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Ispitivanje uticaja protektirane benzoeve kiseline i helatnih formi bakra,
mangana i cinka na zdravstveni status i proizvodne performanse prasadi

Rezime

U cilju ispitivanja opravdanosti i efekata upotrebe helatnih formi bakra, mangana i cinka, kao i
protektirane benzoeve kiseline u ishrani na zdravstveni status i proizvodne performanse prasadi u
odgoju organizovan je ogled po grupno-kontrolnom sistemu. Ogled je sproveden na 96 odlu¢enih
prasadi istog porekla (Landras x Jorksir) i jednakim odnosom polova. Nakon procesa odlucenja od
krmace, prasad starosti 28 + 1 dan nasumi¢no su rasporedena u Cetiri grupe. Ogled je trajao 42 dana
I bio je podeljen u dve faze. Prasad u eksperimentu hranjena su smesama standardnog sirovinskog i
hemijskog sastava. Prva faza trajala je od 1. do 21. dana tokom koje su prasad konzumirala potpunu
smeSu za ishranu prasadi - starter, a druga faza od 21. do 42. dana, tokom koje su prasad
konzumirala potpunu smesu za ishranu prasadi — grover. Svaka grupa u eksperimentu sastojala se iz
Sest podgrupa (dve muske i dve Zenske jedinke po podgrupi). Potpuna smesa za ishranu kontrolne
grupe prasadi (K) sadrzala je mikroelemente neorganskog porekla (sulfatni oblik bakra - Cu,
mangana - Mn i cinka - Zn) bez dodataka. U potpunoj smesi za ishranu prve ogledne grupe prasadi
(O-1) mikroelementi Cu, Mn i Zn neorganskog porekla zamenjeni su mikroelementima Cu, Mn i Zn
organskog porekla (130 ppm Cu, 60 ppm Mn i 60 ppm Zn u starter smesi i 80 ppm Cu, 60 ppm Mn
I 60 ppm Zn u grover smesi), u helatnom obliku vezani za metionin. Potpuna smesa za ishranu
druge ogledne grupe (O-II) bila je identi¢na kao smeSa za ishranu kontrolne grupe prasadi sa
dodatkom protektirane benzoeve kiseline u koli¢ini od 2,5 kg/t. U potpunoj smesi za ishranu trece
ogledne grupe prasadi (O-I1I) mikroelementi Cu, Mn i Zn neorganskog porekla zamenjeni su
mikroelementima Cu, Mn i Zn organskog porekla (130 ppm Cu, 60 ppm Mn i 60 ppm Zn u starter
smesi i 80 ppm Cu, 60 ppm Mn i 60 ppm Zn u grover smesi), U helatnom obliku vezani za metionin,
sa dodatkom protektirane benzoeve kiseline u koli¢ini od 2,5 kg/t. Tokom ogleda vrSen je
monitoring zdravstvenog statusa, ,,Fecal* skora i proizvodnih rezultata prasadi. Na pocetku i na
kraju svake faze ogleda izvrseno je merenje telesne mase zivotinja, utrosak hrane, kao i uzimanje
uzoraka potpunih smesa za analizu, a iz dobijenih podataka vrseno je izracunavanje ostalih
proizvodnih rezultata. Poslednjeg dana ogleda, punkcijom v. jugularis uzorkovana je krv od Sest
prasadi iz svake grupe (jedno prase po podgrupi) u svrhu ispitivanja hematoloskih i biohemijskih
parametara. Potom je izvrseno planirano zrtvovanje po Sest jedinki iz svake grupe (jedno prase po
podgrupi), a prilikom zrtvovanja uzorkovani su segmenti creva i crevnog sadrzaja duodenuma,
jejunuma, ileuma i cekuma za fizicko-hemijska, histoloska i mikrobioloska ispitivanja. Za sva
ispitivanja koris¢ene su standardne i priznate metode sa potrebnim brojem ponavljanja za statisticku

obradu podataka. Tokom ogleda nije doslo do poremecaja zdravstvenog stanja i/ili ispoljavanja



klinickih znakova oboljenja. Kontrolna grupa prasadi hranjena potpunim smesama bez ispitivanih
dodataka postigla je uobicajenu telesnu masu, dnevni prirast, konzumaciju i konverziju hrane za
datu rasu, starost i uslove drzanja. Koris¢enjem ispitivanih dodataka u sme$ama za ishranu oglednih
grupa prasadi postignuti su statisti¢ki zna¢ajno bolji proizvodni rezultati u odnosu na kontrolnu
grupu, s tim da je upotreba kombinacije helatnih formi mikroelemenata i protektirane benzoeve
kiseline rezultovala najboljim proizvodnim performansama zasnovanim na najvecoj ostvarenoj
telesnoj masi (27,28+2,282 kg), najvecem prosecnom dnevnom prirastu (0,49+0,047 kg) i najboljoj
konverziji hrane (1,810,035 kg). Pozitivan uticaj upotrebe kombinacije ispitivanih dodataka na
histoloske karakteristike sluznice creva ostvaren je statisticki znaajnim povecanjem duzine i Sirine
crevnih resica, kao i smanjenjem dubine kripti u svim ispitivanim segmentima creva, ¢ime je
povecan resorptivni kapacitet sluznice. Upotrebom kombinacije ispitivanih dodataka smanjen je
prosec¢an broj E. coli u jejunumu i ileumu. U saglasnosti sa nabrojanim rezultatima bili su i rezultati
monitoringa “Fecal” skora, dok su medu ispitivanim tretmanima u rezultatima hematoloskih 1
biohemijskih parametara primecene samo numericke razlike. Koris¢enje helatnin formi bakra,
mangana i cinka, kao i protektirane benzoeve kiseline, kroz povecanje resorptivne povrsine creva i
kontrolu enteropatogenih bakterija, pokazalo je svoj puni potencijal u stimulaciji rasta prasadi u
odgoju.

Kljuéne reci: ishrana prasadi, helatne forme mikroelemenata, protektirana benzoeva kiselina,
zdravstveno stanje, proizvodni rezultati
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Testing the effects of protected benzoic acid and chelated forms of copper,

manganese and zinc on the health status and production performance of piglets

Summary

In order to investigate the justification and effects of using chelated forms of copper, manganese
and zinc, as well as coated benzoic acid in the diet on the health status and production performance
of weaned piglets, an experiment was organized according to the group-control system. The
experiment was conducted on 96 weaned piglets of the same origin (Landras x Yorkshire) and with
an equal sex ratio. After the weaning process, piglets aged 28 + 1 days were randomly assigned to
four groups. The experiment lasted 42 days and was divided into two phases. Experimental piglets
were fed with mixtures of standard raw materials and chemical composition. The first phase lasted
from 1-21 days during which the piglets consumed the complete mixture for feeding - starter, and
the second phase from 21-42 days, during which the piglets consumed the complete mixture for
feeding - grover. Each experimental group consisted of six replicates (two male and two female
individuals per replicate). The complete mixture for feeding the control group of piglets (K)
contained microelements of inorganic origin (sulfate forms of copper - Cu, manganese - Mn and
zinc - Zn) without additives. In the complete mixture for feeding the first experimental group of
piglets (O-1), microelements Cu, Mn and Zn of inorganic origin were replaced by microelements
Cu, Mn and Zn of organic origin (130 ppm Cu, 60 ppm Mn and 60 ppm Zn in the starter mixture
and 80 ppm Cu, 60 ppm Mn and 60 ppm Zn in the grover mixture), in chelated form bound to
methionine. The complete feed mixture of the second experimental group (O-11) was identical to the
feed mixture of the control group of piglets with the addition of protected benzoic acid in the
amount of 2.5 kg/t. In the complete mixture for feeding the third experimental group of piglets (O-
[11), microelements Cu, Mn and Zn of inorganic origin were replaced by microelements Cu, Mn and
Zn of organic origin (130 ppm Cu, 60 ppm Mn and 60 ppm Zn in the starter mixture and 80 ppm
Cu, 60 ppm Mn and 60 ppm Zn in the grover mixture), in chelated form bound to methionine, with
the addition of protected benzoic acid in the amount of 2.5 kg/t. During the experiment, the health
status, "Fecal™ score and production results of the piglets were monitored. At the beginning and at
the end of each phase of the experiment, the body weights of the piglets were measured, feed
consumption, as well as taking samples of complete mixtures for analysis, and from the obtained
data, other production results were calculated. On the last day of the examination, by puncture of
the v. jugularis blood was sampled from six piglets from each group (one piglet per replicate) for
the purpose of examining hematological and biochemical parameters. After that, the planned
sacrifice of six individuals from each group (one piglet per replicate) was carried out, and during

the sacrifice, segments of the intestine and intestinal content of the duodenum, jejunum, ileum and



cecum were sampled for physico-chemical, histological and microbiological tests. For all tests,
standard and recognized methods were used with a required number of repetitions for statistical data
processing. During the trial, there were no disturbances in the state of health and/or manifestation of
clinical signs of illness. A control group of piglets fed with complete mixtures without tested
supplements achieved normal body weight, daily gain, feed consumption and feed conversion for
the given breed, age and housing conditions. Statistically significantly better production results
were achieved with the use of the examined supplements compared to the control group, with the
fact that the use of a combination of chelated forms of microelements and protected benzoic acid
resulted in the best production performance based on the highest achieved body weight
(27.28+2.282 kg), the highest average daily body gain (0.49+0.047 kg) and the best feed conversion
rate (1.81+0.035 kg). The positive impact of the use of the combination of tested supplements on
the histological characteristics of the intestinal mucosa was achieved by a statistically significant
increase in the length and width of the intestinal villi, as well as a decrease in the depth of the crypts
in all the examined segments of the intestine, which increased the resorptive capacity of the
mucosa. Using the combination of tested supplements reduced the average number of E. coli in the
jejunum and ileum, which is significant due to the fact that this microorganism is the most common
intestinal pathogen in weaned piglets. The monitoring results of the "Fecal™ score were also in
agreement with the listed results, while only numerical differences were observed in the results of
the hematological and biochemical parameters among the examined treatments. The use of chelated
forms of copper, manganese and zinc, as well as protected benzoic acid, through increasing the
resorptive surface of the intestines and controlling enteropathogenic bacteria, has shown its full
potential in stimulating the growth of weaned piglets.

Key words: piglets nutrition, chelated forms of microelements, protected benzoic acid, health
status, production results

Scientific field: Veterinary Medicine

Field of academic expertise: Animal Nutrition and Botany
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Uvod

1. UVOD

Od trenutka pripitomljavanja svinja do danas, svinjsko meso ima vaznu ulogu u proizvodnji
adekvatne koli¢ine namirnica za ishranu ljudi. S obzirom da svinjsko meso po potrosnji prevazilazi
sve druge vrste mesa Sirom sveta, ocigledno je da uzgoj ove zivotinjske vrste predstavlja klju¢nu
kariku u obezbedivanju visokokvalitetnih proteina. Proizvodnja svinja nastavlja da raste u delovima
sveta gde je pristup zitaricama kao osnovnom izvoru energije u smeSama U izobilju. Takode, jedan
od uslova za koncentraciju svinjarske proizvodnje je i prisustvo alternativnih izvora proteina, kao
najskuplje komponente u obroku svih kategorija svinja. Svinje su prilagodljive razli¢itim
klimatskim uslovima o ¢emu svedoc¢i veliki broj rasa prisutnih Sirom sveta, pogotovo danas kada se
svinje uzgajaju u zatvorenim, intenzivnim farmskim sistemima. Trenutni trend je manji broj
proizvodaca odgovornih za veci broj svinja koje su skoncentrisane na velikim farmskim sistemima.
Globalno, zemlje Azije su najdominantnije u uzgoju svinja, ¢ine¢i preko 62% ukupnog broja.

Zatim, zemlje Evropske unije ¢ine skoro 15%, a Severna Amerika 10% globalnog uzgoja svinja.

Ekonomska odrzivost svinjarske proizvodnje ima za cilj obezbedivanje odgovarajuéih
smeStajnih 1 ambijentalnih uslova, dobre genetske osnove, ustaljenih zdravstvenih preventivnih
programa, adekvatno izbalansiran obrok, kao i efikasan plan ishrane Zivotinja, koja na intenzivnim
farmskim sistemima predstavlja u proseku 60-70% troSkova. Upravo u oblasti ishrane svinja, sa
kontinuiranim procesom napretka u razumevanju biohemijskih i fizioloSkih procesa u organizmu,
nalazi se potencijal za razvoj intenzivne svinjarske proizvodnje. Pred nutricioniste postavljen je
jasan zadatak koji podrazumeva precizno formulisanje smesa za ishranu svinja, pogotovo prasadi
kao najosetljivije kategorije. Ograni¢ena sposobnost 1 aktivnost digestivnog trakta prasadi u procesu
odlu¢enja zahteva maksimalno prilagodavanje strukture obroka specificnim potrebama. Pri
formulisanju smesa za ishranu prasadi, vazno je voditi raCuna o nivou, izvoru i kvalitetu kako
proteina, tako i ostalih hranljivih materija. Sa ciljem ispunjenja zahteva konzumerizma, potrosackog
lobija, kao i novih zakonskih regulativa, sa motivom boljeg iskoris¢avanja i duze odrzivosti hrane, a
sa kona¢nim ciljem povecanja proizvodnje 1 poboljSanja kvaliteta namirnica animalnog porekla,
pored osnovnih hraniva u smeSe za ishranu svinja dodaje se veliki broj aditiva koji imaju razlic¢ite

namene.

Prema osnovnoj podeli dozvoljenih dodataka u hrani za zivotinje, grupi hranljivih dodataka
pored vitamina i aminokiselina, pripadaju i mikroelementi. Mikroelementi su mineralne materije
koje su u telu zivotinja zastupljene u tragovima (<100 ppm). Mikroelementi u¢estvuju u skoro svim
fizioloskim 1 biohemijskim procesima i daju doprinos boljem iskori§¢avanju energije, sintezi
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Uvod
proteina, ostvarenju boljih proizvodno-reproduktivnih potencijala i oCuvanju zdravlja Zivotinja, a
zivotinjama se obezbeduju putem hrane uglavnom u neorganskoj formi (oksidi, sulfati). Bez obzira
na rezultate hemijske analize hrane koji pokazuju da je odredeni mikroelement prisutan u dovoljnoj
koli¢ini, Cesto se javljaju klini¢ki znaci deficita, jer iskoristivost varira ili se dati mikroelement
nalazi u neiskoristivoj formi. Navedeno je posledica prisustva interferiraju¢ih materija (fitinska
kiselina, oksalna kiselina), interakcije sa drugim hranljivim materijama u digestivnom traktu ili
kompeticije sa drugim elementima vezanoj za mehanizme resorpcije. Pored neorganskih formi
mineralnih materija, u savremenoj ishrani upotrebljavaju se organski mikroelementi koji
podrazumevaju specificnu povezanost metalnog jona sa organskim jedinjenjem, peptidom ili
aminokiselinom. Bilo koja od prirodnih aminokiselina moze formirati stabilan petoclani prsten sa
metalnim jonom. Formiranjem kompleksa koji poseduje jedan ili viSe heterocikli¢nih prstenova,
dobija se struktura koja se naziva "helat". Helatne forme mikroelemenata su bolje zasticene za
vreme pasaze kroz Zeludac do mesta resorpcije nego neorganske soli. U kompleksu helata,
mikroelementi se lakSe resorbuju uz aminokiseline za koju su specifi¢tno vezani, pri ¢emu je

fenomen interferencije sa drugim materijama na znatno nizem nivou.

Nakon odlucenja prasadi od krmace, nedostatak laktoze u kombinaciji sa niskim
izlu¢ivanjem hlorovodonic¢ne kiseline moze da povisi pH vrednost duz gastrointestinalnog trakta,
Sto predstavlja jedan od osnovnih uslova za razmnozavanje patogenih crevnih mikroorganizama i
nastajanje dijareje. Pored hemijske sposobnosti modulacije elektrohemijske reakcije, organske
kiseline kao dodaci hrani za Zivotinje imaju sposobnost pasiranja celijskog zida 1 ometanja
fizioloskih aktivnosti bakterijske c¢elije (E coli, C. perfringens, Salmonella spp.). Efikasnost
antimikrobne aktivnosti organske Kkiseline zavisi od pH vrednosti sredine u kojoj se nalazi i njene
pK vrednosti (konstanta disocijacije kiselina). Visoka pK vrednost oznacava slabiju kiselinu i vecu
sposobnost antimikrobnog delovanja. Benzoeva kiselina, sa svojom visokom pK vrednoséu,
predstavlja aromati¢nu karboksilnu kiselinu najjednostavnije grade i moze se detektovati u Zelucu i
tankom crevu prasadi jer se ne metaboliSe tako brzo kao druge organske kiseline. Nakon primene
benzoeve kiseline u hrani, pozitivni efekti su najzapaZeniji kod svinja zbog smanjenja incidence
dijareje. Novija, protektirana forma benzoeve kiseline podrazumeva tehnoloski proces oblaganja
supstrata, uglavnom lipidima, a ima za cilj produzavanje efekta primenjene kiseline celom duZinom

gastrointestinalnog trakta.

Podaci o upotrebi helatnih formi mikroelemenata i benzoeve kiseline, pogotovo njene
protektirane forme i uticaj ovih dodataka na proizvodne rezultate su nepotpuni, a mehanizmi dejstva
nedovoljno razjasnjeni. U 21. veku povecana je svest o uticaju izluCenih mikroelemenata na

hemijski sastav stajnjaka i zivotnu sredinu, koji je ¢esto uzrokovan povec¢anim doziranjem i niskom
2
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iskoristivoS¢u neorganskih formi minerala, §to je prepoznato i ograni¢eno zakonskim regulativama.
S obzirom na znacaj i aktuelnost navedene teme, naucno opravdano je da se ispitaju efekti upotrebe
helatnih formi mikroelemenata i protektirane benzoeve kiseline na zdravstveno stanje i proizvodne

performanse prasadi u odgoju.
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2. PREGLED LITERATURE
2.1. ODLUCENJE PRASADI

2.1.1. Proces odluéenja prasadi

Odlucenje prasadi u intenzivnoj svinjarskoj proizvodnji, prema savremenoj tehnologiji,
obi¢no se deSava izmedu 21. i 28. dana starosti i to je proces pri kojem se prasad odvajaju od
krmace i odvode u novu sredinu (iz prasiliSta u odgajaliste), spajaju se sa drugim prasadima i
menjaju nutritivne navike prelaskom sa majc¢inog mleka na ¢vrstu brasnastu ili peletiranu hranu
kompleksnog sastava (Varley i Wiseman, 2001). Ranim odlu¢enjem prasadi na farmama povecava
se indeks prasenja krmaca §to se pozitivno odrazava na ekonomic¢nost proizvodnje. Skracenjem
perioda laktacije, krmace manje gube na kondiciji i skracuje se servis period tako da se prvi estrus
javlja ve¢ posle pet dana od zasuSenja mleéne zlezde (Jensen, 1998). Ranijim odvajanjem prasadi
od krmace smanjuje se rizik od prenosa bolesti, a prasadima se pruza moguc¢nost da ispolje veliki
potencijal za rast, s obzirom da prasad koja sisaju zbog ogranicenja u koli¢ini i sastavu mleka nisu u
stanju da u potpunosti zadovolje genetski potencijal proizvodnih rezultata (Pluske i sar., 1997).
Procesom odlucéenja, prasad ranije sticu sposobnost da konzumiraju suvu hranu mimo maj¢inog
mleka, podsticu¢i razvoj gastrointestinalnog trakta i lucenje digestivnih enzima, posledi¢no

ostvaruju¢i bolje proizvodne rezultate (Bruininx i sar., 2001).

Upravo zbog nagle promene forme i sastava hrane, intenzivno svinjarstvo podrazumeva
primenu predstarter smeSa kod prasadi na sisi, a sve u cilju smanjenja fenomena stresa pri
odlu¢enju. Promene u ishrani, psiholoskom stanju i Zivotnoj sredini predstavljaju stres za prasad, pa
je moguca pojava anoreksije u prvih nekoliko dana nakon odluéenja (Pluske i sar., 2007). Nabrojani
faktori dovode do gastrointestinalnih poremecaja kao §to su promene u strukturi tankog creva, u
aktivnosti enzima, zatim prolazno povecan permeabilitet sluzokoze, poremecena ravnoteza
apsorpciono-sekretornih elektrolita i izmenjeno lucenje proinflamatornih citokina (Lallées, i sar.,
2007). Svaki od ovih faktora, ali ¢esto 1 udruzeni, izazivaju dijareju, suboptimalan rast, povecanu
stopu morbiditeta i (ili) mortaliteta (Pluske 1 sar., 1997). Koeficijent mortaliteta nakon odlucenja je

6—-10%, a taj procenat u pojedinim slu¢ajevima moze da iznosi i do 20% (Xiong i sar., 2019).

