers, the pH value of contents from the ileum and cecum as
well as their morphometric characteristics were examined. A correlational dependence was
established between the finalbody weight of broilers and the morphometric characteristics of
individual segments of the digestive tract. The microbiota of the digestive tract was also examined
and a correlational dependence was established between the final body weight of broilers and the
microbiota of individual segments of the digestive tract. With respect to carcass quality , cold
carcass weight and dressing percentage weremeasured. Furthermore, carcasses were separated into
breasts and drumsticks with thighs that were weighed, and their percentage of total cold carcass
weight was calculated. For all analysis, standard methods and procedures were used with a
sufficient number of repetitions for statistical data processing. The results from the study indicate
that the addition of live yeast cells in the dosage of 250 grams per ton of feed achieved better
production results and carcass quality (p<0.05), improved intestinal morphology (p<0.001), greater
development of beneficial microflora (Lactobacilus spp.) (p<0.001) and the reduction of pathogenic

bacteria (E. coli) in the intestines of broilers compared to the control group (p<0.05). The group



supplemented with higher dosage of live yeast cells (650 g/t) had similar results to the control
group. The obtained results indicate that live yeast cells of Saccharomyces cerevisae in the dosage
of 250 grams per ton of feed can be used in broiler nutrition as growth promoters instead of
antibiotics, can affect the preservation of broiler health, and improve growth production results and

carcass quality of broilers .
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Uvod

1.UVOD

U poslednjih 20 godina godi$nja proizvodnja zivinskog mesa je porasla sa 40 na 132 miliona
tona, $to predstavlja godiSnji rast od 3,5 do 4,7%. Prosecna svetska godiSnja potroSnja zZivinskog
mesa po stanovniku je 15kg. Najveci svetski proizvodac¢i mesa su SAD sa 17% od ukupne svetske
proizvodnje, a zatim slede Kina, Brazil, Evropska Unija i Rusija (OECD-FAO, 2017). Razlozi za
povecanje svetske proizvodnje Zivinskog mesa su visoka hranljiva vrednost i dobar odnos proteina i
masti u mesu. Takode, zivinsko meso je prihvatljivo za mnoge kulture i religije, a i pristupacno je
za ekonomski nerazvijene zemlje (Petracci i sar., 2019).

Intenziviranje zivinarske proizvodnje dovelo je do veoma brzog rasta brojlera u kratkom
vremenskom periodu. Zahvaljujuéi genetici, ishrani i uslovima drZanja prirast brojlera je najveci od
svih gajenih zivotinja. Medutim, veliki proizvodni zahtevi stvaraju i stresne uslove za brojlere.

Da bi se postiglo bolje iskoris¢avanje hrane, duza odrzivost, lakSa manipulacija, a u krajnjem
ishodu povecanje proizvodnje 1 poboljSanje kvaliteta namirnica animalnog porekla, pored osnovnih
hraniva u smese se dodaje veliki broj aditiva koji imaju razli¢ite namene. Dodaci su supstance koje,
dodate obroku u malim koli¢inama, potenciraju korisne i suprimiraju Stetne efekte. Zbog njihove
neophodnosti i vaznosti predlaze se uvodenje adekvatnijeg termina — pronutritivne materije, a
definiSu se kao mikroingredijenti koji uneti oralnim putem u relativno malim koli¢inama
poboljSavaju hranljivu vrednost obroka za zivotinje (Sinovec, 2000).

Antibiotici su se dodavali u hranu za Zivotinje sa ciljem poboljSanja porasta i zaStite zivotinja
od negativnih efekata patogenih i nepatogenih mikroorganizama koji se nalaze u digestivnom
traktu. U uslovima intenzivnog gajenja zivine, dodavanjem antibiotika u hranu postizala se veca
profitabilnost c¢itave proizvodnje. Medutim, usled zabrinutosti zbog moguce rezistencije
mikroorganizama na antibiotike, Komisija EU 1999. godine je donela odluku koja se odnosi na
zabranu upotrebe antibiotika kao stimulatora porasta. Posledi¢no, u zivinarskoj industriji bilo je
neophodno razviti alternative antibioticima kao stimulatorima rasta. U nasoj zemlji, trenutno se kao
alternative koriste enzimi, organske i neorganske kiseline, biljna i eteri¢na ulja, imunostimulatori,
mikroelementi, probiotici i prebiotici, nukleotidi, itd. (Radulovi¢, 2014).

ZnaCajno mesto u alternativama antibioticima, koji su trenutno u upotrebi, pripada i
probioticima. Probiotici su zivi mikroorganizmi (bakterije, gljivice i kvasci) koji izazivaju korisne
efekte kod Zziivotinja domacina odrzavanjem eubioze (Fuller, 1989). Upotrebom probiotika postizu
se slicni efekti kao i koris¢éenjem antibiotika, s tim s§to se izbegavaju moguci nezeljeni efekti

(rezidue, karenca, rezistencija, alergije, genotoksicnost).



Uvod

Kvasac predstavlja nutritivno vredno hranivo koje je bogat izvor proteina visoke bioloSke
vrednosti, kompleksa vitamina B, minerala u tragovima i mnogih drugih korisnih materija.
Uglavnom je u upotrebi sto¢ni 1 pivski kvasac. Suvi stocni kvasac dobija se gajenjem gljivica
kvasca (Saccharomyces species) na razli¢itim podlogama (melasa, celuloza). Ovakav kvasac sadrzi
40-60% sirovih proteina visoke bioloske vrednosti i svarljivosti. Od esencijalnih aminokiselina
bogat je lizinom (3,47%), a sumpornih aminokiselina ima samo 1,14%, S§to ga razlikuje od
animalnih i nekih biljnih proteinskih hraniva. Najbogatiji je izvor vitamina B kompleksa od svih
hraniva. Energetska vrednost suvog stocnog kvasca je 10,1 MJ/kg hrane. Obicno se koristi u ishrani
svinja i zivine u koli¢ini od 1-7% u smesi. Suvi pivski kvasac se dobija susenjem svezeg pivskog
kvasca nakon filtracije pivske Corbe fermentisane kvaséevim gljivicama (Saccharomyces species).
Ovakav kvasac sadrzi 40-50% proteina visoke bioloske vrednosti i svarljivosti. Energetska vrednost
suvog pivskog kvasca je 7,7 MJ/kg hrane (Markovi¢ i sar., 2023)

Zive éelije kvasca poseduju velike koli¢ine polisaharida, zajedno sa manozom i glukanima,
a poznata je njihova uloga i u modulaciji imunoloskog odgovora organizma u interakciji sa
razli¢itim imunokompetentnim ¢elijama. Pored toga, dodavanje zivog kvasca u hranu Zivotinja,
moze uticati na poboljSanje varenja 1 apsorpciju hranljivih materija iz intestinalnog trakta i to:
modulacijom strukture creva, inhibicijom patogenih bakterija i smanjenjem pH vrednosti u crevima

(8to dovodi do stvaranja organskih kiselina koje deluju kao zakiSeljivac¢i) (Ogbuewu i sar., 2019).
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2.PREGLED LITERATURE

2.1. PROIZVODNJA ZIVINSKOG MESA

Proizvodnja zivinskog mesa i jaja u svetu konstantno raste iz godine u godinu i ocekivanja su da
se ovaj trend nastavi u buducnosti. Nekoliko faktora imaju klju¢nu ulogu u konstantom rastu
zivinarske proizvodnje u svetu:

- Napredovanje u genetskim istraZivanjima,

- Najnovija saznanja u pogledu nutritivnih potreba,

- Preventivne mere u kontroli bolesti.

Hrana je jedan od najvaznijih faktora u proizvodnji zivine, jer troSkovi ishrane ¢ine od 60-70%
ukupnih troskova.

Dostupnost hrane niske cene i visokog kvaliteta jedan je od klju¢nih faktora u zivinarskoj
proizvodnji da bi ova proizvodnja ostala konkurentna i nastavila kontinuirani rast (Velmurugu,
2019). Tov pilica je specifi¢an proizvodni proces koji karakterisu intenzivni proizvodni principi: brz
rast, mala konzumacija hrane za kilogram prirasta i velika proizvodnja mesa tovnih piladi po
jednom kvadratnom metru podne povrsine (Mitrovi¢ i sar.,, 2010). Mnogobrojna naucna i
eksperimentalna istrazivanja iz oblasti ishrane zivine u prethodnim decenijama znacajno su
doprinela unapredenju zivinarske proizvodnje u svetu i kod nas. Proizvodnja hibrida zivine sa
visokim genetskim potencijalom takode je doprinela unapredenju proizvodnje. Gajenje novih
hibrida zahtevalo je i odgovaraju¢e promene u sistemu 1 organizaciji drZanja Zivine.

Sa poluekstenzivnog ili ekstenzivnog nacina drzanja preslo se na gajenje u strogo kontrolisanim
uslovima. U intenzivnoj industrijskoj proizvodnji brojlera dnevni prirast je konstanto rastao u
prethodnih 60 godina sa 25 grama na 100 grama (Knowles i sar., 2008), a optimalnu telesnu masu
od 3kg moguce je posti¢i za 6 nedelja za Sta je u proslosti trebalo 16 nedelja (Griffin 1 Goddard,
1994; Haverstain i sar., 1994; Govaerts i sar., 2000). Gajenje zivine u zatvorenim objektima bez
mogucénosti da sama trazi hranu zahteva kvalitetnu ishranu uz koriS¢enje potpunih i dobro
izbalansiranih sme$a. Ove smeSe moraju da sadrze sve neophodne hranljive sastojke da bi Zivina
mogla da postigne maksimum svog genetskog potencijala.

Proizvodaci hibrida na osnovu naucnih istrazivanja daju preporuke za potpune smese, posebno

za svaku vrstu, hibrid i kategoriju zivine (Tabela 1 i 2).
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Tabela 1. Preporuke za ishranu brojlera hibrida Ross 308 —zavr$ne mase od 2,50 do 3,00 kg

Starter Grover FiniSer I FiniSer II

Starost Dana | 0-10 11-24 25-39 40 — do kraja
Energija kcal | 3000 3100 3200 3200

MJ | 12,55 12,97 13,39 13,39
Aminokiseline Ukupno | Svarljivo | Ukupno | Svarljivo | Ukupno | Svarljivo | Ukupno | Svarljivo
Lizin % 1,44 1,28 1,29 1,15 1,15 1,02 1,08 0,96
Met + Cis % 1,08 0,95 0,99 0,87 0,90 0,80 0,85 0,75
Metionin % 0,56 0,51 0,51 0,47 0,47 0,43 0,44 0,40
Treonin % 0,97 0,86 0,88 0,77 0,78 0,68 0,73 0,64
Valin % 1,10 0,96 1,00 0,87 0,89 0,78 0,84 0,73
Izoleucin % 0,97 0,86 0,89 0,78 0,80 0,70 0,75 0,66
Arginin % 1,52 1,37 1,37 1,23 1,21 1,09 1,14 1,03
Triptofan % 0,23 0,20 0,21 0,18 0,18 0,16 0,17 0,15
Leucin % 1,58 1,41 1,42 1,27 1,26 1,12 1,19 1,06
Sir. Protein % 23 21,5 19,5 18,3
Kalcijum % 0,96 0,87 0,78 0,75
Dostupni P % 0,480 0,435 0,390 0,375
Magnezijum % 0,05-0,50 0,05-0,50 0,05-0,50 0,05-0,50
Natrijum % 0,16 — 0,23 0,16 - 0,23 0,16 — 0,20 0,16 — 0,20
Hlor % 0,16 - 0,23 0,16 - 0,23 0,16 - 0,23 0,16 - 0,23
Kalijum % 0,40-1,00 0,40-0,90 0,40-0,90 0,40-0,90

Izvor: Avian group — Ross nutrition specification 2019
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Tabela 2. Preporuke za ishranu brojlera Cobb 500

Starter Grover FiniSer I FiniSer II

Starost Dana | 0-8 9-18 19-28 29 — prodaje
Energija kcal 2975 3025 3100 3150

MJ 12,45 12,66 12,97 13,18
Protein % 21-22 19-20 18-19 17-18
Svarljivi lizin % 1,22 1,12 1,02 0,97
Sarljivi metionin % 0,46 0,45 0,42 0,40
Svarljivi met+cis % 0,91 0,85 0,80 0,76
Svarljivi triptofan | % 0,20 0,18 0,18 0,17
Svarljivi treonin % 0,83 0,73 0,66 0,63
Svarljivi arginin % 1,28 1,18 1,07 1,02
Svarljivi valin % 0,89 0,85 0,76 0,73
Svarljivi izoleucin | % 0,77 0,72 0,67 0,64
Kalcijum % 0,90 0,84 0,76 0,76
Dostupni fosfor % 0,45 0,42 0,38 0,38
Natrijum % 0,16-0,23 |0,16-0,23 |0,16-0,23 |0,16-0,23
Hlor % 0,16 — 0,30 0,16 - 0,30 0,16 -0,30 |0,16-0,30
Kalcijum % 060-09 |060-095 |060-095 |0,60-0,95
Linoleinska % 1,00 1,00 1,00 1,00
kiselina

Izvor: Cobb 500 broiler performance & nutrition supplement 2018

Fabrike hrane za zivotinje prema ovim detaljnim uputstvima prave potpune ili dopunske
smese kao 1 premikse. Zbog veoma intenzivne proizvodnje zivina je vrlo osetljiva na nedostatke u
hranljivim materijama, bilo da su to proteini, energija, masti, celuloza, aminokiseline, vitamini ili
minerali. Da bi se smeSe izbalansirale prema uzdrznim i proizvodnim potrebama neophodno je
dobro poznavanje sastava sirovina i njithovo maksimalno uce$¢e u smeSama. Potrebno je takode
poznavanje grade i funkcije organa za varenje kod zivine kao i principa varenja i usvajanja

hranljivih materija.
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2.2. SPECIFICNOSTI U ISHRANI ZIVINE

DPordevi¢ 1 sar. (2009) navode specifi¢nosti po kojima se ishrana zivine razlikuje od ishrane drugih
vrsta domacih zivotinja. Oni su te specificnosti naveli u nekoliko tacaka:
1. Relativno kratak sistem za varenje gde se ceo proces varenja zavrSava za najvise 12 sati.
2. U ishrani se koriste kvalitetna hraniva visoke bioloske vrednosti i svarljivosti.
3. Visoka fizioloski normalna temperatura tela (40-41°C) ukazuje na veoma intenzivne
fizioloske procese u organizmu, a pre svega varenje hrane, cirkulaciju krvi i disanje.
4. Visoka produktivnost za razliku od drugih vrsta Zivotinja; pile za 6 nedelja uveca svoju
pocetnu telesnu masu za preko 60 puta i utrosi manje od 2kg hrane po kilogramu prirasta.
5. Potrebe koka nosilja u eksploataciji za kalcijumom su znatno vece od drugih vrsta Zivotinja
6. Curi¢i u prvih 8 nedelja imaju znatno veée potrebe u hranljivim materijama za razliku od
pili¢a u istom periodu.
7. Obnavljanje perja koje je bogato sumporom u periodu mitarenja Zivine utie da su vece

potrebe u sumpornim aminokiselinama, metioninu i cistinu.
2.2.1. Morfologija tankih creva

Tanko crevo je deo digestivnog kanala od pilorusa do slepog creva. Ono visi na dugom
mezenterijumu i moze se lako pomerati. Pokreti u tankom crevu su sporiji i kra¢i od pokreta u
zelucu. Tanko crevo vrsi dve vrste pokreta: pendularne pokrete, u cilju meSanja sadrzaja creva i
peristalticke pokrete, kojima se sadrzaj potiskuje kaudalno. Tanko crevo se deli na:
dvanaestopala¢no (duodenum), prazno (jejunum) i vito crevo (ileum).

U tankom crevu vrsi se najobilniji 1 najvazniji deo varenja i apsorbovanja hrane. U tom
procesu ucestvuju: zu¢, pankreasni i crevni sok. Pod uticajem njihovih fermenata tu se vrsi
razlaganje sastojaka hrane: ugljeni hidrati, odnosno skrob razlazu se do maltoze 1 glukoze;
belancevine, razlozene u zelucu do polipeptida, razlazu se u tankom crevu do aminokiselina; masti,
razlazu se na glicerin i masne kieline.

Prazno crevo (jejunum) se zove po tome $to je posle smrti jedinke prazno. Nastavlja se na
duodenum i prelazi neprimetno u ileum. Obrazuje mnogobrojne zavoje i visi na dugom
mezenterijumu. Dugo je oko 120 cm u kokoske, a u guske i do 170 cm. Na srednjem delu jejunuma
pili¢ca nalazi se slabo izrazeno kesasto proSirenje (diverticulum caecum vitelli — Meckeli), koje
predstavlja ostatak Zumancetne kesice.

Zid tankog creva se sastoji: tunica mucosa, tunica submucosa, tunica muscularis i tunica

serosa. Unutrasnja povrsina tankog creva je neravna i obrazuje crevne resice — Villi intestinales.
6
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Sluzokoza (tunica mucosa) se satoji od lamina epithelialis, lamina propria mucosae i
lamina musculari mucosae.

Lamina epithelialis — epitel ove lamine je jednoslojan prizmatican epitel. Sastoji se od
enterocita, peharastih, Panethovih i endokrinih ¢elija.

U osnovi crevnih resica nalaze se u$¢a crevnih zlezda — glandulae interstinales Liberkihni.
To su prave, cevaste, jednostavne ili raévaste zlezde, poreklom od epitela, a smestene su u krznu.
Dna ovih Zlezda dopiru do misi¢nog sloja sluzokoze. U dnu ovih kripti, odnosno zlezda, nalaze se
mati¢ne Celije koje se stalno umnoZavaju 1 sluZze za obnavljanje epitela i1 diferentovanje enterocita,
peharastih 1 drugih ¢elija.

Povecanjem povrSine sluzokoze creva, odnosno, povecanjem duzine i povrSine crevnih
resica, obezbeduje se veca dodirna povrSina sa svarenom hranom i na taj na¢in bolje iskoris¢avanje
hrane.

U zavisnosti od uslova koji vladaju u lumenu creva, obnavljanje enterocita i peharastih celija
moze biti intenzivnije i tada je proliferativna aktivnost kripti veca, tako da nam dubina kripti moze
ukazati i na stanje unutar creva. Poznato je da povecan broj patogenih bakterija u crevu znacajno
uti¢e na smanjenje duZine Zivota enterocita i na njihovu ubrzanu regeneraciju i migraciju (Sijacki i
sar., 1997).

2.2.2. Varenje hrane kod Zivine

Digestivni trakt savremenih hibrida Zivine morao je da se prilagodi drasti¢nim promenama
intenzivnog uzgoja koji je stalno iSao u pravcu sve viSe proizvedenih jaja po kokoski i sve veceg
dnevnog prirasta kod brojlera. Na primer, brojler starosti 30 dana i muskog pola treba da pojede
dnevno hrane u koli¢ini koja je ekvivalent 10% njegove telesne mase, a digestivni trakt treba to da
svari preko 7 grama hrane na sat. Kada bi smo to preveli u ljudsku perspektivu to bi znacilo da bi
¢ovek od 75kg trebao da za 16 sati koliko je budan pojede 450g hrane po satu (Svihus, 2014).

Logicno je pretpostaviti da ovako visok nivo proizvodnje i unosa hrane ¢ine digestivni trakt
osetljivim na osStecenja. OSteCenja digestivnog trakta mogu biti posledica nedovoljno razvijenog
digestivnog trakta ili povezana sa spoljnim faktorima kao $to su mikroflora ili nedostaci u hrani
koju unose. U tezim oblicima oSte¢enja funkcije digestivnog trakta lakSe je uociti promene, kao §to
je na primer nekroza zida digestivnog trakta uzrokovana Clostridium perfringens. Takode,
nedostatak strukturalnin  komponenti moze da rezultira u dilataciji proventrikulusa i
nefunkcionalnosti misi¢nog dela Zeludca. Na svu sre¢u ovakvo teSki poremecaji funkcije
digestivnog trakta se retko srecu u praksi. Generalno digestivni sistem zivine je sli¢an digestivnom

sistemu drugih Zivotinjskih vrsta. Hrana se guta, vlazi, melje u manje Cestice, zakiSeljava i izlaze
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delovanju endogenih enzima, a zatim razlaze u monosaharide, dipeptide, aminokiseline, slobodne

masne kiseline i monogliceride koji mogu biti apsorbovani (Svihus, 2014).
2.2.3. Funkcija voljke

Za razliku od drugih vrsta Zivotinja hrana se kod zivine guta bez prethodne obrade u ustima.
Nakon gutanja hrana moze da ide u voljku ili da prode direktno u zlezdani ili miSi¢ni deo Zeluca
kada su ovi delovi digestivnog trakta prazni (Chaplin i sar.,1992). Kada je potrebno da se
konzumira veca koli¢ina hrane tada se hrana skladisti u voljci, jer je kapacitet miSicnog zeluca
svega 5 do 10 grama hrane. lako skladiStenje hrane varira znatno medu jedinkama, oko 50% hrane
koja se konzumira ujutru i uvecée skladisti se u voljci (Jackson i sar., 1995). U ishrani komercijalnih
brojlera ad libitum nema potrebe za velikim skladistenjem hrane u voljci (Nielsen, 2004). Voljka u
sustini ima glavnu ulogu kao organ za skladiStenje hrane kada je pristup hrani ogranicen 1 voljka
nije ukljucena u regulaciju konzumacije hrane (Jackson i sar., 1995).

Uprkos znatnim razlikama medu jedinkama, Svihus i sar., (2013) su na oshovu
laboratorijskih ispitivanja zakljucili da brojleri hranjeni ad libitum nisu koristili voljku za znacajnije
skladiStenje hrane, nego su jeli manje koli¢ine hrane na svakih pola sata. Ovo ukazuje da ishrana
brojlera ad libitum menja i tradicionalan nacin ishrane zivine i da hrana zaobilazi voljku. Takode,
Boa-Amposen i sar. (1991) su u voljci brojlera, i kod sporo rastucih kao i brzo rastucih, nasli male
koli¢ine hrane ukoliko su hranjeni ad libitum, dok su isti autori zaklju¢ili da obro¢na ishrana znatno
povecava koli¢inu hrane skladiStene u voljci. Hranjenje zivine dva puta dnevno je pokazalo da su
Zivotinje u stanju da konzumiraju oko 40% hrane po obroku u odnosu na koli¢inu hrane koju na
dnevnom nivou konzumiraju zivotinje hranjene ad libitum (Barash i sar., 1992). Buyse i sar. (1993)
su zapazili znatno povecanje u tezini i kapacitetu voljke za zadrzavanje hrane kada su pili¢i hranjeni
jednom do dva puta dnevno za razliku od onih koji su hranjeni ad libitum. Sve ovo ukazuje da je
glavna funkcija voljke zadrzavanje i skladiStenje nesvarene hrane zbog ograni¢enog kapaciteta
drugih organa za varenje.

Nije poznato da voljka ima bilo kakvu direktnu ulogu u varenju hrane, jer nema lucenje
enzima niti apsorpcije hranljivih materija, ali je svakako veoma bitna uloga vlazenje hrane, §to
olaksava dalje varenje hrane u digestivnom sistemu. Prema rezultatima istrazivanja Svihus 1 sar.
(2010) sadrzaj voljke se postepeno natapa i za otprilike 60 minuta vlaznost dostize 50%. Rezultati
pH u voljci variraju u velikom rasponu od 4,5 do 5,9, pa i preko 6. Prema Ao i sar. (2008) pH u
hrani neprezivara je u rasponu od 5,5 do 6,5, §to ukazuje da je pH hrane u voljci slican onom pH
koji je hrana imala pre ulaska u voljku. Medutim, duze zadrzavanje hrane u voljci se povezuje sa
fermentacijom koja proizvodi organske kiseline i samim tim snizava pH, pa se time mogu objasniti
velike varijacije u pH vrednostima u voljci (Abbas i sar., 2007). Bolton (1965) je zapazio da

8
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zadrzavanje hrane u voljci kod brojlera snizava pH, dok kod koka nosilja se pH povecava, kao i

puferski kapacitet hrane zbog visokog sadrzaja kalcijum-karbonata.
2.2.4. Funkcija misi¢nog i Zlezdanog Zeluca

Pravi Zeludac kod zivine su Zlezdani i midiéni Zeludac. Zlezdani Zeludac lugi
hlorovodoni¢nu kiselinu i pepsinogen koji se mesSaju sa hranom miSi¢nim pokretima miSi¢nog
zeluca. Kako hrana nije izdrobljena u ustima, veoma je bitna uloga drobljena hrane u miSi¢nom
zelucu.

Misi¢ni Zeludac se sastoji od snazne muskulature i sluzokoze koja je presvucena rozinom,
koja je potpora u drobljenju hrane (Duke, 1992). Proces drobljenja hrane pocinje kontrakcijom
muskulature Zlezdanog Zeluca prac¢ene otvaranjem pilorusa i snaznom peristaltickom kontrakcijom
u duodenumu. Kontrakcija miSi¢nog zeluca zapoCinje odmah nakon pocetka kontrakcije
duodenuma, $to rezultira da deo Zeludac¢nog sadrzaja gura u duodenum, a deo u Zlezdani zeludac.
Kada se miSi¢i misi¢nog dela Zeluca opuste, zapocinje kontrakcija zlezdanog dela Zeluca i vraca
sadrzaj ponovo u miSiéni Zeludac. Ciklus kontrakcija se odvija 4 puta u minuti i melje hranu
zahvaljujuéi trenju hrane sa sluzokozom zeluca i drugim delovima hrane. Zbog ovog procesa
mlevenja i drobljenja hrane, gde sadrzaj prelazi iz jednog u drugi zZeludac, Zlezdani i miSiéni
zeludac se posmatraju kao jedna celina (Svihus B, 2011).