Na negativne posledice odlucenja prasadi, ako uzmemo u obzir sve faktore u proizvodnji,
mogu uticati i zdravlje i produktivnost krmaca jo§ pre samog rodenja prasadi. Stoga, u svrhu
ublazavanja Stetnih efekata stresa pri odluCenju prasadi koriste se adekvatan smestaj i ishrana

krmaca, obezbedivanje pravovremenog unosa kolostruma i dovoljne kolicine mleka, rana

4
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socijalizacija, koriS¢enje predstarter smeSa kod prasadi tokom laktacije itd. TehnoloSka poboljSanja
u uslovima drzanja, kao i preventivne mere u postizanju boljeg zdravstvenog statusa koris¢ene su da
bi se minimizirali neki od Stetnih efekata stresa nakon odlucenja, ali je potrebno bolje razumevanje
bioloSkog uticaja stresa da bi se primenile efikasne mere za prevazilazenje stresa u ovom periodu
(Radulovi¢, 2014). Pored adekvatnih strategija koje se oslanjaju na dobar farmski menadzment,

paznja naucne javnosti usmerena je na definisanje savremenih nutritivnih reSenja nakon odlucenja.

2.1.2. Ishrana odlu¢ene prasadi

Razvoj intenzivne svinjarske proizvodnje je Kkontinuiran proces zbog napretka u
razumevanju biohemijskih i fizioloSkih procesa u organizmu svinja, kao i unapredenja tehnologije
proizvodnje. S obzirom da hrana ucestvuje sa 60-70% u ukupnim troSkovima proizvodnje svinjskog
mesa (Gutierrez i Patience, 2012), nau¢na i struéna javnost konstantno radi na prilagodavanju smesa
za prasad visokim i specifiénim potrebama u hranljivim materijama ove kategorije zivotinja. Zbog
sve veéih zahteva konzumerizma, a poStujuci proizvodne prioritete (bolje iskori§¢avanje hrane,
duza odrzivost, lakSa manipulacija) sa kona¢nim ciljem povecéanja proizvodnje i poboljSanja
kvaliteta namirnica animalnog porekla, pored osnovnih hraniva u smese se dodaje veliki broj aditiva

koji imaju razli¢ite namene (Sefer i sar., 2014).

IskoriS¢avanje hrane kod svinja uslovljeno je anatomskim i fizioloskim specificnostima
gastrointestinalnog sistema. Svinja je monogastri¢na zivotinja i poseduje tipi¢an enzimski sistem
varenja hrane. Kod prasadi, u prvim nedeljama Zivota iskori$¢avanje hranljivih materija je manje, a
sa povecanjem starosti ono se povecava. Konkretno, proteoliticki enzimski sistem dostize
maksimum aktivnosti u petoj nedelji, a lipoliticki 1 amiloliticki u Cetvrtoj nedelji Zivota prasadi.
Nakon ovog perioda deSava se 1 smanjenje aktivnosti laktaze, kada je smanjen nivo i znacaj laktoze
kao izvora energije. Svinje su po svojoj prirodi svastojedi i imaju afinitet za konzumiranje hraniva
kako biljnog, tako 1 zivotinjskog porekla. Efikasno iskoriS¢avaju skrob, mast i1 protein, a s obzirom
da se u organima za varenje ne nalazi specificna bakterijska flora sposobna da razlaze celulozu u

vecoj meri, primena ove hranljive materije u smeSama je ogranic¢ena (Sevkovic i sar., 1991).

Kod prasadi u periodu sisanja starosti do dve nedelje, potrebe u svim hranljivim materijama,
osim u gvozdu, obezbedene su konzumiranjem mleka krmace. Zbog teZznje savremene i intenzivne
svinjarske proizvodnje, afiniteta prasadi za brzim rastom, kao i brzeg i efikasnijeg privikavanja
prasadi na drugaciji rezim ishrane koji im sleduje nakon odluc¢enja, kod prasadi na sisi uvode se u
upotrebu predstarter smeSe. Primarni cilj prihranjivanja prasadi je blagovremena adaptacija

enzimskog sistema u digestivnom traktu (Jurgens, 2002). SmesSe za ishranu svinja u Srbiji
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koncipiraju se prema potrebama definisanim Pravilnikom o kvalitetu hrane za Zivotinje, poznatim
svetskim vodi¢ima za ishranu zivotinja kao $to je NRC (National Research Council: Nutrient
Requirements of Swine. 11th Edition, National Academies Press 2012, Washington DC) ili INRAE
(Composition and nutritive values of feeds for cattle, sheep, goats, pigs, poultry, rabbits, horses and
salmonids), ali i vodi¢ima poznatih geneti¢kih kuc¢a u ovoj oblasti. Pored pisanih vrednosti, u obzir
se uzimaju i specifi¢nosti koje definise zdravstveni i imunoloski status Zivotinja, kao i zoohigijenski

uslovi na farmama (Pastorelli i sar., 2012).

Ishrana odlucene prasadi je pojam koji obuhvata period odgoja prasadi od trenutka prestanka
konzumiranja mle¢ne ishrane i procesa odlucenja do postizanja telesne mase od oko 25 kg. Proces
odgoja prasadi je, sa aspekta smeSa koje se koriste u ishrani, uglavnom visefazan (Pluske i sar.,
2003). Pomenuti koncept podrazumeva kori$¢enje potpune smeSe za ishranu prasadi do 15 kg
telesne mase - starter smesa i potpune smeSe za ishranu prasadi 15-25 kg telesne mase - grover
smesa (Radulovi¢, 2014). Ogranic¢ena sposobnost i aktivnost digestivnog trakta prasadi u procesu
odlucenja zahteva maksimalno prilagodavanje strukture obroka specificnim potrebama ove
kategorije svinja. Pri formulisanju smeSa za ishranu prasadi, vazno je voditi raCuna o nivou, izvoru i
kvalitetu kako proteina, tako i energije. Kao najpovoljniji izvor proteina u prvim danima nakon
odlucenja prasadi isti¢e se mleko u prahu. Prednost mleka u prahu kao hraniva nije samo u visokom
kvalitetu proteina, nego i1 u velikoj koli¢ini laktoze kao potpuno iskoristivom izvoru energije za
prasad u tom periodu. Nacéin za povecanje koli¢ine laktoze u obroku je, pored mleka u prahu i
upotreba surutke, ¢ime se obezbeduje lako iskoristiv izvor energije za prasad. Laktoza povoljno
utice na iskori$¢avanje kazeina i na produkciju mle¢ne kiseline, §to posledi¢no utice na odrzavanje
adekvatne pH vrednosti u gastrointestinalnom traktu prasadi (Kov¢in, 1993). Pre procesa odlucenja,
osnovni izvor energije u ishrani prasadi je mlecna mast i laktoza, dok se u obrocima odluc¢ene
prasadi izvori energije bitno menjaju. Karakteristika smeSa za ishranu odlucene prasadi je uvek
znatna koli¢ina skroba, iako prasad u ovom periodu nisu u stanju da efikasno iskoriS¢avaju skrob.
Pored komponenti mle¢nog porekla, energetski izvor u hrani za prasad predstavljaju i zrna Zitarica
obradena na razli¢ite nacine. Cilj obrade zrna je razlaganje skroba cepanjem celijskih opni, pri cemu
sadrzaj Secera raste na racun skroba $to ostvaruje pozitivan uticaj na svarljivost. U kasnijoj fazi
odgoja, biljna hraniva postaju osnovni izvor proteina, u prvom redu adekvatno termicki obradena
sojina saéma i drugi sporedni proizvodi industrije ulja. Naravno, pri koncipiranju proteinskog
sastava smeSa, odabirom hraniva potrebno je voditi ratuna o adekvatnom aminokiselinskom sastavu
(Cheeke, 1998). Potrebe prasadi u mikroelementima, ali i svih kategorija svinja su danas uglavnom
poznate, ali se postavlja pitanje izvora iz kog poti¢u. Naime, neorganski oblici mikroelemenata su

kori$éeni godinama unazad u smeSama za svinje uprkos 1o8oj iskoristivost (Byrne i Murphy, 2022).
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Savremene nutritivne strategije podrazumevaju upotrebu organskih formi mikroelemenata i benefiti
njihove upotrebe opisani su u nastavku teksta. Doze vitamina u smesama za ishranu svinja utvrdene
su pod odredenim eksperimentalnim uslovima, ali u prakticnim uslovima, doze se sa napretkom
nauke povecavaju sa ciljem preveniranja negativnih efekata deficita. Ovaj problem je posebno
izrazen u ishrani odluéene prasadi zbog neadekvatne konzumacije hrane i ucestale pojave dijareje.
U ovim uslovima, bez obzira na upotrebljenu dozu vitamina u smeSama, resorpcija je mala (Kov¢in,
1993). Pored sastava smesa, fizicka forma hrane je od znacaja za postizanje adekvatnih proizvodnih
rezultata. Fino¢a mlevenja i praSnjavost brasnaste hrane doprinosi varijacijama u performansama.
Peletiranje odredenih tipova obroka, narocito onih koji sadrze jeCam i1 druge zitarice sa veéim

sadrzajem vlakana, moZe poboljsati efikasnost iskoriS¢avanja hrane (Jovanovi¢ i sar, 2001).

2.1.3. Faktori rizika u procesu odlucenja prasadi

Digestivni sistem ima viSestruke funkcije, kao $to su varenje i apsorpcija hranljivih materija
1 elektrolita, odrzavanje ravnoteze telesnih tecnosti, luCenje digestivnih enzima, mucina,
imunoglobulina i drugih komponenti. Pored toga, ima i barijernu ulogu za domaéina sa ciljem
zaStite od Stetnih patogena i drugih antigena (Gao i sar., 2019). Zbog svog uticaja na zdravlje
prasadi, vrlo je bitno da integritet i funkcija creva ostanu oCuvani i u stresnim stanjima kao $to je
odlucenje. Pri odlucenju, prasad su obicno pod stresom zbog nutritivnih, psiholoskih, ekoloskih,
fizioloskih i socioloskih faktora (Heo i sar., 2015). U ovom periodu, prasad moraju naglo da se
prilagode promeni vrste hrane koju konzumiraju, od te¢nog mleka krmace koje je dobro svarljivo,
ukusno 1 ravnomerno rasporedeno tokom dana, na ¢vrstu suvu hranu koja je manje svarljiva 1
ukusna. Kao posledica toga, konzumacija hrane se obi¢no smanjuje u prvim danima nakon
odlucenja i1 prasad postaju neuhranjena sa smanjenom stopom rasta, ulaze¢i u energetski i proteinski
deficit. U ovom periodu, obim i trajanje smanjenog unosa hrane su promenljivi. Procenjuje se da je
do kraja prve nedelje nakon odlu¢enja, unos metabolicke energije (ME) oko 60-70% unosa mleka
pre odlucenja i da je potrebno otprilike dve nedelje da bi se unos metabolicke energije vratio na
nivo pre odlucenja (Le Dividich 1 Seve, 2000). Smanjena konzumacija hrane kod tek odlucene
prasadi uglavnom se dovodi u vezu sa sastavom hrane, konkretno odnosom laktoze i proteina u
hrani, §to pokrece kaskadu dogadaja koja zavrSava smanjenjem funkcije crevne barijere
(Spreeuvenberg i sar., 2001). Sagledavajuéi uticaj na proizvodne rezultate u ovom periodu, prasad
gube oko 100-250 g telesne mase prvog dana nakon odlucenja i vra¢aju ovaj gubitak telesne mase
za oko 4 dana (Le Dividich i Seve, 2000). Razumevanje izazova i uticaja niske konzumacije hrane
povezane sa odluCenjem i posledicnim uticajem na performanse prasadi moze pomoci
nutricionistima da implementiraju savremene strategije ishrane kori§¢enjem razli¢itih dodataka za

koje je dokazano da direktno ili indirektno povecavaju unos i svarljivost hrane (Pluske i sar., 2003).
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U cilju prilagodavanja na novu sredinu, promena u ponasanju i sastavu hrane, prilikom
odlucenja prasadi dolazi do modifikacije gastrointestinalne mikrobiote (Kluess i sar., 2010). Ovaj
period je Cesto povezan sa depresijom rasta zbog visoke incidence gastrointestinalnih poremecaja, a
jedan od najée$¢ih je dijareja koja nastaje nakon odlu¢enja i smatra se glavnim zdravstvenim
problemom ove kategorije svinja uzrokujuéi znacajan morbiditet i mortalitet (Campbell i sar, 2013;
Guan i sar., 2019). Naime, radi se o multifaktorijelnoj gastrointestinalnoj bolesti, a jedan od
najvaznijih okidaca bolesti je upravo sastav hrane kao glavni faktor koji uti¢e na crevni mikrobni
ekosistem. lako se pri dijagnostici vrlo ¢esto iz sadrzaja creva izoluju pojedini mikroorganizmi (E.
coli, C. perfringens), zbog redosleda dogadaja koji se deSavaju nakon odlucenja prasadi, dijareja
ipak dobija pridev “nutritivna”. Upravo iz ovog razloga, jedan od najefikasnijih nacina za
ublazavanje stepena dijareje nakon odlucenja je regulisanje nutritivnog sastava hrane (Gao 1 sar.,
2018). Razli¢ite nutritivne tehnike namenjene olaksavanju ovog perioda tranzicije kad je u pitanju
ishrana prasadi istrazene su u poslednjih nekoliko godina (Bauer i sar., 2006; Ma i sar., 2012;
Jayaraman i sar., 2017; Gao i sar, 2018.) Rezultati pokazuju da specifi¢ne nutritivne strategije, kao
Sto je kontrola proteina (Wu, 2016), vlakana (Mu i sar., 2017), skroba (Han i sar., 2012), ravnoteze
elektrolita (Merchant i sar., 2011) 1 drugih materija u smeSama za ishranu prasadi mogu smanjiti

incidencu pojave dijareje nakon odlucenja (Ji i sar., 2017).

S obzirom na znacaj funkcije creva kao organa koji je izlozen raznim negativnim uticajima u
periodu odlucenja prasadi, poslednjih godina u nau¢noj javnosti posebna paznja posvecuje se pojmu
“zdravlja creva” i eubioti¢kim odnosima svih faktora koji uti€u na gradu creva i crevni sadrzaj. U
literaturi se pojavljuje nekoliko definicija “zdravlja creva”. Zdrava creva su definisana kao
,odsustvo/prevencija/izbegavanje bolesti tako da Zivotinja moze da obavlja svoje fizioloske
funkcije kako bi izdrzala egzogene i endogene stresore” (Kogut i Arsenault, 2016). Celi i sar (2017)
naglasili su vaznost efikasnog varenja i apsorpcije hrane, efikasne strukture i funkcije crevne
barijere, interakcije domacina sa crevnom mikrobiotom i efektivnog imunoloskog statusa. Takode,
zdravlje creva u literaturi se opisuje i kao generalizovano stanje homeostaze u gastrointestinalnom
traktu. Kriterijumi za procenu zdravlja creva odlucene prasadi ukljuCuju efikasno varenje i
apsorpciju hranljivih materija, efikasno izluc¢ivanje nesvarenih hranljivih materija, efikasnost
zaStitne barijere creva, stabilnu i odgovaraju¢u mikrobnu zajednicu, funkcionalan imunitet creva i
odsustvo bolesti (Pluske i sar., 2018). Zdrava creva treba da poboljsaju ukupni kapacitet i
sposobnost domacina da odgovori i prilagodi se izazovima i stresu, a sve u cilju postizanja

adekvatnih proizvodnih rezultata prasadi na intenivnim svinjarskim farmama (Gao i sar, 2018).
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2.1.4. Uticaj procesa odlucenja na sastav crevne mikroflore prasadi

Opste je poznato da proces mikrobne kolonizacije creva nakon rodenja igra vaznu ulogu u
razvoju neonatalnog imunog sistema sisara sa implikacijama tokom celog njihovog zivota. Kod
ljudi, ovaj vremenski okvir je definisan kao period od 100 dana (Stiemsma i sar., 2017), tokom
kojeg su disbioza i numericke promene u specificnim bakterijskim rodovima povezane sa
povecanim rizikom od astme kasnije tokom zivota (Arrieta i sar., 2015). lako se oc¢ekuje da slicna
zakonitost postoji i kod svinja (Knecht 1 sar., 2020), potrebna su dalja istrazivanja da bi se razumeo
uticaj ranih Zivotnih dogadaja na mikrofloru prasadi i njegov potencijalni znacaj za intenzivnu

svinjarsku proizvodnju (Wang i sar., 2020).

Nesumnjivo, prvobitna crevna mikroflora prasadi poti¢e od krmaca, $to predstavlja vazan
proces u ranom uspostavljanju sastava mikroorganizama u crevima. Rezultati istrazivanja o primeni
crevne mikroflore krmaca specificnog sastava prasadima nakon rodenja, pokazale su da ovaj
postupak moze poboljsati proizvodne rezultate svinja u kasnijem periodu, smanjiti crevnu
permeabilnost 1 stimulisati luCenje sekretornog IgA (Cheng 1 sar., 2019). Prema tome, faktori
zivotne sredine krmace, sastav hrane i potencijalni tretman antibioticima mogu izazvati promene u
mikrobioti majke, pa posledi¢no ostvariti efekte na mikrofloru i fiziologiju creva prasadi (Kelly i
sar., 2005). Uloga krmace kao faktora pri uspostavljanju crevne mikroflore kod prasadi mogla bi da
pocne i pre rodenja (Funkhouser i sar., 2013). U proslim decenijama smatralo se da je okruZenje
materice sisara, kao 1 maj¢ino mleko, sterilno. Medutim, studije su pokazale da su Zivotinje izlozene
mikroorganizmima Cak i pre rodenja (Rautava 1 sar., 2012) 1 da maj¢ino mleko kod ljudi sadrzi
odredene crevne mikroorganizme Koji se prenose od majke do potomstva entero-mamarnim

putevima (Rodriguez i sar., 2014).

Mikroflora creva prasadi pokazuje dinamican sastav i raznovrsnost koja se menja tokom
vremena (Porter and Kenworthy, 1969). Razli¢iti nivoi izloZenosti stresu ili upotrebi antibiotika
mogu odrediti promene u kolonizaciji crevnih mikroorganizama kod prasadi osam dana nakon
rodenja sa implikacijama na razvoj imuniteta (Schokker i sar., 2014). Pojedini rezultati istrazivanja
definiSu razlike u crevnoj mikroflori prasadi ve¢ sedmog dana Zivota, predisponiraju¢i njihovu
podloznost dijareji nakon odlucenja, a opet naglaSavaju¢i znacaj ranog uspostavljanja sastava
mikroflore za razvoj imunoloskog odgovora (Dou i sar., 2017). Tokom proteklih decenija,
interakcija izmedu ishrane i crevne mikroflore, kao i njenog uticaja na zdravlje izaziva veliki
interes. Inicijalne studije su prvenstveno bile fokusirane na Klasifikaciju mikroorganizama koje
formiraju mikrofloru creva i odnos sastava mikroorganizama sa zdravstvenim statusom domacina

(Hermannbank i sar, 2013). Nedavne studije ukazuju na interakciju izmedu hrane i
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mikroorganizama u odnosu na zdravlje domacina (Rajoka i sar., 2017). Primarna mikroflora creva
prasadi nakon rodenja formira se zahvaljujuéi prisustvu mleku krmaca favorizujuci bakterije mle¢ne
kiseline (Zhao i sar., 2019). Medutim, tranzicioni period ishrane u periodu odlu¢enja smanjuje
relativnu brojnost bakterija roda Lactobacillus, a povecava brojnost Clostridium spp., Prevotella
spp., Proteobacteriaceae i E. coli, $to pove¢ava mikrobnu raznovrsnost u crevima (Williams i sar.,
2005). Na sastav mikroflore creva prasadi, pored stresora koji se javljaju tokom procesa odlucenja,
U najvecoj meri utiCu nivoi i izvori proteina i vlakana u smesama za ishranu u ovom periodu
(Hamer i sar., 2012). Interakcije izmedu crevnih Celija i crevne mikroflore su izuzetno vazne za
varenje i odrzavanje sastava hranljivih materija u sadrzaju gastrointestinalnog trakta (Xiong i sar,
2019). Nasuprot tome, uravnotezen sastav hranljivih materija je takode kritican za obnavljanje i
proliferaciju crevnih ¢elija, kao i za odrzavanje uravnotezene mikrobne zajednice (ljssennagger i
sar., 2015). Tokom perioda nakon odlucenja prasad, uprkos upotrebi predstartera, naglo smanjuju
unos hrane zbog prelaska sa te¢ne ishrane na ¢vrstu hranu kompleksnog sastava i ostalih stresogenih
faktora koji su prethodno detaljno opisani. Dakle, hranljivi sastojci za prezivljavanje i
razmnozavanje bakterija su takode ograniceni. Patogene bakterije su u stanju da iskoriste posebne
hranljive materije (npr. etanolamin, jedinjenje koje predstavlja slabu bazu i ima miris slican
amonijaku), ¢ime pojacavaju ekspresiju svojih faktora virulencije (Wellock i sar., 2008). Na primer,
i Salmonela i enterohemoragic¢na E. coli mogu da koriste etanolamin kao izvor ugljenika ili azota u
cilju sticanja nutritivne prednosti u nadmetanju sa drugim bakterijama (Lochlainn i sar., 2018).
Enterohemoragi¢na E. coli takode moze da koristi heksozni dezoksi Secer fukozu u svrhu aktivacije
sistema sekrecije tipa III, $to olakSava adheziju patogenih bakterija na enterocite domacina
(Baumler i sar., 2016). Posledi¢no, odlu¢ena prasad su podloznija zapaljenju creva i dijareji zbog

brzog razmnoZavanja patogenih bakterija.
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Shema 2.1. Interakcije izmedu crevnih ¢elija i crevne mikroflore (Xiong i sar, 2019)

Uzimajuéi u obzir znacaj sastava crevne mikroflore za prasad, pravilno uspostavljanje
sloZzenog i dobro izbalansiranog ekosistema u crevima trenutno je prepoznato kao klju¢na tacka u
bilo kom programu smanjenja upotrebe antibiotika u stocarstvu (Liao i sar., 2017). Jedan od glavnih
uzroka smanjene telesne mase odluc¢ene prasadi i promenljivih proizvodnih rezultata prasadi u
periodu sisanja je visoka prevalencija digestivnih poremecaja povezanih sa oportunistiCkim
patogenima. Medu njima, E. coli je glavni patogeni agens koji uzrokuje neonatalnu dijareju i
dijareju nakon zaluCenja, a posledi¢no je odgovorna i za upotrebu velike koli¢ine antibiotika
(Lopez-Colom i sar., 2020). Poslednjih godina, razli¢iti programi ishrane, ali i upotreba dodataka

istrazuju se kao nacin za borbu protiv ovog patogena i smanjenje incidence dijareje kod prasadi.

2.1.5. Uticaj odlu¢enja na morfoloske i fizioloske karakteristike digestivnog trakta prasadi

Epitelni sloj lumena creva sluzi kao prva linijja odbrane organizma od  Stetnih
mikroorganizama, toksina ili antigena koji se nalaze u lumenu tankog creva. Kada je crevna barijera
poremecena, rezultat je povecana permeabilnost koja omogucava potencijalnim toksinima,

bakterijama ili antigenima iz hrane da produ kroz epitel, $to dovodi do infekcije, lose apsorpcije
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hranljivih materija, dijareje, kao i lo$ijih proizvodnih rezultata (Moeser i sar., 2007). Intestinalni
epitel karakteriSe se brzom proliferacijom celija u kriptama, koje se zatim diferenciraju u osnovni
mezenhim i resice (Van der Flier i Clevers, 2009). Epitelne celije creva kontinuirano i brzo
proliferiSu, u periodu od 4 do 5 dana (Qi i Chen, 2015). Mati¢ne ¢elije u kriptama proizvode celije
koje proliferisu i prolaze kroz niz tranzicija, a na kraju se diferenciraju u cetiri izdiferencirana tipa
¢elija koje se sastoje od jedne vrste apsorptivnih (enterocita) i tri tipa sekretornih ¢elijskih linija
(enteroendokrinih celija, peharastih ¢elija i Panetovih ¢elija). Apsorptivni enterociti ¢ine do 90%
epitelnih ¢celija u sistemu kripta-resica (Zhou i sar., 2017). Panetove ¢elije migriraju u bazu Kkripti,
dok enteroendokrine celije i peharaste celije migriraju u resice (Baker, 2014). Proliferacija,
diferencijacija i apoptoza intestinalnih epitelnih celija ima vaznu ulogu u razvoju, odrzavanju i

oporavku creva od ostecenja (Barszca i sar., 2011).

Dodatno, epitel creva olaks$ava razgradnju i apsorpciju hranljivih sastojaka preko aktivnosti
enzima i niza transportera hranljivin materija, dok istovremeno omogucava dvosmerno kretanje
velike kolicine vode preko transportera elektrolita, kanala i pumpi. Postoji nekoliko spoljasnjih i
unutrasnjih mehanizama odbrane koje obezbeduje gastrointestinalni epitel. Jedan od najkriti¢nijih
mehanizama je uspostavljanje barijere propustljivosti, koja je regulisana tesnim meducelijskim
vezama (engl. tight junction), a sastoje se od brojnih intracelularnih i apikalnih proteina
meducelijske membrane kao §to su zona okludens, okludini i klaudini (Edelblum i Turner, 2009).
Ovi proteini regulisu propustljivost epitela selektivno moduliraju¢i jon i veli¢inu pora celija
poznatih kao funkcionalne éelije (engl. gate function). Cvrstina spojeva ima kljuénu ulogu u
uspostavljanju epitelnog polariteta vaznog za uspostavljanje apikalne i bazolateralne funkcije
transportera i receptora. Polarizacija koju obezbeduju funkcionalne ¢Celije je vazna za odrzavanje
apikalnog Na® gradijenta potrebnog za efikasan transport hranljivih materija (glukoza,
aminokiseline) i vode (Turner i sar., 1997). Vaznost odgovarajuce regulacije permeabilnosti epitela
istaknuta je brojem bolesti povezanih sa ,,propustljivim crevima®, ukljucuju¢i hroni¢ne upalne,
alergijske rekacije, funkcionalne poremecaje i stanja sa potencijalnim letalnim efektom kao sto su
sepsa i disfunkcija organa (Marchiando i sar., 2010). Epitelnu barijeru creva takode podrzavaju
specijalizovani tipovi epitelnih ¢elija, kao §to su peharaste Celije koje obezbeduju zastitni mukozni
sloj i Panetove c¢elije koje luce antimikrobne peptide. Epitelne ¢elije creva obezbeduju puferizaciju i
regulaciju pH vrednosti i sekreciju CI"i HCO" jona koju velikim delom obavlja epitel crevnih Kripti.
Sposobnost da se pojaca luCenje jona i teCnosti smatra se vaznim mehanizmom za ispiranje
patogena kao odgovor na stres i pojavu patogena (Moeser i Blikslager, 2007). Enteroendokrine
¢elije igraju vaznu ulogu u detekciji patogena i mogu da se sintetiSu i oslobadaju neuropeptide kao

Sto su serotonin i peptid II, koji imaju Sirok spektar fizioloSkih funkcija, od zastite od patogena do
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metaboli¢ke regulacije apetita (Duca i sar., 2013). Epitelne celije creva ostvaruju imunolosku ulogu
prepoznavanjem signalnih molekula patogena i lu¢enjem interleukina (IL) i faktora rasta (npr. IL-
17A, 1L-33, IL-23 i transformiSuéi faktor rasta-B), koji imaju vazna imunomodulatorna svojstva

(Schiering et al., 2014).

S obzirom na Sirok dijapazon crevnih funkcija, jasno je da svi stresogeni faktori koji
naruSavaju zdravlje creva izazivaju visoke stope morbiditeta i mortaliteta na intenzivnim
svinjarskim farmama. Pri odlu¢enju prasadi, zajedno sa smanjenom konzumacijom hrane, deSavaju
se i promene u strukturi i funkciji (aktivnost enzima, sekrecija) creva. Oslabljene fizioloSke funkcije
uti¢u na apsorpcioni kapacitet tankog creva $to posledi¢no uti¢e i na iskoristivost hrane (Pluske i
sar., 1997). Odlucenje prasadi kao faza u odgoju, sa svim stresogenim faktorima koje podrazumeva,
izaziva akutne 1 hroni¢ne strukturne i funkcionalne promene u tankom crevu, ukljucujuci
skracivanje crevnih resica (atrofija resica) i povecanje dubine crevnih kripti (Boudry i sar., 2004).
Atrofija resica 1 prate¢a hiperplazija kripti, pored ve¢ oslabljene crevne funkcije, dodatno
narusavaju digestivni i apsorpcioni kapacitet, kao i performanse odluc¢ene prasadi (Brown i sar.,
2006; Gu i sar., 2002). Pojedini rezultati istrazivanja pokazuju da se visina crevnih resica moze
smanjiti za oko 25 do 35% u prva 24 h nakon odlucenja kod prasadi odlu¢ene sa 21 dan starosti.
Smanjenje visine crevnih resica nastavlja se pet dana nakon odluéenja, kada duZzina resica iznosi
samo polovinu pocetne visine. Izduzivanje crevnih kripti je takode proces koji je iniciran procesom
odlu¢enja prasadi, ali je dinamika povecanja duzine kripti dosta sporija nego u slucaju duZine
crevnih resica i deSava se tokom prvih 11 dana nakon odlucenja (Hampson, 1986). Rezultati
istrazivanja pokazuju da stresogeni faktori izazvani procesom odlu€enja smanjuju broj peharastih
¢elija i proizvodnju mucina, naruSavaju funkciju epitelne barijere, povecavaju permeabilitet creva,
smanjuju ekspresiju proteina tesne meducelijske veze 1 povecavaju podloZnost za crevne infekcije
kod odlucene prasadi (Peace i sar., 2011). S obzirom da je proliferacija crevnih ¢elija dinamican
proces, zapazeno je da se oSteCenje crevne barijere izazvano stresom nakon procesa odlucenja
obnavlja i vra¢a na nivo pre, ali i da taj proces zapocinje sedam dana nakon odlu¢enja (Wang i sar.,
2016).

Aktivnost enzima i luCenje elektrolita u tankom crevu koristi se kao vazan indikator
sazrevanja i kapaciteta za varenje kod prasadi. Nakon procesa odlucenja, aktivnost digestivnih
enzima kod prasadi je smanjena (Pluske i sar., 1997). Rezultati istrazivanja ukazuju da, zbog
promene sastava i oblika hrane, dolazi do smanjenja aktivnosti enzima maltaze, laktaze i amino-
peptidaze dva dana nakon odlucenja, a da se vracanje aktivnosti ovih enzima desava tek nakon 8-15
dana od odlucenja. Sekrecija enzima pankreasa prolazno se smanjuje 15 dana nakon odlucenja,

posle Cega aktivnost tripsina i amilaze pocinje da raste (Lalles i sar., 2004). Aktivnost alkalne
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fosfataze, enzima koji ima vaznu ulogu u detoksikaciji patogenog bakterijskog lipopolisaharidnog
endotoksina i jedan je od nosilaca zastitnog mehanizma od zapaljenje creva, takode je smanjena u
prvim danima nakon odluc¢enja (Lackeyram i sar., 2010). Malapsorpcija hranljivih materija u
tankom crevu je pogorSana smanjenom apsorpcijom i sekrecijom elektrolita u ovom periodu
(Nabuurs i sar., 1994). Ove promene uti¢u na sposobnost digestivnog, apsorpcionog i sekretornog
kapaciteta tankog creva i na kraju na funkciju crevne barijere, sto moze doprineti pojavi dijareje

nakon odlucenja.

Uzevsi u obzir sve druge fizioloske odgovore koji su kompromitovani procesom odlucenja,
a koji su rezultat strukturnih promena na crevima prasadi, izdvaja se lucenje proinflamatornih
citokina. Proinflamatorni citokini ostvaruju uticaj na integritet creva i epitelnu funkciju putem
menjanja permeabiliteta i sposobnosti za transport hranljivih materija. Takode, regulisu i
imunolosku funkciju i metabolicke procese u crevima (McKay i sar., 1999). Tokom procesa
odlucenja dolazi do promene ekspresije gena proinflamatornih citokina kao §to su IL-1f, IL-6 i
TNF-a (Pié i sar., 2004). Naime, u duodenumu i jejunumu javlja se povecana ekspresija TNF-a
jedan dan nakon odlucenja, a u ileumu u periodu od drugog do osmog dana nakon odluéenja. Kada
je imunoloski sistem aktiviran, prirast, konzumacija i iskori§¢avanje hrane su smanjeni. Dakle, stres
uzrokovan odlucenjem utic¢e na strukturne promene, ali i na aktivne imune odgovore. U crevima se
odvija oksidacija aminokiselina, zatim neto sinteza i koris¢enje aminokiselina za sintezu proteina
(Burrin i Stoll, 2003). Stoga je smanjenje ili ublazavanje simptoma potencijalnih bolesti nakon
odluenja 1 naknadnih efekata u strukturnim promenama creva i aktivaciji inflamatornog

imunoloSkog odgovora neophodno za poboljSanje proizvodnih rezultata prasadi (Williams 1 sar.,
1997).

2. 1. 6. Uticaj odlu¢enja na pH vrednost u digestivnom traktu prasadi

Pored smanjene konzumacije hrane i ostalih prate¢ih efekata na zdravstveno stanje
digestivnog trakta prasadi, u danima nakon odluc¢enja smanjuje se luCenje i aktivnost enzima
pankreasa, a lu¢enje hlorovodoni¢ne kiseline u zelucu je neadekvatno (Jensen in sar., 1997, Wang i
sar., 2008). Promene u koli¢ini izlu¢ene hlorovodoni¢ne kiseline posledica su promene u
hranidbenim navikama, kao i promene u formi i sastavu hrane koju prasad konzumiraju (Bolduan i
sar., 1988, Sun, 2020). Pre odlucenja, kod prasadi na sisi, izlu¢ivanje kiseline u Zelucu je na niskom
nivou 1 glavni izvor kiselosti je bakterijska fermentacija laktoze do mlecne kiseline (Kommera i
sar., 2006). Nedostatak supstrata laktoze favorizuje poveéanje pH vrednosti duz gastrointestinalnog
trakta. Povisen pH Zeluca utice na losije varenje hrane koja podleze fermentaciji u debelim

crevima, $to predstavlja jedan od osnovnih uslova za nastajanje dijareje (Konstantinov i sar., 2004).

14



Pregled literature

Kiselost crevnog sadrzaja u velikoj meri uti¢e na sastav crevne mikroflore kod prasadi
(Canibe i sar., 2001). Niza pH vrednost u Zelucu i crevima prasadi kontroliSe rast patogenih
bakterija (Partanen i Mroz, 1999). Ovaj efekat kiselosti u digestivnom traktu povezan je sa
disocijacijom kiselih jedinjenja i nastankon katjona i anjona koji prolaze kroz ¢éelijski zid bakterije i
ometaju sintezu bakterijskih proteina (Roth i Kirchgessner, 1998). Sa druge strane, nedisosovane
kiseline mogu slobodno da difunduju kroz polupropustljivu membranu mikroorganizama u njihovu
¢elijsku citoplazmu. U ¢éeliji u kojoj se pH odrzava blizu 7, kiselina ¢e disosovati i potisnuti ¢elijske
enzime 1 sisteme za transport hranljivih materija (Lueck, 1980). Smatra se da je ovaj efekat vazan u
prednjim partijama gastrointestinalnog trakta i da zahteva prisustvo kiselina u lumenu. Takode,
visok nivo proteina u smesama za ishranu prasadi predisponira nastanak povisene pH vrednosti u
digestivnom traktu. Novostvoreni uslovi omogucavaju E. coli i drugim patogenim bakterijama da

kolonizuju tanka creva (Montagne i sar., 2003).

Pored direktnog uticaja na mikrofloru creva, pH je jedan od bitnijih faktora koji uti¢e na
varenje i apsorpciju hranljivin materija. Ovaj efekat deluje sinergisticki sa Cinjenicom da
gastrointestinalni trakt nije u potpunosti razvijen kod prasadi nakon procesa odlucenja (Zeng i sar.,
2019). Naime, povisen pH smanjuje aktivnost digestivnih enzima, a posledi¢na malapsorpcija vodi
ka oslabljenom imunitetu $to se uklapa u sindrom poveéanog rizika za Umnozavanje patogene
mikroflore u crevima (Xue i sar., 2018). Opisani procesi su vrlo Cesta pojava na svinjarskim
farmama, a intenzitet pojave i gubici koji se javljaju u odgajalistu (procenjuju se na 8-20%) zavise i
od drugih faktora kao $to su zoohigijenske mere i prilagodenost smesa za ishranu prasadi odredene

starosti i telesne mase (Lyberg i sar., 2006).

2.2. ADITIVI U HRANI ZA ZIVOTINJE

2.2.1. Uloga i znacaj mikroelemenata u hrani za Zivotinje

U intenzivnom uzgoju, pored osnovnih hranljivin materija Zivotinjama je neophodno
obezbediti mikroelemente u malim koli¢inama sa ciljem postizanja optimalnog zdravlja i
ispoljavanja genetskog potencijala. Mikroelementi su mineralne materije koje su u telu zivotinja
zastupljene u tragovima. Do sada je poznato da zivotinje imaju potrebe za deset mikroelemenata
(Fe, Cu, Mn, Zn, J, Se, Co, F, Mo i Cr). Pored toga, utvrdene su potrebe bar kod jedne zZivotinjske
vrste za jo§ deset mikroelemenata, koji se nazivaju i ,,novi‘“ mikroelementi jer su njihove uloge

otkrivene posle 1970. godine (AAFCO, 2020).

Mikroelementi su ukljuceni u strukturne, fizioloske, kataliticke 1 regulatorne funkcije u

organizmu zivotinja i njihovo ukljuéivanje u smese za ishranu zivotinja je neophodno (Byrne i
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Murphy, 2022). Sastojci su veéeg broja enzima (metaloenzimi) koji kao bioloSki katalizatori
omogucavaju odvijanje brojnih fizioloskih procesa. Na taj nac¢in doprinose boljem iskori§¢avanju
energije, sintezi proteina, postizanju boljih proizvodno-reproduktivnih potencijala i o¢uvanju
zdravlja zivotinja. Ucestvuju u gradi ¢elija, odnosno tkiva pojedinih organa, ostvarujuéi znacajnu

ulogu u razvoju organizma (Adamovi¢ i sar., 2002).

Mikroelementi se Zivotinjama obezbeduju hranivima, ali i posebnim dodavanjem (putem
predsmesa) ili kroz vodu (Salzer i sar., 1997). U savremenoj stocarskoj proizvodnji dodavanje
mikroelemenata je obavezno, jer samo tako mogu da se obezbede u dovoljnim koli¢inama za
optimalno zdravstveno stanje i dobre proizvodne rezultate. U tabeli 2.1. prikazana je primarna
funkcija bakra, mangana i cinka, kao izrazito bitnih i neophodnih mikroelemenata koji se dodaju u
smeSe za ishranu svinja, ali i ostalih domacih zivotinja. U intenzivnoj svinjarskoj proizvodnji
marginalni deficit nabrojanih mikroelemenata nastaje pod odredenim uslovima kao Sto su loSa
formulacija smesSa ili neadekvatna konzumacija hrane. Na pojavu i ozbiljnost deficita
mikroelemenata uti¢e duzina hranjenja deficitarnom ishranom, prethodni mineralni status i

fiziolosko stanje (Lewis i Southern, 2000).
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Tabela 2.1. Primarne funkcije i simptomi deficita bakra, mangana i cinka

Mikroelement

Uloga

Simptomi deficita

Bakar

Ukljucen je u metabolicke reakcije kao
Sto su celijsko disanje, pigmentacija
tkiva, formiranje hemoglobina
(ceruloplazmin) i razvoj vezivnog tkiva.
Predstavlja esencijalnu  komponentu
nekoliko  metaloenzima.  Stiti  od
oksidativnog stresa (Manto, 2014).

Slabost ~ misi¢a, anemija  sa
nedostatkom gvozda,
hipopigmentacija, promene Kkostiju
koje li¢e na skorbut, defektna sinteza
vezivnog tkiva, abnormalnosti dlake,
poremecéena mijelinizacija nervnog
tkiva 1 neuroloski defekti, izmenjen
metabolizam  lipida 1  srcani
poremecaj (EFSA, 2016).

Mangan

Sastavni deo viSe enzima. Komponenta
organskog matriksa kosti neophodna za
razvoj  hrskavice.  Ucestvuje u
metabolizmu  kalcijuma i ugljenih
hidrata. Neophodan za iskori§¢avanje
biotina, vitamina Bl i vitamina.
Metabolicka povezanost mangana i
holina koja uti¢e na metabolizam masti
u jetri (Coomer, 2021).

Poremecaj rasta, abnormalnosti
skeleta, poremecaj reproduktivne
funkcije, ataksija kod novorodencadi,
poremeceni metabolizam ugljenih
hidrata i lipida i poremecena sinteza
mukopolisaharida. Specifi¢ni
problemi za zivinu ukljucuju: perozu,
kvalitet ~ tanke  ljuske  jajeta,
hondrodistrofiju, smanjenu nosivost
kod koka nosilja (Herny, 1995).