Zadrzavanje hrane u zlezdanom 1 miSi¢nom Zelucu je izmedu 30 i 60 minuta (Shires 1 sar.,
1987; van der Klis i sar., 1990; Danicke i sar., 1999). Misi¢ni Zeludac selektivno zadrzava velike
¢vrste delove hrane, dok manje i rastvorljive delove propusta znatno brze u duodenum. Vreme
zadrzavanja hrane je bilo znatno duze kod brojlera koji su genetski selektovani za visoku svarljivost
hrane (Rougiere i Carre, 2010). Zlezdani deo Zeluca ludi sok ¢&iji je pH oko 2 (Duke, 1986; Farner
1960; Riley i sar. 1984; Mahagna i sar. 1995). Kolifina, vreme zadrzavanja i hemijske
karakteristike hrane u miSi¢nom 1 Zlezdanom Zzelucu utiCu na odstupanja u pH. Zbog visokog
sadrzaja kalcijum-karbonata u obrocima koka nosilja pH vrednost u miSi¢nom Zelucu iznosi izmedu
415 (Hetland i Svihus 2007; Senkoylu i sar. 2009).

Kada se u ishrani koriste cele ili grubo mlevene Zitarice, kao i dodaci celuloze kao §to su
ljuspe uljarica ili piljevina, pH u zlezdanom Zelucu se smanji od 0,2 do 1,2. Logi¢no objaSnjenje je
da se povecava koli¢ina sadrzaja u Zelucu, kao i vreme zadrzavanja, §to omogucéava vece lucenje

hlorovodoniéne kiseline (Svihus i sar. 2013; Sacranie i sar. 2012; Gabriel i sar. 2003).
2.2.5. Funkcija tankih creva

Tanka creva su deo digestivnog sistema zivine gde se odvija najveéi deo varenja hrane i

mesto apsorpcije svih nutrijenata. Prvi segment tankih creva je duodenum. lako se duodenum

9



Pregled literature
zavrSava na izlazu pankreasnog i zucnog kanala sadrzaj Zeluca se meSa sa zuci 1 pankreasnim
sokovima gastro-duodenalnim refluksom. Hrana se u duodenumu kratko zadrzava, $to je prema
nekim autorima manje od 5 minuta (Duke, 1986; Noy i Sklan, 1995). Noy i Sklan (1995) su u
svojim istrazivanjima utvrdili da se 95% masti iz hrane svari u duodenumu. lako je Duke (1986)
tvrdio da ne postoji histoloski razli¢it segment posle duodenuma, deo koji se nastavlja na
duodenum, a zavrSava se Mekelovim divertikulom naziva se jejunum. Ovaj segment ima klju¢nu
ulogu u varenju hrane, jer su svi glavni hranljivi sastojci u najvecoj meri ovde svareni i
apsorbovani.

U prilog ovoj tvrdnji ide i ¢injenica da je masa praznog jejunuma za 20-50% veéa od tezine
ileuma (Hetland i Svihus, 2001; Rodgers i sar., 2012). Bez obzira na veli¢inu, vreme zadrZavanja
hrane u jejunumu je samo 40 do 60 minuta, Sto je u proseku duplo krace vreme u odnosu na
zadrzavanje hrane u ileumu (Rougiere 1 Carre, 2010; Weurding i sar., 2001). Krac¢e vreme
zadrzavanja hrane u jejunumu uprkos vecem kapacitetu za 25% je logi¢no zbog znatno vece
koli¢ine hrane koja ulazi u jejunum u poredenju sa koli¢inom hrane koja ude u ileum. Apsorpcija
hranljivih materija iz masti, skroba i proteina u velikoj meri se zavrsava na kraju jejunuma (Noy i
Sklan, 1995), pa je i logi¢no da znatno manja koli¢ina hrane dospe u ileum.

Ileum je poslednji segment tankih creva koji se zavrSava na spoju cekuma i debelog creva.
Uprkos ¢injenici da je duzina ovog segmenta creva priblizno ista kao i jejunuma, tezina je znatno
manja (Hurwitz i sar., 1973). U ileumu se takode odvija varenje i apsorpcija masti, skroba i proteina
ali se smatra da je ileum prvenstveno mesto apsorpcije vode i mineralnih materija. Cinjenica je da je
veéina hranljivih materija ve¢ apsorbovana u prethodnom segmentu, pa je samim tim i vreme
prolaska hrane kroz ileum znatno duze. Promene u funkcionisanju tankih creva nije lako objasniti.
U razli¢itim eksperimentima merena je tezina creva, ali promene nisu uocCene, a i kada su bile
uocene teSko je bilo objasniti ith. Sa nau¢ne strane interesantnije je pracenje histoloskih promena
koje se deSavaju u samim crevima. Prema Yamauchi (2007) u velikoj meri nedostaje jasno
razumevanje izmedu morfologije i funkcije creva. lako se Cesto pretpostavlja da je veca visina
resica pokazatelj poboljSane funkcije creva, pokazalo se da vecéa visina crevnih resica ileuma moze
biti posledica nefunkcionalnog jejunuma. Prema tome povecana visina resica ovog segmenta creva

moze biti posledica povecane potrebe za varenjem i apsorpcijom hranljivih materija.
2.2.6. Funkcija cekuma

Par cekuma koji se nalazi kod pripitomljenih vrsta zivine (osim golubova) je takode
jedinstvena osobenost digestivnog trakta zivine. Cekumi razli¢itih oblika i1 veli¢ine mogu se uociti
kod vecine ptica (Clench i Mathias, 1995). Par cekuma se nalazi na spoju ileuma i debelog creva
kao izduzene slepe vre¢e usmerene duz ileuma. Cekumi kod Zivine su dugacki i dobro razvijeni sa
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suzenim proksimalnim delom koji se debelom crevu pridruzuju distalno od miSi¢nog prstena. Duke
1 sar. (1984) su uocili praznjenje cekuma u proseku dva puta dnevno kod ¢uraka i to ujutru i
popodne.

Zbog retkog praznjenja vreme zadrzavanja hrane u cekumu je znatno duze, na Sta ukazuje i
Cinjenica da se sadrzaj cekuma nije smanjio ni posle 24 sata od uskra¢ivanja hrane (Warriss 1 sar.,
2004). Vrsta materijala koji ulazi u cekum su uglavnom fino mlevene cestice ili rastvorljive
supstance poreklom iz bubrega ili ileuma.

Jedna od najvaznijih funkcija cekuma je apsorpcija vode i elektrolita za Sta se cekum smatra
kvantitativno najvaznijim organom. Prema Thomasu (1982) veca apsorpcija vode nije zapaZena u
crevima do posle ileuma. U cekumu se uglavnom odvija reapsorpcija vode i elektrolita iz creva ili
bubrega. Smatra se da 36% vode i 75% natrijuma poreklom iz bubrega biva apsorbovano u donjim
delovima digestivnog trakta gde je cekum kljucni organ. Takode je moguce da cekum ima ulogu u
reciklazi azota poreklom iz bubrega iako je ta koli¢ina neznatna. Na funkciju cekuma u velikoj meri
utie 1 sastav obroka. Ukoliko se u obroku nalazi veca koli¢ina hraniva koja fermentise, duzina
cekuma ¢e biti veca. Sadrzaj vlakana u hrani takode utice na duzinu cekuma. Primeceno je da ¢urke
hranjene sa ve¢im sadrzajem vlakana iz obroka su imale duzi cekum za 25% u odnosu na kontrolnu

(Duke i sar., 1984).
2.3. ADITIVI U ISHRANI BROJLERA

Pored osnovnih hranljivih sastojaka u kompletnim smeSama za ishranu zivotinja, danas se
koristi sve vec¢i broj dodataka koji imaju nutritivnu, stimulativnu i preventivnu ulogu, ili se koriste
kao konzervansi, antioksidansi, enzimi, Kiseline, arome, boje i drugo (Slika 1). Aditivi se opisuju
kao supstance koje, dodate smesama u malim koli¢inama, potenciraju korisne, a suprimiraju stetne
efekte (Pordevic i Dini¢, 2006).

Probiotici su zivi mikroorganizmi (bakterije, gljivice i kvasci) koji izazivaju korisne efekte
kod zivotinja domacina odrzavanjem eubioze (Fuller, 1989). Upotrebom probiotika postizu se sli¢ni
efekti kao i koris¢enjem antibiotika, s tim $to se izbegavaju moguci nezeljeni efekti (rezidue,
karenca, rezistencija, alergije, genotoksi¢nost). Pored toga, nedostatak antibiotika je i u tome sto je
za puno dejstvo potrebno da prode 5 do 10 dana od pocetka davanja, pri ¢emu efekat traje samo dok
su prisutni u organizmu (Veld, 1997). Mehanizmi kojima korisna bakterijska populacija ostvaruje
kolonizacionu rezistenciju zasnivaju se na nekoliko dejstava (Fuller and Cole, 1988): konkurencija
za mesta pripajanja na intestinalnom epitelu, lokalna proizvodnja antibiotika, konkurencija za
hranljive sastojke, stvaranje neodgovarajuceg pH.

Kao probiotici koriste se bakterije: Bacillus (subtilis), Lactobacillus (acidophylus, bifidus),
Streptococcus (faecium), kvasci (Saccaharomyces i Torulopsis). Probiotski preparati mogu da budu
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pojedinacne vrste mikroorganizama ili mesavina vise vrsta. Kriterijumi koje treba da ispunjavaju
probiotici su: da su pogodni za Siru upotrebu i industrijsku obradu, da tokom lagerovanja i upotrebe
budu stabilni i Zivi, da mogu da prezive u intestinalnom ekosistemu, da su bezbedni za Zivotinje
koje ih koriste uz bolje proizvodne rezultate i zdravstveno stanje Zivotinja.

Mehanizam delovanja probiotika ni do danas nije dovoljno razjasnjen. Fuller and Cole
(1988) smatraju da probiotici deluju sli¢no kao i korisna mikroflora creva, tj. neutralisu toksine;
vrse supresiju rasta patogenih bakterija, kompeticijom na adhezivna mesta, izazivaju poremecaje
metabolizma nepozeljnih bakterija; stimulisu imunitet, proizvode vitamine, obnavljaju normalnu
crevnu mikrofloru nakon terapije sa antibioticima. Krajnji efekti delovanja probiotika po Kalivodi
(1983) su bolje iskoris¢avanje hrane, povecéanje prirasta, popravljanje odnosa mesa, masti i vode,
poboljsanje nosivosti, mlecnosti i plodnosti i dr.

Dodatak kvasca u hranu za brojlere u obliku zivih ¢elija kvasca predstavlja jednu od
alternativa antibioticima koji su se dugi niz godina koristili u hrani za zivotinja kao stimulatori
rasta, a zatim zbog negativnih efekata (rezistencija na antibiotike, genotoksi¢no 1 teratogeno
dejstvo, rezidue) postali zabranjeni. Kao alternativna resenja veliki znacaj imaju aditivi kao $to su
probiotici, prebiotici, zakiseljivaci, fitobiotici 1 drugi ¢ijim se koriS¢enjem postizu sli¢ni efekti kao
pri koriS¢enju antibiotika, s tim Sto ne ostavljaju rezidue, niti imaju karencu. Navedeni dodaci
omogucavaju stimulaciju rasta zivotinja koriS¢enjem njihovih prirodnih fizioloskih potencijala 1

mehanizama obezbedujuci uslove za ostvarenje genetskog potencijala zivotinja.
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Slika 1. Razlicite kategorije aditiva koji se koriste u ishani zivine

Izvor: https://doi.org/10.3390/antibiotics11020278

Pozitivni efekti pri njthovom kori$¢enju zasnivaju se na dobro poznatom znacaju odrzavanja
eubiotickih odnosa, jer ravnoteza u mikropopulaciji digestivnog trakta omogucava efikasno varenje
1 resorpciju hranljivih materija povecavaju¢i otpornost prema enteropatogenim bakterijama.
Smanjena kolonizacija patogena rezultira zdravim gastrointestinalnim traktom, sto za posledicu ima

poboljsanje proizvodnih rezultata zivotinja, a samim tim i ve¢i profit (Fuller, 1989).

Ishranom se moze uticati na tri nafina na odrzavanje eubioze i to: uklju¢ivanjem zivih
mikroorganizama koji nakon ingestije postaju metabolicki aktivni (probiotici), uklju¢ivanjem
hraniva koja sadrZe nesvarljive sastojke 1 stimuliSu rast i aktivnost poZeljne mikroflore (prebiotici)
ili upotrebom prirodnih dodataka sa jasno ispoljenim antibakterijskim dejstvom (fitobiotici)
(Sinovec i sar., 2002).

2.3.1. Kvasci u ishrani brojlera

Kvasci su jednocelijski eukariotski mikroorganizmi koji se svrstavaju po klasifikaciji u carstvo
gljiva. Postoji oko 100 razli¢itih rodova kvasaca i oko 2000 razli¢itih vrsta kvasaca, ali znacaj za
hranu za zivotinje pokazuju sledece vrste: Saccharomices cerevisiae, Kluiveromices markianus,

Candida utilis i Saccharomices boulardii.
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Kvasci su okarakterisani kao heterotrofi koji se oslanjaju 1 na Zive i na mrtve organske
materije kao izvore energije i hranljivih materija (Bennet JW, 1998). Ove mikroskopske gljive
obi¢no su veli¢ine od 3-4 mikrona i imaju jedarnu membranu i ¢elijski zid ali za razliku od biljaka

ne sadrZe hloroplaste (Slika 2).

Celijski zid

Plazmalema

Citoplazma

> a2

Nukleus

Jedrova DNK

Slika 2. Ziva éelija kvasca. Izvor: Lesaffre

Celije kvasaca zasnivaju svoju ishranu na stvaranju i oslobadanju razli¢itih proteolitickih,
glikoliti¢kih 1 lipoliti¢kih enzima za varenje organskih materija ili apsorpcijom aminokiselina i
monosaharida kroz ¢elijski zid (Baron S, 1996).

Reprodukcija kvasaca se obavlja pupljenjem i deljenjem. Pupljenje se javlja kada se
roditeljska ¢éelija povecava u veli¢ini, a izbocina se formira duz ¢elijskog zida kako bi se formirao
»pupoljak* koji se zatim odvaja od roditeljke ¢elije ili je delimi¢no povezan (Slika 3). Do deobe

takode dolazi i kada se majka ¢elija podeli na dve ¢erke ¢elije (Evans i sar., 2000).
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Slika 3. Celija Saccharomices cerevisiae pod mikrospopom. lzvor: Wikipedia

Kvasci se smatraju fakultativnim aerobima §to znaci da mogu preziveti u prisustvu, ali i
odsustvu kiseonika (Stone, 2006). Razmnozavanje kvasaca se dogada u aerobnim uslovima kada
¢elije kvasca oksidativnim metabolizmom pretvaraju kiseonik i Sec¢ere u ugljen-dioksid i energiju,
koja im omogucava efikasan rast i razmnoZavanje. U anaerobnim uslovima poput onih koji se
koriste u proizvodnji etanola za alkoholna pic¢a i biodizel, kvasci su znatno manje efikasni u
razmnozavanju, ali zato proizvode velike koli¢ine etanola (Bekatorou i sar., 2006). Da bi
fermentacija pocela svi sloZeni SeCeri moraju biti razloZeni na proste Secere, kao na primer saharoza
do glukoze i fruktoze putem enzima koje lu¢i kvasac. Saccharomices cerevisiae poznat i kao
pekarski kvasac jedna je od najces¢e komercijalizovanih vrsta kvasaca koja se ve¢ duze vremena
koristi u ishrani Zivotinja (Razaipour i sar., 2012). Prema svetskoj organizaciji za hranu i
poljoprivredu (FAO), probiotici su Zivi organizmi koji imaju pozitivan uticaj na zdravlje domacina
kada se unesu u organizam. Mikroorganizmi mogu biti svrstani u dve kategorije: autohtoni i
alohtoni. Prva kategorija se javlja pri kontaktu novorodenceta sa mikrobiotom majke, a druga
kategorija obuhvata mikroorganizme koji se sa hranom unose u digestivni trakt (Quigley, 2010).
Saccharomices cerevisie i Saccharomices boulardi su vrste zivih ¢elija kvasaca koji se u ishrani
koriste kao probiotici i dodavanje u hranu dovodi do boljeg zdravstvenog statusa, imunoloskog
odgovora, kao i poboljsanje rasta (Shen i sar., 2009). Saccharomyces boulardii je podvrsta S.
cerevisiae i ima vecu stopu prezivljavanja, vecu toleranciju na zuéne soli i bolja antioksidativna

svojstva pod razli¢itim temperaturama i uslovima zeludacne kiseline.

Kvasci mogu ziveti u razli¢itim sredinama kao Sto su biljke, Zivotinje, zemljiste 1 voda.
Mogu se naci na kozi i u gastrointestinalnom traktu zivotinja ukljucujuéi i vodene Zivotinje, a
takode se mogu naci i u fermentisanoj hrani (Najak, 2011; Syal i Vohra, 2013). FAO je objavio

vodic¢ za sistemati¢nu procenu probiotskih mikroorganizama (Tabela 3).
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Tabela 3. Kriterijumi za procenu probiotika u mikroorganizmima (FAO, 2001)

Identifikacija In vivo test Bezbednost | In vitro test
Rod Tolerancija kiselina i Patogenost | Odsustvom infektivnosti kod
zuénih soli imunosupresivnih zivotinja
Vrsta Svojstva vezivanja Antibiotska | Odredivanje doze
¢elijskog zida rezistentnost
Probiotski soj | Vezivanje za crevnu Metaboli¢ka | Trajanje terapije
mukozu i epitelne celije aktivnost
Imunomodulacija Klinicka ispitivanja

Primarna barijera u zelucu je naravno zeludacna kiselina koja ima inhibitorno delovanje sa
niskim pH i prisustvom enzima. Kvasci izolovani iz fecesa i kefira su pokazali veliku adaptivnost
na uslove gastrointestinalnog trakta coveka. Kada su izlozeni 8 sati na pH 2,5 1 temperaturi 37°C,
stopa prezivljavanja je bila 86-97%. Pri pH 1,5 preZivljavanje kvasaca izolovanih iz fecesa je bilo
85-92%, dok su izolati kefira pokazali ve¢u osetljivost i njihova stopa prezivljavanja je bila 33-38%
nakon 8 sati inkubacije (Lara-Hidalgo i sar., 2017).

Sto se tice rezistencije na Zuéne soli, fekalni i kefirni izolati kod piladi su pokazali visoku
otpornost na delovanje preparata ,,Ox bile* u koncentracijama u 0,1 1 1,0%, imaju¢i u vidu da je
koncentracija zu¢nih soli u tankim crevima od 0,2 do 2% (Rajkovska i sar., 2010). Simulacija
gastrointestinalnog trakta sa dodavanjem 0,3% pepsina i 0,5% NaCl i periodom inkubacije od 1,5
sati, pokazala je da prezivljavanje kao i1 otpornost probiotika na prolazak kroz gastrointestinalni
trakt zavisi od soja (Chen 1 sar., 2010). Ova studija je pokazala smanjenje prezivljavanja do 97%,
osim sojeva Geotrichum spp. i Pichia kudriavzevii. Syal i Vohra (2013) su istrazivali otpornost na
antibiotike kod 20 razli€itih vrsta kvasaca izolovanih iz tradicionalne orijentalne hrane. Rezultati su
pokazali toleranciju na ampicilin (10 do 25 pg/ml), hloramfenikol (30 pg/ml), eritromicin (5 do 15
pg/ml), penicilin (10 pg/ml), streptomicin (25 pg/ml) i tetraciklin (30 pg/ml). Vazno je naglasiti da
veéinu probiotskih mikroorganizama c¢ine bakterije koje ve¢inom nisu otporne na antibiotike.
Kvasci imaju prirodnu rezistenciju i mogu se davati pacijentima koji su pod terapijom antibioticima
(Nayak, 2011).

S obzirom na moguéi potencijalni prenos gena plazmidima na bakterije i1 druge
mikroorganizme crevne mikrobiote i izazivanja disbalansa crevne ravnoteze, sojevi koji sadrze
pokretne elemente ne bi trebalo da se koriste kao probiotici (Marteau P. i Shanahan F, 2003).
Kourelis i sar. (2010) su istrazivali prisustvo plazmida kod S. cerevisie, S. boulardi, K. lactis, D.

hansenii, C. parapsilosis i Isaatchenkia orientalis da bi se isklju¢ila mogucnost prenoSenja
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potencijalno prenosivih gena plazmidima. Ni jednu plazmidnu DNK nije bilo moguce izolovati niti
iz jednog soja koje su istrazivali ovi autori.

Kvasac i derivati kvasca (Celijski zid kvasca, selenizirani kvasac, nukleotidi, glukani itd.)
mogu se koristiti u ishrani u intenzivnoj sto€arskoj proizvodnji. Mogu biti dodati u hranu kao Zive
¢elije kvasca, Celijski zid kvasca (LCW- live cell wall), precis¢ene komponente celijskog zida i
ekstrakti kvasca nakon fermentacije. Ovi oblici dodatog kvasca se razlikuju po izgledu, sastavu
bioloski aktivnih komponenti i njihovoj primeni u proizvodnom sistemu. Pored toga, uslovi uzgoja
kvasca ili uslovi fermentacije, kao i sojevi kvasca, imaju znaCajan uticaj na ishod finalnog
proizvoda i rezultate kod primene. Neophodno je razumeti razlike u ovim proizvodima zbog izbora

dodataka kvasca (Maicas, 2020).
2.3.2. Kvasac kao izvor proteina u hrani za Zivotinje

Kvasac (Saccharomices cerevisiae) se moze koristiti u ishrani zivotinja kao hranivo koje je
bogat izvor proteina visoke bioloske vrednosti, kompleksa vitamina B, minerala u tragovima i
mnogih drugih korisnih materija (Reed, 1991). Suseni kvasac, pivski suSeni kvasac, pivski te¢ni
kvasac, Torula suseni kvasac i kvasac od surutke su proizvodi koji se koriste u ishrani Zivotinja
zbog svoje hranljive vrednosti 1 konstantnog sadrzaja mrtvih ¢elija kvasca. SuSeni kvasac je skup i
uglavnom se koristi u prehrambenoj industriji kao dodatak ishrani (Dubey i sar., 2010). Pivski
kvasac se obi¢no koristi kao izvor proteina, aminokiselina, vitamina i minerala i karakteriSe ga
visoka svarljivost i visoka bioloska vrednost. Kvasac Torula (Candida utilis) takode sadrzi visoke
koncentracije proteina, minerala i vitamina i nasao je Siroku primenu u industriji preradene hrane a
nekada se koristio i u industriji hrane za zivotinje (Bekatorou i sar., 2006). Nekada se i kvasac
surutke uobicajeno koristio u industriji hrane za zivotinje, a danas se vrlo malo proizvodi 1 tesko je

dostupan.
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Tabela 4. Hranljiva vrednost i standardizovana ilealna svarljivosti kod svinja za pivski kvasac i

oljuStenu sojinu sacmu. Izvor: INRA, 2004
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Sadrzaj Pivski kvasac Oljustena sojina satma
Suva materija 93,30£2,5 87,80+£0,6
Sirovi proteini 46,5+4,3 453+1,0
Etarski ekstrakti 39+11 1,9+0,4
Skrob 1,0 0,0

NDF 6,2+8,7 122 +1,7
ADF 1824 73+19
Pepeo 71+11 6,4+0,5
Arginin 2,06 (78) 3,36 (94)
Cistein 0,29 (49) 0,67 (86)
Histidin 0,98 (77) 1,20 (91)
Izoleucin 1,99 (72) 2,09 (90)
Leucin 2,76 (73) 3,34 (89)
Lizin 2,85 (74) 2,78 (90)
Metionin 0,70 (69) 0,64 (92)
Fenilalanin 1,61 (66) 2,28 (91)
Treonin 2,01 (66) 1,77 (87)
Triptofan 0,49 (55) 0,59 (89)
Valin 2,20 (66) 2,18 (88)
Kalcijum 0,32+0,28 0,34 +£0,09
Fosfor 1,16 £ 0,16 0,62 + 0,05
Metabolicka energija (kcal/kg) za svinje | 3466 3203

Kao $to vidimo u tabeli broj 4. sadrzaj proteina u pivskom kvascu je oko 46,5%, $to je slicno
sadrzaju proteina u oljustenoj sojinoj sacmi. Oko 20% sirovih proteina u kvascu dolazi od
nukleinskih kiselina $to je oko 6-8% ukupnih proteina, a to ogranicava koli¢inu kvasca koji moze
da se doda u smeSe za ishranu zivotinja (Reed i Nagodawithana, 1991). lako je ukupna koli¢ina
lizina, metionina i1 treonina veca kod pivskog kvasca u poredenju sa sojinom sa¢mom,
standardizovana ilealna svarljivost kod svinja svih neophodnih aminokiselina u pivskom kvascu je
znatno niza nego kod oljustene sojine sa¢me. Pivski kvasac sadrzi duplo vise lipida (etarskog
ekstrakta) u poredenju sa sojinom sa¢mom kao i duplo manje NDF (neutralnih deterdzentskih

vlakana) Sto dorinosi ve¢em sadrzaju metabolicke energije u pivskom kvascu. Pivski kvasac je
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bogat u vitaminima B kompleksa, ali se u formulacijama ne uzimaju u obzir zbog nestandardne
koli¢ine vitamina i zbog toga §to se koriste premiksi koji ve¢ sadrze dovoljne koli¢ine ovih vitamina
ili ¢ak 1 u visSku. Vecina hranljivih sastojaka kod pivskog ili suSenog kvasca koja su bitna za ishranu
Zivotinja se nalazi unutar Celije.