Cink

Aktivira nekoliko enzima. Komponenta
mnogih vaznih metaloenzima. Ukljucen
u replikaciju ¢elija i razvoj hrskavice i
kostiju. Ukljucen je u sintezu proteina,
metabolizam ugljenih hidrata i mnoge
druge biohemijske reakcije (Hara i sar.,
2017).

Usporen rast, smanjena konzumacija
hrane, abnormalno formiranje
skeleta, alopecija, dermatitis,
abnormalni rast vune, dlake, perja i
poremecena reproduktivna
sposobnost. Abnormalnosti  fetusa.
Smanjena izleZenost jaja.
Parakeratoza, dijareja i atrofija
timusa (Reese i sar., 1995).

U procesu snabdevanja Zivotinja dovoljnim koli¢inama mikroelemenata pojavljuju se 1

odredeni izazovi. Naime, nisu sasvim precizno definisane potrebe za Zivotinje razli¢itog genetskog

potencijala, pola, intenziteta kori$¢enja i nacina gajenja, zbog Cega su i preporuke Cesto razlicite

(NRC, 2012; AEC, 1987.).

Drugi, veoma ozbiljan izazov je nedovoljno poznavanje bioiskoristivosti pojedinih

mikroelemenata. Bioiskoristivost je termin koji opisuje odnos izmedu svarljivosti, resorpcije i

metabolisanja nekog hranljivog sastojka klasi¢nim biohemijskim i fizioloskim putevima. Ona

predstavlja koli¢inu unetog elementa koja moze da se resorbuje u crevima 1 da bude dostupna

organizmu za metabolizam ili deponovanje (Sefer i sar., 2004). Otezavajuéa okolnost je da

bioiskoristivost varira zavisno od oblika, odnosno vrste jedinjenja u kome se mikroelement nalazi.

Ostali termini koji se Cesto koriste su ,,bioloska dostupnost®, ,bioaktivnost™ i ,bioefikasnost*

(Ammerman i sar., 1995). Bioiskoristivost mikroelemenata iz samih biljaka zavisi od stadijuma

razvica u kome se biljke nalaze u momentu koris¢enja, odnosno konzervisanja. Bez obzira na
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rezultate hemijske analize hrane koji ukazuju da je odredeni mikroelement prisutan u dovoljnoj
koli¢ini, Cesto se javljaju subklinicki ili klini¢ki znaci nedostatka, jer iskoristivost mikroelementa
varira ili se nalazi u neiskoristivoj formi (Lyons, 1994). Prethodno navedeno je posledica prisustva
interferiraju¢ih materija (fitinska kiselina 1 oksalna kiselina), interakcije sa drugim hranljivim
materijama u digestivnom traktu ili kompeticije sa drugim elementima koja je povezana za
mehanizme resorpcije (Powell i sar, 1999). Resorpcija mikroelemenata ne zavisi samo od sadrzaja u

hrani, nego i od niza drugih faktora koji su objedinjeni u tabeli 2.2.

Tabela 2.2. Faktori koji uti¢u na bioiskoristivost kod proizvodnih Zivotinja (Byrne i Murphy, 2022)

Faktor Sub-faktor

Starost

Pol

\/rsta i rasa

Zdravstveni status

Monogastri¢na Zivotinja ili prezivar
Fizioloski status

Karakteristike ishrane u prethodnom periodu
Nivo proizvodnje i vrsta proizvodnje

Zivotinjska vrsta

JaCina veze

Izvor minerala - hemijski oblik i Cistoca

Razlike u stopama disocijacije mineralnog oblika od liganda
Hemijski aspekti Veli¢ina Cestica minerala

Nacin proizvodnje

Rastvorljivost

Stabilnost

Hemijski sastav obroka (priblizna analiza 1 mineralni sadrzaj)
Sastav hraniva i prisustvo antagonista u obroku

Nivo suplementacije ispitivanih minerala

Ukupna svarljivost ishrane

Prisustvo antimikrobnih promotera rasta ili (organskih) kiselina
Sadrzaj vitamina

Hrana

Stres
Nacin hranjenja (suvo ili mokro hranjenje, kvasenje)
Smestaj i oprema
Faktori okoline  Nivo hranjenja izraZzen kao nivo energije puta energetske potrebe za
odrZzavanje
Nivo unosa minerala
Nivo i kvalitet snabdevanja vodom
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2.2.2. Izvori i nivoi mikroelemenata u hrani za Zivotinje

Hranljivi dodaci spadaju u osnovnu grupu dodataka hrani za Zivotinje ¢iji je osnovni cilj da
poveéaju ukupnu hranljivu vrednost hrane. Ovoj grupu, pored drugih dodataka, pripadaju
mikroelementi, vitamini i1 aminokiseline. Sa aspekta prakticne ishrane svinja svakako je
najinteresantnije obezbedivanje mikroelemenata. Godinama su se kao dodaci u smeSe za prasad
koristili neorganski oblici mikroelemenata u obliku soli i to: oksidi, karbonati, hloridi i sulfati.
Bioloska dostupnost minerala iz pomenutih izvora varira, pri ¢emu sulfati obi¢no imaju vece
vrednosti relativne bioraspolozivosti od oksida (Pesti 1 Bakalli, 1996). Biodostupnost neorganskih
formi mikroelemenata je ogranicena i potrebne su visoke doze da bi se zadovoljile potrebe
zivotinja, Sto Cesto dovodi do neravnoteze u hranljivim materijama i potencijalnih problema sa
toksicnoS¢u (Thomson 1 sar., 1991). Istrazivanja su pokazala da niska pH vrednost sadrzaja
gastrointestinalnog trakta smanjuje svarljivost neorganskih soli izazivajuc¢i disocijaciju, ¢ineci tako
mikroelemente podloznim antagonizmima sa razliitim hranljivim materijama i sastojcima koji
ometaju apsorpciju (Underwood i Suttle, 1999). S obzirom da se pH povec¢ava u tankom crevu u
odnosu na Zeludac, mikroelementi kao $to su bakar, mangan i1 cink mogu dodatno da formiraju
nerastvorljive hidroksidne precipitate, ¢ine¢i ih nedostupnim za apsorpciju (Powell i sar, 1999). Sa
druge strane, da bi se mikroelement resorbovao kroz sluzokozu crevnog zida prethodno mora da se
veze za odgovaraju¢i molekul organskog porekla (ligand). Kao rezultat medusobne kompeticije
prisutnih hranljivih sastojaka za odgovaraju¢e ligande, kao i mnogobrojnih oksido-redukujucih
procesa koji se odvijaju u lumenu digestivnog trakta, resorpcija mineralnih materija je, po pravilu,
Cesto vrlo mala (Flohr i sar., 2016). Usled toga, nerastvorljivi oblici unetih mineralnih materija
izluCuju se fecesom. Izbor izvora zasniva se na sadrZzaju mikroelementa u CcCistom stanju,
rastvorljivosti u organizmu, dostupnosti i iskoristivosti. Potrebno je da se naglasi da su oksidi,
hloridi 1 karbonati slabo rastvorljivi, a pored toga hloridi su higroskopni, a karbonati brzo oksidisu.
Sulfati su postojane soli, lake za predi§éavanje, a sulfatni jon se lako izluduje iz organizma (Sefer,
Sinovec, 2008).

Siroke granice doziranja mikroelemenata u formulacijama smesa su vrlo &este, sa ciljem
suprotstavljanja antagonistima u hrani ili izazivanja efekata stimulacije rasta (Broom i sar., 2021).
Zakonska ograni¢enja mogu da variraju u zavisnosti od regiona, pri ¢emu neki pravilnici
dozvoljavaju vise nivoe suplementacije od drugih (Lopez-Alonso, 2012). U sluc¢aju unosenja velikih
koli¢ina mikroelemenata hranom, moze doc¢i do zasi¢enja celijskih proteina koji vezuju minerale,
Sto uzrokuje povecanje koncentracije slobodnih jonizovanih minerala i ostecenje tkiva. Toksi¢ni
efekti variraju u zavisnosti od specificnog mikroelementa koji je suficitaran, ukupne koli¢ine tog
elementa u hrani, starosti, zdravstvenog statusa Zivotinje i prisustva ili odsustva drugih komponenti
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u ishrani. Toksi¢an efekat odredenog mikroelemenata moze biti uzrok sekundarnog nedostatka
drugog minerala (Lopez-Alonso i Miranda, 2012). Patoloska stanja povezana sa toksi¢noscu bakra,
mangana i cinka ¢esto su rezultat ostecenja lipida u ¢elijskim membranama $to dovodi do ¢elijskog
razlaganja. Zabelezeno je da su svinje izrazito tolerantne na visoke doze cinka i bakra koji se Cesto
doziraju u visku u svrhu stimulacije rasta (European Commission, 2003). Mangan ima nizak
potencijal za toksic¢nost zbog svoje slabe crevne apsorpcije i efikasne eliminacije putem Zzuci
(Symonds i Hall, 1983), ali moze da stupi u interakciju sa nekoliko drugih hranljivih materija kao
Sto su cink i gvozde, stvaraju¢i kompeticiju za mesta apsorpcije u crevima (Ho i sar., 1984) ili

smanjujuci koncentracije gvozda i cinka u tkivima (Watson i sar., 1972).

Pored toksi¢nih efekata na zivotinje, visoke doze i nizak nivo iskoristivosti mikroelemenata
ostvaruju negativan efekat na Zivotnu sredinu (Coppenet i sar., 1993). U intenzivnoj svinjarskoj
proizvodnji, primer je dodatak velikih koli¢ina cinka u cilju smanjenja ucestalosti dijareje kod
prasadi. Visok sadrzaj cinka u smeSama dovodi do pojaCanog izlu¢ivanja i akumulacije cinka u
zemlji$tu, Sto doprinosi pojavi fitotoksicnosti zemljiSta u poljoprivrednim podrucjima. Bakar,
mangan i cink su vezani za Cestice zemljiSta i mogu izazvati zagadenje jezera, potoka i priobalnih
voda oticanjem i erozijom zemlji$ta (Kuzmenko i sar., 2021). Poslednjih godina povecana je svest 0
uticaju izlu¢enih mikroelemenata na zagadenje Zivotne sredine koji je ¢esto uzrokovan povecanim
doziranjem i niskom iskoristivo§¢u neorganskih formi minerala (Jarosz i sar., 2017). Pravilnici u
ovoj oblasti sirom sveta izdaju maksimalno dozvoljene nivoe koncentracije mikroelemenata u hrani
za zivotinje kako bi zastitile potrosace, zivotinje i zivotnu sredinu (European Commission, 2006).
Uzimaju¢i u obzir dugoro¢ni uticaj izlu¢ivanja mikroelemenata na zivotnu sredinu, vazno je
koristiti nize koncentracije i iskoristivije forme za postizanje adekvatnih proizvodnih rezultata u
svinjarstvu. Nacini ishrane koje smanjuju izlu¢ivanje mikroelemenata bi¢e u buducnosti korisne za

zivotnu sredinu 1 odrZivi razvoj svinjarstva.

Tabela 2.3. Doze bakra, mangana i cinka u hrani za Zivotinje

Maksimalne doze koris¢enja u EU: max. sadrzaj elementa u
mg/kg-1 potpune smese sa sadrzajem vlage od 12%

Telad: 15; Ostala goveda: 30; Ovce: 15; Koze: 35; Prasad: na sisi
i odlu¢ena do 4 nedelje nakon odlucenja: 150; od 5. nedelje

Mikroelement

e nakon odlu¢enja do 8 nedelja nakon odlucenja: 100; Rakovi: 50;
Ostale Zivotinje: 25 (Europe Union, 2018)
Mangan Riba: 100; Ostale vrste: 150 (Europe Union, 2017)
Psi 1 macke: 200, Salmonide i zamene za mleko za telad: 180;
Cink Prasad, krmace, zeCevi 1 sve ribe osim salmonida: 150; Ostale

vrste i kategorije: 120 (Europe Union, 2016)
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Zbog smanjene iskoristivosti, potencijalne toksi¢nosti i negativnog uticaja na Zzivotnu
sredinu neorganskih formi mikroelemenata, paznja nau¢ne javnosti poslednjih godina usmerena je
na pronalazenje formi minerala kojima ¢e se neutralisati potencijalni Stetni efekti upotrebe i ujedno
osigurati bolja iskoristivost i ekonomic¢nost u stocarskoj proizvodnji. Stvaranje kompleksnog
molekula mikroelementa sa organskim komponentama moze povecati pasivnu apsorpciju u crevima
smanjenjem interakcije izmedu minerala u lumenu creva i na taj nacin spreciti stvaranje
nerastvorljivih kompleksa sa supstancama kao Sto su hidroksidi, karbonati, fosfati, oksalati i fitati,
Sto bi bakar, mangan ili cink ucinilo nedostupnim za apsorpciju (Radcliffe i sar., 2007). Drugo
predlozeno objasnjenje je da usloznjavanje molekula minerala sa organskom komponentom moze
povecati rastvorljivost mikroelemenata u vodi i lipidima $to moze povecati pasivnu apsorpciju.
Kompleksiranje minerala sa organskom komponentom dovodi do povoljnijeg koeficijenta raspodele
vode i lipida koji favorizuje apsorpciju u Sirokom opsegu pH vrednosti (Magee 1 Dalley, 1986). Na
apsorpciju organski vezanih minerala mogu uticati i promene u molekulskoj masi, geometriji,
gustini naelektrisanja i veli¢ini formiranog kompleksa, $to moze uticati na afinitete mikroelemenata
za mesta vezivanja. Pored toga, poznato je da razlike u stopama disocijacije minerala iz organske
grupe za koju su vezani i razlike u rastvorljivosti kompleksa mineral - helat uticu na apsorpciju
(McDowell, 2003). Ja¢ina veze izmedu organskog liganda i mikroelementa pri formiranju
kompleksa moze spreciti disocijaciju dok prolazi kroz gastrointestinalni trakt i poboljsati biolosku

dostupnost minerala (Byrne i sar., 2021).

Kao jedna od predloZzenih mogucnosti, u literaturu i prakti¢énu upotrebu uvodi se pojam
“helat” ili “helatni kompleks” koji predstavlja kompleksno jedinjenje u kojem je metalni jon vezan
za ligand koji poseduje dva ili vise donorska atoma, pri ¢emu ligand obuhvata metalni jon poput
»kleSta® formirajuéi ,,prstenove. Ligand je molekul ili jon koji sadrzi atom sa slobodnim
elektronskim parom kojim se ostvaruje veza sa jonom metala (Ashmead, 1991). Na primer, bilo
koja od prirodnih aminokiselina moze da bude ligand i formira stabilan petoclani prsten sa
metalnim jonom (Sauer i sar., 2017). Hemijski proces kompleksiranja ili helacije u pocetku je
stvarao zabunu u industriji hrane za zivotinje. Izrazi kao $to su ,.kompleksi® metala i aminokiselina,
,.helati“ aminokiselina i metala, ,,kompleksi metala i polisaharida itd., su brojni, ali su njihove
zvani¢ne definicije nejasne. Organski vezani mikroelementi su prepoznati kao bioraspolozivi izvor
mikroelemenata koji je u ve¢oj meri iskoristiv u poredenju sa njihovim tradicionalnim neorganskim
analozima kao S$to su sulfati i oksidi (To i sar., 2021). Njihove zvani¢ne definicije objavljene su od
strane organizacije AAFCO (Udruzenje americkih zvani¢nika za kontrolu hrane za zivotinje) i

nalaze se u tabeli 2.4. Neorganski oblici mikroelemenata su se godinama Koristili pre svega zbog

21



Pregled literature
povoljne cene i dostupnosti, medutim, poslednjih godina se sve vise koriste takozvani ,helatni”

oblici, odnosno organski vezani mikroelementi (Sefer i Sinovec, 2008).

Tabela 2.4. Definicije organski vezanih mikroelemenata (Byrne i Murphy, 2022)

AAFCO

Proizvod koji nastaje helacijom rastvorljive soli sa aminokiselinom i/ili
delimi¢no hidrolizovanim proteinom. Mora biti deklarisan kao komponenta
hrane, kao specifiéni metalni proteinat, npr. bakar - proteinat, cink -
proteinat itd.

Metal proteinat

Proizvod koji je rezultat kompleksiranja rastvorljive soli sa rastvorom

poli';{allflta;arli dni polisah_arida. Mora biti deklarisan ke_lo kor_nponenta hrane, kao sp_eciﬁépi
kompleks me_taln_l kompleks. Npr. kompleks polisaharid - bakar, kompleks polisaharid
- cink itd.
Proizvod koji je rezultat reakcije jona metala iz rastvorljive soli metala sa
aminokiselinom, sa molskim odnosom od 1 mola metala na 1 do 3 (pozeljno
Metal 2) .mola. amipokise}ina kpje su povezane kloyalent.n.im vezama. _Proseéna
aminokiselina tezina h1drohzqvan1h aminokiselina mora biti otpr_lh_ke 15_0 Da |'ukupna
helat moleku_ls_ka tezina helata ne sme p_rec'l 800 Da.__MlmmaInl_ sadrzaj metala
mora biti naznacen. Kada se koristi kao komercijalni sastojak hrane, mora
biti deklarisan kao specifi¢an helat metalnih aminokiselina, npr. bakar -
aminokiselina helat, cink aminokiselina helat itd.
Proizvod koji nastaje vezivanjem rastvorljive soli metala sa aminokiselinom.
Metal Sadrzaj metala mora biti deklarisan.
aminokiselina Kada se koristi kao sastojak u komercijalnoj hrani, mora se deklarisati kao
kompleks specifi¢ni metal aminokiselina kompleks, na primer, bakar - aminokiselina

kompleks, cink - aminokiselina kompleks itd.

Proizvod Kkoji nastaje vezivanjem rastvorljive soli metala sa specificnom
Metal specificna  aminokiselinom.
aminokiselina Minimalni sadrzaj metala mora biti istaknut. Kada se Kkoristi kao
kompleks komercijalni sastojak hrane, mora biti deklarisan kao metal - specifi¢na
aminokiselina kompleks. Npr.: bakar - lizin ili cink - metionin.

Helati nastaju reakcijom neorganskih soli sa enzimski pripremljenim meSavinama
aminokiselina i malih peptida u kontrolisanim uslovima. Takvi aminokiselinski i peptidni ligandi
vezuju metal u nekoliko tacaka, obezbeduju¢i da atom metala postane deo bioloski stabilne
prstenaste strukture (Marphy, 2021). Nekoliko razli¢itih vrsta helata je komercijalno dostupno, a
razlikuju se na osnovu tipa liganda (aminokiselina, peptid, polisaharid ili organska kiselina) koji se
koristi za vezu sa mikroelementom. Funkcionalnost i pH stabilnost razlikuju se izmedu formiranih
proizvoda, ali su svi i1 dalje grupisani zajedno pod Sirokim terminom ‘“organske forme
mikroelemenata” (engl. organic trace minerals). Pokazalo se da proizvodi kao $to su helati
aminokiselina, polisaharidni kompleksi 1 proteinati imaju razli¢ita svojstva vezivanja minerala i
razli¢itu pH stabilnost na osnovu odgovarajucih proizvodnih procesa datog molekula (Byrne i sar.,
2021).
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Vazno je napomenuti da nisu sve organske forme mikroelemenata podjednako stabilne u
opsegu pH vrednosti koje se susrecu u gastrointestinalnom traktu, sto znaci da helacija sa razli¢itim
ligandima neée nuzno povecati bioraspolozivost datog mikroelementa u istoj meri (Cao i sar.,
2000). Uslovi kao $to je pH vrednost takode moze uticati na rastvorljivost peptidno-mineralnih
kompleksa i u literaturi se nalaze podaci da soli gvozda pokazuju nisku rastvorljivost od 5,9% pri
pH vrednosti 6 i 8, dok kompleksi peptid - gvozde zadrzavaju preko 90% rastvorljivosti pod istim
uslovima (Caetano Silva i sar., 2018). Ovo je bitan pokazatelj u oblasti apsorpcije mikroelemenata
jer je zapazeno da je niska rastvorljivost slobodnog gvozda na pH vrednosti koja vlada u crevima
znaajan faktor koji doprinosi njegovoj slaboj dostupnosti (Scheers i Sandberg, 2008).
Mikroelementi vezani za amino kiselinu ili peptid su bolje zasti¢eni za vreme pasaze kroz zeludac
do mesta resorpcije nego neorganske soli (Sefer i Sinovec, 2008). Agonisticki i antagonisti¢ki efekti
komponenti hrane su cCesto predmet istrazivanja. Moguénost negativnih interakcija izmedu
komponenti unutar premiksa i hrane za Zivotinje je velika 1 Cesto se zanemaruje. Uoceno je da i
medu helatima ima razlika u smislu stabilnosti na osnovu pH vrednosti u lokalnom mikrookruZzenju
(Marphy, 2021). Istrazivanjima sprovedenim sa ciljem formiranja mineralnih helata visoke
bioraspolozivosti, utvrdene su relativne prednosti i pogodnosti u prilog aminokiselina (Rompala i

Halley, 1995; Marphy, 2021).