Zbog toga, celije kvasca moraju biti razgradene da bi oslobodile hranljive sastojke koje
Zivotinja moze da svari i apsorbuje. Razgradnju ¢elija kvasca mogu da izvrSe mikoorganizmi koji se
nalaze u digestivnom traktu, a izluCuju proteaze i glukanaze kako bi hidrolizovale ¢elijski zid
kvasca 1 oslobodile njihov sadrzaj. Takode, 1 enzimi unutar Zivih ¢elija kvasaca mogu da izvrSe
autolizu celijskog zida i da oslobode hranljive sastojke. Razlike u svarljivosti i biodostupnosti
aminokiselina i vitamina dobijenih iz zivih i mrtvih éelija kvasaca nisu poznate, ali mogu da budu
znatna odstupanja u korist zivih celija, jer se u suSenju mrtvih celija kvasaca koriste viSe
temperature. Upotreba prekomernih temperatura prilikom susenja sastojaka hrane za zivotinje moze
dovesti do stvaranja Milardovih proizvoda koje znatno smanjuju iskoristivost aminokiselina, sto
moze ubrzati peroksidaciju lipida i smanjiti bioloSku aktivnost vitamina rastvorljivih u mastima

(Almeida i sar., 2013; Shurson i sar., 2015).
2.3.3. Derivati kvasaca

Prebiotici

Prebiotici se definiSu kao nesvarljivi sastojci hrane koji povoljno deluju na domacina
selektivno stimuliSuéi rast i/ili aktivnost odredenog broja bakterijskih vrsta prisutnih u crevima
(Gibson i Robertfroid, 1995). Za ulogu kvasca kao stimulatora rasta zivotinja najzasluzniji je
mananoligosaharid, izolovan iz spoljasnjeg zida kvasca (S. cerevisiae). Dodatak ishrani celim
kvascem ili ¢elijskim zidom kvasca u koli¢ini od 1,0-1,5 g/kg mozZe poboljsati u€inak rasta i rast
brojlera.

Najznacajnija jedinjenja koja se nalaze u grupi prebiotika su oligosaharidi. Oligosaharidi
predstavljaju Siroku grupu koja se zasniva na polimerizaciji bilo kog monosaharida sa 6C atoma i
sadrzi izmedu 2 1 20 monosaharida. Zrnaste leguminoze su najznacajniji prirodni izvor
oligosaharida. Sinteticki oligosaharidi nastaju direktnom polimerizacijom disaharida ili odvajanjem
pojedinih komponenata biljnih ¢elija ili samih mikroorganizama. U zavisnosti od vrste
monosaharida koji ¢ini osnovu, oligosaharidi se dele na fruktooligosaharide, mananooligosaharide 1
glukooligosaharide. U tabeli 5. prikazane su njihove osnovne karakteristike.

Karakteristika prebiotika je delovanje na bakterije koje se ve¢ nalaze u digestivnom traktu
zivotinja 1 ve¢ su naviknute na uslove sredine. Povoljni efekti prebiotskog dodavanja se ogledaju u
antagonizmu sa patogenima od strane poZzeljnih mikroorganizama, kompeticija sa patogenima,
stimulaciji enzimske reakcije, smanjenju amonijaka i fenolnih proizvoda povecavaju otpornost
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prema kolonizaciji (Stewart, 1993). Poznato je da pojedine frakcije ugljenih hidrata stimuliSu porast
odredenih mikroorganizama koji proizvode isparljive masne kiseline i koriste amonijak kao izvor
azota (Wiliams 1 sar., 2001). Najznacajniji efekat prebiotika je smanjenje ili supresija broja i
aktivnosti poznatih patogena (Steer i sar., 2000). Poznato je da manoza (Ofek i sar., 1977) i
galaktan (Mathew i sar., 1993) blokiraju vezivanje razli¢itih vrsta E.coli za crevne resice.
Mananoligosaharidi su polimeri manoze u kojima glavni lanac sastavljen od rezidua manoze
povezanih a-(1—6) vezama nosi krace grane (1-3 manoze) pripojene o-(1—2) i a-(1—3) vezama.
Celijski zidovi kvasca se uglavnom sastoje od glukana (35~45%), mananoligosaharida (40~45%),
proteina (5~10%), hitina (1~2%), lipida (3~8%) i neorganskih soli (1~3%) (Phaff i Kurtzman,
1984). Delovanje mananoligosaharida nije ograni¢eno samo na bakterije, ve¢ 1 toksini 1 virusi
poseduju sposobnost prepoznavanja pojedinih ugljenih hidrata na povrsini drugih ¢elija (Stanley i
sar., 1993, Davengowda i sar., 1994). Mananoligosaharidi pokazuju i sistematski efekat na ljude i
zivotinje koji se prevashodno ogleda u pozitivnom delovanju na imunoloski sistem u sluc¢ajevima

bakterijskih infekcija i razli¢itih tumora (Suda i sar., 1994, Mizuno i sar., 1995).

Tabela 5. Karakteristike oligosaharida sa prebiotskim delovanjem (modifikovano po Huyghebaert,
2003)

Fruktooligosaharid

Mananoligosaharid

Glukooligosaharid

Monosaharid

Fruktoza

Manoza/glukoza

Glukoza

Polimerizacija

Poreklo Zid ¢elija kvasca Zid ¢elija kvasca
fruktoze
M-M-M
Struktura F-F-F |/ |\ | G-G-G
G-G-G

Nacin delovanja

sprecava rast

sprecava rast

sprecava rast

patogena patogena patogena
Absorpcija
Ne Da Ne
patogena
Imunostimulacija Ne Da Da

Ozraceni kvasac

Ozraceni kvasac sadrzi ergosterol koji moze da se konvertuje u vitamim D2 (ergokalciferol)
kada se ozraci sa ultravioletnom svetlos¢u. Zamisao je bila da se pravi funkcionalna hrana u vidu

hleba obogacéenog vit D2 (Hohman i sar., 2011). Jedno vreme ozraceni kvasac je bio znacajan izvor
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aktivnosti vitamina D, ali ga je vremenom na trziStu zamenio jeftiniji sinteticki oblik vitamina D3

(holokalciferol) medu kojima nije bilo funkcionalne razlike.

Selenizirani kvasac

Organski selen se dobija uzgajanjem kvasaca na podlozi koja je obogacena selenom. Tada se
selen nalazi vezan u odredenom procentu za metionin u formi Seleno-metionina. Ova forma se lako
resorbuje u tankim crevima kod svih vrsta i kategorija zivotinja. Selen koji je ugraden u telu
Zivotinja nalazi se u formi Seleno-cisteina, ali isto tako se moZe umesto sumpora ugraditi u
metionin i onda nastaje Seleno-metionin. Organski selen se apsorbuje kroz epitelne Celije creva na
isti nacin kao i aminokiseline selektivnim transportom, a potom se skladisti u tkivima jetre, misica 1
srca (Markovi¢ R., 2007). Na trziStu se organski selen nalazi u koncentracijama 2.000ppm i
3.000ppm.

Kvasac obogacéen hromom

U procesu fermentacije i uzgoja kvasaca u fermentator se dodaje hrom kao hrom hlorid.
Nakon apsorpcije i transformacije hroma tokom rasta kvasaca dobija se organski hrom. Kvasac
oboga¢en hromom sadrzi trovalentni hrom u kompleksu sa bioloSki aktivnim peptidima,
aminokiselinama 1 niacinom. Ima funkciju ,faktora tolerancije na glukozu* koji deluje kao
fizioloski pojacivac aktivnosti insulina za poboljSanje metabolizma ugljenih hidrata (Lukaski,
1999). Mowat i sar. (1993) su dokazali da dodatak organskog hroma u hranu goveda nakon
izlozenosti stresu izazvanim transportom smanjuje morbiditet i poboljSava performanse rasta.
Organski hrom iz kvasca je kod brojlera znac¢ajno povecao nivo glukoze u plazmi kao i1 ukupnih

proteina i globulina prema istrazivanju Dhai i sar. (2010).

2.4. ZIVE CELIJE KVASCA U ISHRANI NEPREZIVARA

Gastro-intestinalni trakt sisara se sastoji od veoma slozene mikrobne zajednice koje pruzaju
domacdinima brojne zastite i metabolicke funkcije ukljucujuéi razvoj i modulaciju imunoloSkog
sistema, razgradnju i usvajanje hranljivih materija iz sloZenih i nesvarljivih polisaharida, kao i
konkurentsko isklju¢ivanje patogenih bakterija (Ley R i sar.,2008; Neish, 2014; Trompette i sar.,
2014). Brojni naucnici su dokazali u istrazivanjima da dodavanje zivih celija kvasaca u ishrani
krmaca u gestaciji i laktaciji poboljSava zdravstveni status Zivotinja i prirast prasadi pre zalucenja
Kim 1 sar., 2008; Shen i sar., 2011; Jang i sar., 2013). Kao i kod novorodencadi drugih vrsta sisara
Sirok spektar biotskih i abiotskih faktora uti¢e na formiranje mikrobiote digestivnog trakta kod
prasadi (Kim i sar., 2015).
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Probiotici se smatraju biotiCkim faktorima koji mogu da moduliraju simbiotski odnos
domacdina i njegove mikrobiotske flore gastro-intestinalnog faktora. Mehanizam delovanja
probiotika je vezivanje 1 sprecavanje kolonizacije patogenih mikroorganizama, stimulaciju
imunoloskog sistema domacina, i modifikovanje sastava i funkcionalnosti mikrobiote (Ng 1 sar.,
2009). Jedna od strategija u ishrani svinja je dodavanje probiotika u hranu kako bi se podstakao
razvoj digestivnog trakta i imuniteta kod zalucenih prasadi (Shen i sar., 2009).

Zive ¢elije kvasca su jedna od najée$ée kori$éenih probiotika u svinjarskoj proizvodnji.
Dodavanje zivih ¢elija kvasaca u ishranu prasadi pozitivno je uticalo na proizvodne performanse
stimuliSu¢i imuni sistem i odrzavajuéi povoljne eubioti¢ke odnose (Van Heugten i sar., 2003), kao i
strukturu crevne sluznice. Dodavanje Saccharomyces cerevisiae u hranu je znacajno povecalo
visinu crevnih resica i nivo IgA u ileumu zaluéenih prasadi, kao i imunoloske indekse u serumu i na
taj nac¢in pomoglo smanjenju pojava proliva kod prasadi uzrokovanom infekcijom enterotoksi¢cnom
E. coli (Lessard i sar., 2009; White i sar., 2002).

Mikrobiota digestivnog trakta prasadi se sastoji uglavnom od Gram pozitivnih bakterija kao
Sto su aerotolerantni Streptococcus, mikroaerofilni ili obligatni anaerobi Lactobacillus,
Bifidobacterium, obligatnih anaeroba Peptostreptococcus, Clostridium, ali takode i Gram
negativnih obligatnih anaeroba, kao sto su Fusobacterium, Bacteroides, Selenomonas, Butyrivibrio,
Prevotella i Salmonella, i fakultativnih anaeroba Escherichia (Gaskins, 2000). Oko 11% mortaliteta
kod zalu¢enih prasadi je povezano sa pojavom dijareje (Owusu-Asiedu i sar., 2003). Dokazano je
da dodavanje zivih ¢elija kvasca u ishranu zalu€enih prasadi povecava otpornost organizma prasadi
na delovanje enterotoksi¢ne Escherichia coli (ETEC), kao i infekciju sa salmonelom (Trevis i sar.,
2015; Price i sar., 2010).

2.4.1. Zive ¢elije kvasca u ishrani Zivine

Antibiotici u ishrani Zivotinja kao promoteri rasta su sada zabranjeni u EU zbog negativnih
uticaja koje imaju na zivotinje, zivotinjske proizvode i zdravlje ljudi kao krajnjih konzumenata
animalnih namirnica (Marshall i Levy 2011; Khan i sar., 2012; Salim i sar., 2018; Kovitvadhi i sar..
2019). Zbog toga je veoma vazan razvoj prirodnih alternativa antibioticima za oCuvanje zdravlja
Zivotinja, kao i stimulatorima porasta u proizvodnji brojlera (Aalaei i sar., 2019).

Probiotik je definisan kao zivi mikrobni dodatak hrani koji blagotvorno deluje na organizam
zivotinje kao domacina poboljSavaju¢i njenu mikrobnu ravnotezu creva. Miroorganizmi koji se
koriste u hrani za zivotinje kao probiotik su uglavnom bakterijski sojevi Gram pozitivnih bakterija
koje pripadaju tipovima Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus i Bacillus. Takode se kao
probiotici koriste i mikroskopske gljive, kao §to su sojevi kvasaca koje pripadaju vrsti
Saccharomices cerevisiae (Fuller, 1989; Fuller, 1992; Guillot, 1998).
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Zive ¢elije kvasca su mikroorganizmi sa najvi$e potencijala kao dodatak u ishrani Zivotinja,
kao 1 potencijalna alternativa antibioticima u hrani za Zivotinje (Sousa i sar., 2019, Shen 1 sar.,
2009). Prema istrazivanju Ahive 1 sar., 2020., dodavanje zivih ¢elija kvasca 1 ¢elijskog zida kvasca
u ishrani brojlera u koli¢ini od 1,5 do 2kg po toni hrane moze da poboljSa proizvodne rezultate kao 1
prinos mesa. Dodavanjem zivih ¢elija kvasca u hranu u koli¢inama 0,1%, 0,2% 1 0,3% imalo je za
rezultat povecanje dnevnog prirasta brojlera u poredenju sa negativnom kontrolom, a nije bilo
statisticki znacajne razlike izmedu razliitih koncentracija zivih ¢elija kvasca u ogledu (Eltazi i sar.,
2014).

Prema istrazivanju Hoque i sar. (2021), prirast brojlera u starter fazi od prvog do sedmog
dana, kao i u finiSeru bila je znacajno vec¢a od kontrolne grupe. Ova prednost u prirastu se zadrzala i
tokom cele faze tova. Veéi prosecni dnevni prirast sa nizim koeficijentom konverzije hrane kod
grupa hranjenih sa dodatkom Zzivih ¢elija kvasaca moze se povezati sa boljim usvajanjem hranljivih
materija. Zive éelije kvasca su bogate peptidima i aminokiselinama koje imaju vrlo visoku
svarljivost 1 apsorpciju, Sto znacajno utiCe na iskoriS¢avanje hrane kod brojlera i nizom
konverzijom. Ahiwe i sar. (2020) su dokazali da kvasac moze povecati svarljivost kod brojlera.
Sousa 1 sar. (2019) su u svom istrazivanju dosli do rezultata da dodavanje 6% neaktivnog kvasca u
hranu brojlera dovodi do veé¢eg dnevnog prirasta i manje konverzije tokom finiser faze tova, ali nisu
primecene statisticki znacajne razlike u konzumaciji hrane. Do sli¢nih zaklju¢aka su dosli Ding 1
sar. (2019) koji su u hranu dodavali $-1,3-1,6 glukane u hranu zivine.

Dodavanje proizvoda na bazi kvasaca u hranu za zivinu dovodi do povecanja IgG (Ding i
sar. 2019). Celijski zid zivih ¢elija kvasaca lu¢i neke trofi¢ne supstance i ima ulogu imunoloskog
kofaktora (Wang i sar., 2017). Visi sadrzaj imunoglobulina G u kolostrumu, a kasnije u mleku
zabeleZen je kod krmaca hranjenih sa zivim ¢elijama kvasca S. cerevisiae u kasnijoj fazi gestacije
(Zanello 1 sar., 2013). Poboljsanje morfoloSke strukture creva koja se odnosi na povecanje visina
crevnih resica, odnosa visine resica i dubine kripti, kao i manju dubinu kripti povoljno je uticalo na
usvajanje hranljivih materija, veéu otpornost na stresne faktore, kao i na funkciju crevne barijere
kod farmskih Zivotinja (Viveros i sar., 2011; Wang i sarl. 2017; Tufail i sar., 2019). Zive éelije
kvasca imaju mogucénost povecanja zavrsnih telesnih masa brojlera u tovu zahvaljujuéi vezivanju
patogenih bakterija u crevima i eliminacijom iz digestivnog trakta spreCavaju¢i kolonizaciju
(Broadway i sar., 2015).

Zive éelije kvasca su dobar izvor manjih peptida, slobodnih aminokiselina i nukleotida koji
su neophodni za rast Zivotinja i imaju vrlo visok stepen varenja i apsorpcije (Sun i sar., 2019;
Shurson, 2017). Takode, Zive Celije kvasca sadrze faktore rasta, kao §to su provitamini i
mikronutrijenti koji stimuli$u rast brojlera (Shurson, 2017). Prema Resinger i sar. (2012) visoke

koncentracije Zivih ¢elija kvasaca koje su dodate u hranu za Zivotinje smanjuje performanse brojlera
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zbog potencijalne prevelike reakcije imunog sistema. Razli¢ite doze probiotika dovode do varijacija
u performansama rasta i kvalitetu trupa, sto ukazuje da optimalne doze probiotika dodatih u hranu
zavise od mikroorganizama koji se dodaju (Pourakbari 1 sar., 2016). Dodavanje vecih koli€ina Zivih
¢elija kvasca moze da ima negativne posledice pored slabijeg prirasta i negativne posledice na
kvalitet trupa brojlera (Pascual 1 sar., 2020). Probiotici indukuju stvaranje kratkolan¢anih organskih
kiselina koji stimuli$u proliferaciju epitelnih ¢elija i dovode do vecih visina crevnih resica (Venegas
i sar., 2019).

Dodavanje zivih ¢elija kvasaca u hranu za brojlere znacajno poboljSava morfometrijske
parametre creva, kako u ileumu tako i u cekumu, u pogledu vece visine crevnih resica, manje
dubine Kripti, kao i veéeg odnosa visine resica i dubine kripti (Wang i sar., 2017; He i sar., 2021;
Pascual 1 sar., 2020). Morfologija creva uti¢e na apsorpcioni kapacitet creva, jer veca visina resica
omogucava bolji kontakt sa digestom 1 apsorpciju hranljivih materija. Vec¢a visina resica povezana
je sa boljim performansama rasta kod brojlera zbog veée apsorpcione povrsine za nutrijente (Park i
sar., 2016). Pilad sa dodatkom Zivih ¢elija kvasaca u hranu imali su vecu ekspresiju gena uklju¢enih
u diferencijaciju epitelijarnih ¢elija prvenstveno prema apsorptivnim celijama viSe nego prema
sekretornim ¢elijama, $to rezultira u povecanju visine crevnih resica (Pascual 1 sar., 2020).
Dodavanje zivih ¢elija kvasaca ili proizvoda od kvasaca u hranu za brojlere dovelo je do vece
gustine peharastih ¢elija, Sto ukazuje na to da kvasci indukuju proliferaciju peharastih ¢elija kao
odbrambeni mehanizam (Pascual i sar., 2020; Reisinger i sar., 2012; Baurhoo i sar., 2009). Pascual i
sar. (2020) su pronasli da je veca gustina peharastih ¢elija povezana sa njihovom manjom
veli¢inom, jer su stalno bili izloZeni stimulansima koji su ih stimulisali da proizvode i oslobadaju
mucin. Ve¢i broj peharastih ¢elija 1 veca proizvodnja mucina imaju odbrambeno 1 zastitni¢ko
dejstvo u stresnim situacijama za organizam, Stite¢i time mehanicki epitelne Celije creva od Stetnih
uticaja patogenih mikroorganizama i fizickih oStecenja (Reisinger 1 sar., 2012; Johanson 1 Hansoon,
2016). Mucin koji luCe peharaste celije je klju¢ni faktor za normalno funkcionisanje creva i
interakciju izmedu crevnog imuniteta 1 crevne mikrobiote (Pelaseyed i sar., 2014). Dodavanje Zivih
¢elija kvasaca u hranu kod Zivotinja dovelo je do promene u sastavu crevne mikroflore u korist
pozitivnih bakterija. Studije su pokazale da je dodavanje zivih kvasaca u hranu dovelo do boljih
proizvodnih rezultata zbog inhibicije patogenih bakterija, $to je uoc¢eno kod E. coli (Wang i sar.,
2016) i takode kod Salmonella spp. (Line i sar., 1998; Haldar i sar., 2011; Mountzoris i sar., 2015).
Pozitivno delovanje Zivih ¢elija kvasaca na crevnu mirofloru mogu se pripisati pojedinim vaznim
komponentama kvasaca, kao sto su mananoligosaharidi i beta glukani.

Beta glukani mogu da apsorbuju ili vezuju toksine, viruse i patogene bakterije, dok
mananoligosaharidi deluju kao prebiotici obezbeduju¢i hranljive materije za korisne mikrobe u

gastrointestinalnom traktu kod zivotinja (Shurson, 2018). Prethodne studije su pokazale direktno
24



Pregled literature
vezivanje patogenih bakterija, kao Sto su E. coli, Salmonella i Listeria za c¢elijski zid kvasaca
(Broadway i sar., 2015). Zive éelije kvasca poveéavaju broj Lactobacillus-a u gastrointestinalnom
traktu zivotinja i na taj na¢in smanjuju pH u ileumu i cekumu. Glavna prednost nizeg pH u crevima
je stvaranje nepovoljne sredine za rast patogenih bakterija kao $to su E. coli i Salmonella spp.
(Deniz i sar., 2011) (Slika 4).

10 ym

Slika 4. Vezivanje E. coli za ¢eliju S. cerevisae pod elektronskim mikroskopom. lzvor: Lesaffre

Tabela 6. prikazuje delovanje zivih celija kvasca S. cerevisiae, Celijskog zida kvasca i
njegovih derivara na:

- prirast brojlera,

- poboljsanje i odrzavanje zdravstvenog stanja brojlera povecavaju¢i koncentraciju korisnih
bakterija ili supresijom patogenih bakterija kod Zivotinja,

- povecanje aktivnosti digestivnih enzima menjajuéi pH sredine u crevima, $to na indirektan
nacin deluje na aktivnost nekih enzima,

- detoksikaciju toksina koje proizvode patogeni mikroorganizmi,

- povecanje imunoloskog odgovora,

- CiS¢enje crevne mukoze i omogucava usvajanje nutrijenata,

- modulaciju crevne mikroflore i

- proizvodnju isparljivih masnih kiselina.
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Tabela 6. Uticaj kvasca S. cerevisiae i njegovih derivata u ishrani na brojlere

Uticaji Reference

1. Poboljsanje tovnih performasni Santini sar., 2001

2. Menjanje crevne mikroflore Al-Homidan i Fahmy, 2007

3. PoboljSanje varenja i usvajanja nutrijenata Gao i sar., 2008

4. Menjanje crevne morfologije Santhin i sar., 2001; Zhang i sar., 2005;
5. Snizavanje crevne pH Afsharmanesh i sar, 2010

6. Povecanje aktivnosti digestivnih enzima Gao i sar., 2008

7. Stimulisanje imunoloskog odgovora Morales-Lopez i Brufau, 2013

Izvor: https://doi.org/10.1016/j.japr.2021.100164

Kvasci mogu biti dodati u hranu za brojlere kao probiotik, odnosno zive ¢éelije, ili kao
prebiotik, odnosno nesvarljivi inaktivisani kvasac i njegovi derivati (tabela 7) (He i sar., 2006;
Ivkovi¢ i sar., 2012). Korisno dejstvo zivog kvasca odnosi se na vazne komponente kvasca,
mananoligosaharide i f-glukane. U stvari, $-glukani mogu da adsorbuju ili vezuju toksine, viruse i
patogene bakterije, dok mananoligosaharidi deluju kao prebiotici, obezbedujuéi hranljive materije
za korisne mikrobe u gastrointestinalnom traktu.

Kako je prethodno istaknuto probiotici su zivi nepotogeni organizmi i kada se dodadaju u
pravoj dozi i koli¢ini znacajno poboljSavaju performanse i zdravstveni status domacina bilo ljudi ili
zivotinja. Dugi niz godina nekoliko korisnih vrsta bakterija sa probiotskom ulogom se koristi u
ishrani zivine, kao $to su Lactobacillus spp., Bacillus spp., Bifidobacterium spp. itd. i nekoliko vrsta
kvasaca, kao Sto su Saccharomyces cerevisiae i Saccharomyces boulardii. Nacin delovanja zivih
¢elija kvasaca na koji povecavaju performanse zivotinja 1 pospesuju zdravlje digestivnog trakta nije
do kraja razjaSnjen. Aditivi se dodaju da bi delovali kao stimulatori porasta kod zdravih Zivotinja,
ali i kod zivotinja koje su izlozene povecanom stresu u industrijskom uzgoju (Muthusamy i sar.,
2011; Wang i sar., 2016).

Zavisno od zdravstvenog statusa organizma, brojleri mogu razli¢ito da deluju na dodavanje
zivih ¢elija kvasca u hranu (Kempf 1 Zeitouni, 2012; Wang i sar., 2016; Sun i sar., 2019).
Dodavanje jednog soja probitika zivih ¢elija kvasca u hranu za zivotinje moze da prevenira
proliferaciju patogenih bakterija sa proizvodnjom masnih kiselina kratkog lanca, smanjenjem pH u
crevima i kompeticijom za nutrijente sa patogenim bakterijama. Takode, odrZzava balans izmedu
korisnih i patogenih mikroorganizama u organizmu osiguravajuci zdravlje digestivnog trakta i

prirast zivotinja (Dhama i Singh, 2010; Tabid ii sar., 2013). Pored toga, dodavanje zivih celija
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kvasca moze da poboljsa crevnu funkciju odrzavanjem homeostaze celijskog epitela i pomaze u

poboljsanju histomorfoloskih parametara (Santin i sar., 2001; Zhang i sar., 2005).

Tabela 7. Forme i naCini dodavanja probiotskih ili prebiotskih kvasaca (Saccharomyces

cerevisiae) kao aditiva kod brojlera

Kvasac kategorija Nacin Forma Reference
dodavanja
Probiotiski kvasac U hranu Zivi Jetacar, 1999; Ghasemi et al., 2006;

kvasac ~ Onwurah et al., 2013; Beski and Al-
Sardary, 2015; Wang et al., 2016b; Zhen et
al. 2019; Ogbuewu et al., 2020.