S obzirom da mikroemelenti vezani za ligand zapravo Kkoriste mehanizam apsorpcije
organskog molekula za koji su vezani u crevima, klju¢no je razumevanje mehanizma apsorpcije
aminokiselina u crevima. Transport aminokiselina u citoplazmu odvija se preko funkcionalno i
biohemijski razlicitih transportnih sistema aminokiselina koji su definisani na osnovu njihove
selektivnosti prema odredenim molekulima, ali i na osnovu fizi¢ko-hemijskih svojstava (Souba i
Pacitti, 1992). Svaki transportni sistem aminokiselina prilagodava se uslovima sredine odabirom
nafina spajanja da bi se postigao afinitet potreban za odredene fizioloske uslove. Transporteri
aminokiselina su kategorisani u najmanje 17 razli¢itih klasa (Wong i sar., 2012). Smatra se da se
neutralne aminokiseline uglavnom transportuju pomoc¢u tri sistema: A, ASC i L (Palacin i sar.,
1998). Mineralne materije vezane za aminokiseline prakti¢no su bez elektriénog naboja, tako da ne
reaguju na promene pH vrednosti tokom pasaze kroz digestivni trakt. Elektroneutralnost helata je
veoma vazna osobina, naroCito za resorpciju, imaju¢i u vidu negativno naelektrisanje crevne
sluznice. Pozitivno naelektrisani kompleksi se jednostavno zalepe za povrSinu sluznice umesto da
prodru kroz nju, dok se nasuprot tome, negativno naelektrisani kompleksi odbiju od povrSine creva
(Gao i sar., 2014). Prema Stevensu i sar. (1984), transport aminokiselina u crevne enterocite odvija
se jednostavnom difuzijom, olakSanom difuzijom (Na+-nezavisno) i aktivnim transportom (Na+-

zavisno). Slobodne aminokiseline koriste ili pasivne ili aktivne transportne sisteme, dok di- i
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tripeptidi koriste uglavnom aktivne (Frenhani, Burini, 1999). Mikroelement u helatnom obliku
vezan za aminokiselinu preuzimaju transporteri aminokiselina u enterocitima, ali efikasnost kojom
se to deSava moze zavisiti od amino kiseline (glicin, lizin ili metionin). Sauer i sar. (2017) tvrde i da
je konkurentska inhibicija slobodnih aminokiselina jo§ jedan faktor koji treba uzeti u obzir, §to je
svakako jedan od predmeta istrazivanja u buduénosti. U stanjima akutnog imunskog odgovora
koncentracija mikroelemenata u krvnoj plazmi naglo pada usled redistribucije u ¢elije efektore
imunskog sistema (makrofagi, leukociti itd.). Za razliku od neorganskih soli, koje samo prolazno
povecavaju koncentraciju unetih mikroelemenata, helatni oblici znatno duze odrzavaju visoku
koncentraciju minerala u krvi. Sa druge strane, oSte¢ena tkiva pokazuju razlicite potrebe kako za
mikroelemente, tako i za aminokiseline kojima su helirani minerali. Na taj nac¢in moguée je da se
utic¢e na resorpciju odredenog minerala izborom adekvatnog heliraju¢eg molekula. Time se ujedno i
objasnjava veca efikasnost helatnih formi mikroelemenata koje u sebi sadrze Siri spektar
aminokiselina ili peptida (Ashmead, 1991). Pri proizvodnji helata vrlo je vazan proces hidrolize
proteina upotrebom kiselina ili enzima radi formiranja peptida kratkog lanca i moze znacajno uticati
na sekvencu prisutnih aminokiselina. Proizvodnja ’optimalnog’ proteinskog hidrolizata za
mineralnu helaciju podrazumeva pazljivo odabiranje uslova hidrolize, obezbeduju¢i da konacna
hidrolizovana mesavina peptida ili aminokiselina razli¢ite duZine lanca ili veli¢ine molekula moze
garantovati postojanost i stabilnost kompleksa sa mineralom u uslovima promene pH vrednosti
(Byrne i sar., 2021).

2.2.3. Efekti upotrebe organskih formi mikroelemenata (bakar, mangan, cink) u hrani za
prasad

Povecano interesovanje za upotrebu helatnih formi mikroelemenata u smeSama za odluc¢enu
prasad posledica je njihove vecée potencijalne bioraspolozivosti u poredenju sa mineralima iz
neorganskih izvora. Organske forme bakra, mangana i cinka nalaze se u hemijski inertnoj formi
zbog povezanosti sa ligandom i kao takve zasticene su od negativne interakcije sa komponentama
hrane. Poslednjih godina, dodaju se u hranu za prasad uglavnom u vidu sloZenih oblika sa
aminokiselinama (AAFCO, 2018). Na ovaj nacin, koriste mehanizme apsorpcije aminokiselina 1
veoma efikasno dolaze do ciljnog tkiva (Zhang i sar., 2018). Istrazivanja su pokazala da helatni
kompleksi bakra, mangana ili cinka sa metioninom imaju vec¢u svarljivost i iskorisé¢enost kod
prasadi u poredenju sa neorganskim oblicima ovih minerala (Jang i sar., 2020; Oh i sar., 2022).
Zbog visoke cene koStanja helatnih formi mikroelemenata, kao i iz perspektive Zivotne sredine,
veliki broj istrazivanja organizovan je sa nizim dozama organskih formi mikroelemenata u odnosu
na nivoe doziranja neorganskih formi, kao i sa zamenom odredenog procentualnog udela koli¢ine

mikroelementa bez negativnog uticaja na proizvodne rezultate prasadi (Shanon i sar., 2004; Taylor-
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Pickard i sar., 2013; Ma i sar., 2020;). Veum i sar. (1995), objavili su rezultate u kojima je 15% -
36% doze razli¢itih neorganskih mikroelemenata (Fe, Zn, Mn, Cu, Se i 1) zamenjeno sa organskim
formama ovih minerala (proteinate), sto se pozitivno odrazilo na dnevne priraste prasadi. Nakon
sli¢cnog dizajna ogleda, Burkett i sar. (2009), zakljucili su da je osim dnevnih prirasta povecana i
konzumacija hrane kod odlucCene prasadi. Istrazivanje koje je podrazumevalo analizu parametara
krvi, antioksidativni status i imunoloske indekse kod odlucene prasadi hranjene sa jednom tre¢inom
organskih formi mikroelemenata u odnosu na konvencionalnu dozu neorganskih formi, pokazalo je
da ova zamena ne utiCe negativno na performanse rasta. Potpuna zamena neorganskih formi
mikroelemenata poboljsala je koncentraciju IgG i smanjila fekalnu ekskreciju bakra, mangana,
cinka i gvozda, ¢ime je ublaZila zagadenje zivotne sredine (Zhang i sar., 2021). Bolji proizvodni
rezultati svedoce o povecanju svarljivosti hranljivin materija u grupama prasadi hranjenih sa
dodatkom organskih formi mikroelemenata, a razlog je stimulativno dejstvo helata na lucenje
digestivnih enzima iz Zeluca, pankreasa i1 crevne sluzokoze (Hou i Gao, 2001). Takode, helati
ostvaruju i antimikrobna svojstva, $to moze dovesti do pobolj$anja imunoloske funkcije creva (Han

i sar, 2014).

Istrazivanja koja potvrduju pozitivne efekte na proizvodne rezultate pri koris¢enju organskih
formi mikroelemenata svedoce o boljoj iskoristivosti mikroelemenata kao $to su helatni kompleksi
bakra i lizina (Apgar i sar., 1995), kompleksi cinka i aminokiselina (Susaki i sar., 1999), kao i
kompleksi bakra i cinka sa proteinatima (Shiavon i sar., 2000) kod odlu¢ene prasadi. Takode, svinje
hranjene helatnim formama mikroelemenata ostvarile su bolje dnevne priraste u fazi odgoja, ali i u
fazi tova u odnosu na svinje hranjene sulfatnim formama mikroelemenata (Creech i sar., 2004).
Indirektan uticaj na zdravstveni status i1 proizvodne rezultate prasadi ostvaruje 1 poboljSanje
proizvodnih performansi dojnih krmaca hranjenih sa organskim formama mikroelemenata u vidu
povecanja mase prasadi na rodenju, smanjenja mortaliteta kod prasadi na sisi, kao 1 povecanja
telesne mase prasadi na odlucenju (Peters i Mahan, 2008). Zahtevi za mikroelementima kod
nazimica 1 krmaca su sli¢no ostalim hranljivim materijama, povecane u cilju zadovoljenja
kompleksnih potreba za odrzavanjem Zzivota, razvoj kostiju, razvoj fetusa, kao i proizvodnju
adekvatne koli¢ine mleka. Studije ukazuju na vaZnost izvora mikroelemenata u hrani za krmace,
koji u velikoj meri uti¢e na performanse krmaca i na proizvodne rezultate prasadi u fazi odgoja
(Sefer i sar., 2021).

Bakar se do sada u hranu dodavao uglavnom u obliku neorganskih soli radi kompenzacije
male koli¢ine bakra u koncentrovanim hranivima. SmeSe za prasad sa visokim koncentracijama
bakra postizu pozitivne efekte u stimulaciji rasta prasadi (Xing i sar., 2014). Dokazana je visestruko

veca 1 brZa resorpcija helatnih formi bakra u odnosu na neorganske izvore u ogledima na razli¢itim
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vrstama zivotinja, kao i smanjenje formiranja nerastvorljivih kompleksa duz gastrointestinalnog
trakta (Bertechini i sar., 2012; Liu i sar., 2014; Sefer i Sinovec, 2008). Helatna forma bakra moze da
prodre u ¢eliju samo putem aktivnog transporta. Usled toga, manja koli¢ina bakra ulazi u ¢éeliju, pri
Cemu ispoljavanje toksi¢nih efekata nije moguce, uz istovremeno zadovoljenje potrebe celije u
bakru (Zafar i Fatima, 2018). Organski vezan bakar ne interferira sa cinkom, sto ukazuje na razlicite
puteve resorpcije organski i neorganski vezanog bakra. Iskoristivost bakra je najmanja iz bakar
sulfata, zatim iz bakra vezanog za lizin, a najveca iz bakra vezanog za metionin, iz ¢ega proizilazi
da se organske forme resorbuju drugim putevima i mehanizmima u odnosu na neorganske (Lebel i
sar., 2014). U pojedinim studijama, umesto sulfata, kao standard koris¢en je hloridni izvor bakra u
poredenju sa helatnim formama. Rezultati su pokazali bolju retenciju bakra, smanjeno izlucivanje,

rast aktivnosti enzima i smanjenu incidencu pojave dijareje kod odlu¢ene prasadi (Lin i sar., 2020).

Literaturni podaci potvrduju da je deficit mangana veéi izazov u ishrani Zivine nego u
ishrani svinja, kao i da se uglavnom dovodi u vezu sa poremecajima reproduktivnog sistema. lako
su oksidi i sulfati forme u kojima se bakar najéeS¢e dodaje u hranu za zivotinje, kao standard u
istrazivanjima koris¢en je i mangan u obliku karbonata (Kayongo-Male i sar., 1980). Pozitivan
efekat koriS¢enja helatnih formi mangana u istrazivanjima prikazan je na razliitim parametrima
kao §to je uticaj na reproduktivne performanse krmaca, smanjeno izlu¢ivanje minerala, lezije na
papcima i mineralni status (Lisgara i sar., 2016; Liu i sar., 2016; Zhang i sar., 2021; Ma i sar.,
2020). Konkretno, utvrdeno je da dodatak mangana vezanog za proteine znatno povecava njegovu
koncentraciju u krvi u odnosu na neorganske oblike (Zafar i Fatima, 2018), $to se pozitivno
odrazava na proizvodne rezultate. U poredenju sa sulfatnim i oksidnim oblicima mangana, organski
oblici mangana ostvarili su unapredenje proizvodnih pokazatelja za 5% u odnosu na koris¢enje

mangan sulfata i za 8% u odnosu na upotrebu mangan oksida (Gerbert i Wenk, 1994).

IstraZivanja su pokazala da upotreba visokih koncentracija cinka ima efekte na stimulaciju
rasta i smanjenje ucestalosti pojave dijareje kod odlucenih prasadi. Upotreba visokih nivoa cink
oksida u hrani za prasad (2.000 ppm ili viSe) postala je rasirena (tzv. farmakolo§ki nivoi cinka) i
smatra se uobicajenom praksom u uzgoju svinja. Pokazao se kao efikasan i relativno jeftin nacin za
prevenciju i kontrolu dijareje nakon odlucenja, kao i za poboljSanje prirasta prasadi, unosa hrane i
procesa varenja (Hahn i Baker, 1993). Pri koris¢enju neorganskih formi cinka, svarljivost je
smanjena u prisustvu visokih doza kalcijuma, fosfora, odnosno fitata, bakra, kadmijuma i hroma
(Sefer i Sinovec, 2008). Tako ta¢an mehanizam delovanja visokih doza cink oksida na dijareju kod
odlucenih prasadi jo§ uvek nije u potpunosti razja$njen, pretpostavlja se da je povezan sa znacajnim
poboljsanjem morfoloske strukture i funkcije creva, kao i varenjem 1 apsorpcijom hranljivih

materija. Nabrojani pozitivni efekti utvrdeni su pri koriséenju manjih doza helatnih formi cinka u
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odnosu na oksidnu formu (Nielsen i sar., 2022). Dokazano je da iskoristivost cinka veca ukoliko se
dozira u helatnoj formi vezan za metionin u odnosu na cink oksid (Wedekind i sar., 1994). Sli¢no
bakru, iskoristivost cinka vezana je za metalotionein koji reguliSe stepen resorpcije, ali sluzi i kao
antioksidant za slobodne 1 hidroksil radikale, pa se zbog toga ne preporucuje potpuna supstitucija

neorganskog cinka helatnim oblikom (Sefer i Sinovec, 2008; Zafar i Fatima, 2018).

Zabrinutost zbog akumulacije teskih metala u zemljiStu uticala je na donoSenje uredbe o
zabrani upotrebe terapeutskih doza cink oksida za kontrolu dijareje kod prasadi nakon odluc¢enja. U
Evropskoj uniji, od jula 2022. godine cink oksid se moze koristiti kao dodatak hrani za prasad u
maksimalno dozvoljenoj dozi od 150 ppm. Istrazivanja u oblasti koriS¢enja mikroelemenata i
njihovog uticaja na zdravlje creva prasadi istakli su vaznost preciznog doziranja u cilju
minimiziranja uticaja na zivotnu sredinu (Shannon i Hill, 2019). U tu svrhu, savetuje se upotreba
helatnih formi cinka jer ostvaruju pozitivan uticaj na integritet creva i prirast Zivotinja, a dodaju se u
manjim dozama, ¢ime se poStuju postulati zastite Zivotne sredine, smanjujuci potrebu za visokim

dozama oksidnih oblika.

Prednosti zabrane koris¢enja visokih nivoa ZnO su (Broom i sar., 2021, Markovi¢ i sar.,
2023):

-Manje zagadenje zivotne sredine (Cink se akumulira u zemlji$tu nakon upotrebe svinjskog
stajnjaka bogatog cinkom koji se primenjuje na zemljiSte kao organsko dubrivo, pa se smatraju
zagadiva¢ima Zivotne sredine 1 zdravstvenim rizikom, a takode mogu uticati na apsorpciju drugih
elemenata u tragovima, kao §to je gvozde);

-Prevencija antimikrobne rezistencije (nedavne studije i izvestaji pokazali su da cink oksid
doprinosi povecanju antimikrobne rezistancije, jer visoki nivoi cinka mogu povecati udeo E. coli
otporne na vise vrsta lekova u crevima prasadi);

-Izbegavanje toksi¢nosti cinka (Cink je toksian za mnoge zZive organizme, ukljucujuéi i
svinje. Istrazivanja pokazuju da produzena upotreba farmakoloskih nivoa cink oksida moze
negativno uticati na zdravlje 1 performanse prasadi, o ¢emu svedo¢i znacajno smanjenje unosa
hrane);

-Prevencija nutritivnih interakcija (visok nivo cink oksida moze negativno uticati na
aktivnost fitaze, pri cemu se fosfor ne moZze osloboditi iz fitata usled formiranja kompleksa cinka i
fosfora);

-1zbegavanje promena u mikrobnom sastavu u crevima (upotreba farmakoloskih doza cink
oksida moze da izazove promene u mikrobnom sastavu u crevima prasadi zbog supresije rasta
korisnih bakterija kao S§to je Lactobacillus, ostvarujuci negativan uticaj na razvoj creva i zdravlje

prasadi).
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Ako uzmemo u obzir ekoloski aspekt, helatne forme mikroelemenata imaju potencijal jer
deluju pozitivno na proizvodne performanse kod svinja, uz minimalno izlu¢ivanje u spoljnu sredinu.
Upotreba helatnih formi mikroelemenata povecava efikasnost proizvodnje svinjskog mesa, §to se
pozitivno odrazava na ekonomski bilans proizvodnje, a posebno helatne forme mikroelemenata
vezane za metionin koje u odnosu na druge izvore minerala obezbeduju modernim hibridima svinja

maksimalno ispoljavanje genetskog potencijala (Sefer i sar., 2021).

2.2.4. Uloga i mehanizam dejstva dodatka organskih kiselina u hranu za prasad

Nakon odlucenja, nedostatak laktoze u kombinaciji sa niskim izlu¢ivanjem hlorovodoni¢ne
kiseline moze da povisi pH vrednost duz gastrointestinalnog trakta kod prasadi, Sto predstavlja
jedan od osnovnih uslova za nastajanje dijereje. Visok pH u digestivnom traktu omogucava
patogenima da prezive i da kolonizuju creva (Wang i sar., 2020). Pri fiziolo§kim uslovima u
crevima, korisna mikroflora vezuje se za crevnu sluzokozu i inhibira kolonizaciju patogena
mehanizmom konkurentnosti za hranljive materije i mesta vezivanja, proizvodnjom bakteriocina,
fermentacijom laktobacila i proizvodnjom kratkolan¢anih masnih kiselina - engl. short chain fatty
acid - SCFA (Roselli i sar., 2005). Za inhibiciju rasta patogenih bakterija u crevima u proslosti
kori§¢eni su antibiotici i njihova efikasnost kao stimulatora rasta u poboljSanju proizvodnih
rezultata i smanjenju mortaliteta je dokumentovana (Cromwell, 2002). Medutim, zbog efekata
Stetnih po javno zdravlje, kao Sto je pojava rezistencije pojedinih sojeva bakterija i pojava rezidua
antibiotika u hrani animalnog porekla, antibiotici su zabranjeni za koriS§¢enje u svrhu stimulacije

rasta zivotinja (Budifio i sar., 2005).

U cilju o€uvanja zdravstvenog statusa i unapredenja proizvodnih rezultata Zivotinja, nau¢na
javnost sugerisala je primenu razli¢itih materija u hrani za Zivotinje. Kao jedna od alternativa
antibioticima, predloZena je upotreba organskih kiselina koje se danas €esto upotrebljavaju u hrani
za zivotinje Sirom sveta zbog konzervisucih efekata (Theobald, 2015), efekata na smanjenje pH
vrednosti u gastrointestinalnom traktu (Kim i sar., 2005), antimikrobne aktivnosti, kao i pozitivnog
uticaja na iskoristivost hranljivih materija i proizvodne rezultate (Nguyen i sar., 2018). Najcesce
koriséene organske kiseline su masne kiseline kratkog lanca koje predstavljaju slabe, lipofilne

kiseline rastvorljive u vodi.

S obzirom na mehanizam delovanja, organske Kkiseline mogu da ispoljavaju svoje
baktericidno i bakteriostatsko delovanje direktnim i indirektnim putem (Torrallardona i sar., 2007).
Indirektnim putem ostvaruju antimikrobno dejstvo snizavanjem pH vrednosti crevnog sadrzaja

(Stratford i Eklund, 2003), jer je stopa rasta vecine crevnih patogena (E. coli, Cl. perfrigens,
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Salmonella spp. itd.) redukovana ispod pH vrednosti 4,5, $to nije slucaj sa korisnom mikroflorom
(Lactobacillus spp. i drugi acidotolerantni mikroorganizmi). Direktno antimikrobno delovanje
podrazumeva pasiranje ¢elijskog zida bakterijske ¢elije, gde u baznoj sredini citoplazme disosuju i
oslobadaju protone snizavaju¢i pH vrednost unutar mikrobne ¢elije. U pokusaju da ispumpa H* jone
kroz membranu pomoc¢u H-ATP-aze pumpe, bakterijska ¢elija trosi ogromne koli¢ine energije, Sto u

krajnjoj liniji dovodi do cCelijske smrti (Van Immerseel i sar., 2006; Ahmed i sar., 2014).