Prebiotiski kvasac U hranu Prebiotik Al-Homidan and Fahmy, 2007; An et al.,
kvasac ~ 2008; Morales-Lopez et al., 2009; Yalcin
prah et al., 2013; Bortoluzzi et al., 2018; Ahiwe
b) Celijski zid kvasca et al. 2019a; Ahiwe et al., 2020.

Kroz vodu

a) Mrtve ¢elije kvasca

c) Kvasac p-glukan

d) Kvasac a-manan

Izvor: https://doi.org/10.1016/j.japr.2021.100164

Brojleri hranjeni sa dodatkom zivih ¢elija kvasca kao probiotika su imali ve¢i prinos mesa u
trupu 1 imali su vecu tezinu organa za varenje (zeludac, srce i jetra), dok je abdominalna mast
(masno tkivo u trbusnoj duplji koje nije povezano sa trupom), bila smanjena (Zhang i sar., 2005;
Panda i sar., 2000; Paryad i Mahmoudi, 2008; Onifade i sar., 1998). Karakterizacija mikrobioma u
gastrointestinalnom traktu zivine pocela je 1901. godine i od tada je otkriveno da je mikrobiom
veoma raznolik i dinamican (Zhu i sar., 2002). Kako su metode koje su bile zasnovane na
mikrobioloskim kulturama napredovale ka molekularnim tenikama i tehnikama sekvenciranja,
uocena je Sira sveobuhvatnija prisutnost mikrobioma (Zhu 1 sar., 2002; Lan 1 sar., 2002). Da bi se
pronasle odgovaraju¢e metode za povecanje korisnih bakterija u digestivnom traktu kod Zivine
neophodno ih je pre svega identifikovati.

Uprkos neverovatnoj raznovrsnosti, najzastupljeniji mikroorganizmi u mikrobioti creva
zivine su prvenstveno anaerobi (Pan 1 Yu, 2014). Ovo je donekle 1 o¢ekivano s obzirom da je u
crevima malo ili nimalo dostupnog kiseonika kao akceptora elekrona u lumenu creva. Koncentracija
kiseonika je veca prema epitelu, Sto primorava bakterije da koriste fermentaciju za stvaranje
organskih kiselina u lumenu (Sun i O’Riordan, 2013). Ovi autori dalje sugeriSu da je neophodno
uraditi dublju analizu ovih kratkolan¢anih masnih kiselina, jer bi njihovo prisustvo u odredenom
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delu creva ukazivalo na prisustvo i lokaciju anaerobnih bakterija. Nema dostupnih doslednih
podataka koji ukazuju na karakteristike mikrobioma u gastrointestinalnom traktu zivine. U cekumu
netretiranih koka nosilja uoc¢ena je veoma velika raznolikost Gram pozitivnih i Gram negativnih
bakterija, Sto se moze pripisati uslovima drzanja, rasi, ishrani pa ¢ak i metodama karakterizacije
bakterija (van Der Wielen i sar., 2000).

Lactobacili i bifidobakterije su jedne od najpoznatijih korisnih bakterija, medutim postoje i
mnoge druge kao S§to su: Bacillus, Enterococcus, E. coli, Lactococcus, Streptococcus kao i
nedefinisane meSovite kulture (Peterson i Burkholder, 2003). Ove bakterije su autohtone u
gastrointestinalnom traktu, zauzimaju prostor i konzumiraju hranljive materije duz crevnog trakta
ograni¢avajuci kolonizaciju patogenih bakterija. Pored toga §to se takmice za prostor i hranljive
materije, ove bakterije su poznate i po izlu¢ivanju bakteriocina koje mogu da ciljaju i unistavaju
patogene bakterije koje napadaju organizam (Sun i O’Riordan, 2013).

Svi ovi mikroorganizmi se uklapaju u pojam probiotik. Kao i prebiotik i probiotici imaju
odredene Kkriterijume i karakteristike:

1. nepatogeni i domacini u organizmu,

2. otporni na pH Zeludca kao 1 procesurianje i skladistenje,

3. sposobni da se vezu za epitelne i mukozne membrane,

4. menjaju imunoloski odgovor,

5. proizvode inhibitorna jedinjenja (Peterson i Burkholder, 2003).

Bakterije mogu biti korisne za domacina i tako Sto pomaZzu razgradnju polisaharida koji su inace
nesvarljivi za domacina. Razlozeni polisaharidi razlozeni su na monosaharide koji se dalje mogu
razloziti na kratkolanCane masne kiseline 1 mlecnu kiselinu (Backhed 1 sar., 2005). Laktobacili su
deo grupe koji se zajednicki nazivaju mle¢nokiselinske bakterije koje metaboliSu ugljene hidrate da
bi proizveli mle¢nu kiselinu kao primarni krajnji proizvod (Tannock, 2004).

Bifidobakterije su jo§ jedne veoma dobro istraZene i dokazane korisne bakterije. Cesto se
povezuju sa mlecnokiselinskim bakterijama zbog njihove proizvodnje mlecne kiseline, medutim
filogenetski su razlicite. Bifidobakterije su Gram pozitivne, heterofermentativne i nepokretne
bakterije (Pokusaeva i sar., 2011). Kao i laktobacilusi i bifidobakterije vare oligosaharide da bi ih
koristile kao ugljenik 1 izvor energije za proizvodnju mlecne, siretne, mravlje kiseline i etanola
(Van der Meulen i sar., 2004). One su sposobne da koriste i jednostavne Secere koji ostaju u
njihovom okruzenju i na taj nacin spreavaju patogene bakterije da ih koriste kao izvor hranljivih
materija (Lorenzoni, 2010).

S obzirom da su laktobacili 1 bifidobakterije domacini 1 dominant u gastrointestinalnom
traktu mogu se Koristiti kao sredstvo za kontrolu patogenih bakterija, kao $to je Clostridium
perfringens (Stephenson i sar., 2010). Pored proizvodnje masnih kiselina drugi krajnji proizvod
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metabolizma je CO2 koji ima inhibiciju rasta mikroba. Pokazalo se da je rast E. coli, Bacillus
suptilis, Pseudomonas aeruginosa i Bacillus cereus inhibiran u prisustvu CO2 u razli¢itim
koncentracijama (Eklund, 1984). Diacetil je krajnji proizvod laktobacila koji ispoljava antimikrobno
dejstvo. Pretpostavlja se da je diacetil efikasniji kod nizeg pH (<7), §to ga Cini smrtonosnim za
Gram- bakterije (Jay, 1982).

Prekomerni rast bilo kojih bakterija moZe imati negativne efekte po domacina. lako domacin
moze imati Koristi od bakterija koje se takmice sa patogenim bakterijama u crevima za mesto
vezivanja, prekomerni rast korisnih bakterija moZe dovesti do prekomerne upotrebe hranljivih
materija koje su onda nedostupne za domacina (Zaidel i Lin (2003). Iako Streptococcus bovis moze
da bude probitik jer inhibira rast Salmonella typhirmurium, prekomeran rast ovog mikroorganizma

moze da stvaranjem mle¢ne kiseline u buragu kod prezivara izazove acidozu (Herrera i sar., 2009).
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3. CIL) I ZADACI ISPITIVANJA

Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije je ispitivanje opravdanosti upotrebe zivih
¢elija kvasca u ishrani brojlera, kao i utvrdivanje uticaja dodavanja razlic¢itih kolic¢ina zivih ¢elija
kvasca u hranu na zdravlje i proizvodne performanse brojlera. Takode, tokom izrade ove doktorske
disertacije bi¢e ispitani parametri kvaliteta trupa, histomorfoloske karakteristike pojedinih
segmenata digestivnog trakta brojlera, kao i mikroflora creva brojlera. Na kraju, cilj ove doktorske
disertacije bice da se ispita ekonomska isplativost koriS¢enja razli¢itih koli¢ina Zivih ¢elija kvasca u
ishrani brojlera.

Radni zadatak je zahtevao da se ispita:

- zdravstveno stanje Zivotinja,

- hemijski sastav smesa za ishranu brojlera,

- uticaj zivih ¢elija kvasca na proizvodne rezultate,

- uticaj zivih ¢éelija kvasca na kvalitet trupa (belo meso i bataci),

- uticaj zivih Celija kvasca na histomorfoloSke karakteristike pojedinih segmenata digestivnog trakta
brojlera,

- uticaj zivih ¢elija kvasca na broj korisnih i Stetnih vrsta bakterija u ileumu i cekumu brojlera,

- uticaj zivih ¢elija kvasca na pH vrednost creva,

- ekonomski pokazatelji kori$¢enja zivih ¢elija kvasca u ishrani brojlera u tovu.

Da bi se dobili nau¢no validni rezultati, primenljivi i u praksi, organizovan je ogled ishrane
brojlera po grupno-kontrolnom sistemu u zavisnosti od koli¢ine dodatih zivih ¢elija kvasca u obrok

za brojlere. Pri tome su praceni i obradeni slede¢i parametri:
1. Zdravstveno stanje i mortalitet
2. Proizvodni rezultati
a. Telesna masa
b. Prirast (dnevni i ukupni)
c. Konzumacija hrane (dnevna i ukupna)
d. Konverzija hrane
3. Histoloska ispitivanja (ileum i cekum)

a. DuzZina resica
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b. Dubina kripti
c. Odnos visine crevnih resica i dubine kripti

d. Broj peharastih ¢elija

4. Mikrobioloska ispitivanja (ukupan broj aerobnih bakterija, Lactobacillus spp., Enterococcus

spp., E. coli)
a. lleum
bh. Cekum

5. Elektrohemijska reakcija

a. lleum

b. Cekum

6. Kuvalitet trupa (masa trupa, masa i udeo osnovnih delova trupa, randman)
a. belo meso
b. bataci

7. IzraCunavanje parametara ekonomicnosti proizvodnje.

Svi dobijeni rezultati i podaci su obradeni i statisticki analizirani u cilju izvodenja relevantnih

zakljucaka, a prikazani su u vidu tabela, grafikona 1 slika.
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4. MATERIJAL I METODE

Ispitivanja uticaja razlic¢itih koli¢ina Zivih ¢elija kvasca (Saccharomyces cerevisae) u hranu
na proizvodne performanse, morfometrijske parametre i mikrofloru creva brojlera izvrSeno je
ogledom ishrane. Prilikom postavljanja plana ogleda i izbora metoda, uzeti su u obzir cilj i zadaci

rada, kao 1 poznati podaci iz literature o upotrebi zivih ¢elija kvasaca u ishrani brojlera.

4.1. Izbor materijala

U cilju ispitivanja uticaja Zivih ¢elija kvasca (Saccharomyces cerevisae) u ishrani brojlera na
zdravstveno stanje, proizvodne performanse, morfometrijske parametre i mikrofloru creva brojlera
oranizovan je ogled po grupno-kontrolnom sistemu na privatnoj farmi u Novoj Pazovi u trajanju od
42 dana. U ogled je ukljuceno 270 jednodnevnih brojlera ROSS 308 provenijence, oba pola

poreklom iz iste inkubatorske stanice 1 ujednacene telesne mase.

4.2. Drzanje i hranjenje brojlera

Tokom ogleda primenjana je tehnologija drzanja i ishrane brojlera prilagodena
komercijalnim uslovima u redovnoj proivodnji uz minimalne modifikacije koje je zahtevalo
izvodenje ogleda. Postupak sa brojlerima tokom ogleda u smislu primene preventivnih mera,
smestaja, nege 1 nacina hranjenja i pojenja bio je prilagoden podnom nacinu uzgoja brojlera.
Priprema i dezinfekcija objekta izvrSena je pre pocetka ogleda po standardnoj proceduri pripreme
farme pre useljavanja Zivotinja. Hrana i voda bili su obezbedeni ad libitum. Zoohigijenski i
mikroklimatski uslovi su u potpunosti odgovarali tehnoloskim normativima prema preporuci

prozivodaca provenijence, kao i1 uzrastu brojlera.

4.3. Formiranje ogleda

Prilikom formiranja ogleda izvrSen je pojedina¢ni klinicki pregled jednodnevnih brojlera,
tako da su sve odabrane jedinke bile zdrave, vitalne i u dobroj kondiciji. Prilikom formiranja
oglednih grupa svi jednodnevni pili¢i su bili ujednaceni po poreklu, polu i telesnoj masi (+ 10%).
Pre postavljanja ogleda izvrsene su uobicajene preventivne mere, a tokom ogleda svakodnevno je

prac¢eno zdravstveno stanje oglednih jedinki.
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Ogled je izveden na ukupno 270 brojlera, podeljenih u tri grupe po 90 jedinki u svakoj grupi
sa jednakim odnosom polova (replikacije 6x15). Ogled je trajao 42 dana i bio je podeljen u tri faze.
Prva faza je trajala od 1. do 10. dana, druga faza od 11. do 24. dana i treca faza od 25. do 42. dana.
Tokom ogleda praceni su proizvodni rezultati 1 zdravstveno stanje pilia sa posebnim osvrtom na
morfometrijske parametre i mirkofloru pojedinih segmenata digestivnog trakta brojlera. Na kraju
ogleda 42. dana nakon uobicajene procedure klanja brojlera, uzeti su uzorci pojedini segmenti creva

za predvidena ispitivanja.

4.4. Ishrana brojlera

Sve ogledne grupe tokom ogleda su hranjene smesama standardnog sirovinskog sastava koje
su u potpunosti zadovoljavale potrebe brojlera za starosnu dob i provenijencu u tovu, po
preporukama proizvodaca. Primenjeni program ishrane obuhvatao je tri faze tova. Prva faza
obuhvatala je period tova od 1. do 10. dana i tada su Zivotinje hranjene sa starter smeSom u
brasnastom obliku. Druga faza je obuhvatala period od 11. do 24. dana i zivotinje su hranjene sa
grover smeSom u braSnastom obliku. I tre¢a faza je obuhvatala period od 25. do 42. dana ogleda
tokom koje su Zivotinje hranjene sa finiSer smeSom. Osnovni zadatak je bio da se utvrdi uticaj
ishrane brojlera sa dodatkom zivih ¢elija kvasca na zdravstveno stanje i proizvodne rezultate, pa su
prema tome i izvrSene minimalne korekcije sastava premiksa da bi se postigao postavljeni cilj.
Kontrolna grupa brojlera (K) je hranjena smesama koje su u potpunosti zadovoljavale potrebe
brojlera u svim fazama tova bez dodataka. Ogledne grupe su se razlikovale jedino u tome §to su u
smesi imale dodat preparat zivih ¢elija kvasca Saccharomyces cerevisae proizvodaca Lesaffre
Francuska gde je broj zivih éelija kvasca u preparatu iznosio 1 x 10*® CFU/g, §to znadi da je broj
zivih éelija u tri eksperimentalne grupe iznosio: 0 CFU/kg (kontrolna grupa), 2.5 x 10° CFU/kg
(grupa sa 0.25 g/kg dodatog kvasca) i 6.5 x 10° CFU/kg (grupa sa 0.65 g/kg dodatog kvasca).
Smese su bile izbalansirane i u potpunosti zadovoljavale potrebe zivotinja u svim fazama tova
(tabela 8).
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Tabela 8. Sirovinski sastav smes$a za ishranu brojlera

Materijal i metode

Hraniva (g/kg) Starter Grover FiniSer
(0-10 dana) (11-24 dana) (25-42 dana)

Kukuruz 458,70 494,10 548,00
Raz 50,00 50,00 50,00
Sojina sacma (44% SP) 226,50 147,80 67,40
Sojin griz 218,90 266,70 293,10
Monokalcijum fosfat 13,20 13,50 11,80
Sto¢na kreda 14,00 11,50 12,70
So 3,50 3,10 3,10

L-Lizin 79 3,00 1,40 1,70

Metionin DL-99 2,20 1,90 2,20

Vitaminsko-mineralni premiks 10,00 10,00 10,00
ME (MJ) 12,50 12,97 13,39

4.5. Metode hemijske analize smeSa

Uzorci hrane za predvidena laboratorijska ispitivanja uzimani su na pocetku svake faze
ogleda, odnosno 1., 11. 1 25. dana. Uzorkovanje hrane izvrSeno je prema Pravilniku o metodama
uzimanja uzoraka i metodama fizickih, hemijskih i mikrobioloskih analiza sto¢ne hrane (SI. list
SFRJ 15/1987). Ispitan je hemijski sastav hrane koja je koriS¢ena za ishranu brojlera. Za potrebe

ispitivanja korisceni su sledeci postupci:
-Odredivanje sadrzaja sirovih proteina (SRPS 1SO 5983/2001).

Princip metode: zagrevanjem uzorka sa koncentrovanom sumpornom kiselinom, uz prisustvo
katalizatora (kalijum sulfat i bakar sulfat) razlaze se organska materija, a azot, koji se pri tome
oslobada u obliku amonijaka, gradi sa sumpornom Kkiselinom amonijum sulfat. Dejstvom
koncentrovane baze na stvoreni amonijum sulfat, oslobada se amonijak destilacijom, koji se
prikuplja u kiselini i titruje bazom poznatog molariteta. Na osnovu odredene koli¢ine amonijaka,
odnosno azota, mnozenjem sa faktorom 6,25 izraCunava se sadrzaj proteina u ispitivanom delu
uzorka.

-Odredivanje sadrzaja vlage i drugih isparljivih materija (SRPS 1SO 6496/2001).

Princip metode: gubitak mase dela uzorka za ispitivanje koji nastaje susenjem pri 103 + 2 °C.
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-Odredivanje sadrzaja masti (SRPS 1SO 6492/2001).

Princip metode: hidroliza dela uzorka za ispitivanje sa hlorovodoni¢nom kiselinom uz zagrevanje.
Nakon hladenja 1 filtriranja rastvora, ostatak se ispere 1 osusi, a zatim se mast iz ostatka ekstrahuje
petrol etrom koris¢enjem aparature po Soxhlet-u. Rastvara¢ se ukloni destilacijom i susenjem, a
ostatak se izmeri.

-Odredivanje sadrzaja sirovog pepela (SRPS 1SO 5984/2002).

Princip metode: udaljavanje organske materije i vode iz dela uzorka za ispitivanje Zarenjem pri
550°C i merenje dobijenog ostatka — pepela (SRPS 1SO 5984/2002).

-Odredivanje sadrzaja kalcijuma (SRPS 1SO 6490-1/2001).

Dobijeni pepeo nakon sagorevanja uzorka hrane se tretira hlorovodoni¢cnom kiselinom, pri ¢emu
dolazi do talozenja kalcijum-oksalata. Talog se, zatim, rastvara u sumpornoj kiselini, pri ¢emu
dolazi do oslobadanja oksalne kiseline, a kalcijum se titruje standardnim rastvorom kalijum-

permanganata.

-Odredivanje sadrzaja fosfora (SRPS 1SO 6491/2002).

Pepeo, dobijen nakon sagorevanja uzorka hrane na 550 °C, tretira se hlorovodoni¢nom kiselinom.
Nakon toga se alikvotni deo dobijenog rastvora pomesa sa molibdovanadat reagensom.
Apsorbancija ovako dobijenog rastvora se, zatim, meri pri talasnoj duzini upadnog zraka od 430

nm.
-Odredivanje sadrzaja sirove celuloze (SRPS 1SO 6865/2004).

Princip metode: deo uzorka za ispitivanje tretira se klju¢alom razblazenom sumpornom kiselinom.
Ostatak se odvaja filtracijom, zatim ispira i tretira kljuc¢alim 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.
-Odredivanje bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM)

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

Pored preventivnog programa zdravstvene zastite, sve Zivotinje u ogledu su bile pod stalnim
veterinarsko-medicinskim nadzorom, a sve promene zdravstvenog stanja su svakodnevno pracene i
evidentirane. Svakodnevna opservacija vr§ena je pojedina¢nom i grupnom adspekcijom, a posebna
paznja bila je usmerena na promene u izgledu fecesa kod brojlera. Mortalitet je svekodnevno

pracen, a broj uginulih brojlera i njihove telesne mase evidentirane po danima uginuca.

4.6.1. ,Fecal“ skor

Procena kvaliteta ekskreta u svakom ponavljanju izvrsena je vizuelnim bodovanjem. Bila su
najmanje 2 nezavisna ocenjivaca i procena je vrSena dva puta dnevno u 08:00 1 16:00 casova 7., 14.,
21., 28. i 35. dana starosti. Bodovanje je vrSeno ocenama od 1 do 5, odnosno 1 = suv, dobro
formiran feces prekriven sa karakteristicnim belim tragovima mokraéne kiseline, 2 = ve¢inom suv
feces prekriven sa mokra¢nom kiselinom, 3 = vlazan feces prekriven belim tragovima mokra¢ne
kiseline, 4 = mokar feces sa manje mokrac¢ne kiseline i bez pravilnog oblika, 5 = potpuno vlazan

feces malo ili nikako prekriven mokra¢nom kiselinom (Bea i sar., 2019).

4.7. Proizvodnirezultati

Kontrolna merenja brojlera u ogledu sprovedena su pojedinaéno pri useljavanju
jednodnevnih pili¢a, kao i na kraju svake faze tova, odnosno 1., 10., 24. i 42. dana. Merenja su
vr§ena na digitalnoj vagi sa ta¢no$¢u merenja od 1 gram. Na osnovu dobijenih rezultata merenja
izraCunate su prosec¢ne telesne mase brojlera na kraju svake faze tova. Na osnovu razlike u telesnim
masama brojlera na pocetku i kraju ogleda izracunat je prosecan ukupni prirast, a na osnovu trajanja
faza ogleda 1 prose¢ni dnevni prirasti brojlera.

Kontrolna merenja koli¢ina utro$ene hrane vrSena su na kraju svake faze ogleda (starter,
grover 1 finiSer). Precizno je merena koli¢ina utroSene hrane. Preostala koli¢ina hrane u hranilicama
nakon zavrSene jedne faze ogleda je merena i oduzimana od ukupne koli¢ine hrane koja je data
Zivotinjama za taj period, kako bi se dobili Sto precizniji podaci o utro§ku hrane. Na osnovu
dobijenih podataka o utrosku hrane i prirasta po fazama izracunata je prosecna konverzija hrane za

svaku fazu kao i za ukupan period ogleda.
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4.8. Ispitivanje elektrohemijske reakcije himusa

Merenje pH vrednosti se vrsilo 15-30 minuta nakon klanja, pH-metrom «Testo 205»
(Nemacka) koji meri pH ubodom elektrode, odnosno sonde pH-metra u lumen delova creva ileum i

cekum.

4.9. Kvalitet trupa

Nakon klanja i obrade trupa (trup pripremljen za pecenje) merene su mase trupova. Posle
hladenja trupovi su raseCeni na nacin opisan U Pravilniku o kvalitetu mesa pernate zivine (SI. list
SFRJ 1/81 i 51/88) na osnovne delove (batak sa karabatakom, grudi, krila, vrat, leda sa karlicom).
Merene su tezine belog mesa i bataka sa karabatakom na automatskoj vagi sa ta¢nosc¢u +0,5 grama.
Na osnovu mase trupa i mase merenih delova izracunat je udeo belog mesa i bataka sa karabatakom

u ohladenom trupu brojlera.

4.10. Histoloska ispitivanja

Neposredno posle klanja zivotinja (42. dana ogleda) uzimani su delovi creva (ileum i cekum)
za histoloska ispitivanja, po 12 uzoraka iz svake grupe. Nakon fiksiranja u puferisanom 10%
formalinu i oblikovanja, uzorci su bili dehidrisani rastu¢im koncentracijama etil alkohola, ocisc¢eni
kiselinom, infiltrirani parafinom i ugradeni u parafinske blokove. Ise¢ci su seceni na debljinu od 5
pm i bojeni Majerovim hematoksilin eozinom (HE) u kombinaciji sa PAS-AB (Periodic Acid —
Schiff and Alcian blue) bojenjem (Yamabayashi, 1987). HistoloSke i morfometrijske analize su
izvrsene koris¢enjem svetlosnog mikroskopa Olympus BX53 koji je opremljen kamerom UC50 Soft
Imaging Solutions i softverom Olympus cellSen, a obuhvatale su slede¢a merenja: visina resica,
dubina kripti, odnos visine resica/dubina kripti, kao i prosecan broj peharastih ¢elija. Prosecan broj
peharastih ¢elija je odredivan na 10 pravilno orijentisanih resica duz 500 pm epitela svake resice
(Funes i sar., 2014).

4.11. Mikrobioloska ispitivanja

Na kraju konvencionalnog tova (42. dana) neposredno nakon klanja brojlera i evisceracije

trupova uzeti su sadrzaji ileuma i cekuma (po 12 uzoraka iz svake grupe) radi utvrdivanja ukupnog
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broja aerobnih bakterija, Lactobacillus spp., Enteroccosus spp. i E. coli u ovim segmentima
digestivnog trakta i transportovani do laboratorije pri +4°C.

Uzorci za bakterioloSka ispitivanja uzeti su direktno iz creva sterilnim Stapi¢em po 1 g uzorka
crevnog sadrzaja koji su stavljeni u sterilnu epruvetu zajedno sa puferisanom peptonskom vodom.
Svaki uzorak od 0,1 ml se sterilno razblazivao serijama razblazenja od 10~ do 10-°,

Mikrobioloska ispitivanja izvrSena Su primenom standardnih mikrobioloSkih metoda. Po 0,1
ml iz svakog razblaZenja je bio zasejan na selektivnu podlogu za ispitivanje prisustva i odredivanje
ukupnog broja aerobnih bakterija standardnom laboratorijskom metodom (SRPS I1SO 4833-1:2014,
horizontalna metoda za odredivanje broja mikroorganizama tehnika brojanja kolonija na 30°C).
Kao odgovaraju¢a podloga koris¢en je hranljiva podloga za brojanje bakterija Plate count agar
(Merck, Nemacka).

Za odredivanje ukupnog broja bakterija Enterococcus spp. koris¢ena je hranljiva podloga
Enterococcus selective agar (Sigma-Aldrich, Nemacka), a za E. coli hranljiva podloga Violet Red
Bile Glucose agar (VRBG), (HiMedia Indija).