Efikasnost antimikrobne aktivnosti organske kiseline zavisi od pH vrednosti sredine u kojoj
se nalaze i njihove pK vrednosti koja predstavlja pH vrednost na kojoj je po 50% Kkiseline u
disosovanom i nedisosovanom obliku (Dibner i Buttin, 2002). Vrednost pK je znacajna jer organske
kiseline samo kao nedisosovane prolaze celijski zid bakterije 1 ispoljavaju svoje bakteriostatske 1
baktericidne efekte. Kiseline sa visSim pK su slabije kiseline, ali je njihov antimikrobni efekat ve¢i,
jer su u vec¢oj meri prisutne u nedisosovanom obliku (Theobald, 2015). Kiseline sa nizim pK koje
imaju vec¢i udeo disosovanog oblika ostvaruju veci efekat na smanjenje pH Zeluca i manji je njegov
antimikrobni efekat u zadnjim partijama gastrointestinalnog trakta (Khan i Igbal 2016). Vrednosti

pK najznacajnijih organskih kiselina prikazane su u tabeli 2.5.

Tabela 2.5. Organske kiseline i njihove pK vrednosti (Suiryanrayna i Ramana, 2015)

Kiselina Hemijski naziv Formula pK vrednost
Vinska iigélinadlhldmks' butandionska COOHCH(OH)CH(OH)COOH 293
Fumarna 2-butendionska kiselina COOHCH:CHCOOH 3,02
Limunska 2 - hidroksi-1,2,3- COOHCH,C(OH)(COOH)CH: 313
propantrikarboksilna kiselina COCH ’
Jabu¢na Hidroksi butandionska kiselina COOHCH2CH(OH)COOH 3,40
Mravlja Mravlja kiselina HCOOH 3,75
Mlecna 2 -hidroksipropanoi¢na kiselina CH3CH(OH)COOH 3,83
HMB i;?é(lji:]()akSIA-metlltlo butanoi¢na CH3SCH3CH2CH(OH)COOH 3,86
Benzoeva  Benzen karboksilna kiselina CeHsCOOH 4,20
Siréetna Siréetna kiselina CH3COOH 4,76
Sorbi¢na 2,4-Heksandienska kiselina CH3CH:CHCH:CHCOOH 4,76
Buterna Buterna kiselina CH3CH,CH,COOH 4,82
Propionska 2- Propionska kiselina CH3CH,COOH 4,88

Pored antimikrobnog dejstva, organske kiseline snizavanjem pH vrednosti himusa
povecavaju svarljivost hranljivih materija. Ova tvrdnja se u najvecoj meri odnosi na svarljivost
proteina (Adil 1 sar., 2010). Organske kiseline povecavaju aktivnost pepsina i mikrobne fitaze
(Afsharmanesh i Pourreza, 2005), ali i pojac¢avaju nivo sekrecije enzima pankreasa tj. tripsinogena,

himotripsinogena A, himotripsinogena B, prokarboksi peptidaze A i prokarboksipeptidaze B (Lei i
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sar., 2017). Smanjenje pH vrednosti hrane moze poboljsati koris¢enje mineralnih materija tako §to
ostvaruje pozitivan uticaj na oslobadanje minerala vezanih za molekule fitata, povecavajuci
iskoristivost kalcijuma i fosfora (Boling i sar., 2000). Prema Van Der Sluis (2002), dodatak
organskih kiselina u smesSe utiCe na usporavanje pasaze hrane kroz gastrointestinalni trakt, S$to

dovodi do bolje apsorpcije hranljivih materija.

Literaturni podaci navode da efikasnost organskih kiselina moze biti ograni¢ena zbog brzog
metabolizma i apsorpcije u duodenumu, $to moze uticati na sposobnost modulacije crevne flore
usled smanjenja koli¢ine ovih jedinjenja u zadnjim partijama creva (Upadhaya i sar., 2014).
Poveéano vreme zadrzavanja hranljivih materija i1 aktivnih jedinjenja tehnologijom
mikrokapsuliranja, odnosno protektiranja, kao jednom od metoda zastite koristi se u prehrambenoj 1
farmaceutskoj industriji ve¢ nekoliko decenija (Rosinski i sar., 2002). Tehnologija protektiranja prvi
put je komercijalno primenjena davne 1954. Shahidi i Han (1993) naveli su razloge sprovodenja
tehnoloskog postupka protektiranja aktivnih jedinjenja:

- Smanjenje reaktivnosti supstrata sa spoljasnjim okruzenjem kao §to su svetlost, kiseonik i
voda;

- Sprecavanje stvaranja grudvica, promoviSuci lako umesSavanje materijala;

- Kontrolisanje oslobadanja materijala u cilju stvaranja depoa preparata u realnom vremenu ili
konkretno gastrointestinalnom traktu duz svih segmenata creva,

- Prikrivanje ukusa materijala;

- Razblazivanje materijala kada se koristi u malim koli¢inama u cilju postizanja ujednacene

distribucije.

Protektiranje organskih kiselina danas se uglavnom vrsi lipidima 1 to tzv. oblaganjem
supstrata. Naime, zastitni lipidni matriks omogucava da organske kiseline ostvaruju efekat celom
duzinom gastrointestinalnog trakta (Fernandez-Rubio i sar., 2009). Literaturni podaci sugerisu da
koriS¢enje protektiranih organskih kiselina u ishrani prasadi ostvaruje pozitivne efekte na
proizvodne rezultate (Lei i sar., 2017), svarljivost hranljivin materija (Hossain i sar., 2018), kao i
sastav mikroflore u crevima svinja (Upadhaya i sar., 2014).

2.2.5. Upotreba benzoeve kiseline u ishrani prasadi

Creva su sekretorni organ koji, zbog sposobnosti varenja i aprosrpcije hrane, ima veoma
vaznu funkciju u rastu i razvoju organizma, ali i postizanju dobrih proizvodnih rezultata kod prasadi
(Turner, 2009). Kod mladih kategorija svinja, lu¢enje Zeludac¢ne kiseline nije na zadovoljavaju¢em
nivou dovoljnom za varenje hranljivin materija (posebno proteina). Upotreba organskih kiselina u
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hrani, tzv. “zakiseljivaca”, smanjuje pH vrednost u gastrointestinalnog traktu olakSavajuéi varenje
(Diao, 2013). Pored efekta povecanja svarljivosti hranljivih materija, prisutan je i efekat inhibicije
crevnih patogenih mikroorganizama u ishrani i digestivnom traktu (Qin i sar., 2007).

Kao vrsta organskog “zakiseljivaca”, benzoeva kiselina (CseHsCOOH) je bezbojna kristalna
supstanca i predstavlja aromati¢nu karboksilnu kiselinu najjednostavnije grade (Sim i sar., 1955), a
moze se detektovati u zelucu i tankom crevu prasadi jer se ne metaboliSe tako brzo kao druge
organske kiseline (Zhai i sar., 2020). Uglavnom se transportuje i apsorbuje u tankom crevu preko
transportera monokarboksilnih kiselina 1. Stopa apsorpcije benzoeve kiseline za jejunum je veca
nego za duodenum 1 ileum, $to je u skladu sa distribucijom pomenutog transportera
monokarboksilnih kiselina (Cong i sar., 2001). Nakon oralne primene kod zivotinja, benzoeva
kiselina ostvaruje svoje efekte, zatim se u potpunosti metaboliSe u hipuricnu kiselinu, a iz

organizma se izlucuje putem urina (Bridges i sar., 1970).

Benzoeva kiselina kao dodatak u smeSama za ishranu zivotinja inhibira patogene
mikroorganizme, §to ga ¢ini konzervansom u industriji hrane za Zivotinje (Del Olmo i sar., 2015).
Sa visokom pK vredno$¢u predstavlja slabiju kiselinu, ali ostvaruje ve¢i antimikrobni efekat jer se u
digestivnom traktu u ve¢oj meri nalazi u nedisosovanom obliku (Sefer i sar., 2014). Nakon primene
benzoeve kiseline u hrani, pozitivni efekti su najzapaZeniji kod svinja zbog poboljSanih proizvodnih
rezultata i smanjenja incidence dijareje izazvane prisustvom povecanog broja E. coli (Kluge i sar.,
2006; Torrallardona i sar., 2007; Guggenbuhl i sar., 2007; Gao i sar., 2014; Diao i sar., 2015).
Takode, prikazni su blagotvorni efekti upotrebe ove organske kiseline i u otpornosti na invaziju
drugih patogenih mikroorganizama u crevima prasadi (Zhai i sar., 2020). Benzoeva kiselina
pokazuje najjae antimikrobno dejstvo kod odlucene prasadi u poredenju sa drugim organskim
kiselinama (Walsh i sar., 2007), a njeno pozitivno dejstvo na proizvodne rezultate i konverziju
hrane dokazano je i kod tovne kategorije svinja (Zhai i sar., 2017). Prema pojedinim studijama,
nivoi ekspresije faktora koji stimulisu rast bili su povecani kod prasadi hranjenih benzoevom
kiselinom, a pretpostavlja se da je faktor rasta sliCan insulinu-1 (IGF-1) vazan medijator
proliferacije i diferencijacije crevnih celija (Xiao i sar., 2009). Pozitivni efekti na proizvodne
rezultate nakon upotrebe benzoeve kiseline povezani su sa smanjenjem pH vrednosti crevnog
sadrzaja u ileumu, cekumu i kolonu prasadi (Diao i sar., 2014), inhibicijom Stetnih bakterija u
crevima (Halas i sar., 2010), kao 1 poboljsSanjem morfoloskog integriteta creva i1 aktivnosti
endogenih enzima (Diao i sar, 2016). Celokupni mehanizam dejstva benzoeve kiseline u povecanju

svarljivosti hranljivin materija prikazan je pomoc¢u sheme 2.2.

31



Pregled literature

Benzoeva
kiselina

Prednje partije
Pankreas gastrointestinalnog trakta

pH |
vrednost /'

Sinteza digestivnih Aktivnost Struktura

enzima digestivnih enzima mukoze

Varenje hranljivih | ,  Apsorpcija hranljivih
materija ' materija

Svarljivost hranljivih materija

Shema 2.2. Uticaj benzoeve kiseline na svarljivost hranljivih materija u crevima (Mao i sar., 2019)

Dodatak protektirane forme benzoeve kiseline u smesSe ima vaznu ulogu u regulaciji sastava
crevnih bakterija stimulisanjem rasta korisnih bakterija - Lactobacillus i smanjenjem rasta
potencijalno patogenih bakterija - E. coli, Cl. perfringens (Ahmed i sar., 2014). Shodno tome,
korisne bakterije potiskuju kolonizaciju E. coli blokiranjem adhezionih mesta i proizvodnjom
kiselih metabolita, $to je jedan od mehanizama pomocu kojih benzoeva kiselina reguliSe crevnu
mikrofloru (Torrallardona i sar., 2007). Pored dokazanih efekata u prednjim segmentima creva,
poboljSanje sastava mikroflore prikazano je 1 u distalnith delovima gastrointestinalnog trakta
(Guggenbuhl i sar., 2007). Kapacitet apsorpcije uglavnom zavisi od karakteristika apsorpcionih
regiona crevne sluzokoze. Dakle, povecanje povrsine sluzokoze korisno je za prenos supstanci iz
lumena creva u vaskularni sistem (DeSesso i Jacobson, 2001). Resorptivna povrsina uglavnom je
povezana sa strukturom sluzokoze creva (visina 1 Sirina crevnih resica, dubina kripti). Benzoeva
kiselina kao dodatak ishrani odluc¢ene prasadi moZe povecati visinu crevnih resica ileuma (Halas 1
sar., 2011). Pored crevnih resica ileuma, identi¢ni efekti dokazani su i u duodenumu i jejunumu, uz
istovremeno smanjenje dubine crevnih kripti, $to pokazuje pozitivne efekte benzoeve kiseline na
poboljsanje apsorpcionog kapaciteta creva. U saglasnosti sa prethodno navedenim tvrdnjama su i
rezultati stimulacije ekspresije transmembranskih proteina zone okludens i okludina u sluzokozi
jejunuma (Chen, 2015). Barijerna uloga creva koja direktno zavisi od integriteta crevne sluzokoze i
epitela, takode je parametar koji zavisi od upotrebe benzoeve kiseline i procenjuje se morfoloskom
analizom (Mao i sar., 2011). Mehanizam dejstva benzoeve kiseline u ocuvanju funkcije crevne

barijere prikazan je pomocu sheme 2.3. Takode, koris¢enjem pomenutog dodatka moguce je
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povecati relativnu masu tankog creva (odnos mase creva i duzine creva), poboljsavajuc¢i morfoloske
karakteristike prednjeg dela gastrointestinalnog trakta (Halas i sar., 2011; Gao, 2013; Diao i sar.,
2014; Chen, 2015). Upotrebom benzoeve kiseline menja se i enzimska aktivnost, §to znacajno utice
na apsorptivni kapacitet creva. Konkretno, koncentracije tripsina i lipaze u pankreasu povecane su
za 74,02% i 67,05% kod prasadi hranjene sa dodatkom benzoeve kiseline (Gao., 2013). Razlog

aktivacije digestivnih enzima je u smanjenju pH vrednosti u prednjim partijama gastrointestinalnog

trakta (Diao i sar., 2014).
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Shema 2.3. Uticaj benzoeve kiseline na funkciju crevne barijere (Mao i sar., 2019)

U istrazivanjima objavljenim od strane Kluge i sar.(2006), i Gao i sar. (2014), koji su
koristili dozu od 5000 mg/kg benzoeve kiseline u in vivo i in vitro eksperimentima, navedeno je da
visoka koncentracija benzoeve kiseline moZe smanjiti pH vrednost u ileumu 1 cekumu, ali i da moZe
smanjiti rast Lactobacillus spp. kod prasadi, §to otvara pitanja i ostavlja prostor za dalja istrazivanja
na ovu temu. Istrazivanja na prasadima su pokazala da predoziranje benzoevom kiselinom putem
hrane dovodi do disfunkcije i oSte¢enja jetre, slezine i plu¢a i moze da narusi morfologiju sluzokoze
duodenuma, jejunuma i ileuma (Shu i sar., 2016). | dalje se ispituje efekat protektirane forme
benzoeve kiseline zbog nastojanja da se dokaze efekat njenog delovanja u svim segmentima tankih
creva, sa teznjom definisanja optimalne doze koja ¢e da ispolji pozitivne efekte na zdravstveno

stanje i proizvodne rezultate prasadi.
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3. CILJ | ZADACI ISPITIVANJA

Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije je ispitivanje opravdanosti i efekata
upotrebe protektirane benzoeve kiseline i helatnih formi mikroelemenata (Cu, Mn, Zn) u ishrani na
zdravstveni status i proizvodne performanse prasadi u odgoju. Takode, tokom izrade ove doktorske
disertacije ispitane su histomorfoloske karakteristike pojedinih segmenata digestivnog trakta
prasadi, pH vrednost u digestivnhom traktu, mikrobiota pojedinih segmenata creva prasadi,
hematoloski, biohemijski i parametri imuniteta u krvi, kao i “Fecal” skor prasadi. Na kraju, cilj ove
doktorske disertacije je da se ispita korelaciona zavisnost izmedu telesne mase prasadi na kraju
perioda odgoja i histomorfometrijskih parametara pojedinih segmenata creva, kao i ekonomska
isplativost kori$éenja protektirane benzoeve kiseline i helatnih formi mikroelemenata (Cu, Mn, Zn)

u ishrani prasadi.

Za ostvarenje cilja istrazivanja tokom odgoja prasadi, definisani su sledec¢i zadaci:

1) da se utvrdi hemijski sastav potpunih smesa za odgoj prasadi: starter faza (1-21. dan boravka
u odgoju) i grover faza (21-42. dana boravka u odgoju) bez dodatka i sa dodatkom
protektirane benzoeve kiseline i helatnih formi mikroelemenata (Cu, Mn, Zn);

2) da se utvrde efekti koriS¢enja protektirane benzoeve kiseline i helatnih formi
mikroelemenata (Cu, Mn, Zn) na:

a) zdravstveno stanje prasadi (prac¢enje morbiditeta i mortaliteta, ,,Fecal skor);

b) proizvodne performanse (telesna masa prasadi, ukupni i dnevni prirast, ukupna i dnevna
konzumacija hrane, odnos prirasta i konzumacije hrane izraZzen kao parametar utroSene
koli¢ine hrane potrebne za jedinicu prirasta - konverzija);

c) histomorfoloske karakteristike pojedinih segmenata digestivnog trakta prasadi
(duodenum, jejunum, ileum i cekum);

d) pH vrednost u zelucu, duodenumu, jejunumu, ileumu, cekumu, kolonu i rektumu
prasadi;

e) ukupan broj bakterija, broj anaerobnih bakterija, broj bakterija Lactobacillus spp.,
Enterococcus spp., E. coli i Cl. perfringens u crevnom sadrzaju duodenuma, jejunuma,
ileuma i cekuma prasadi;

f) hematoloske i biohemijske parametre u krvi prasadi

g) ,.Fecal“ skor prasadi u odgoju
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3) da se ispita korelaciona zavisnost izmedu telesne mase prasadi na kraju perioda odgoja i

histomorfometrijskih parametara pojedinih segmenata creva (duodenum, jejunum, ileum i
cekum)

4) da se ispita ekonomska isplativost koris¢enja protektirane benzoeve kiseline i helatnih formi

mikroelemenata (Cu, Mn, Zn) u ishrani prasadi.

Da bi se dobili nau¢no validni rezultati, primenjivi u praksi, organizovan je ogled ishrane
prasadi po grupno-kontrolnom sistemu u zavisnosti od dodatka koji je primenjen u obroku za

prasad. Pri tome su praceni i obradeni slede¢i parametri:

3.1. Zdravstveno stanje i mortalitet
3.2. Proizvodni rezultati
a. Telesna masa
b. Prirast (dnevni i ukupni)
c. Konzumacija hrane (dnevna i ukupna)

d. Konverzija hrane

3.3. Histomorfoloska ispitivanja (duodenum, jejunum, ileum i cekum)
a. Duzina creva

=

Masa creva

Duzina i $irina crevnih resica

a o

Dubina crevnih kripti

Odnos visine i $irine crevnih resica

=h O

Broj peharastih ¢elija

3.4. Masa organa
a. Jetra

b. Slezina

c. Zeludac

3.5. Elektrohemijska reakcija

a. Zeludac
b. Duodenum
c. Jejunum
d. lleum

e. Cekum

f. Kolon

g. Rektum
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3.6. Mikrobioloska ispitivanja (duodenum, jejunum, ileum i cekum)

a. Ukupan broj aerobnih bakterija
b. E. coli

c. Enterococcus spp.

d. Ukupan broj anaerobnih bakterija
e. C. perfringens

f. Lactobacillus spp.

3.7. Hematoloski i biohemijski parametri u uzorcima krvi prasadi
a. Kompletna krvna slika

b. Kompletan biohemijski profil
3.8. “Fecal” skor

3.9. Korelaciona zavisnost izmedu telesne mase prasadi i morfometrijskih parametara
pojedinih segmenata creva

3.10. Ekonomska isplativost proizvodnje

Svi dobijeni rezultati i podaci obradeni su i statisti¢ki analizirani u cilju izvodenja relevantnih

zakljucaka, a prikazani su u vidu tabela i grafikona.
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4. MATERIJAL | METODE

Ispitivanje uticaja protektirane benzoeve kiseline i helatnih formi bakra, mangana i cinka na
zdravstveni status i proizvodne performanse prasadi izvrSeno je ogledom ishrane. Prilikom
postavljanja plana ogleda i izbora materijala i metoda, uzeti su u obzir cilj i zadaci rada, kao i
poznati podaci iz literature o upotrebi helatnih formi mikroelemenata i protektirane benzoeve

kiseline u ishrani prasadi.

4.1. Izbor materijala

U cilju ispitivanja uticaja protektirane benzoeve kiseline i helatnih formi bakra, mangana i
cinka na zdravstveni status, histoloske karakteristike pojedinih segmenata digestivnog trakta
prasadi, pH vrednost u digestivnom traktu, mikrobiotu pojedinih segmenata creva prasadi,
hematoloske, biohemijske i parametre imuniteta u krvi i “Fecal” skor prasadi organizovan je ogled
po grupno-kontrolnom sistemu na farmi rasplodnih krmaca u Pelagi¢evu, Republika Srpska u
trajanju od 42 dana. U ogled je bilo ukljuceno 96 tek odlucenih prasadi starih 28 + 1 dana

ujednacene telesne mase i istog genetskog porekla (landras x jorksir).

4.2. Drzanje i hranjenje prasadi

Tokom ogleda primenjena je tehnologija drzanja 1 ishrane prasadi prilagodena
komercijalnim uslovima u redovnoj proizvodnji uz minimalne modifikacije koje je zahtevalo
izvodenje ogleda. Pre pocetka ogleda, za vreme dojnog perioda, prasad su podvrgnuta uobicajenim
preventivnim merama koje se sprovode na farmi (aplikacija gvozde-dekstrana, vakcinacija, tretman
antiparazitikom), a muska prasad kastrirana su treCeg dana po rodenju. Priprema i dezinfekcija
objekta izvrSena je pre pocetka ogleda po standardnoj proceduri pripreme farme pre useljavanja
zivotinja. Zoohigijenski i mikroklimatski uslovi u potpunosti su odgovarali tehnoloskim
normativima prema preporuci prozvodaca geneticke kuce, kao i uzrastu prasadi. Za smestaj prasadi
koriS¢eni su boksovi izradeni od nerdajuceg celika dimenzija 1,5 x 0,6 x 2,0 m sa reSetkastim
plasticnim podom perforiranim po celoj povrsini. U oglednoj sobi u odgajaliStu temperatura je bila
26 °C tokom prve nedelje eksperimenta, a zatim se postepeno smanjivala do 22 °C. Relativha
vlaznost vazduha odrZzavana je na 60-70%. Svetlost je bila prilagodena na nivo od 80 luksa, a
najmanje osam sati dnevno prasad su imala pristup dnevnom svetlu tokom celog trajanja

eksperimenta. Hrana i voda bili su obezbedeni ad libitum.
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4.3. Formiranje ogleda

Na pocetku ogleda izvrSen je pojedinacni klinicki pregled odlucenih prasadi, tako da su sve
odabrane jedinke bile zdrave, vitalne i u dobroj kondiciji. Prilikom formiranja oglednih grupa sva
prasad bila su ujednacena po poreklu, polu i telesnoj masi (£ 10%). Tokom ogleda svakodnevno je
prac¢eno zdravstveno stanje oglednih jedinki.

Ogled je sproveden na 96 odlucenih prasadi istog porekla, sa jednakim odnosom polova.
Prasad starosti 28 + 1 dan nasumicno su rasporedena u Cetiri ogledne grupe (K, O-1, O-11, O-111).
Svaka ogledna grupa sastojala se iz Sest podgrupa (dve muske i dve Zenske jedinke po podgrupi).
Eksperiment je trajao 42 dana i bio je podeljen u dve faze. Prva faza je trajala od 1. do 21. dana, a
druga faza od 21. do 42. dana. Tokom ogleda vrSen je monitoring zdravstvenog statusa, ,,Fecal
skora i proizvodnih rezultata prasadi. Na kraju ogleda 42. dana nakon uobicajene procedure klanja

prasadi, uzeti su uzorci pojedinih segmenata creva za predvidena ispitivanja.

4.4. Ishrana prasadi

Od pocetka (28 dana stara prasad) do kraja (70 dana stara prasad) eksperimenta, ogledne
grupe zivotinja hranjene su potpunim smeSama standardnog hemijskog i1 sirovinskog sastava, a
smese su formulisane tako da zadovolje preporucene potrebe za hranljivim sastojcima prema NRC
(National Research Council: Nutrient Requirements of Swine. 11th Edition, National Academies
Press 2012, Washington DC), kao i prema Pravilniku o kvalitetu hrane za zivotinje Republike Srbije
(2010). Primenjeni program ishrane obuhvatao je dve faze odgoja prasadi. Prva faza trajala je od 1.
do 21. dana tokom koje su prasad konzumirala potpunu smesu za odgoj prasadi starter u brasnastoj
formi, a druga faza trajala je od 21. do 42. dana tokom koje su prasad konzumirala potpunu smesu
za odgoj prasadi grover, takode u brasnastoj formi. Osnovni zadatak u eksperimentu bio je da se
utvrdi uticaj ishrane prasadi sa dodatkom protektirane benzoeve kiseline i helatnih formi bakra,
mangana i cinka na zdravstveno stanje i proizvodne rezultate prasadi, pa su prema oglednim

grupama izvrSene minimalne korekcije sastava predsmesa da bi se postigao postavljeni cilj.

U tabeli 4.1 prikazan je sirovinski sastav i nutritivna vrednost vitaminsko-mineralne
predsmese, dok je u tabeli 4.2 prikazan sirovinski sastav i nutritivna vrednost potpunih smesa za
ishranu kontrolne i oglednih grupa prasadi u ogledu. Potpuna smesa za ishranu kontrolne grupe
prasadi (K) sadrzala je mikroelemente neorganskog porekla (sa poznatim izvorima i sulfatnim
oblikom Cu, Mn i Zn) bez dodataka. U potpunoj smesi za ishranu prve ogledne grupe prasadi (O-I)
mikroelementi Cu, Mn i Zn neorganskog porekla zamenjeni su mikroelementima Cu, Mn i Zn
organskog porekla, u helatnom obliku vezani za metionin. Potpuna smesa za ishranu druge ogledne

grupe (O-II) bila je identicna kao smeSa za ishranu kontrolne grupe prasadi, sa dodatkom
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protektirane benzoeve kiseline u koli¢ini od 2,5 kg/t. U potpunoj smesi za ishranu tre¢e ogledne

grupe prasadi (O-111) mikroelementi Cu, Mn

I Zn neorganskog porekla zamenjeni su

mikroelementima Cu, Mn i Zn organskog porekla, u helatnom obliku vezani za metionin, sa

dodatkom protektirane benzoeve kiseline u koli¢ini od 2,5 kg/t (kombinacija ispitivanih dodataka).

U tabeli 4.3 prikazana je koli¢ina dodataka u smeSama za ishranu oglednih grupa prasadi.

Tabela 4.1. Sirovinski sastav i nutritivna vrednost vitaminsko-mineralne predsmese (sadrzaj/kg

predsmese)
Sastav Starter faza (1-21 dana)  Grover faza (21-42 dana)
Vitamin A 200 000 1.J. 500 000 1.J.
Vitamin D3 20 000 I.J. 45000 1.J.
Vitamin E 800 mg 3000 mg
Vitamin K3 24 mg 70 mg
Vitamin B1 24 mg 100 mg
Vitamin B2 60 mg 220 mg
Vitamin B6 60 mg 170 mg
Vitamin B12 4 mg 1mg
Biotin 3 mg 7 mg
Niacin 320 mg 700 mg
Ca-pantotenat 140 mg 400 mg
Folna kiselina 50 mg 20 mg
Jod 30 mg 20 mg
Selen 4 mg 10 mg
Kobalt 6 mg 15 mg
Holin hlorid 5500 mg 12 500 mg
Gvozde 2 400 mg 5000 mg
Bakar 1 300 mg 2 000 mg
Mangan 1200 mg 3 000 mg
Cink 1 000 mg 2 500 mg
Fitaza 10 000 mg 25 000 mg
Antioksidant BHT 1 000 mg 1 000 mg
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Tabela 4.2. Sirovinski sastav i nutritivne vrednosti potpunih smesa za ishranu prasadi

Sastav Starter faza (1-21 dana) Grover faza (21-42 dana)
Kukuruz % 45 57
JeCam % 10 10
Sojina saéma % 12 15
Sojin griz % 23 14
Vit-min premix®® % 10 4
Nutritivna vrednost
Metaboli¢ka energija MJ/kg 13,74 13,78
Sirovi proteini % 20,07 18,15
Lizin % 1,39 1,26
Metionin+cistin % 0,77 0,68
Treonin % 0,81 0,75
Triptofan % 0,23 0,22
Kalcijum % 0,93 0,76
Fosfor % 0,66 0,62
Natrijum % 0,17 0,12
Tabela 4.3. Doziranje ispitivanih dodataka u sme$ama za ishranu prasadi
Oznaka grupe | Grupa Protektirana Helatne forme
benzoeva kiselina mikroelemenata
Starter faza (1-21 dana)
K Kontrolna grupa* - -
Helatne forme 130 ppm Cu, 60 ppm Mn i
O-I : -
mikroelemenata 60 ppm Zn
O-1l Protekt_l rana benzoeva 25 kot i
Kiselina
Helatne forme
i mikroelemenata + 130 ppm Cu, 60 ppm Mn i
AL Protektirana benzoeva 2,5 kght 60 ppm Zn
Kiselina
Grover faza (21-42 dana)
K Kontrolna grupa* - -
Helatne forme 80 ppm Cu, 60 ppm Mn i
O-I . -
mikroelemenata 60 ppm Zn
O-l Protekkt_l rana benzoeva 25 kglt i
iselina
Helatne forme
o-1l1 mikroelemenata + 25 kgt 80 ppm Cu, 60 ppm Mn i

Protektirana benzoeva
kiselina

60 ppm Zn

*Koli¢ina mikroelemenata u smeSama za ishranu kontrolne grupe prasadi u starter fazi: 130 ppm Cu u
formi CuSOg4, 120 ppm Mn u formi MnSQOg4 i 100 ppm Zn u formi ZnSO4; Koli¢ina mikroelemenata u
smeSama za ishranu kontrolne grupe prasadi u starter fazi: 80 ppm Cu u formi CuSOs, 120 ppm Mn u
formi MnSOg4 i 100 ppm Zn u formi ZnSOq;
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4.5. Metode hemijske analize smeSa

Uzorci hrane za predvidena laboratorijska ispitivanja uzimani su na pocetku svake faze
ogleda, odnosno 1. i 21. dana. Uzorkovanje hrane izvrSeno je prema Pravilniku o metodama
uzimanja uzoraka i metodama fizi¢kih, hemijskih 1 mikrobioloskih analiza sto¢ne hrane (15/1987).
Analiziran je hemijski sastav hrane koja je koriS¢ena za ishranu prasadi. Za potrebe ispitivanja

koriSc¢ene su sledece standardne metode :

- Hrana za zivotinje - Odredivanje sadrzaja azota i izraCunavanje sadrzaja sirovih proteina —

SRPS EN 1SO 5983-2/2010

Princip metode: zagrevanjem uzorka sa koncentrovanom sumpornom kiselinom organske materije
se razlazu, a azot, koji se pri tome oslobada u obliku amonijaka, gradi sa sumpornom kiselinom
amonijum-sulfat. Dejstvom baze na stvoreni amonijum-sulfat oslobada se amonijak koji se titruje
kiselinom poznatog molariteta. Na osnovu odredene koli¢ine amonijaka preracunava se koli¢ina
azota u ispitivanom uzorku (User Manuel™ Digestor, 1001 3846/Rev.4, Foss, Sweden; Manuel
book — Kjeltec Auto 1030 Analyzer, Tecator, Sweden;).

- Hrana za Zivotinje - Odredivanje sadrZaja vlage 1 drugih isparljivih materija - SRPS I1SO
6496/2001

Princip metode: merenje gubitka mase dela uzorka za ispitivanje koji nastaje susenjem na 1032 °C.

- Hrana za Zivotinje - 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
petroletrom koris¢enjem aparature po Soxhlet-u. Rastvara¢ se ukloni destilacijom i suSenjem, a

ostatak se izmeri.
- Hrana za Zivotinje - Odredivanje sadrzaja sirovog pepela - SRPS ISO 5984/2023

Princip metode: razgradnja organske materije iz dela uzorka za ispitivanje Zarenjem na 550 °C i

merenje koli¢ine dobijenog pepela.

- Hrana za zivotinje - Odredivanje sadrzaja kalcijuma - volumetrijska metoda - SRPS I1SO
6490-1/2001

Princip metode: sagorevanje dela uzorka za analizu, tretiranje pepela hlorovodoni¢nom kiselinom i
taloZenje kalcijuma u obliku kalcijum-oksalata. Talog se rastvori u sumpornoj kiselini, a oslobodena
oksalna kiselina se titruje standardnim rastvorom kalijum-permanganata.
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- Hrana za zivotinje - Odredivanje sadrzaja fosfora - spektrometrijska metoda - SRPS ISO
6491/2002

Princip metode: spaljivanje dela uzorka za ispitivanje kalcijum karbonatom na 550°C i zagrevanje
sa kiselinom. Alikvotni deo kiselog rastvora pomesa se sa molibdovanadat reagensom i meri se

apsorbancija dobijenog zutog rastvora na talasnoj duzini od 430 nm.

- Hrana za zivotinje -Odredivanje sadrzaja sirove celuloze - metoda sa medufiltracijom -

SRPS EN ISO 6865/2008

Princip metode: deo uzorka za ispitivanje tretira se kljuc¢alom razblazenom sumpornom kiselinom.
Ostatak se odvaja filtracijom, ispira i tretira kljucalim rastvorom kalijum-hidroksida. Nakon
odvajanja ostatka filtracijom, ispiranja, susenja i merenja, ostatak se zari. Gubitak mase nakon

zarenja odgovara masi sirove celuloze u delu uzorka za ispitivanje.

- Odredivanje bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM)

Sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM) (%) odreden je racunski prema formuli: BEM =

100 — (% vlaga + % pepeo + % celuloza + % proteini + % mast), (Sefer i sar, 2023).

- Hrana za Zivotinje -Odredivanje sadrzaja bakra, mangana i cinka - metoda atomske
apsorpcione spektrometrije AAS - SRPS EN 1SO 6869/2008

Princip metode: Rastvaranje dela uzorka za ispitivanje u hlorovodonic¢noj kiselini, posle spaljivanja
u peci za zarenje na (550 + 15) °C. Uklanjanje prisutnh jedinjenja silicijuma taloZenjem i titracijom.
Rastvaranje taloga u hlorovodoni¢noj kiselini 1 razblaZivanje do Zeljene zapremine, a zatim
rasprSivanje u plamenu vazduh-acetilen atomsko-apsorpcionog spektrometra. Merenje apsorpcije
svakog elementa na odgovaraju¢im talasnim duzinama (ACy = 324,8 nm; AMn = 279,5 nm; Azp =
213,8 nm) i uporedivanje sa apsorpcijom kalibracionih rastvora za dati element. Sadrzaj svakog
elementa (Cu, Mn i Zn) odreden je na osnovu kalibracione krive, uzimajuéi u obzir mase uzoraka i

primenjena razblazenja.

4.6. Zdravstveno stanje

Pored preventivnog programa zdravstvene zastite, sve Zivotinje u ogledu bile su pod stalnim
veterinarsko-medicinskim nadzorom, a sve promene zdravstvenog stanja svakodnevno su pracene i
evidentirane. Svakodnevna opservacija vrsena je pojedina¢nom i1 grupnom adspekcijom, a posebna

paznja bila je usmerena na promene u izgledu i konzistenciji fecesa kod prasadi. Mortalitet je
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svakodnevno pracen, a eventualni broj uginulih prasadi i njihove telesne mase evidentirane po

danima uginucda.

4.7. Proizvodni rezultati

Kontrolna merenja oglednih prasadi izvrsena su prvog dana eksperimenta, zatim 21. i 42,
dana (poslednjeg dana eksperimenta). Na osnovu rezultata merenja izraCunata je prosecna telesna
masa prasadi na pocetku ogleda i na kraju obe faze eksperimenta. 1z razlika telesnih masa na
pocetku i kraju svake faze eksperimenta izraCunat je ukupni prirast, a na osnovu trajanja pojedinih

faza i dnevni prirast. Telesna masa prasadi merena je na tehnickoj vagi sa ta¢noséu od + 10 g.

Na kraju svake faze ogleda merena je koli¢ina utroSene hrane za svaku grupu prasadi po
podgrupama. Iz dobijenih podataka o utrosku hrane izracunata je ukupna i dnevna konzumacija
hrane posebno za svaku fazu eksperimenta, kao i za ceo period. Iz podataka o utroSku hrane i
prirastu prasadi izraCunat je odnos konzumacije hrane i prirasta prasadi (konverzija) posebno za
svaku fazu, kao i za ceo ogled po podgrupama. Koli¢ina utro§ene hrane merena je na tehnickoj skali

sa taénoS¢u od £ 1 g.

4.8. Histomorfoloska ispitivanja

Poslednjeg dana ogleda, neposredno posle klanja po sest prasadi iz svake grupe (jedno prase
po podgrupi), izvrSena je evisceracija organa, a tanka i debela creva su odvojena po segmentima.
Nakon ispiranja, izmerena je duZina creva 1 masa svakog segmenta creva, jetre, slezine 1 Zeluca.
Nakon toga, uzorkovani su delovi segmenata creva (duodenum, jejunum, ileum, cekum) za
histoloska ispitivanja, po 6 uzoraka svakog segmenta creva iz svake grupe (jedno prase po
podgrupi). Tkivo je fiksirano 72 sata u 10% pH neutralnom formalinu. Da bi se spreéilo slepljivanje
i deformacija crevnog zida, formalin je ubrizgan u lumen ligiranog creva. Nakon fiksacije, uzorci su
uklopljeni u parafin, a zatim su popre¢ni preseci debljine 5 pm obojeni hematoksilinom 1 eozinom
(HE), kao i kombinacijom perjodne kiseline i Schiff-ovog reagensa — PAS (Yamabayashi, 1987;
Smirnov et al., 2005). Histoloska i morfometrijska analiza crevne sluznice ukljucujudi visinu resica,
Sirinu resica 1 dubinu kripti radena je na mikroskopu Olimpus BX-51 uz koriS§¢enje softvera
Olimpus cell B. Zastupljenost peharstih ¢elija odredena je na po 10 vidnih polja velikog povecanja

po uzorku (Funes i sar., 2014).

4.9. Ispitivanje elektrohemijske reakcije (pH) himusa

Merenje pH vrednosti (ISO 23496:2019) izvr$eno je 15-30 minuta nakon klanja, pH-metrom
«Testo 205» (Nemacka) koji meri pH ubodom elektrode, odnosno sonde pH-metra u sadrzaj Zeluca

i svih segmenata creva.
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4.10. Mikrobioloska ispitivanja

Neposredno nakon klanja i evisceracije organa prasadi uzorkovani su sadrzaji duodenuma,
jejunuma, ileuma i cekuma (po Sest uzoraka svakog segmenta creva iz svake grupe — jedno prase po
podgrupi) sa ciljem analize ukupnog broja aerobnih bakterija, ukupnog broja anaerobnih bakterija,
broja bakterija roda Enterococcus, E. coli, C. perfringens i broja bakterija roda Lactobacillus.
Uzorci za bakterioloSka ispitivanja uzeti Su direktno iz creva sterilnim Stapi¢em, po 1 g uzorka
crevnog sadrzaja. Formirana su razblazenja u te¢noj fazi i to: u sterilnom fiziolo§kom rastvoru za
bakterije koje su kasnije inkubirane aerobno i u tioglikolathom bujonu za bakterije koje su
inkubirane anaerobno. Po 1 g uzorka suspendovan je u 9 ml teénog medijuma, a zatim je po 1 ml
dalje titriran u 9 ml medijuma do postizanja adekvatnog inokuluma. Za brojanje bakterija kori§¢ene
su ISO metode koje se zasnivaju na Kkultivaciji ciljanin mikroorganizama sa modifikacijom
koriS¢enog matriksa, temperature inkubacije i podloga u zavisnosti od bioloSkih karakteristika
ispitivanih bakterija. Broj bakterija odreden je prema standardima ISO 7218:2007 i SRPS ISO
4833-1:2014 tehnikom ,,pour on” zasejavanja. Inokulum zapremine 1 ml preliven je sa 12 ml
rashladenog agara u Petri plocama pre¢nika 90 mm. Koris¢en je set od tri sukcesivna titrirana
inokuluma u zavisnosti od o¢ekivanog broja bakterija (ISO 7218:2007). Za ukupan broj aerobnih i
anaerobnih bakterija koris¢ena je plate count podloga (PCA, HiMedia) uz aerobnu ili anaerobnu
inkubaciju 72 h pri 30 °C. Za broj bakterija roda Enterococcus i E. coli koriséen je UTI agar
(HiMedia) koji je inkubiran aerobno na 37 °C u vremenskom periodu od 16 do 20 h. Za numeraciju
C. perfringens koris¢ena je SRPS ISO metoda 7937:2004 zasejavanjem sulfit cikloserin agara bez
zumanca (Oxoid) i anaerobnim inkubiranjem pri 37 °C tokom 20 h £ 2 h (GasPack, BD BBL). Za
izolaciju bakterija roda Lactobacillus mezofilnog rasta koris¢ena je metoda ISO 15214:1998

zasejavanjem MRS agara (Oxoid) u anaerobnim uslovima (GasPack, BD BBL) pri 30° tokom 72 h.

4.11. Hematoloski i biohemijski parametri

Pre klanja oglednih jedinki, punkcijom v. jugularis uzorkovana je krv od Sest prasadi iz
svake grupe (jedno prase po podgrupi). Za hematoloske analize krv je sakupljena u vakum epruvete
sa BD EDTA antikoagulansom (Becton Dickinson). Za biohemijske analize krv je sakupljena u
vakum epruvete bez antikoagulansa i ostavljena da se spontano koagulise, nakon cCega je serum
izolovan centrifugiranjem pri sobnoj temperaruri, 15 min, na 2000x (centrifuga: Megafuge 1.0;R

Heraeus, Nemacka).