Za ukupan broj Lactobacillus-a je koris¢ena kao hranljiva podloga selektivni MRS agar (de
Man Rogosa, and Sharpe) sa dodatkom vankomicina (Sigma Aldrich), u koli¢ini od 20 mg/ml 1
cefotaksima (Sigma Aldrich, Nemacka) u koli¢ini od 2 mg/ml, kako bi se sprecio rast ostalih vrsta
bakterija. Mikroaerofilni uslovi atmosfere za rast laktobacila su obezbedeni primenom AnaerocultR
C sistema (Merc KgaA, Damstadt Nemacka). Rezultati broja ispitivanih bakterija iskazani su kao

log CFU (Colony Forming Unit) po gramu intestinalnog sadrzaja.

4.12. Izracunavanje ekonomicnosti proizvodnje

Na osnovu formulacije hrane i cena pojedinacnih sirovina izracunata je cena koStanja hrane za
svaku fazu i1 oglednu grupu. Ekonomski pokazatelji proizvodnje (ekonomicnost, cena kosStanja i
finansijski rezultati) izraCunati su na kraju ogleda uzimajuéi u obzir troskove proizvodnje i
ostvarene rezultate. Ekonomska efikasnost proizvodnje brojlera u tovu izraCunata je pomocéu
Faktora evropske efikasnosti proizvodnje — EPEF (European Production Efficiency Factor) (Ao i
Kim, 2019; Rayan i sar., 2020; Susim et al., 2020) i Evropskog brojler indeksa — EBI (European
Broiler Index) (Marcu et al., 2013).

38



Materijal i metode

BWG (g) po periodu = BW (g) na kraju perioda - BW (g) prvog dana tova

BWG (g)

ADG (g/pile/dan) = T "

Ukupan unos hrane (kg)

FCR (ke h irast) =
(kg hrane/ kg prirast) Ukupna masa brojlera (kg)

Prezivljavanje (%) = broj brojlera na kraju tova / broj Zivotinja na pocetku tova x 100

rezivljavanje (%) x BW
EPEF = previavel (%) (e) : x 100
starost brojlera (dani) x FCR (kg hrane/ kg prirast)

_ prezivljavanje (%6) x ADG (g/pile/dan)
B FCR (kg hrane/ kg prirast)x 10

EBI

BWD- ukupan prirast
ADG- prosecan dnevni prirast
FCR- konverzija

4.13. Statisticka obrada podataka

Kao osnovne statisticke metode u statistiCkoj analizi dobijenih rezultata izvedenog
eksperimenta koriSéeni su deskriptivni statisticki parametri kao Sto su: aritmeticka sredina,
standardna devijacija, standardna greska, minimalna, maksimalna vrednost i koeficijent varijacije.
Navedeni deskriptivni statisticki parametri omogucavaju opisivanje eksperimentalnih rezultata i
njithovo tumacenje. Dobijeni rezultati ispitivanja su uporedeni statistickom analizom koristec¢i
Microsoft Excel 2010 i GraphPad Prism software, verzija 9.00 za Windows (GraphPad Software,

San Diego, California USA, www.graphpad.com). Za testiranje i utvrdivanje znacajnosti razlika

izmedu ispitivanih grupa koriS¢en je ANOVA test, a zatim su pojedinacnim 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 1 graficki.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Poglavlje Rezultati ispitivanja, shodno postavljenim zadacima, podeljeno je u 8

potpoglavlja.
5.1. Hemijski sastav smesa

Hemijski sastav potpunih smesa za ishranu brojlera u ogledu prikazan je u tabeli 9. Rezultati
hemijskih analiza smeSa za ishranu brojlera u tovu su pokazali da su smese bile optimalno
izbalansirane za vrstu i kategoriju zivotinja u ogledu. Potpune smeSe u ogledu su hemijski

odgovarale zahtevima i ciljevima koji su postavljeni na po¢etku ogleda.

Tabela 9. Hemijski sastav smes$a za ishranu brojlera u tovu

Starter Grover FiniSer
(0-10 dana) (11-24 dana) (25-42 dana)

ME (MJ/kg) 12,50 12,97 13,39
Suva materija (%) 89,82 90,14 89,63
Sirovi protein (%) 22,46 21,50 17,84
Sirova vlakna (%) 3,31 3,49 2,93
Pepeo (%) 6,41 5,93 4,86
Kalcijum (%) 0,98 0,97 0,95
Ukupan fosfor 0,79 0,84 0,69
Lizin (%) 1,51 1,29 1,16
Metionin (%) 0,56 0,52 0,51
Metionin + cistin (%) 0,96 0,90 0,87
Treonin (%) 0,87 0,81 0,73
Triptofan (%) 0,27 0,25 0,22
Vitaminsko mineralni premiks sastav po kg hrane: Vitamin A: 10.000 IU, Vitamin D3: 4.000 IU,
Vitamin E: 55mg, Vitamin K3: 3mg, Vitamin B1: 3mg, Vitamin B2: 8 mg, Vitamin B3: 65 mg,
Vitamin B5: 20 mg, Vitamin B6: 5 mg, Vitamin B7: 0,3 mg, Vitamin B9: 2 mg, Vitamin B12:
0,02 mg, Gvozde (FeSO4): 80 mg, Bakar (CuSO4): 8 mg, Mangan (MnSO4): 60 mg, Cink
(ZnS04): 40 mg, Jod (K1): 0,33 mg
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5.2. Zdravstveno stanje Zivotinja

Brojleri u oglednim i kontrolnoj grupi su bili normalne telesne grade, pravilno razvijenog
kostanog 1 misi¢nog tkiva i zivahnog temperamenta. Koza i vidljive sluznice bile su uobicajenog
izgleda bez patoloskih promena. Konzumacija je bila dobra kod svih eksperimentalnih grupa, a
feces normalno formiran za dati hibrid. Sposobnost aktivnog kretanja i koordinacija pokreta bili su
uskladeni. Tokom ogleda nije bilo poremecaja zdravstvenog stanja i ispoljavanja klini¢kih znakova

oboljenja.
5.2.1. Izracunavanje prosecne vrednosti za ,Fecal“ skor

Procena kvaliteta fecesa u svakoj replikaciji je izvrSena putem vizuelnog bodovanja za
“Fecal” skor. Postojala su najmanje dva nezavisna evaluatora i procena je vrsena dva puta dnevno
(u 08.00 i 16.00 h) i to: 7., 14., 21., 28. i 35. dana. Rezultati su se kretali od 1 do 5 (Tabela 10), a

podaci su sumirani za ukupni rezultat kvaliteta izlucevina za svaki tretman.

Table 10. Prose¢na vrednost za “Fecal” skor

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 2,86"8 0,2190 0,0660 2,54 3,18 7,67%
O-I 1,76°C 0,1404 0,0423 1,54 2,01 7,99%
O-Il 2,048¢ 0,2212 0,0667 1,68 2,36 | 10,86%

Legenda: Ista slova u koloni A B € p<0,01

Iz Tabele 10 moze se uoditi da je bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p<0,01) za prosecnu
vrednost za ,,Fecal“ skor izmedu posmatranih grupa brojlera. Najmanju prosecnu vrednost
(1,76+0,1404), odnosno najbolju ocenu za ,,Fecal“ skor imala je O-I grupa i to znacajno bolju u
odnosu na O-11 (2,04+0,2212) i K grupu (2,86+0,2190).

5.3. Prozivodni rezultati

5.3.1. Telesne mase brojlera u toku tova

Prosecne telesne mase brojlera po fazama prikazane su u tabelama. 1z tebele 11 moZzemo da
vidimo da su prosecne telesne mase brojlera na pocetku ogleda (1. dan) bile ujednacnene (K:
42,129, O-l: 42,88g i O-II: 42,12¢g) i izmedu grupa nisu uodene znacajne statistiCke razlike
(p>0,05).
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Tabela 11. Prose¢na masa (g) kontrolne i oglednih grupa brojlera prvog dana ispitivanja (n=90)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 42,12 3,16 0,333 36,0 50,0 7,50
O-l 42,88 1,27 0,344 35,0 51,0 7,62
O-lI 42,12 2,61 0,275 36,0 49,0 6,20

U tabeli 12 su prikazane prose¢ne telesne mase brojlera merene 10. dana starosti (K:277,79,
O-1: 274,59 i O-II: 280,7g). Najve¢i numericki prosecan prirast ostvarila je grupa O-II, ali nisu

uocene znacajne statisti¢ke razlike izmedu grupa (p>0,05).

Tabela 12. Prose¢na masa (g) kontrolne i oglednih grupa brojlera (n=90) 10. dana ispitivanja

- Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 277,7 49,58 5,226 174 382 17,85
O-l 274,5 45,31 4,777 154 351 16,51
O-l1 280,7 45,26 4,771 158 357 16,12

Prose¢ne telesne mase brojlera merenih 24. dana prikazane su u tabeli 13. Najvecu
numeri¢ku prose¢nu telesnu masu ostvarila je ogledna grupa O-1 i to 1.150 grama u poredenju sa
kontrolnom grupom (K) 1.071 grama i oglednom O-1l (1.113 grama). Utvrdena je statisticki
znacajna razlika (p<0,05) izmedu kontrolne grupe K i ogledne grupe O-l. Izmedu kontrolne grupe K

I ogledne grupe O-II nisu nadene statisti¢ki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 13. Prose¢na masa (g) kontrolne i oglednih grupa brojlera (n=90) 24. dana ispitivanja

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 10714 162,8 17,16 420 1420 15,20
O-I 11508 108,2 11,40 890 1335 9,40
O-lI 11138 128,2 13,51 730 1340 11,52

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

U tabeli 14 prikazane su prosecne telesne mase brojlera na kraju tova brojlera 42. dana

starosti. Na kraju ogleda najvecu prosecnu telesnu masu postigla je ogledna grupa O-1 (2.611
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grama), dok je kontrolna grupa K postigla prose¢nu zavr$nu masu 2499 grama, a ogledna O-lII
grupa 2.548 grama. Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu kontrolne K grupe i1 ogledne O-1

(p<0,05), dok izmedu ostalih grupa nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,05).

Tabela 14. Prose¢na masa (g) kontrolne i oglednih grupa brojlera (n=90) 42. dana ispitivanja

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 24994 385,7 40,66 1365 3640 15,43
O-l 26114 246,7 26,01 2125 3150 9,45
O-lI 2548 269,7 28,43 1990 3070 10,59

Legenda: Isto slovo u koloni 4 - p<0,05

5.3.2. Prosecan prirast brojlera u toku tova

Prose¢en dnevni prirast brojlera tokom eksperimenta prikazan je u tabeli 15. Najveci
statisticki znacajan (p<0,05) prosecni dnevni prirast ostvarila je ogledna grupa O-1 za period od 11.
do 24. dana (62,57 g) u poredenju sa kontrolnom K (56,65 g) i oglednom grupom O-11 (59,45 g).
Posmatrano za celi period tova od 1. do 42. dana starosti najveci prose¢an dnevni prirast ostvarila je
ogledna grupa O-I (61,14 g) u odnosu na kontrolnu (58,50 g) (p<0,05) i oglednu grupu O-11 (59,64

g). Za ostale periode tova nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 15. Prosecan dnevni prirast (g) kontrolne i oglednih grupa (n=6)

. Grupe
Period tova
K O-1 o-ll SEM P value
1-10 23,56 23,16 23,86 0,85 0,6039
11-24 56,6548 | 62,57AC | 59 45BC 1,18 <0,0001
25-42 84,00 85,94 84,41 2,01 0,4770
1-42 58,504 61,144 59,64 1,33 0,0532

Legenda: Ista slova u koloni A B € - p<0,05

U tabeli 16 prikazani su prosec¢ni prirasti po fazama tova (starter, grover, finiSer). U starter i
finiSer fazi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu grupa (p>0,05), iako je u finiSer fazi

najveéu numericku vrednost postigla ogledna grupa O-1 (1461 g). U grover fazi najveci prosecni
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prirast ostvarila je ogledna grupa O-1 (875,5 g) u poredenju sa kontrolnom grupom K (793,30 g) i
oglednom grupom O-II (832,30 g) i ova razlika je bila statisticki znacajna (p<0,05). Posmatrano za
Citav period tova od 42 dana veéi proseCan prirast je postigla ogledna grupa O-1 (2568,12 g) u

poredenju sa kontrolnom K grupom (2456,88 g) i ova razlika je statisticki znac¢ajna (p>0,05).

Tabela 16. Prosecan prirast (g) brojlera kontrolne i oglednih grupa tokom eksperimenta (n=6)

. Grupe
Period tova
K O-I O-Il SEM P value
1-10 235,58 231,62 238,58 0,85 0,6039

11-24 793,304B | 875,5A¢ | 832,308¢ | 1,18 | <0,0001
25-42 1428,00 | 1461,00 | 1435,00 | 2,01 0,4770
1-42 2456,88* | 2568,12* | 2505,88 1,33 0,0532

Legenda: Ista slova u koloni A B € - p<0,05

5.3.3. Konzumacija hrane brojlera tokom tova

Prose¢na dnevna konzumacija starter smese od 1. do 10. dana starosti prikazana je u tabeli
17 iz koje moze da se vidi da je kontrolna grupa brojlera tokom eksperimenta konzumirala najvecu
koli¢inu hrane (5.175 g). Najmanju proseénu konzumaciju hrane u starter periodu je postigla
ogledna grupa O-I (5.167 g) u poredenju sa kontrolnom grupom K (5.175 g) i oglednom gupom O-
I1 (5.167 g). Ova razlika je statisti¢ki znacajna (p<0,05). Izmedu kontrolne grupe K i ogledne grupe

O-II nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,05).

Tabela 17. Prose¢na konzumacija starter smese (g) po grupama (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 51754 78,10 31,89 5070 5280 1,51
O-I 491748 72,59 29,63 4817 5015 1,48
O-Il 51678 88,39 36,08 5065 5278 1,71

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

Prose¢na konzumacija hrane u grover fazi od 11. do 24. dana starosti prikazana je u tabeli
18. Iz ove tabele mozemo da vidimo da je najmanju proseénu konzumaciju hrane ostvarila

kontrolna grupa K (17.262 grama) u poredenju sa oglednom grupom O-I i oglednom grupom O-II.
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Statisticki je znacajna razlika izmedu kontrone grupe K i ogledne grupe O-l (p<0,05). Izmedu

kontrolne grupe K i ogledne grupe O-II nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Tabela 18. Prose¢na konzumacija grover smese (g) po grupama (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 16815 137,7 56,23 16615 | 16995 0,82
O-I 172624 368,2 150,3 16825 | 17770 2,13
O-lI 17035 245,0 100,0 16670 | 16670 1,44

Legenda: Isto slovo u koloni A - p<0,05

Prose¢na konzumacija finiSer smese od 25. do 42. dana starosti prikazana je u tabeli 19.
Najmanju konzumaciju hrane ostvarila je ogledna grupa O-11 i to 42.382 grama. Ogledna grupa O-I
je u finiSer fazi tova postigla prose¢nu konzumaciju hrane od 43.600 grama, dok je kontrolna grupa
K postigla prose¢nu konzumaciju od 42.563 grama. Ogledna grupa O-l je ostvarila statisticki
znacajnu razliku u poredenju sa kontrolnom grupom K i oglednom grupom O-Il (p<0,05), dok

izmedu kontrolne grupe K i ogledne grupe O-II nije bilo statisti¢ki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 19. Prose¢na konzumacija finiSer smese (g) po grupama (n=6)

o Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 425634 552,3 225,5 41830 | 43290 1,30
O-I 4360018 386,5 157,8 43105 | 44050 0,89
O-Il 423828 330,5 134,9 42010 | 42950 0,78

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

Ukupna prose¢na konzumacija od pocetka do kraja tova, odnosno od 1. do 42. dana starosti
prikazana je u tabeli 20. 1z ove tabele mozemo da vidimo da je za ¢itav period tova najvecu
konzumaciju postigla ogledna grupa O-l i iznosila je 65.853 grama hrane. Kontrolna grupa je
postigla prose¢nu konzumaciju od 65.093 grama hrane, a ogledna grupa O-II je ostvarila prose¢nu
konzumaciju hrane od 64.583 grama. Statisticki znacajna razlika utvrdena je izmedu grupe O-I i
kontrolne grupe K, kao i izmedu ogledne grupe O-1 i ogledne grupe O-1l (p<0,05). Izmedu konrolne

grupe K i ogledne grupe O-II nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike (p>0,05).
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Rezultati ispitivanja

Tabela 20. Prose¢na konzumacija od 1. do 42. (g) po grupama (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 650934 592,8 242,0 64420 | 66060 0,91
O-l 658538 453,1 185,0 65150 | 66402 0,69
O-lI 645838 4255 173,7 64020 | 65146 0,66

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

5.3.4. Konverzija hrane brojlera tokom tova

Posec¢na konverzija hrane kod brojlera u kontrolnoj i oglednim grupama od 1. do 10. dana
starosti prikazana je u tabeli broj 21. 1z navedenog mozemo da zaklju¢imo da je u starter fazi
najbolju prose¢nu konverziju ostvarila ogledna grupa O-1 i ona je iznosila 1,418 kilograma hrane za
kilogram prirasta. Ogledna grupa O-Il je ostvarila konverziju od 1,437, dok je kontrolna grupa K
ostvarila prose¢nu konverziju od 1,463 kilograma hrane za kilogram prirasta brojlera. Statisticki
znacajna razlika je utvrdena izmedu kontrolne grupe K i oglednih grupa O-I i O-11 (p<0,05), dok

izmedu oglednih grupa O-I i O-11 nisu utvrdrnr statisti¢ki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 21. Prose¢ne konverzije kontrolne i oglednih grupa brojlera od prvog do desetog dana tova
(starter) (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 1,463A8 0,019 0,008 1,440 1,490 1,24
O-I 1,418~ 0,031 0,012 1,380 1,470 2,16
O-Il 1,4378 0,019 0,008 1,420 1,470 1,30

Legenda: Ista slova u koloni A B - p<0,05.

U tabeli 22 prikazane su proseéne konverzije hrane brojlera kod kontrolne i oglednih grupa
u grover periodu od 11. do 24. dana starosti. 1z ove tabele vidimo da je ogledna grupa O-I ponovo
ostvarila najnizu konverziju hrane od 1,315 kilograma hrane za kilogram prirasta. Najlo$iju
prose¢nu konverziju hrane je ostvarila kontrolna grupa K (1,418), kao i u starter fazi. Ogledna grupa
O-Il je postigla prose¢nu konverziju od 1,363 kilograma hrane za kilogram prirasta kod brojlera.

Statistcki znacajna razlika je utvrdena izmedu svih grupa na nivou znacajnosti od p<0,05.
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Tabela 22. Proseéne konverzije kontrolne i oglednih grupa brojlera od 11. do 24. dana tova (grover)

Rezultati ispitivanja

(n=6)
_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 1,418%8 0,012 0,005 1,400 1,430 0,82
O-I 1,315A¢ 0,022 0,009 1,290 1,340 1,65
O-ll 1,363B¢ 0,010 0,004 1,350 1,380 0,76

Legenda: Ista slova u koloni A B: € - p<0,05.

Prosecne konverzije hrane kod kontrolne i oglednih grupa od 25. dana do 42. dana starosti
brojlera, finiSer faza, prikazane su u tabeli 23. Najslabiju prose¢nu konverziju ostvarila je kontrolna
grupa K (1,992). Najbolju prosecnu konverziju je ostvarila ogledna grupa O-Il (1,970), dok je
ogledna grupa O-I postigla konverziju hrane od 1,980 grama za kilogram prirasta. Nisu utvrdene

statisticki znacajne razlike medu grupama (p>0,05).

Tabela 23. Prosecne konverzije kontrolne i oglednih grupa brojlera od 25. do 42. dana tova (finiser)
(n=6)

. Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 1,992 0,017 0,007 1,970 2,020 0,86
O-l 1,980 0,015 0,006 1,960 2,000 0,78
O-lI 1,970 0,023 0,009 1,930 1,990 1,16

U tabeli 24 prikazane su prosec¢ne konverzije hrane za Citav period tova, odnosno od 1. do
42. dana starosti. Za celi period tova najbolju prosecnu koverziju ostvarila je ogledna grupa O-I i
ona je iznosila 1,708 kilograma hrane za kilogram prirasta. Ogledna grupa O-II je postigla drugu
najbolju prose¢nu konverziju u ogledu i ona je iznosila 1,733, dok je najlo$iju prosec¢nu konverziju
postigla kontrolna grupa i ona je iznosila 1,758 kilograma hrane za kilogram prirasta. Statisticka
znacajnost utvrdena je izmedu kontrolne grupe K i oglednih grupa O-1 i O-1l1 (p<0,05). Takode

statisti¢ki znacajna razlika je utvrdena i izmedu oglednih grupa O-1 i O-11 (p<0,05).
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Rezultati ispitivanja
Tabela 24. Prose¢ne konverzije kontrolne i oglednih grupa brojlera za ceo period tova (1. do 42.
dana) (n=6)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 1,75848 0,013 0,005 1,740 1,780 0,76
O-I 1,708A¢ 0,017 0,007 1,690 1,740 1,01
O-lI 1,733BC 0,012 0,005 1,720 1,750 0,70

Legenda: Ista slova u koloni A B: € - p<0,05.

5.4. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) himusa

Prose¢ne vrednosti za elektrohemijsku reakcija himusa ileuma kontrolne i oglednih grupa
prikazana je u tabeli 25. Najnizu prose¢nu vrednost pH himusa ileuma ostvarila je ogledna grupa O-
Il iiznosila je 6,280. Prosecna vrednost pH himusa ileuma kod kontrolne grupe je iznosio 6,354 dok
je kod ogledne grupe O-I iznosio 6,354. Nije utvrdena statisticki zna¢ajna razlika medu grupama
(p>0,05).

Tabela 25. Prose¢ne vrednosti pH crevnog sadrzaja ileuma kontrolne i oglednih grupa brojlera
(n=10)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 6,354 0,177 0,056 5,990 6,600 2,79
O-I 6,381 0,360 0,113 5,890 6,970 5,61
O-lI 6,280 0,320 0,101 5,820 6,760 5,10

U tabeli 26 prikazani su rezulti ispitivanja elektrohemijske reakcije himusa cekuma kod
kontrolne 1 oglednih grupa. 1z prikazanih podataka moZemo da zaklju¢imo da je najniZu prosec¢nu
vrednost za pH himusa cekuma postigla ogledna grupa O-I. Prose¢na vrednost pH himusa cekuma
kod ogledne grupe O-Ill iznosila je 6,955, dok je kod kontrolne grupe pH iznosio 6,949. Nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike medu grupama (p>0,05).
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Tabela 26. Prose¢ne vrednosti pH crevnog sadrzaja cekuma kontrolne i oglednih grupa brojlera

Rezultati ispitivanja

(n=10)
_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 6,949 0,189 0,060 6,550 7,210 2,72
O-l 6,855 0,220 0,070 6,380 7,120 3,20
O-lI 6,955 0,137 0,043 6,720 7,130 1,97

5.5. Kvalitet trupa

ProseCne Zive mase brojlera na kraju tova sa 42. dana starosti na slu¢ajnom uzorku od 30
jedinki za ispitivanje kvaliteta trupa prikazane su u tabeli 27. 1z tabele se vidi da je najvecu
prose¢nu masu ostvarila ogledna grupa O-1 (2.673 grama) $to je u korelaciji sa zavr$nim masama na
kraju ogleda. Ogledna grupa O-Il je ostvarila prosecnu Zivu masu brojlera od 2.628 grama, a
kontrolna grupa je postigla prose¢nu zivu masu od 2.559 grama. Statisticki znacajna razlika za ovaj
parametar utvrdena je izmedu kontrolne grupe K i ogledne grupe O-I (p<0,05). Izmedu kontrolne

grupe K i ogledne grupe O-II nisu nadene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 27. Proseéne zive mase kontrolne i oglednih grupa brojlera na kraju tova (g) (n=30)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 2.559A 219,6 40,09 2.150 2.960 8,58
O-l 2.673A 211,2 38,55 2.355 3.120 7,90
O-l1 2.628 2143 39,13 2.325 3.050 8,16

Legenda: Isto slovo u koloni A - p<0,05.

U tabeli 28 prikazane su prose¢ne mase ohladenog trupa kod kontrolne i oglednih grupa.
Najvecu prosecnu masu trupa ostvarila je ogledna grupa O-1 (2.005 grama), sto je u korelaciji sa
masama zivih zivotinja na kraju tova. Ogledna grupa O-11 postigla je prose¢nu masu ohladenog
trupa 1.959 grama, a kontrolna grupa je postigla prose¢nu masu 1.899 grama. Izmedu kontrolne
grupe K i ogledne grupe O-I utvrdena je statisticki znacajna razlika na nivou znacajnosti od p<0,05.

Izmedu kontrolne grupe K i ogledne grupe O-II nisu nadene statisticki znacajne razlike (p>0,05).
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Rezultati ispitivanja

Tabela 28. Prose¢ne mase trupa kontrolne i oglednih grupa brojlera na kraju tova (g) (n=30)

- Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 1.8994 195,7 35,73 1.550 2.261 10,30
O-l 2.005% 1917 35,01 1.714 2.397 9,56
O-lI 1.959 188,1 34,34 1.681 2.320 9,60

Legenda: Isto slovo u koloni A - p<0,05.

Prose¢ni randmani kontrolne i oglednih grupa kod brojlera na kraju tova prikazan je u tabeli
29. Najveéi randman ostvarila je ogledna grupa O-1 i iznosio je 74,90%. Ogledna grupa O-II imala
je randman 74,49%, dok je kontrolna grupa postigla randman od 73,99%. Statisticki znacajna
razlika na nivou znacajnosti p<0,05 utvrdena je izmedu kontrolne grupe K i ogledne grupe O-I.

Izmedu kontrolne grupe K i ogledne grupe O-II nisu nadene statisticki znac¢ajne razlike (p>0,05).

Tabela 29. Prose¢ni randmani kontrolne i oglednih grupa brojlera na kraju tova (%) (n=30)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 73,994 1,253 0,223 72,08 76,71 1,69
O-I 74,907 1,216 0,222 72,92 76,72 1,62
O-lI 74,49 1,158 0,211 72,30 76,45 1,55

Legenda: Isto slovo u koloni A - p<0,05.

Prose¢na masa grudi kod brojlera na kraju tova prikazana je u tabeli 30. 1z tabele vidimo da
je najveci prosecan prinos grudi ostvarila ogledna grupa O-1 (805,3 grama). Kontrolna grupa je
postigla prose¢nu masu grudi od 737,6 grama, a ogledna grupa O-Il je ostvarila prose¢nu masu
grudi od 758,6 grama. Utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika izmedu kontrolne grupe K i ogledne
grupe O-1 (p<0,05). Izmedu kontrolne grupe K i ogledne grupe O-II nisu nadene statisticki znacajne
razlike (p>0,05).

Tabela 30. Prose¢na masa grudi kontrolne i oglednih grupa brojlera na kraju tova (g) (n=30)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 737,67 106,2 19,40 564,0 910,5 14,40
O-l 805,34 99,73 18,21 636,7 1010 12,38
O-lI 758,6 102,0 18,62 614,0 963,7 13,44

Legenda: Isto slovo u koloni A - p<0,05.
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Rezultati ispitivanja

U tabeli 31 prikazan je prosecni udeo grudi u masi ohladenog trupa kod kontrolne i oglednih
grupa. Najveéi prosean udeo grudi u masi ohladenog trupa je ostvarila ogledna grupa O-I
(39,27%). Prosecan udeo grudi u masi ohladenog trupa kod kontrolne grupe iznosio je 38,33%, dok
je kod ogledne grupe O-II iznosio 38,59%. Statisticki zna¢ajna razlika za ove parametre na nivou
znacajnosti od p<0,05 utvrdena je izmedu kontrolne grupe K 1 ogledne grupe O-l. [zmedu kontrolne

grupe K i ogledne grupe O-II nisu nadene statisti¢ki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 31. Prosecan udeo grudi u masi trupa kontrolne i oglednih grupa brojlera na kraju tova (%)
(n=30)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 38,334 1,297 0,237 36,20 40,85 3,39
O-I 39,27A 1,445 0,264 37,08 42,15 3,68
O-Il 38,59 1,496 0,273 36,18 41,54 3,88

Legenda: Isto slovo u koloni A - p<0,05.

Prose¢na masa bataka sa karabatakom na kraju tova brojlera kod kontrolne i oglednih grupa
prikazana je u tabeli 32. Najve¢u masu bataka sa karabatakom imala je ogledna grupa O-1 i ona je
iznosila 577,0 grama. Kontrolna ogledna grupa K je ostvarila prose¢nu masu bataka sa karabatakom
525,6 grama, a ogledna grupa O-I1l je ostvarila prose¢nu masu bataka sa karabatakom od 553,0
grama. StatistiCki znacajna razlika je utvrdena izmedu kontrolne grupe K i ogledne grupe O-I
(p<0,05). Izmedu kontrolne grupe K i ogledne grupe O-II nisu nadene statisticki znacajne razlike

(p>0,05).

Tabela 32. Prosec¢na masa bataka sa karabatakom kontrolne i oglednih grupa brojlera na kraju tova
(9) (n=30)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 525,67 70,89 12,94 407,9 667,0 13,49
O-I 577,04 77,28 14,11 458,1 740,9 13,39
O-lI 553,0 68,93 12,58 438,7 701,7 12,46

Legenda: Isto slovo u koloni A - p<0,05.
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Rezultati ispitivanja

U tabeli 33 prikazani su prose¢ni udeli mase bataka sa karabatakom u masi ohladenog trupa
brojlera na kraju tova. Najvec¢i prosecni udeo bataka sa karabatakom u masi ohladenog trupa je
postigla ogledna grupa O-l i iznosio je 28,74%. Ogledna grupa O-Il je ostvarila prosec¢ni udeo
bataka sa karabatakom u masi ohladenog trupa 28,19%, dok je kontrolna grupa postigla najmanji
prosec¢ni udeo bataka sa karabatakom od 28,03%. Statisticki znacajna razlika utvrdena je izmedu
kontrolne grupe K i ogledne grupe O-1 (p<0,05). Izmedu kontrolne grupe K i ogledne grupe O-1l

nisu utvredene statisti¢ki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 33. Prosec¢an udeo bataka sa karabatakom u masi trupa kontrolne i oglednih grupa brojlera
na kraju tova (%) (n=30)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 28,03» 1,266 0,231 26,12 30,26 4,52
O-I 28,747 0,995 0,182 26,85 30,84 3,46
O-Il 28,19 0,935 0,171 26,10 30,25 3,32

Legenda: Isto slovo u koloni A - p<0,05.

5.6. Histoloska ispitivanja

U tabeli 34 prikazani su rezultati morfometrijskih ispitivanja ileuma kod posmatranih grupa
brojlera u ogledu. Prose¢na visina crevnih resica u ileumu kod brojlera bila je najveca kod ogledne
grupe O-I (1.448 pum) u poredenju sa kontrolnom grupom K (1.192 pm) i oglednom grupom O-II
(1.394 pm). Statisticki znacajna razlika je utvrdena izmedu kontrolne i ogledne grupe O-I, kao i
izmedu ogledne grupe O-Il i kontrolne grupe K (p<0,05), dok izmedu oglednih grupa O-1 i O-II

nisu uocene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 34. Prosec¢na visina resica ileuma brojlera, pm (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 119248 152,0 43,87 971,4 1403 12,75
O-I 14484 1139 32,89 1201 1601 7,86
O-lI 13498 88,22 25,47 1207 1492 6,54

Legenda: Ista slova u koloni A B - p<0,05;
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Rezultati ispitivanja

Prose¢na dubina kripti ileuma kod brojlera u ogledu prikazana je u tabeli 35. Najmanja
prosecna dubina kripti uocena je kod ogledne grupe O-1 (114,80 um), dok je najveéa dubina kripti u
ileumu utvrdena kod kontrolne grupe K (138,30 um), a u oglednoj grupi O-11 iznosila je 126,00 pm.
Statisticki znaCajna razlika na nivou znacajnosti od p<0,05 je uocena izmedu kontrolne grupe K 1

oglednih grupa O-1i O-I1l, iizmedu oglednih grupa O-11i O-II.

Tabela 35. Prose¢na dubina kripti ileuma brojlera, pm (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 138,308 13,19 3,807 117,9 158,1 9,36
O-l 114,80A¢ 11,50 3,321 100,8 134,0 10,02
O-lI 126,008¢ 12,33 3,559 100,7 145,20 9,78

Legenda: Ista slova u koloni A B € - p<0,05

U tabeli 36 prikazan je broj peharastih ¢elija u ileumu kod brojlera u ogledu. Najveci
prosecan broj peharastih ¢éelija je utvrden kod ogledne grupe O-1 (100,60), dok je najmanji broj
peharastih ¢elija utvrden kod kontrolne grupe K (89,90). Statisti¢ki znacajna razlika uocena je
izmedu kontrolne grupe K i oglednih grupa O-I i O-ll, kao i izmedu oglednih grupa O-1 i O-Il. Nivo

statisticke znacajnosti je p<0,05.

Tabela 36. Prosecan broj peharastih ¢elija ileuma brojlera (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 89,9078 7,988 2,306 80,78 103,3 8,89
O-l 100,60A¢ 10,48 3,025 83,60 121,8 10,42
O-lI 96,408¢ 8,147 2,352 81,55 107,6 8,45

Legenda: Ista slova u koloni A B € - p<0,05

Odnos proseéne visine resica i prosecne dubine kripti u ileumu kod brojlera u ogledu
prikazano je u tabeli 37. Najveci odnos prose¢ne visine resica i proseéne dubine kripti u ileumu je
utvrden kod brojlera u oglednoj grupi O-1 (12,70), dok je najmanji prosecan odnos uocen kod
kontrolne grupe K (8,72). Statisti¢ki zna¢ajna razlika na nivou znacajnosti od p<0,05 je utvrdena
izmedu kontrolne grupe K i oglednih grupa O-1 i O-II. Takode statisticki znacajna razlika je

utvrdena i izmedu oglednih grupa O-11 O-I1.
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Rezultati ispitivanja

Tabela 37. Odnos prose¢nih visina resica i prose¢nih dubina kripti ileuma brojlera (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 8,72AB 1,576 0,455 6,21 11,71 18,09
O-l 12,70A¢ 1,697 0,490 9,98 15,13 13,32
O-lI 10,08B¢ 1,447 0,418 8,95 13,53 13,37

Legenda: Ista slova u koloni A B € - p<0,05

U tabeli 38 je prikazana prosecna visina resica cekuma brojlera u ogledu. Najvecu visinu
resica u cekumu postigla je ogledna grupa 0-1 (225,60 pum), dok je najmanju visinu resica ostvarila
kontrolna grupa K (198,00 um). Statisticki znac¢ajna razlika na nivou statisticke znacajnosti p<0,05

utvrdena je izmedu kontrolne K i oglednih grupa O-1 i O-II, kao i izmedu oglednih grupa O-1 i O-II.

Tabela 38. Prose¢na visina resica cekuma brojlera, um (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 198,0018 15,60 4,502 175,50 | 217,60 | 7,876
O-l 225,60A¢ 14,02 4,047 200,40 | 240,40 | 6,215
O-lI 212,808¢ 15,16 4,375 190,50 | 235,10 | 7,121

Legenda: Ista slova u koloni A B € - p<0,05

Prose¢na dubina kripti cekuma brojlera u ogledu prikazana je u tabeli 39. Najvecu prosecnu
dubinu kripti postigla je kontrolna grupa K (42,20 pum), a najmanju dubinu Kripti ostvarila je
ogledna grupa O-I1 (31,40 um). Statisticki znacajna razlika utvrdena je izmedu kontrolne grupe K i
oglednih grupa O-I i OII na nivou statisticke znac¢ajnosti od p<0,05. Izmedu oglednih grupa O-1 i O-

Il nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 39. Prose¢na dubina kripti cekuma brojlera, um (n=12)

o Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 42,208 4,22 1,220 36,12 48,85 10,02
O-I 32,204 3,17 0,915 28,99 38,80 9,838
O-Il 31,408 2,26 0,653 28,55 35,22 7,213

Legenda: Ista slova u koloni A B - p<0,05
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Rezultati ispitivanja

Prose¢an broj peharastih ¢elija cekuma brojlera u ogledu prikazana je u tabeli 40. Najveci
prosecan broj peharastih ¢elija uocen je u oglednoj grupi O-1 (54,20), a najmanji broj u kontrolnoj
grupi K (49,50). Medutim, izmedu svih grupa u ogledu nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika

(p>0,05).

Tabela 40. Prosecan broj peharastih ¢elija cekuma brojlera (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 49,50 4,952 1,429 40,22 58,05 10,01
O-I 54,20 5,990 1,729 44,80 65,42 11,05
O-lI 53,60 6,852 1,978 44,10 67,66 12,78

U tabeli 41 prikazani su rezultati odnosa prose¢nih visina resica i prose¢nih dubina Kripti
cekuma brojlera u ogledu. Najveéi odnos prosecnih visina resica i prose¢nih dubina kripti cekuma
postigla je ogledna grupa O-1 (7,06), dok je najmanji odnos prosec¢nih visina resica i prose¢nih
dubina kripti cekuma ostvarila kontrolna grupa K (4,74). Statisticki znacajna razlika na nivou
statisticke znacajnosti od p<0,05 uocena je izmedu kontrolne grupe K i oglednih grupa O-I i O-II,

kao i izmedu oglednih grupa O-11i O-II.

Tabela 41. Odnos prose¢nih visina resica i prosec¢nih dubina Kkripti cekuma brojlera (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 4,748 0,586 0,169 3,78 5,62 12,35
O-I 7,06AC 0,800 0,231 5,43 8,11 11,34
O-lI 6,815¢ 0,614 0,177 5,76 8,05 9,01

Legenda: Ista slova u koloni A8 € - p<0,05

5.7. Mikrobioloska ispitivanja

U tabeli 42 prikazan je ukupan prosecan broj aerobnih bakterija u ileumu kod brojlera u
ogledu. Najve¢i ukupan prosecan broj aerobnih bakterija utvrden je kod kontrolne grupe K (6,84
log10 cfu/g), dok je najmanji utvrden kod ogledne grupe O-1 (6,69 log10 cfu/g). Ogledna grupa O-II
postigla je ukupan prosecan broj aerobnih bakterija 6,70 1og10 cfu/g. Medu grupama nisu utvrdene

statisticki znacajne razlike (p>0,05).
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Tabela 42. Ukupan prose¢an broj aerobnih bakterija (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne i oglednih

grupa brojlera (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 6,84 0,518 0,150 6,25 7,86 7,58
O-I 6,69 0,205 0,059 6,25 6,92 3,06
O-lI 6,70 0,343 0,099 6,20 7,40 5,12

Ukupan prose¢an broj Lactobacillus spp. u ileumu kod brojlera u ogledu prikazan je u tabeli
43. Najmanji prose¢an ukupan broj korisnih bakterija Lactobacilus spp. u ileumu ostvarila je
ogledna grupa K (6,99 log10 cfu/g), dok je najveci ukupan prosecan broj postigla ogledna grupa O-1
(7,16 log10 cfu/g). Ogledna grupa O-Il postigla je ukupan prosecan broj Lactobacillus spp. 7,06

log10 cfu/g. Medu oglednim grupama nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 43. Ukupan prose¢an broj Lactobacilus spp. (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne i oglednih

grupa brojlera (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 6,99 0,464 0,134 6,21 7,85 6,64
O-I 7,16 0,650 0,188 5,60 7,90 9,08
O-lI 7,06 0,432 0,125 6,27 7,87 6,11

U tabeli 44 prikazan je ukupan prosecan broj bakterija Enterococcus spp. u ileumu kod
brojlera u ogledu. Najmanji prosec¢an broj Enterococcus spp. u ileumu postigla je ogledna grupa K
(6,66 log10 cfu/g), a najveéi je postigla ogledna grupa O-I1 (7,31 logl0 cfu/g). Izmedu grupa u

ogledu nisu uocene statisticke znacajne razlike (p>0,05).
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Tabela 44. Ukupan prosecan broj Enterococcus spp. (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne i oglednih

grupa brojlera (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 6,66 0,583 0,168 6,00 7,48 8,76
O-I 7,08 0,894 0,258 6,02 8,70 12,64
O-lI 7,31 0,442 0,128 6,56 8,00 6,05

Ukupan prosecan broj E. coli u ileumu kod kontrolne i ogledne grupe brojlera u ogledu
prikazan je u tabeli 45. Najve¢i ukupan prosecan broj bakterija E. coli utvrden je kod kontrolne
grupe K (6,50 logl10 cfu/g), a najamnji kod ogledne grupe O-1 (5,95 logl0 cfu/g). Statisticki
znacajna razlika (p<0,05) uocena je izmedu kontrolne grupe K i oglednih grupa O-1 i O-1l, kao i

izmedu oglednih grupa O-1 i O-II.

Tabela 45. Ukupan prosecan broj E. coli (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne i oglednih grupa brojlera
(n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 6,50 A8 0,710 0,205 5,30 7,86 10,93
O-I 5,95A¢ 0,348 0,100 5,27 6,50 5,85
O-lI 6,09 B¢ 0,335 0,097 5,55 6,60 5,49

Legenda: Ista slova u koloni A8 € - p<0,05

U tabeli 46 prikazan je ukupan prosecan broj aerobnih bakterija u cekumu kod brojlera u
ogledu. Najveci ukupan prosecan broj aerobnih bakterija u cekumu postigla je kontrolna grupa K
(8,23 log10 cfu/g), dok je najmanji postigla ogledna grupa O-I (7,65 logl10 cfu/g). Ogledna grupa
O-II imala je ukupan prosecan broj aerobnih bakterija 7,69 10910 cfu/g. Statisticki znacajna razlika
(p<0,05) uocena je izmedu kontrolne grupe K i oglednih grupa O-I i O-II, kao i izmedu oglednih
grupa O-1i O-I11.
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Tabela 46. Ukupan prosecan broj aerobnih bakterija (log10 cfu/g) u cekumu kontrolne i oglednih
grupa brojlera (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 8,238 0,377 0,109 7,36 8,68 4,58
O-I 7,65AC 0,562 0,162 6,75 8,45 7,34
O-lI 7,69 B¢ 0,651 0,188 6,46 8,61 8,47

Legenda: Ista slova u koloni A8 € - p<0,05

Ukupan prose¢an broj Lactobacillus spp. u cekumu kod brojlera u ogledu prikazan je u
tabeli 47. Najmanji prose¢an ukupan broj korisnih bakterija Lactobacilus spp. u cekumu imala je
ogledna grupa K (7,65 log10 cfu/g), dok je najvec¢i ukupan prosecan broj ostvarila ogledna grupa O-
I (7,98 logl10 cfu/g). Ogledna grupa O-II imala je ukupan prosecan broj Lactobacillus spp. 7,88
log10 cfu/g. Statisticki znacajna razlika (p<0,05) uocena je izmedu kontrolne grupe K i oglednih
grupa O-I i O-II, kao i izmedu oglednih grupa O-1i O-II.

Tabela 47. Ukupan prosecan broj Lactobacilus spp. (log10 cfu/g) u cekumu kontrolne i oglednih
grupa brojlera (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 7,6548 0,226 0,065 7,30 7,95 2,95
O-I 7,98 AC 0,192 0,055 7,68 8,30 2,40
O-ll 7,88 BC 0,270 0,078 7,32 8,38 3,43

Legenda: Ista slova u koloni A8 € - p<0,05

U tabeli 48 prikazan je ukupan prosecan broj bakterija Enterococcus spp. u cekumu kod
brojlera u ogledu. Najmanji prose¢an broj Enterococcus spp. u cekumu ostvarila je ogledna grupa
O-I1 (7,75 log10 cfu/g), a najveci je ostvarila kontrolna grupa K (7,93 log10 cfu/g). Izmedu grupa u

ogledu nisu uocene statisticke znac¢ajne razlike (p>0,05).
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Tabela 48. Ukupan prosecan broj Enterococcus spp. (log10 cfu/g) u cekumu kontrolne i oglednih
grupa brojlera (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 7,93 0,445 0,129 7,35 8,75 | 5,62
O-I 7,78 0,281 0,081 7,26 8,25 | 3,61
O-ll 7,75 0,361 0,104 7,23 8,31 | 4,67

Ukupan prosecan broj E. coli u cekumu kod kontrolne i ogledne grupe brojlera u ogledu
prikazan je u tabeli 49. Najveci ukupan prosecan broj bakterija E. coli uo¢en je kod kontrolne grupe
K (7,84 log10 cfu/g), a najmanji kod ogledne grupe O-I (7,34 log10 cfu/g). Statisticki znacajna

razlika nije uocena izmedu grupa u ogledu (p>0,05).

Tabela 49. Ukupan prosec¢an broj E. coli (logl0 cfu/g) u cekumu kontrolne i oglednih grupa
brojlera (n=12)

_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 7,84 0,463 0,134 7,00 8,51 591
O-l 7,34 0,595 0,172 5,90 8,21 8,11
O-lI 7,36 0,468 0,135 6,10 7,90 6,36

5.8. Ekonomicnost proizvodnje

Izracunati na osnovu proizvodnih rezultata ogleda, u tabeli 50 su prikazani indeksi
ekonomicnosti proizvodnje brojlera (EPEF - European Production Efficiency Factor; EBI -
European Broiler Index) za sve ispitivane grupe. Najekonomicnije proizvodne rezultate, po EPEF i
EBI indeksima, postigla je O-1 grupa brojlera (EPEF=364 i EBI=344). Najnize rezultate ostvarila je
kontrolna grupa K (EPEF=338 i EBI=332).
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Tabela 50. Proizvodni rezultati i parametri ekonomske efikasnosti tova brojlera (n=90)

,232' Parametar K O-1 o-l
BW (kg) 2,499+0,386” | 2,611+0,2478 | 2,548+0,270AB
o ADG (9) 58,50+4,14A 61,14+5,008 59,64+4 8048
g FCR (kg hrane/kg prirasta) | 1,76+0,0134 1,71+0,0178 1,73+0,012¢
© | Prezivljavanje (%) 100 100 100
| EPEF 338,07+26,58” | 363,41+25,458 | 350,67+27,24¢
EBI 332,39+25,91A | 357,54+25,258 | 344,91+26,01¢

Legenda: Razli¢ita slova u istom redu A B ¢ — p<0,05;

Statisticki znacajno veée (p<0,05) vrednosti EPEF i EBI utvrdene su u grupi brojlera koje su
hranjene uz dodatak 0,25 g/kg kvasca (O-I grupa) u odnosu na kontrolnu grupu i grupu koja je u
hrani dobijala 0,65 g/kg kvasca (O-1l grupa). Prose¢ne EPEF vrednosti O-1 grupe (363,41+25,45)
bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) u odnosu na prosecne EPEF vrednosti O-ll
(344,91+26,01) i K grupe (332,39£25,91). Takode, prose¢ne EPEF vrednosti O-11 grupe bile su
statisticki znacajno vecée (p<0,05) u odnosu na K grupu. Ista situacija zapazena je i kod prosecnih
EBI vrednosti, gde je O-1 grupa (357,54+25,25) postigla statisti¢ki znacajno vecu (p<0,05) prose¢nu
EBI vrednost u odnosu na O-I1 (344,91+26,01) i K grupu (332,39+25,91), dok je O-1I grupa bila

statistiCki znacajno bolja (p<0,05) u odnosu na K grupu.
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6. DISKUSIJA

U cilju bolje preglednosti poglavlje diskusija je podeljeno na potpoglavlja prema
postavljenom cilju i zadacima istrazivanja. Zadatak ovog rada bio je da se ispita uticaj dodavanja
razli¢itih koli¢ina Zivih Celija kvasca (Saccharomyces cerevisiae) u hranu na zdravstveno stanje,
proizvodne performanse, morfometrijske parametre i mikrofoloru creva brojlera. Dobijeni rezultati

eksperimentalnih grupa su poredeni medusobno, kao i u odnosu na literaturne podatke.

6.1. Hemijski sastav smesa

SmeSe koje su koriS¢ene u ogledu formulisane su prema zahtevima i1 preporukama
proizvodaca hibrida ROSS 308. Tokom ogleda Zivotinje su hranjene sa potpunim smeSama
standardnog sirovinskog i hemijskog sastava za ishranu brojlera u tovu. Za izvodenje ogleda
koriséene su tri smese prema uzrastu brojlera.

Potpuna smeSa za ishranu brojlera starter je koriS¢ena od 1. do 10 dana starosti, od 11. do
24. dana kori$¢ena je potpuna krmna smesa grover i od 25. do 42. dana starosti koriS¢ena je potpuna
krmna smeSa finiSer. Potpune krmne smeSe su formulisane prema standardnim hranivima koja se
koriste u nasoj zemlji i bazirane su na kukuruzu kao osnovnom energetskom hranivu i sojinoj sa¢mi
kao osnovnom proteinskom hranivu. U ogledu je u sve grupe dodato 5% razi da bi se video uticaj
zivih ¢elija kvasca na varenje NSP (ne skrobni polisaharidi).

Prema planu i cilju istrazivanja u smese koje su koriS¢ene za ishranu Zivotinja u oglednim
grupama dodavane su zive celije kvasca kao probitik, dok smesa za ishranu Zivotinja u kontrolnoj
grupi nije sadrzavala nikakav dodatak standardnim smeSama.

Kontrolna grupa (K) je hranjena sa potpunim smeSama standardnog hemijskog sastava bez
dodatih zivih ¢elija kvasca. Prva ogledna grupa O-I je hranjena sa potpunim smeSama standardnog
hemijskog sastava uz dodatak zivih ¢elija kvasca u koli¢ini od 250g po toni hrane u starteru,
groveru 1 finiSeru. Druga ogledna grupa O-II je hranjena sa potpunim smeSama standardnog
hemijskog sastava uz dodatak zivih ¢elija kvasca u koli¢ini od 650 grama po toni hrane u starteru,
groveru i finiseru (grafikon 1).

Posto su dodate koli¢ine preparata u jako maloj koncentraciji bile su potrebne minimalne
izmene u formulaciji hrane. Dodate koli¢ine zivih ¢elija kvasca zamenile su za isti iznos koli¢inu
kukuruza u formulacijama $to se nije odrazilo na hemijski sastav smeSa. Odstupanja u sastavu
smes$a su bila znatno ispod granica dozvoljenih odstupanja prema Pravilniku o kvalitetu hrane za

zivotinje (SG RS 4/2010) koji propisuje maksimalna dovoljena odstupanja od 5%.
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Eksperiment | Preporuka (min) | Eksperiment |Preporuka(min)| Eksperiment |Preporuka (min)

Starter Grover Finiser

m ME (MJ/kg) ® Sirovi protein (%) ®Lizin (%) B Metionin+cistin (%) ™ Kalcijum (%) = Ukupan fosfor (%)

Grafikon 1. Sadrzaj energije i osnovnih hranljivih materija u ogledu u odnosu na preporuke
za provenijenciju Ross 308

6.2. Zdravstveno stanje

Dodavanje zivih Celija kvasaca u hranu za Zivotinje kao probiotika ima za cilj odrzavanje
balansa crevne mikroflore kod Zivotinja Sto za posledicu daje zdravu Zivotinju koja moze da ispolji
svoj genetski potencijal proizvodnih performansi. Zdravlje Zivotinja tokom celog ogleda je bilo
zadovoljavajuce bez ispoljavanja klinickih i subklini¢kih znakova bolesti. Brojleri kontrolne kao i
oglednih grupa su bili skladne telesne grade, dobre kondicije i temperamenta, kao i pravilno
razvijenog koStano-miSiénog sistema. Perje, koZa i vidljive sluznice su bile uobicajenog izgleda.
Apetit je bio dobar, a feces formiran uobicajeno. Na osnovu dobrog zdravstvenog stanja u svim
grupama moze se doneti zakljuak da dobijeni rezultati se mogu prihvatiti sa visokom
verovatno¢om i da dodavanje zivih ¢elija kvasaca kao probiotika ima ekonomsku opravdanost kroz
povecanje prirasta i smanjenje konverzije kod brojlera u tovu.

Prema Muthusamy i sar. (2011) i Wang i sar. (2016) aditivi se dodaju da bi delovali kao
stimulatori rasta kako kod zdravih zivotinja, tako i kod bolesnih i Zivotinja koje su izlozene stresu.

Zavisno od zdravstvenog statusa organizma, brojleri mogu razli¢ito da deluju na dodavanje

zivih ¢elija kvasca u hranu (Kempf'i Zeitouni, 2012; Wang i sar., 2016; Sun i sar., 2019).
6.2.1. “Fecal” skor

“Fecal” skor je dobar pokazatelj zdravstvenog stanja zivotinja i pokazatelj iskoris¢avanja
hranljivih materija iz digestivnog trakta. Prema dobijenim rezultatima “fecal” skora kod brojlera u

ogledu utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu posmatranih grupa (p<0,01). Najbolju
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prose¢nu ocenu fecesa ostvarila je grupa O-1, §to je u skladu sa ostalim dobijenim parametrima u
ogledu kao §to je telesna masa, konverzija i morfologija creva. Ovi rezultati pokazuju da je dobro
zdravstveno stanje Zivotinja jedan od bitnih preduslova da Zivotinje mogu da iskazu svoj puni

genetski potencijal u proizvodnim rezultatima (grafikon 2).
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Legenda: Ista slova a, b, ¢ - p<0,01
Grafikon 2. Prosecne vrednosti ispitivanih grupa brojlera za ,,fecal* skor

Ispitivanje prosecne vrednosti za ,fecal” skor ispitivali su Md-Raihanul i sar. (2021) u
ogledu gde su dodavali kulturu kvasca (Saccharomyces cerevisiae) u hranu za brojlere i pratili
uticaj na proizvodne performanse, kvalitet mesa brojlera i druge parametre (emisiju Stetnih gasova,
iskori$¢enost hranljivih materija, broj mikroba u fecesu). Ukupno, 360 jednodnevnih brojlera
provenijencije Ross 308 sa prose¢nom telesnom tezinom (BW) od 42,90+£1,43 g je nasumi¢no
odabrano i rasporedeno u dve grupe; hranjeni su ili bazalnom ishranom (kontrola) ili bazalnom
ishranom sa dodatkom 1% kulture kvasca (yeast cells, YC). Svaka tretirana grupa je imala 10
replikacija i svaka replikacija je sadrzala 18 jedinki. Eksperiment je podeljen u 3 faze (od 1. do 7.,
od 8. do 21. i od 22. do 35. dana) za posmatranje performansi rasta. U prvoj fazi (od 1. do 7. dana)
samo je povecanje telesne tezine (BWG) znacajno poveéano (p<0,05) kod jedinki sa YC ishranom u
poredenju sa kontrolnom grupom. Znacajni efekti na BWG (p<0,05) i koeficijent konverzije hrane
(FCR) (p<0,05) primeceni su kod brojlera koji su dobijali hranu sa YC u trecoj fazi (od 22. do 35.
dana) u poredenju sa kontrolnom grupom. Pored toga, tokom ukupnog perioda (od 1. do35. dana),
BWG je bio znacajno veci (p<0,05), a koeficijent konverzije hrane (FCR) je bio bolji (p<0,05).
Tokom ovog eksperimenta kvalitet mesa, iskoris¢enost hranljivih materija, emisija Stetnih gasova i

broj bakterija u izlu¢evinama nisu znacajno varirali izmedu grupa. Ova studija je dokazala da bi
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vecéa doza dodatka YC (Saccharomices cerevisiae) mogla da odrzi konzistentan pozitivan efekat na
rast brojlera, ali je eliminisala moguc¢nost uticaja na svarljivost, broj bakterija ili emisiju gasova iz
izlucevina.

U literaturi nema puno podataka o ,.fecal” skoru kod dodavanja zivih ¢elija kvasca u hranu za
brojlere, ali ima za druge Zivotinjske vrste, kao $to u svinje i macke (Yanjiao i sar., 2019; Bankuti
Ferenc i sar., 2020).

Uticaj dodavanja kulture kvasca na performanse rasta, ,,fecal” skor i svarljivost hranljivih
materija kod svinja su ispitivali Yanjiao i sar. (2019) kod odbijenih svinja u 6-nedeljnom ogledu.
Dijetetski tretmani su bili slede¢i: 1) kontrola, bazalni obrok (CON) i 2) dodata 0,10% kultura
kvasca, na bazalni obrok (YC). Na kraju istrazivanja, rezultati ove studije su pokazali da je dodatak
ishrani od 0,1% kvasca samo pobolj$ao unos hrane za svinje koje se odbijaju; medutim, dodatak
kulture kvasca nije uticao na prosecan dnevni prirast, konverziju, ukupnu svarljivost suve materije i
azota, nivo energije, kao i na vrednost za prosecan ,,fecal“skor (Yanjiao i sar., 2019).

Ferenc i sar. (2020) su u ogledu na mackama ispitivali efekte dve vrste tehnika mikrokapsuliranja,
razlicitih agenasa za inkapsulaciju i 120 dana skladiStenja na odrzivost komercijalnog probiotickog
proizvoda 1 istrazili populacije fekalne mikrobiote i1 fekalne karakteristike odraslih macaka
hranjenih obrokom dopunjenim probioticima. Visoke temperature ekstruzije mogu ugroziti
funkcionalnost probiotika u suvoj hrani. Ova studija je imala za cilj (i) da proceni tri
eksperimentalna tretmana: T1, komercijalna hrana (kontrola); T2, komercijalne granule oblozene
probioticima; i T3, komercijalna hrana koja je dopunjena zamrzavanjem osusenim probioticima i
fruktooligosaharidima. Fruktooligosaharidi i guma arabika su koris¢eni kao agensi za kapsuliranje
za suSenje zamrzavanjem i suSenje rasprSivanjem, a koriS¢eni su Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus lactis, Bifidobacterium bifidum, Enterococcus faecium kao i
Saccerevisia probiochar. Na kraju je zakljuceno da suplementiranje hrane za macke probioticima
pozitivno uti¢e na mikrobiotu creva. Medutim, rezultati potvrduju da probioticki mikroorganizmi
moraju biti ugradeni u sto¢nu hranu putem efikasnih mehanizama da bi izdrzali teske uslove obrade

i skladistenja (Ferenc i sar., 2020).

6.3. Proizvodni rezultati

6.3.1. Telesne mase brojlera u toku tova

Prosecne telesne mase brojlera na pocetku ogleda su bile ujednacene i kretale su se izmedu
grupa od 42,12 do 42,88 g. Ove razlike u masi na pocetku ogleda nisu bile statisticki znacajne

(p>0,05), $to je osnovni preduslov za pravilno izvodenje ogleda i tumacenje dobijenih rezultata.
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Ni na kraju prve faze tova 10. dana nije bilo statisticki znacajnih razlika u masama brojlera

p>0,05 (grafikon 3).
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Grafikon 3. Prosecne telesne mase kontrolne i oglednih grupa brojlera 10., 24. i 42.
dana ispitivanja

Dobijeni rezultati su u skladu sa rezultatima koje su dobili Sun i Kim (2019) koji su
dodavali meSavinu Saccharomyces cerevisae i Kluyveromyces maxianus u odnosu 1:1, a u koli¢ini
od 0,11 0,2%, ali je suprotno rezultatima koje su dobili Hoque i sar. (2021). Oni su dodavanjem 1%
Saccharomyces cerevisae u prvoj fazi tova od 1. do 7. dana dobili statisticki znac¢ajno veéi prirast
brojlera u poredenju sa kontrolnom grupom (P<0,05).

Na kraju druge faze ogleda od 11. do 24. dana utvrdena je statisticki znaCajna razlika
(P<0,05) u telesnoj masi brojlera ogledne grupe O-I u poredenju sa kontrolnom grupom K i
oglednom grupom O-II. Prose¢an prirast brojlera na kraju druge faze u oglednoj grupi O-I je bio za
7,37% veéi u odnosu na kontrolnu grupu i za 3,32% veci u odnosu na kontrolnu grupu O-Il, §to je
sa aspekta ekonomske isplativosti proizvodnje znacajna razlika (grafikon 3).

ProseCne zavrSne telesne mase brojlera na kraju eksperimenta, odnosno 42. dana
proizvodnje, su najbitniji parametar 1 pokazatelj opravdanosti upotrebe Zivih celija kvasaca u
proizvodnji brojlera. Dodavanje zivih ¢elija kvasca u hranu oglednih grupa O-1 i O-II povecalo je
zavrs$ne telesne mase brojlera. Dodatak od 250 grama zivih ¢éelija kvasca po toni hrane u oglednoj
grupi O-I rezultiralo je najboljim prose¢nim zavr§nim masama koje su iznosile 2611 grama $to je za
4,48% vise u poredenju sa kontrolnom grupom i za 2,47% vise u odnosu na grupu O-11 (grafikon 3).

Istrazivanje Gheisari 1 Kholeghipoura (2006) je u skladu sa dobijenim rezultatima u ovom

ogledu. Oni su u ogledu na 273 brojlera dodavali razli¢ite nivoe zivih ¢elija kvasaca u hranu
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brojlera u koli¢ini od 0,1, 0,2 1 0,3% u dve forme, praskast 1 granulisan. Najbolje prosene zavr$ne
mase brojlera imala je grupa sa dodatim 0,1% zivih ¢elija kvasaca u granulisanoj formi. U grupi u
kojoj su dodavane zive Celije kvasca u praskastoj formi najbolje prosecne zavSne mase imala je
grupa sa dodatkom 0,3% zivih ¢elija kvasaca.

Prema studiji koju su sproveli He 1 sar. (2021) dodavanje zivih ¢elija kvasaca u koli¢ini od
1000g/t hrane imalo je najbolje zavrSne mase u poredenju sa kontrolnom i1 CTC (hlortetraciklin)
grupom, kao i u poredenju sa grupom koja je hranjena sa dodatkom 500 grama kvasca po toni
hrane.

Mulatu i sar. (2019) su dodavali u hranu za brojlere pekarski kvasac u koli¢ini od 0, 0,5, 1,5
12,5%. Najbolje zavr$ne mase imala je grupa sa dodatkom 2,5% pekarskog kvasca.

Massacci i sar. (2019) su izveli ogled sa dodavanjem Saccharomyces cerevisiae boulardy u
koli¢ini od 1x10°u hranu brojlera koji su eksperimentalno zarazeni sa Campylobacter jejuni i dobili
su rezultate da je grupa sa dodatkom zivih ¢elija kvasaca imala bolje zavrSne mase na 40. danu
starositi za 229,57 grama u poredenju sa kontrolnom grupom.

Sli¢no rezultatima u naSem ogledu, He i sar. (2021) i Wang i sar. (2017) su koristili istu
koncentraciju zivih ¢elija kvasaca 1x10*° CFU/g, ali dodavanjem veéih nivoa u hranu (0,5g/kg $to
je priblizno 5x10°%; 1g/kg $to je priblizno 1x10%° i 5g/kg $to je priblizno 5x10'%) nisu uodene
statisticki znacajne razlike na prirast brojlera.

Bitan parametar kod poredenja rezultata iz drugih ogleda je 1 broj CFU
(kolonijaformiraju¢ih jedinica) u preparatu zivih Celija kvasaca koji su kori$¢eni u ogledu, kao i
njihova stabilnost. Stabilnost kvasaca se meri sa brojem prezivelih ¢elija nakon peletiranja hrane,
kao 1 brojem koji je nepromenjen izlucen iz digestivnog trakta zivotinja. U nasSim rezultatima bolje
zavrSne mase su imali brojleri sa manjom dodatom koli¢inom Zivih ¢elija kvasaca u poredenju sa
ve¢om dozom. Cini se da visoki nivoi Zivih éelija kvasaca u hrani brojlera negativno uti¢u na prirast
(Pascula i sar., 2021). Ovo moze da se objasni i prevelikom aktivacijom imunskog sistema
Zivotinja, pa se viSe energije tro$i na imunitet, a manje na prozivodne rezultate (Reisinger i sar.,
2021).

6.3.2. Prosecan prirast brojlera tokom tova

Telesne mase su dobar pokazatelj kvaliteta hrane, ali je dnevni prirast jo§s pouzdaniji
parametar. Analiziraju¢i dobijene rezultate mozemo zakljuditi da je dodavanje razlicitih koli¢ina

zivih Celija kvasca u hranu brojlera pozitivno delovalo na postignuti prose¢ni dnevni prirast

(grafikon 4).
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Grafikon 4. Prosecan dnevni prirast (g) kontrolne i oglednih grupa

U skladu sa navedenim sli¢ne rezultate su dobili He 1 sar. (2021) koji su dodavanjem Zivih
¢elija kvasaca u koli¢ini 1g/kg hrane za brojlere postigli ve¢i prosecan dnevni prirast za 19% u
poredenju sa kontrolnom grupom.

Sli¢ne rezultate kao u ovom radu dobili su Gao i sar. (2008) koji su dodavanjem 2,5g/kg
kvasaca dobili ve¢i proseCan dnevni prirast u poredenju sa kontrolnom 1 oglednim grupama koje su
dobijale kvasce u koli¢ini od 5 i 10g/kg hrane. To potvrduje naSe rezultate, odnosno da vece
koli¢ine kvasaca imaju depresiju na prosecan dnevni prirast brojlera.

Suprotno nasim dobijenim rezultatima, Gheisari i Kholeghipur (2006) su dodavanjem 0,3%
zivih Celija kvasaca imali numericki najveci prosecan dnevni prirast u poredenju sa kontrolnom
grupom i grupama koje su dobijale 0,1 i 0,2% zivih ¢elija kvasaca u obroku.

Ako posmatramo po fazama tova kao 1 za celi period tova, moZzemo zakljuciti da je
dodavanje manje koli¢ine Zivih ¢elija kvasca (O-1 grupa) imala pozitivan uticaj na prirast tokom
tova, kako u grover fazi takode i u celom periodu tova (grafikon 4 i grafikon 5) u poredenju sa
kontrolnom grupom K i oglednom grupom sa ve¢om dodatom koli¢inom kvasca u hranu brojlera
(O-II). Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da veée kolicine zivih ¢elija kvasca u hrani

brojlera imaju depresivan uticaj na prirast brojlera.
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Grafikon 5. Prosecan prirast (g) brojlera kontrolne i oglednih grupa tokom eksperimenta

6.3.3. Konzumacija hrane brojlera tokom tova

Apetit je jedan od prvih i osnovnih pokazatelja kvaliteta hrane za Zivotinje kao 1

zdravstvenog stanja zivotinja u ogledu. U starter fazi konzumacija starter smese bila je najveca kod

kontrolne grupe, a najmanja je bila kod ogledne grupe O-I. Posmatranjem rezultata prosecne

konzumacije u grover fazi uocava se da je konzumacija grover smeSe najvec¢a kod grupe O-I.

Najveca konzumacija finiSer smeSe u finiSer fazi bila je kod ogledne grupe O-I u poredenju sa

ostalim grupama u ogledu (grafikon 6).
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Grafikon 6. Prose¢ne kozumacije kontrolne i oglednih grupa brojlera starter, grover i finiSer smese
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Rezultati izvedenog eksperimenta su u skladu sa istazivanjima Mulatu 1 sar. (2019), koji su

dodavanjem pekarsog kvasca u koli¢inama od 0, 0,5, 1,5 1 2,5% najvecu prosecnu konzumaciju

hrane u starter fazi imali u kontrolnoj grupi. Takode, dobijeni rezultati u ovom ogledu su u skladu

sa istrazivanjima Mountzouris i sar. (2015) gde je najvec¢a konzumacija hrane bila najveéa kod

grupe koja je hranjena sa dodatkom Zivih ¢elija kvasca u hranu u koli¢ini od 1x10° u poredenju sa
kontrolnom grupom bez dodatih zivih ¢elija kvasca tokom celog ogleda od 35 dana.

Suprotno nasim rezultatima gde je kontrolna grupa bila najve¢a po konzumaciji samo u

starter fazi, Gheisari i Kholeghipoura (2006) su u kontrolnoj grupi imali najve¢u konzumaciju hrane

u poredenju sa dodatkom zivih ¢elija kvasaca u koli¢inama 0,1; 0,2 i 0,3% tokom c¢itavog perioda

tova od 40 dana.

6.3.4. Konverzija hrane brojlera tokom tova

Konverzija hrane kao interakcija konzumacije hrane i prirasta predstavlja jedan od najboljih
parametara za odredivanje kvaliteta hrane 1 ekonomic¢nosti proizvodnje. Posmatrano po fazama
ogleda najnizu konverziju hrane postigla je ogledna grupa O-1 u starter i grover fazi, ali ne i u
finiSer fazi ogleda gde je najbolju konverziju hrane postigla ogledna grupa O-Il. Ako posmatramo

period celog ogleda od 42 dana, najniza konverzija je bila u oglednoj grupi O-I (grafikon 7).
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Legenda: Ista slova A,B,C — P<0,05.
Grafikon 7. Prose¢ne konverzije kontrolne i oglednih grupa brojlera starter, grover i finiSer smese

Za upotrebu zivih Celija kvasaca u ishrani brojlera 1 njihov uticaj na konverziju postoje

razli¢iti podaci. Prema istrazivanju Mountzouris i sar. (2015), ogledna grupa sa dodatkom zivih
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¢elija kvasca imala je najbolju konverziju hrane samo u 3. nedelji ogleda, dok je u 4. 1 5. nedelji kao
i tokom celog ogleda najbolju konverziju imala kontrolna grupa.

Dobijeni rezultati u ovom istrazivanju Se u potpunosti slazu sa istrazivanjem Gheisari i
Kholeghipour (2006), koji su najnizu konverziju za Citav period ogleda imali kod grupe u kojoj su
dodavane zive ¢elije kvasca u koli¢ini od 0,1% u granulisanoj formi i u praskastoj formi.

Istrazivanja El-Manaveja i sar. (2021) takode pokazuju pozitivan uticaj dodavanja 0,1%

zivih ¢elija kvasaca na konverziju hrane kod brojlera tokom 35 dana koliko je ogled trajao.

6.4. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) himusa

Optimalna vrednost elektrohemijske reakcije himusa obezbeduje efikasno varenje i
apsorpciju hranljivin materija, ali i stvara nepovoljnu sredinu za razvoj patogenih bakterija. Nivo
pH sredine u odredenim delovima digestivnog sistema je faktor koji utice na razmnozavanje
odredenih vrsta bakterija. Vec¢ina patogenih bakterija raste na pH 7 ili viSe, dok suprotno njima,
korisne bakterije Zive u kiseloj sredini pH 5,8-6,2 (Ferd, 1974). Rezultati ispitivanja
elektrohemijske reakcije pojedinih segmenata digestivnog sistema brojlera prikazani su u grafikonu
8. Dodavanje vece koli¢ine kvasca rezultiralo je najnizim numerickim pH vrednostima u ileumu
brojlera ogledne grupe O-II, dok je u cekumu najniza vrednost zabeleZena kod grupe O-1 (grafikon
8).
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Grafikon 8. Prose¢ne vrednosti pH crevnog sadrzaja ileuma i cekuma kontrolne i oglednih grupa
brojlera

Zive celije kvasca su prirodno otporne na antibiotike i sulfanamide. Ova otpornost je
prirodno genetski zapisana 1 ne mozZe se preneti na druge mikroorganizme. Ova sposobnost

omogucava kvascima da prezive u crevima domacina (Ghazanfar i sar., 2017). Optimalni pH za rast
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kvasaca je izmedu 4,5 1 6,5 za razliku od bakterija koje rastu na pH izmedu 6,5 1 7,5. Ovo
omogucava kvascima da efikasno deluju u delovima gastrointestinalnog trakta gde je delovanje
bakterija ograniceno. Kvasci su vise tolerantni na delovanje Zeludac¢ne kiseline 1 soli Zu¢i za razliku
od bakterija, ali se za razliku od kvasaca bakterije bolje vezuju za crevni epitelijum (Dixon i sar,
2022).

Zive Celije kvasca imaju ulogu da smanje pH creva proizvodnjom velikog broja organskih
kiselina, sto dovodi do kiselog okruZenja u crevima i za krajnju posledicu imaju inhibiciju rasta
patogenih bakterija u crevima (Ogbuevu i sar., 2019).

Prema istrazivanju Yasar i Yegen (2017) dodavanje kvasca u koli¢ni od 5g/kg hrane za
brojlere dovelo je do nizeg pH u ileumu u poredenju sa kontrolnom gruopom dok 42. dana
proizvodnje nije bilo razlike izmedu ogledne i kontrolne grupe.

Chen i saradnici (2013) dodavanjem zivih éelija kvasaca 108 CFU/g u hranu za brojlere koja
je zatim fermentisala nisu snizili pH u digestivnom traktu zivine. Ovo je objaSnjeno na sledeci
nacin:

1. da su glavni proizvodi fementacije mlecna i siréetna kiselina lako isparile i apsorbovane u
digestivhom traktu;

2. zivotnje nisu hranjene 12 sati pre klanja i da nije bilo sadrzaja u digestivhom traktu.

6.5. Kvalitet trupa

Na mesnatost trupova brojlera utice veliki broj razlicitih faktora kao $to su: genetika,
ishrana, starost i pol jedinke, uslovi drzanja, kao i postmortalni faktori- postupak obrade trupova i
na¢in hladenja (Glamoclija i sar., 2018). Prema dobijenim rezultatima parametara kvaliteta trupa
kod grupe O-I sa 250g Zivih ¢elija kvasca po toni hrane utvrden je najveéi randman mesa (grafikoni
91 10). Takode je utvrdena i najveca prose¢na masa najvrednijih delova trupa, a to su grudi i bataci,
kao i njihovo procentualno uéesce u ohladenom trupu.

Iste rezultate su dobili Sun i sar. (2021), gde su dodavanjem Zivih ¢elija kvasca u koli¢ini od
0,1% brojleri imali vece tezine grudi u poredenju sa grupom koja je hranjena sa dodatkom 1% zivih
¢elija kvasca.

Slicno performansama rasta u nasoj studiji, parametri kvaliteta trupa u grupi sa najve¢om
dodatom koli¢inom zivih ¢elija kvasca (650g/t hrane) nisu se statisticki razlikovali od kontrolne
grupe (grafikoni 9 i 10). Kao S$to je ranije pomenuto, ovo bi moglo biti posledica depresivnih
efekata visokih doza zivog kvasca u ishrani na rast Zivotinja, a posledi¢no i na kvalitet trupa

(Pascual i sar., 2020).
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Ovu tezu potvrduju i rezultati eksperimenta koji su sproveli Hogue 1 sar. (2021) gde su
dodavanjem 1% kulture kvasaca u hranu brojlera dobili nize prinose belog mesa u poredenju sa
kontrolnom grupom. Za razliku od njih Gheisari i Kholeghipour (2006) su dodavanjem 0,3% zivih
¢elija kvasaca u hranu za brojlere imali najvefe procentualno ucesS¢e trupa u poredenju sa

kontrolnom grupom i grupama u koje je dodato 0,1 i 0,2% zivih ¢elija kvasaca u hranu.
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Legenda: Isto slovo A — p<0,05.
Grafikon 9. Prose¢ne Zive mase i mase trupa kontrolne i oglednih grupa brojlera

Razli¢ite doze probiotika rezultiraju varijacijama u performansama rasta i kvalitetu trupa,
Sto sugeriSe da optimalna doza probiotika zavisi od mikroorganizama koji se dodaju u hranu za

brojlere (Pourakbari i sar., 2016).
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Grafikon 10. Prose¢ni randmani kontrolne i oglednih grupa brojlera

Uticaj dodavanja zivih ¢elija kvasaca u hranu za brojlere istrazivali su Paryad i Mahmoudi
(2008) u Sestonedeljnom ogledu. Cetiri dijetarna tretmana sa po 6 ponavljanja i 10 Zivotinja u
svakom sadrzali su 0, 0,5, 1,0 i 1,5% kvasca Saccharomyces cerevisae. Dodavanje 1,5% kvasca u
hranu za brojlere poboljsalo je sve karakteristike kvalieta trupa, a za nas najbitnije parametre
procenat belog mesa i bataka sa karabatakom.

Prema istrazivanju Mulatu i saradnika (2019) dodavanje 2,5% pekarskog kvasca u hranu

240 brojlera podeljenih u Cetiri grupe sa 3 ponavljanja u trajanju od 45 dana, dovelo je do povecanja
tezine belog mesa i bataka sa karabatakom, kao i njihovo procentualno ucesée u tezini ohladenog
trupa.
Sli¢no istrazivanjima prethodnih autora U nasoj studiji dodavanje kvasca u koli¢ini od 250g/t hrane
dovelo je do povecanja tezine belog mesa i bataka sa karabatakom, kao i povecanja njihovog
procentualnog uceSc¢a u tezini ohladenog trupa. Medutim, teZina i u¢eS¢e najvrednijih delova trupa
brojlera kojoj je dodata najveca koli¢ina zivih Celija kvasca (650g/t hrane) nije se statisticki
razlikovala od kontrolne grupe (grafikoni 11 i 12).

He i saradnici (2022) su istrazivali uticaj dodavanja zivih ¢elija kvasaca u hranu brojlera u
koncentraciji od 1x10°CFUg ! na serumske metaboli¢ke parametre, kvalitet mesa, kao i aktivnost
antioksidativnih enzima transportovanih brojlera. Ukupno 192 jednodnevnih brojlera nasumic¢no
rasporedenih u 4 tretmana sa Sest ponavljanja i1 8 brojlera u svakom ponavljanju: standardna smesa
bez transporta (CON) i bez dodavanja zivih ¢elija kvasaca, standardna smesa koja je sadzala 0 (T),
500 (T+LY500) i1 1000 mg/kg (T+LY1000) zivih ¢elija kvasaca 1 3 sata transporta 42. dana
proizvodnje. Pored najvec¢ih zavsnih telesnih masa, grupa T+LY 1000 smanjila je sadrzaj laktata u
serumu 1 poboljsala pH mesa, smanjila gubitak vode i povecala ukupni antioksidativni kapacitet

mesa transportovanih brojlera.
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Grafikon 11. Prose¢ne mase grudi i bataka sa karabatakom kontrolne i oglednih grupa brojlera

Kyoung 1 saradnici (2023) su ispitivali uticaj dodavanja Celijskog zida kvasca na kvalitet
trupa. U ogledu na 800 brojlera rasporedenih u dve grupe sa 10 ponavljanja po tretmanu: kontrolna
grupa (CON) i ogledna grupa (YCW) sa dodatkom 0,05% c¢elijskog zida kvasca. Ogledna grupa
(YCW) je imala ve¢e mase belog mesa (504,38g) u poredenju sa kontrolnom grupom (488,21g),
dok je masa bataka sa karabatakom bila neznatno veca (150,27 grama kod ogledne grupe u
poredenju sa 149,54 grama kod kontrolne grupe).

Za razliku od njih Hoque i saradnici (2021) dodavnjem 1% kvasca u hranu brojlera nisu

dobili veéi prinos belog mesa u odnosu na kontrolnu grupu.

/ A A
40 -

35 A A A
30 -
25 A
20
15 A
10 -

grudi batak sa karabatakom

2K 50-I =0O-II

Legenda: Isto slovo A — p<0,05.
Grafikon 12. Prose¢ni udeo grudi i bataka sa karabatakom u masi trupa kontrolne i oglednih grupa
brojlera
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6.6. Histoloska ispitivanja

U digestivnom traktu Zivine odvijaju se mnogobrojni biohemijski i fizioloski procesi koji su
od vitalnog znacaja za funkciju varenja 1 resorpciju unetih hranljivih materija. PoboljSanje
morfoloske strukture creva ukljucujuéi vecu visinu crevnih resica, odnos visine resica i dubina
kripti i manju dubinu kripti korisno je za iskoriS¢enje hranljivih materija, otpornost na stres i
funkciju crevne barijere kod Zivotinja (Wang i sar.,2016; Venegas i sar., 2019). Tanka creva
brojlera se tokom zivota razvijaju i prolaze kroz dramati¢ne molekularne, biohemijske i morfoloske
promene u prve dve nedelje nakon leZenja (Moran, 1985). U optimalnim uslovima enterociti
sluzokoze tankog creva se brzo 1 kontinuirano obnavljaju deobom i diferencijacijom mati¢nih ¢elija
koje migriraju iz kripti prema vrhu crevnih resica (Cloft i sar., 2023). Crevne resice u duodenumu
zavrSavaju rast nakon prve nedelje po leZzenju, dok se u jejunumu i ileumu razvoj nastavlja do druge
nedelje zivota brojlera. Dubina kripti i broj enterocita po popre¢nom preseku se povecava sa
staro$¢u jedinke za razliku od broja resica koji se po jedinici povrSine smanjuju, a §to je narocito
izrazeno u duodenumu (Uni i sar., 1995/96).

Histoloske analize ispitivanih segmenata creva (ileuma i cekuma) pokazuju da su sve
ogledne grupe imale pravilno razvijenu morfologiju creva koja im je obezbedivala odgovarajucu
apsorpciju hranljivih materija. Dodavanje Zivih ¢elija kvasca u hranu brojlera u ovoj studiji
znacajno je uticala na crevnu morfologiju, kako u ileumu, tako i u cekumu. Posmatrane ogledne
grupe su u ispitivanim segmentima creva imale ve¢u duzinu crevnih resica, manju dubinu kripti i
veci odnos visine resica 1 dubine kripti, ¢ime se dokazuje pozitivan uticaj zivih Celija kvasca.

Morfometrijska ispitivanja ileuma brojlera (grafikon 13) pokazuju da je najveca statisticki
znacajna razlika u visini crevnih resica bila kod ogledne grupe O-I, kao i najmanje dubine kripti
(grafikon 15) 1 odnos visine resica i dubina kripti (grafikon 16) u poredenju sa kontrolnom i

oglednom grupom.
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Grafikon 13. Prose¢na visina resica ileuma i cekuma brojlera
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Grafikon 14. Korelaciona zavisnost zavrSne mase brojlera (g) koji su dobijali 0,25 g/kg zivih ¢elija
kvasca hranom i visine crevnih resica (um) ileuma

Izmedu konacne mase brojlera i visine resica ileuma utvrdena je jaka pozitivna statisticki
znacajna korelacija (p<0,01) (p=0,987) (grafikon 14).

Morfometrijska ispitivanja cekuma brojlera u ogledu (grafikon 13) pokazuju da je najveca
statisticki znacajna visina crevnih resica brojlera takode utvrdena u oglednoj grupi O-I, dok je
najmanja dubina kripti utvrdena u oglednoj grupi O-Il (grafikon 15). Nasi rezultati su u skladu sa
rezultatima do kojih su dosli drugi autori (Wang i sar.,2016; Pascual i sar., 2020; He i sar., 202).
Probiotici indukuju formiranje kratkolancanih organskih kiselina koje stimuliSu proliferaciju

epitelnih Celija, Sto dovodi do vece visine crevnih resica (Venegas i sar., 2019).
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Grafikon 15. Prose¢na dubina kripti ileuma i cekuma brojlera

Struktura creva utiCe na apsorpcioni kapacitet creva, jer veca visina resica omogucéava bolji
kontakt sa digestom i apsorpciju hranljivih materija. Ove promene u visini resica su povezane sa
boljim performansama rasta zbog vece apsorptivne povrsine (Park i sar., 2016). Pilad sa dodatkom
zivih Celija kvasca imali su vecu ekspresiju gena koji su ukljuceni u diferencijaciju epitelnih celija,
prvenstveno prema apsorptivnim celijama nego prema sekretornim dEelijama §to je rezultiralo

poveéanjem visine resica (Pascual i sar., 2020).
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Legenda: Ista slova A,B,C — p<0,05.
Grafikon 16. Prosec¢an 0dnos visina resica i dubine kripti ileuma, odnosno cekuma brojlera

U naSoj studiji broj peharastih ¢elija u ileumu utvrden je veci u oglednoj grupi O-1 u
poredenju sa kontrolnom grupom. Sa druge strane, dodavanje zivih ¢elija kvasaca nije uticalo na
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broj peharastih éelija u cekumu (grafikon 17). Sto se tie dodavanja zivih éelija kvasaca u hranu
brojlera i njihovog uticaja na broj peharastih ¢elija i drugi autori su prijavili ve¢i broj peharastih
¢elija, Sto sugeriSe da kvasci indukuju diferencijaciju peharastih ¢elija kao odbrambeni mehanizam
(Baurhoo i sar., 2009; Reisinger i sar., 2012; Pascual i sar., 2020). Pascal i sar. (2020) su otkrili da
je veci broj peharastih ¢elija povezana sa njihovom manjom veli¢inom, posto su stalno bile izloZzene

stimulansu proizvode¢i i oslobadaju¢i mucin.
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Legenda: Ista slova A,B,C — p<0,05.
Grafikon 17. Broj peharastih ¢elija ileuma i cekuma brojlera

Veci broj peharastih Celija i ve¢a proizvodnja mucina imaju zaStitne efekte u bilo kom
izazovnom stanju Stite¢i epitelne Celije od patogenih mikroorganizama i1 mehanickih oStecenja
(Reisinger i sar., 2012; Johansson i Hansson, 2016). Mucin koji proizvode peharaste ¢elije je kljucni
faktor za normalnu funkciju creva i interakciju izmedu imunog sistema i crevne mikrobiote
(Pelaseyed i sar., 2014).

Suprotno ocekivanjima, grupa sa najve¢im unosom Zzivih celijja kvasca (650g/toni) nije
pokazala nikakvu razliku u gustini peharastih ¢elija u poredenju sa kontrolnom grupom. Ovo
ukazuje da visoka doza zivih Celija kvasca remeti reprodukciju peharastih celija, za Sta

pretpostavljamo da bi moglo da smanji otpornost brojlera na patogene mikroorganizme.

6.7. Mikrobioloska ispitivanja

Eubioza koja je ostvarena u digestivnom sistemu omogucéava efikasno varenje 1 resorpciju

hranjivih materija i indukuje promene u strukturi zida creva povecavajuc¢i time i otpornost
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organizma na veliki broj bolesti. Slozeni ekosistem koji se uspostavlja u digestivnom traktu nije
definisan za stalno, ve¢ bi se mogao okarakterisati kao slozeni mehanizam koji se stalno mora
prilagodavati na nove uslove. I u normalnim uslovima, a zavisno od trenutne mikrobiote, postoji
stalna kompetencija izmedu pojedinih vrsta 1 sojeva bakterija (Sinovec, 2000). Poznato je da se
gustina 1 raznolikost bakterijske populacije u razliCitim segmentima gastrointestinalnog trakta
brojlera znac¢ajno menja sa staro$¢u jedinke (Saki i sar., 2010).

U naSem istrazivanju dodavanje zivih ¢elija kvasca imalo je pozitivan uticaj na crevnu
mikrobiotu. Utvrdili smo manji ukupan broj aerobnih bakterija i E. coli, kao i ve¢i broj Lactobacilus
spp. u ileumu i cekumu u grupi O-I sa dodatih 250g/t hrane u poredenju sa kontrolom (grafikoni 18
i 19).
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Legenda: Ista slova A,B,C — p<0,05.
Grafikon 18. Prosecan broj aerobnih bakterija, Lactobacillus spp., Enterococcus spp. i E. coli u
ileumu kontrolne i oglednih grupa brojlera

Korisne promene crevne mikroflore nakon dodavanja zivih celija kvasca u hranu za
zivotinje primetili su i drugi autori (Baurhoo i sar., 2009; Wang i sar., 2017; Zhen i sar., 2019).
Druge studije su pokazale da dodavanje kvasca u hranu poboljSava performanse brojlera zbog
inhibicije patogena, §to je uoceno kod E. coli (Wang i sar., 2016), Salmonella (Line i sar., 1998;
Haldar i sar., 2011; Mountzouris i sar., 2015) i Campylobacter (Line i sar., 1998).

Pozitivni efekti Zivih celija kvasca na crevnu mikrobiotu mogu se pripisati vaznim
komponentama kvasca, mananoligosaharidima i p-glukanima. B-glukani mogu da apsorbuju ili
vezuju toksine, viruse i patogene bakterije, dok mananoligosaharidi deluju kao prebiotici,
obezbedujuci hranljive materije za korisne mikrobe u gastrointestinalnom traktu (Shurson, 2018).
Nedavne studije su otkrile direktno vezivanje celijskog zida S. cerevisiae za patogene bakterije, E.

coli, Salmonella i Listeria (Broadvai i sar., 2015).
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U ovoj studiji grupa brojlera sa najvisim nivoom dodavanja kvasca je postigla sli¢ne
rezultate u pogledu crevne mikrobiote, kao i kontrolna grupa, $to ukazuje da ova visoka doza S.
cerevisiae nije pozitivno uticala na crevnu mikrobiotu (grafikoni 19 i 20). Ovo bi mogla biti
posledica veoma visoke koncentracije kvasca u crevima koja je kompromitovala rast drugih
korisnih mikroorganizama takmiCe¢i se za iste hranljive materije. Medutim, dodati kvasac je
povecao broj laktobacila u gastrointestinalnom traktu i smanjio pH u ileumu i cekumu. Jedna od
prednosti nizeg pH u crevima je da stvara nepovoljnije okruzenje za rast patogenih bakterija, kao

Sto su E. coli i Salllmonela spp. (Deniz i sar., 2011).
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Legenda: Ista slova A,B,C — p<0,05.
Grafikon 19. Prosecan broj aerobnih bakterija, Lactobacillus spp., Enterococcus spp. i E. coli u
cekumu kontrolne i oglednih grupa brojlera

6.8. Ekonomicnost proizvodnje

Poslednjih godina za izraCunavanje isplativosti tova zivine koris¢ena su dva indeksa:
evropski faktor efikasnosti proizvodnje (EPEF - European factor of production efficiency) i
evropski indeks brojlera (EBI - European broiler index). EPEF se koristi Sirom sveta kao indikator
ucinka rasta zivine (Janji¢ 1 sar., 2022; Rayan i sar., 2020; Susim et al., 2020; Ao i Kim, 2019).
Neki autori, pored EPEF, koriste EBI, koji se moze izraunati za jata razliCite starosti, za procenu
performansi zivine (Marcu et al., 2013). Prema tome, faktori ukljuceni u EPEF su povecanje telesne
mase (BWG - body weight gain), konverzija (FCR - feed coversion ratio) i broj prezivelih jedinki i
smatraju se univerzalnim merilima za procenu performansi (Marcu et al., 2013). U ovom
eksperimentu grupa brojlera koja je hranjena sa 0,25 g/kg ¢elija Zivog kvasca pokazala se kao

najisplativija, s obzirom da su EPEF i EBI vrednosti bile statisticki znacajno vece (p<0,05) u

80



Diskusija
odnosu na kontrolnu i grupu brojlera hranjenu sa ve¢om koncentracijom celija zivog kvasca

(grafikon 20).
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Legenda: Ista slova A,B,C — p<0,05.
Grafikon 20. Prose¢ne vrednosti pokazatelja ekonomske efikasnosti kontrolne i oglednih grupa

brojlera
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata izvedeni su sledeéi zakljuccei:

1. Hemijski sastav potpunih smesa za ishranu ispitivanih grupa brojlera bio je izoenergetski i

izoproteinski izbalansiran i u potpunosti je zadovoljavao potrebe brojlera za svaku fazu tova.

2. Na kraju tova grupa brojlera hranjena sa dodatkom 0,250 g/kg Zivih ¢elija kvasca u hranu za
brojlere ostvarila je ve¢u proseénu telesnu masu, veci prosecan prirast i veu konzumaciju,
kao 1 bolju konverziju hrane u odnosu na kontrolnu grupu (p<0,05) kao i u odnosu na grupu

brojlera hranjenih sa ve¢om koli¢inom zivih ¢elija kvasca (0,650 g/kg).

3. Prosecna vrednost za “Fecal” skor bila je najmanja za oglednu grupu brojlera kojima je u
hranu dodato 0,250 g/kg zivih celija kvasca. Izmedu prosecnih vrednosti za “Fecal” skor

svih poredenih grupa utvrdena je statisticki znacajna razlika.

4. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pH vrednosti himusa kontrolne 1 oglednih grupa.
Najmanja prose¢na pH vrednost himusa ileuma utvrdena je kod ogledne grupe sa dodatkom
0,650 g/kg zivih Celija kvasca, a u cekumu kod grupe brojlera koje su hranom dobijale 0,250

g/kg zivih ¢elija kvasca.

5. Prosecna vrednost randmana ogledne grupe brojlera hranjenih sa dodatkom 0,250 g/kg zivih
¢elija kvasca bila je znacajno veca (p<0,05) od prosecnih vrednosti randmana kontrolne
grupe s tim da nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prosec¢nih vrednosti
randmana oglednih grupa. Prosecna masa pojedinih delova trupa (grudi, batak sa
karabatakom) 1 prosecan udeo navedenih osnovnih delova u trupu brojlera bio je (p<0,05)
vecéi kod ogledne grupe sa dodatkom 0,250 g/kg zivih ¢elija kvasca u odnosu na kontrolnu
grupu. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nih masa pojedinih delova
(grudi, batak sa karabatakom) trupa brojlera i udela ovih delova izmedu brojlera hranjenih sa

manjom (0,250 g/kg) i ve¢om (0,650 g/kg) koli¢inom zivih ¢elija kvasca.

6. U ileumu brojlera koji su u obroku dobijali 0,250 g/kg Zivih ¢elija kvasca utvrdena je
znacajno (p<0,05) veca prosecna visina resica, manja dubina kripti i veci prosecan broj
peharastih ¢elija u odnosu na kontrolnu grupu brojlera. Grupa brojlera koja je dobijala 0,650
g/kg zivih Celija kvasca imala je znacajno (p<0,05) vecu vrednost za prosecnu visinu resica i
broj peharastih ¢elija, a manju vrednost za prose¢nu dubinu kripti u odnosu na kontrolnu
grupu, ali ne i u odnosu na grupu sa manjom koli¢inom dodatih zivih ¢elija kvasca (0,250

g/kg). U cekumu brojlera utvrdena je znacajno (p<0,05) veca prosecna visina resica i manja
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dubina kripti kod oglednih grupa brojlera u odnosu na kontrolnu grupu brojlera. Nisu
utvrdene znacajne razlike u prosecnom broju peharastih ¢elija u cekumu ispitivanih grupa

brojlera.

. U odnosu na brojlere kontrolne grupe, kod brojlera oglednih grupa je u ileumu utvrdeno
smanjenje ukupnog broja aerobnih bakterija, povecanje broja Lactobacillus i Enterococcus
vrsta, a znacajno manji broj E.coli. U cekumu Zivotinja iz oglednih grupa utvrden je
znacajno manji ukupan broj aerobnih bakterija, odnosno veci broj Lactobacillus vrsta u

odnosu na kontrolnu grupu brojlera..

. Najbolji proizvodni rezultati izrazeni preko EPEF i EBI indeksa utvrdeni su kod grupe
brojlera hranjenih sa dodatkom 0,250 g/kg Zivih ¢elija kvasca.
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Mpunor 1.

Usjasa o ayTopcTey

Mornucanu XXensko L. Makcumosmnh

6poj ynuca 2017/5016

UzjaBrbyjem
Aa je nokTopcka AucepTauuja noa HacnoBom

YTuuaj nogaeaw-a PasnuUunTUX KONUYUHa XnBMX henuja kBacua (Saccharomyces
cerevisiae) y xpaHy Ha npouseoaHe nepgopmaHce, MopchomeTpujcke napameTpe u
Mukpodriopy Lpesa Gpojnepa

® pe3yntar concreeHor UCTpaxxmsaykor paga,

® Aa npeanoxeHa aguceprauuja y LEnuMHU Hu Y Aenosuma Huje 6una npeanoxexHa
3a fobujawe Guno koje Aunnome npema CTyaujckum nporpamuma Apyrux
BMCOKOLLIKOSICKUX YCTaHOBa,

® Aacy pe3ynTaTu KOPEKTHO HaBEAEHM U

* Aa HWCam KpLuuo/na ayTopcka npasa 1 KOpUCTUO VHTENEKTyanHy CBojuHy Apyrux
nuua.

Notnuc AOKTOpaHaa

Y Beorpagy, jaHyap 2024
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Mpunor 2.

M3jaBa 0 UICTOBETHOCTU WITaMNaHEe U €N1eKTPOHCKe
Bep3unje AOKTOPCKOr paaa

Vime 1 npeaume ayTopa: Xersko MakcumoBsuh
Bpoj ynuca: 2017/5016
Cryavjckv nporpam: HokTopcke akapemcke cTyavje

Hacnos paga: Ytuuaj nonasamwa PasnuuuTUX KonudmHa xueux henuja keacua
(Saccharomyces cerevisiae) y xpaHy Ha npousBogHe nepchopmarce, MopdomeTpujcke
NapameTpe n Mukpodropy Lpesa 6pojnepa

MetTop 1: Mpodh. ap Pagmuna B. Mapkosuh
MeHTop 2: ap Mapuja Crapyesuh

Motnucanm Xerbko L. Makcumorsuh

u3jasrbyjeM ga je wramnaHa Bep3uja Mor [JOKTOPCKOr paga MCTOBETHA €NEeKTPOHCKO]
BEP3uju Kojy cam npepao/na 3a objaBrbuBarbe Ha noprany [OururanHor
penosuTopujyma YHusepautera y Beorpagy.

HoseorbaBam ga ce o6jase MOjV NIMYHU Nnogaum BesaHu 3a Aobujare akagemckor 3Barba
AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe U NpeauMe, roauHa U MecTo pohera u patym opbpare

paga.

OBy nuuHu nopgaum mory ce o6jaBuTM Ha MpexHUM CTpaHuuama aurutanHe
Bubnuoteke, y enekTpoHckom katanory u y nyénukauujama Yrusepauteta y Beorpagy.

Motnuc pokropanpa

Y Beorpapy, jaHyap 2024
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Mpwunor 3.
UsjaBa o kopuwhemy

Osnawhyjem YHusepautetcky 6ubnuoteky +Cseto3ap Mapkosuh" Aa y Ourutanuu
penosutopujyM YHusepauteta y Beorpagy yHece mojy AOKTOPCKY AmMcepTauujy noa
HaCnoBOM:

YTuuaj aopasara pasnuuauTUX KONMYMHAE KUBUX henuja keacua ( Saccharomyces
cerevisiae) y xpaHy Ha Npou3BogHe nepchopmaHce, MopcomeTpujcke napamertpe u
Mukpodnopy upesa 6pojnepa

Koja je moje ayTopcko peno.

Avcepraumjy ca caum npunosuma npefao/na cam y enekTpoHCKOM ¢dopmaty norogHom
3a TPajHO apxuBMpatse.

Mojy poktopcky AvcepTauujy noxpareHy y durutanHu penosuTopujym YHusepauteta y
Beorpany mory na Kopucte cBm koju nowTyjy ogpen6e cagpxaHe y ogabpaHoM Tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajefHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oanyuuo/na.

1. AyTtopcTeo

2. AyTtopcTBo - HeKkomepuujanHo

3. AyTopcTBo — HekomepuujanHo — 6es npepage

4. AyTopcTBO — HeKoMepLWjanHo — AennTi nog nctum ycnosuma
5. AytopcTBo — 6e3 npepage

6. AyTopcTBO — AenuTM Noa UCTUM ycriosuma

(Monumo pa 3aokpyxute camo jeAHY op wecT noHyheHux mueHumn, kparak onuc
MUeHUM AarT je Ha nonefuHu nucra).

NoTnuc pokropanaa

Y Beorpapy, jaHyap 2024
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1. AytopcTBo - Jlo3Bo/baBaTe YMHOXABAE, AUCTPUOYIIN]Y U jaBHO CAOIIITABAE JICNa, U MTPEpaje,
aKo ce HaBeJIe UME ayTopa Ha HauuH ojpeleH oJ CTpaHe ayTopa WM JlaBaolia JIMIEHIIE, YaK U Y
KomepuujaiaHe cBpxe. OBO je Hajcmo00HHja OJT CBUX JIUIICHIIH.

2. AytopcTtBO — HekomeplujamHo. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBame, JUCTPUOYIHM]Y U JaBHO
CaoMIITaBame Jea, U Mpepaje, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HauumH oApeheH ox cTpaHe ayTopa
WK J1aBaolia juienne. OBa JHUeHna He J03B0JbaBa KOMEpLHjaliHy YHoTpeOy aena.

3. AyropcTBO - HekoMmeplujanHo — 0Oe3 mpepane. Jlo3BospaBaTe yMHOXKaBamkbe, NUCTPHOYIH]Y H
JaBHO CaoIIIITaBamkEe Jiena, 0e3 MpoMeHa, MPeodINKOBamka WIIM YIIOTpeOe Aesia y CBOM ey, ako ce
HaBeJle UMe ayTopa Ha HauuH ojJpeleH o4 cTpaHe ayTopa Wiu AaBaola juieHie. OBa TUIEHIa HEe
JI03BOJbaBa KOMEPIMjAIHY yIOTpeOy nena. Y 0JHOCY Ha CBE OCTalle JUICHIIe, OBOM JIMIIEHIIOM Ce
orpannyaBa Hajsehn oOuM mpaBa Kopuihema Jiena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIMjATHO — JICTUTH IOJ HCTUM yclioBMMa. J[03BOJbaBaTe yMHOXKaBambe,
TUCTPUOYIIM]y M JaBHO CAONINTaBamke Jejia, W IMpepajae, ako Ce HaBeJe MME ayTopa Ha HAaduH
onpeheH o1 cTpaHe ayTopa WM JlaBaolia JHIICHIE U aKo ce mpepaja qUcTpruOynpa 1oy UCTOM WITH
cIMYHOM JuieHnoM. OBa JIMIeHIa He 103B0JbaBa KOMEpLUjaIHy ynotpely Aeia U mpepaja.

5. AyrtopctBo — 0e3 mpepane. /o3BosbaBaTe yMHOXKaBame, TUCTPUOYIIM]Yy U jaBHO CAOIMIITaBaHE
nena, 6e3 mpoMeHa, MPeoOIMKOBamka WK ynoTpebde aena y cBOM ey, ako ce HaBele MMe ayTopa
Ha HauyuH ojpeheH ox cTpaHe ayropa WM JaBaoua JjuneHne. OBa JMIEHNIA J03BOJbaBA
KOMEpIMjaIHy yrnoTpely aena.

6. AyTOpCTBO - AeNUTU NOA UCTUM ycrnoBuMa. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, ANCTpnbyumnjy n jaBHo
caorwTaBsawe [ena, u npepage, ako ce HaseJe umMe aytopa Ha HauvH oapeheH o cTpaHe ayTopa
UNu gaesaoua nvueHue 1 ako ce npepaga ouctpubympa nog UcTom Unm cnvyHom nuueHuom. Oa
nuueHua [os3BosfbaBa komepuujanHy ynotpeby pena um npepaga. CnvyHa je codTBEpCKUMM
nvueHuama, O4HOCHO nuueHuama OTBOPEHOr Koaa.
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