Vrednosti osnovnih hematoloskih parametara periferne krvi - koncentracija leukocita,
trombocita, eritrocita, hemoglobina i hematokrit odredene Su na automatizovanom hematoloskom

analizatoru Hematology Analyzer 901062 (Diatron, Arcus, GmbH, Austrija) metodom elektricne
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impedance. Osnovni biohemijski parametri seruma - koncentracija glukoze, albumina, globulina,
kreatinina, uree, ukupnog i direktnog bilirubina, triglicerida, ukupnog holesterola i urata, kao i
aktivnost kreatin kinaze, alanin aminotransferaze, alkalne fosfataze, aspartat aminotransferaze i
laktat dehidrogenaze odredeni su spektrofotometrijski na automatizovanom biohemijskom
analizatoru COBAS INTEGRA 400 plus (Roche Diagnostics, Svajcarska). Koncentracija ukupnih
proteina seruma analizirana je spektrofotometrijski u mikrotitarskim plo¢ama, komercijalnim
testom zasnovanim na bicinholinskoj kiselini (BCA Protein Assay; Pierce, IL, SAD). Test je
izveden po uputstvu proizvodaca, a apsorbanca reakcionog proizvoda na 540 nm izmerena je na
Citau mirotitarskih ploca RT-6100 (Rayto, Kina). Ukupni proteini seruma razdvojeni su
elektroforezom u 8% gelu poliakrilamida sa dodatkom anjonskog deterdzenta natrijum dodecil
sulfata (SDS-PAGE) u neredukuju¢im uslovima (Kovaci¢ et al, 2017). Procentualni udeli proteina u
elektroforetskim frakcijama koje su po svojoj pokretljivosti odgovarale transferinu, 1gG, IgA i
proteinima visoke molekulske mase odredeni su denzitometrijski uz pomo¢ ImageMaster Total Lab

TL 120 softvera. Koncentracija proteina u ovim frakcijama odredena je prema formuli:

Koncentracija proteina u frakciji (g/L) = Koncentracija ukupnih proteina seruma (g/L) x procentni
udeo frakcije (%) / 100 (%)

4.12. “Fecal” skor

Tokom ogleda, izvrsen je monitoring prasadi na klinicke znake dijareje. Vrednost “Fecal”
skora kod prasadi belezena je svakodnevno pojedinacno, a prosecan “Fecal” skor po podgrupi
izraCunat je svakog dana. “Fecal” skor je ocenjen prema sistemu vrednovanja od 1 do 5 (Pierce i
sar, 2005) sa slede¢im karakteristikama svake od ocena: 1. Cvrst feces (retko viden); 2. blago
mekani feces; 3. mekani, delimi¢no formirani feces; 4. rastresiti, polute¢ni feces (dijareja); 5.
vodeni feces slian sluzi (teSka dijareja). Svaki antibiotski tretman prasadi bio bi pojedina¢no

evidentiran, pominjuci vrstu antimikrobnog sredstva, vreme leCenja i tro§kove.

4.13. Ispitivanje ekonomske isplativosti proizvodnje

Struktura cene kostanja jednog kilograma hrane za ispitivane grupe izraCunata je na osnovu
strukture smese i cene koris¢enih sirovina. Troskovi hrane izracunati su iz cene hrane i koli¢ine
utroSene hrane, pojedinacno za starter i grover. Ekonomski pokazatelji (ukupni troskovi, vrednost
proizvodnje, finansijski rezultat, cena koStanja po kg hrane, koeficijent ekonomicnosti) izra¢unati su
na kraju ogleda koriste¢i ostvarene vrednosti i troSkove proizvodnje. Utvrdivanje ekonomicnosti
proizvodnje izvrseno je na osnovu strukture cene kostanja, tako $to su ucescée troskova amortizacije,
licni dohodak, indirektni troskovi, i ostali materijalni troskovi fiksni za sve grupe, a samo su

troskovi hrane imali varijabilan karakter (Tesi¢ i sar., 2013). U radu su kori§¢ene vrednosti cena
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sirovina, ispitivanih dodataka i Zive mere prasadi/kg aktuelne u Srbiji u desetoj nedelji 2024.
godine. Cena kostanja zive mere prasadi u fazi startera i fazi grovera, pojedinacno, izraCunata je na

osnovu sledec¢ih formula:
CK=((Po*V)+((M-P0)*X*C)+K)/M;
K=((Po*V)+((M-P0)*X*C))*10/90, gde je:

CK — cena kostanja zive mere prasadi (550 RSD/kg); Po — prose¢na masa prasadi pri ulasku u
0dgoj; V — cena kg unetih zivotinja u tovu; X — utrosak hrane za kg prirasta; C — cena hrane; K —

ucesc¢e ostalih troskova; M — prose¢na masa prasadi pri prodaji.

Cena kostanja jednog kilograma hrane za ceo period odgoja izraCunata je na osnovu
ukupnog prirasta prasadi u starter, odnosno grover fazi koja je bila pomnozena sa cenom kosStanja
hrane. Ukupni troskovi proizvodnje izracunati su na osnovu proizvoda ukupne zavrsne telesne mase
prasadi (kg) i cene koStanja jednog kilograma Zive mere, za svaku grupu ponaosob. Vrednost
proizvodnje izracunata je na osnovu proizvoda ukupne zavrSne telesne mase prasadi i otkupne cene
jednog kilograma zive mere. Finansijski rezultat izracunat je kao razlika vrednosti proizvodnje i
troSkova proizvodnje, dok je koeficijent ekonomicnosti izracunat kao kolicnik vrednosti

proizvodnje (ukupan prihod) i troskova proizvodnje (TeSi¢ 1 Nedi¢, 2015).

4.14. Statisticka obrada podataka

U statistickoj analizi dobijenih rezultata izvedenog eksperimenta, kao osnovne statisticke
metode koriS€eni su deskriptivni statisticki parametri kao Sto su: aritmetiCka sredina, standardna
devijacija, standardna greSka, minimalna, maksimalna vrednost 1 koeficijent varijacije. Navedeni
deskriptivni statisticki parametri omogucili su opisivanje rezultata eksperimenta, kao i njihovo
pravilno tumacenje. Dobijeni rezultati ispitivanja uporedeni su statistiCkom analizom koristeci
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 u vrednostima rezultata izmedu pojedinih oglednih grupa. Stepen
zavisnosti dva parametra iskazan je Pearson-ovim koeficijentom korelacije. Signifikantnost razlika

utvrdena je nivoima znac¢ajnosti od 1% i 5%. Svi dobijeni rezultati prikazani su tabelarno i graficki.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

U ovom poglavlju prikazani su rezultati dobijeni hemijskim analizama potpunih smesa za
ishranu ogledne prasadi, proizvodnim performansama, histoloskim ispitivanjima i rezultati dobijeni
hemijskim i mikrobioloskim analizama duodenuma, jejunuma, ileuma i cekuma, zatim rezultati
hematoloskih i biohemijskih ispitivanja, vrednosti ,,Fecal* skora, korelaciona zavisnost izmedu
telesne mase i histoloskih parametara, kao i ekonomicnost proizvodnje. Zbog bolje preglednosti,

rezultati su prikazani u vidu tabela i slika za odgovarajuce ispitivane parametre.
5.1. Hemijski sastav smeSa

Hemijski sastav potpunih smesa za ishranu kontrolne i oglednih grupa prasadi prikazan je u
tabeli 5.1 i 5.2. Rezultati hemijskih analiza smeSa za ishranu prasadi u odgoju pokazuju da su
smese bile optimalno izbalansirane za vrstu 1 kategoriju zivotinja u ogledu. Potpune smese u ogledu

su hemijski odgovarale zahtevima i ciljevima koji su postavljeni na pocetku ogleda.

Tabela 5.1. Hemijski sastav potpunih starter smesa za ishranu kontrolne i oglednih grupa prasadi

Parametar K grupa O-I grupa O-I1 grupa O-I111 grupa
Vlaga, % 10,50 10,60 10,48 10,58
Pepeo, % 6,20 6,12 6,32 6,24
Sirovi proteini, % 20,35 20,18 20,22 20,43
Masti, % 6,95 7,00 6,84 7,05
Celuloza, % 4,04 4,18 3,92 4,11
NFE % 51,96 51,92 52,22 51,59
Ca, % 0,95 0,93 0,98 0,94
P, % 0,68 0,67 0,70 0,70
Na, % 0,19 0,18 0,20 0,18
Mg, % 0,15 0,14 0,16 0,14
Fe, mg/kg 140 150 150 140
Cu, mg/kg 130 130 180 140
Mn, mg/kg 110 74 120 100
Zn, mg/kg 170 95 120 88

Napomena: rezultati su izrazeni u % VSM (vazdu$no suva materija)

Tabela 5.2. Hemijski sastav potpunih grover smesa za ishranu kontrolne i Oglednih grupa prasadi

Parametar K grupa O-I grupa O-I1 grupa O-I11 grupa
Vlaga, % 11,67 11,80 11,50 11,72
Pepeo, % 5,50 5,42 5,72 5,60
Sirovi proteini, % 18,25 18,05 18,35 18,30
Masti, % 5,60 5,70 5,68 5,48
Celuloza, % 3,66 3,50 3,55 3,77
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NFE % 55,32 55,53 55,20 55,73
Ca, % 0,83 0,81 0,88 0,85
P, % 0,63 0,62 0,68 0,65
Na, % 0,18 0,17 0,20 0,18
Mg, % 0,14 0,14 0,15 0,13
Fe, mg/kg 140 140 140 140
Cu, mg/kg 90 86 82 100
Mn, mg/kg 120 100 110 82

Zn, mg/kg 140 100 110 170

Napomena: rezultati su izraZzeni u % VSM (vazdu$no suva materija)

5.2. Zdravstveno stanje Zivotinja

Prasad u kontrolnoj i oglednim grupama prasadi bili su ujednacene telesne grade, pravilno
razvijenog kostanog i misi¢nog tkiva i zivahnog temperamenta. Koza i vidljive sluznice bile su
uobicajenog izgleda bez patoloskih promena. Konzumacija je bila dobra kod svih grupa prasadi u
eksperimentu, a feces normalno formiran. Sposobnost aktivnog kretanja i koordinacija pokreta bili
su uskladeni. Tokom ogleda nije bilo poremecaja zdravstvenog stanja i/ili ispoljavanja klini¢kih

znakova oboljenja.

5.3. Proizvodni rezultati
5.3.1. Telesne mase prasadi

Telesna masa prasadi izmerena na pocetku i na kraju svake faze ogleda prikazana je u
tabelama 5.3, 5.4 i 5.5. Prvog dana ogleda, na odluéenju prasadi od krmace, jedinke su imale
odgovarajucu telesnu masu za datu Zivotnu dob od 28 dana, a razlike u telesnoj masi medu grupama

nisu bile statisticki znacajne.

Telesna masa kontrolne i oglednih grupa prasadi tokom posmatranih faza eksperimenta
kretala se u okviru granica predvidenih tehnoloskim normativima za datu rasu i starost. U odnosu na
kontrolnu grupu, uoc¢avaju se numericke i statisticke razlike u telesnoj masi prasadi oglednih grupa.
Na kraju prve faze ogleda, prasad u oglednim grupama ostvarila su vecu telesnu masu u odnosu na
prasad kontrolne grupe. U vrednostima telesne mase izmedu kontrolne i ogledne grupe prasadi O-ll1
utvrdena je i statisticki znacajna razlika (p<0,05). Isti trend nastavljen je i u drugoj fazi ogleda, gde
je ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika izmedu kontrolne grupe i oglednih grupa prasadi O-I i O-
Il (p<0,05 i p<0,01, pojedinacno). Takode, grupa prasadi sa dodatkom kombinacije ispitivanih
aditiva ostvarila je statistiCki znaCajno vecu telesnu masu od grupe prasadi sa dodatkom

protektirane benzoeve kiseline (p<0,05).
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Tabela 5.3. Prose¢na telesna masa (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi 1. dana ogleda (n= 24)

Mere varijacije

SrUpE = sd Se Xmin ~ Xmax  Cv (%)
K 6,83 0576 0118 600 7,70 843
O-1 6,84 0620 0126 600 800 9,06
O-li 6,83 0531 0108 600 760 7,78
-1l 6,83 053 0109 600 790  7.81

Tabela 5.4. Prose¢na telesna masa (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi 21. dana ogleda (n = 24)

Mere varijacije

G ru p a K Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 12,80° 1,466 0,299 10,80 15,00 11,45
O-l 13,22 1,683 0,344 11,40 16,70 12,73
O-Il 13,04 1,645 0,336 11,00 15,90 12,62
O-Il1I 13,68? 1,485 0,303 12,00 16,80 10,86

Legenda: Isto slovo u koloni 2 - p<0,05.

Tabela 5.5. Prose¢na telesna masa (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi 42. dana ogleda (n = 24)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 25,06%2 3,331 0,680 20,40 30,50 13,29
O-I 26,582 2,050 0,418 22,70 31,50 7,71
O-ll 25,78° 1,805 0,368 21,50 30,20 7,00
O-111 27,2870 2,282 0,466 24,50 32,80 8,36

Legenda: Ista slova u koloni 4 - p<0,01; - p<0,05.

5.3.2. Prosecni ukupni i dnevni prirasti prasadi

Numericki prikaz ostvarenih ukupnih (tabele 5.6, 5.7 i 5.8) i dnevnih prirasta (tabele 5.9,
5.101 5.11) kontrolne i oglednih grupa prasadi nalazi se u nastavku. Ukupni i dnevni prirasti prasadi
u ogledu bili su u granicama predvidenim tehnoloskim normativima za rasu i dob zivota u obe faze
eksperimenta. U prvoj fazi ogleda nisu zabeleZene statisticki znacajne razlike u prirastu prasadi
kontrolne i oglednih grupa, uz napomenu da su numericke razlike prisutne, u najvecoj meri izmedu
kontrolne i ogledne grupe O-11l grupe. Tokom druge faze ogleda nastavljen je isti trend, ali sa
statistickim razlikama 1 to izmedu kontrolne grupe sa jedne strane 1 oglednih grupa sa dodatkom
helatnih formi mikroelemenata (p<0,05, p<0,01). Posmatrajuci ceo ogledni period, utvrdene su
numericke razlike izmedu nutritivnih tretmana, ali je sa stanoviSta statisticke analize podataka

znaCajna bila samo razlika u prirastima kontrolne grupe i ogledne grupe prasadi sa dodatkom
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kombinacije ispitivanih aditiva u smeSama (O-III grupa), §to preraCunato na dnevnoj bazi

predstavlja razliku od 60 g prirasta (p<0,01).

Tabela 5.6. Ukupni prose¢ni prirast (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 1. do 21. dana
ogleda (n=24)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 5,97 1,240 0,253 3,7 8,1 20,77
O-I 6,38 1,301 0,266 4,8 8,7 20,40
O-Il 6,20 1,234 0,252 49 8,9 19,89
O-111 6,85 1,161 0,237 5,7 9,8 16,96

Tabela 5.7. Ukupni prose¢ni prirast (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 21. do 42. dana
ogleda (n=24)

Mere varijacije

Srupe A sd Se Xmn ~ Xmax  Cu (%)
K 12217 2326 04748 75 16 19,05
O-1 1336° 09819 02004 111 148 7,35
O-li 12,74 1,085 02215 104 147 852
O-1ll 13,67 1,096 02237 11,8 169 8,06

Legenda: Ista slova u koloni” - p<0,01; 2- p<0,05.

Tabela 5.8. Ukupni prosec¢ni prirast (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 1. do 42. dana
ogleda (n = 24)

Mere varijacije

Grupa %

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 18,184 3,186 0,650 13,1 24,1 17,52
O-I 19,74 1,665 0,340 16,2 23,5 8,43
O-ll 18,95 1,540 0,314 15,4 22,6 8,13
O-111 20,45 1,986 0,405 17,8 25,3 9,71

Legenda: Isto slovo u koloni - p<0,01.

Tabela 5.9. Prosecni dnevni prirast (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 1. do 21. dana ogleda

(n=24)
_ Mere varijacije
SH[OE X sd Se Xuin  Xmax  Cy (%)
K 0,28 0,059 0,012 0,18 0,39 20,88
O-I 0,30 0,062 0,013 0,23 0,41 20,48
O-Il 0,30 0,059 0,012 0,23 0,42 19,83
O-11l 0,33 0,055 0,011 0,27 0,47 16,95
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Tabela 5.10. Prose¢ni dnevni prirast (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 21. do 42. dana
ogleda (n=24)

Mere varijacije

SrUpE o sd Se Xmin ~ Xmax  Cuy (%)
K 0,58% 0111 0023 036 076 19,03
O-1 0,64% 0047 0009 053 0,70 731
O-li 0,61 0051 0010 050 0,70 841
O-1ll 0,65 0052 0011 _ 056 080 804

Legenda: Ista slova u koloni # - p<0,01; @ - p<0,05.

Tabela 5.11. Prosec¢ni dnevni prirast (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 1. do 42. dana
ogleda (n=24)

Mere varijacije

Srupe X sd Se Xmin  Xmax  Cy (%)
K 043" 0076 0015 031 057 1751
Ol 0.47 0040 0008 039 056 846
O-li 0.45 0037 0008 037 054 822
O-1il 049% 0047 0010 042 060 9,69

Legenda: Isto slovo u koloni # p<0,01.

5.3.3. Prosecna ukupna i dnevna konzumacija hrane

Ukupna konzumacija hrane prasadi u ogledu, kao i konzumacija hrane na dnevnoj bazi
prikazana je u tabelama 5.12-5.17. Prasad kontrolne i oglednih grupa prasadi konzumirala su
uobicajene koli€ine starter 1 grover smese, standardne za datu kategoriju svinja. Uoc€ljivo je da se u
prvoj fazi ogleda konzumacija hrane kod prasadi medu nutritivnim tretmanima nije znac¢ajno
razlikovala. U fazi konzumiranja grover smese, takode nije bilo razlika u konzumaciji hrane, a
najvece variranje u ukupnoj koli¢ini konzumirane hrane zabelezeno je izmedu oglednih grupa
prasadi O-11 i O-III, $to sa stanovista statistiCke analize podataka nije bilo zna¢ajno. Posmatrajuci
ceo period odgoja prasadi, u eksperimentu nije bilo statistickih znacajnih razlika u konzumaciji
hrane. Najveca numericka razlika detektovana je, kao i u drugoj fazi ogleda, izmedu druge i trece
ogledne grupe, s§to je preracunato na dnevnoj bazi razlika od 26 g u korist ogledne grupe prasadi O-
.
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Tabela 5.12. Prose¢na konzumacija hrane (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 1. do 21. dana
ogleda (n=6)

Mere varijacije

SrUpE o sd Se Xmin ~ Xmax  Cy (%)
K 43,20 2431 0992 40,1 475 563
O-I 44,08 3772 1540 379 498 856
O-li 42,25 3,484 1422 378 475 825
O-1ll 44,58 2212 0903 415 482 496

Tabela 5.13. Prose¢na konzumacija hrane (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 21. do 42.
Dana ogleda (n=6)

Mere varijacije

Grupa X

sd Se Xmin ~ Xmax  Cv (%)
K 101,8 9,046 3693 8820 11450 8,89
O-I 103,7 1,800 0,735 101,80 106,00 1,74
O-lI 101,4 3,420 139 9750 107,20 3,37
O-Ill 103,3 2,597 1,060 99,90 107,10 2,51

Tabela 5.14. Prose¢na konzumacija hrane (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 1. do 42. dana

ogleda (n=6)
BruEe < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 145,0 11,71 4,782 128,6 160,5 8,08
O-I 147,8 4,097 1,673 143,1 153,5 2,77
O-ll 143,6 2,928 1,195 139,6 148,2 2,04
O-11l 1479 4,877 1,991 143,2 156,2 3,30

Tabela 5.15. Prose¢na dnevna konzumacija hrane (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 1. do
21. dana ogleda (n=6)

Mere varijacije

Orlpe X Sd Se Xmn  Xmx Cu (%)
K 0513 00301 00123 048 057 586
O-| 0523 00446 00182 045 059 852
o-li 0503 00418 00171 045 057 _ 830
O-1li 0530 00261 00107 049 057 492
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Tabela 5.16. Prose¢na dnevna konzumacija hrane (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 21. do
42. dana ogleda (n=06)

Mere varijacije

SrUpE o sd Se Xmin ~ Xmax  Cuy (%)
K 1,21 0,107 0044 105 136 885
O-I 1,24 0,021 0,008 121 1,26 168
O-li 1,21 0,043 0017 116 128 353
O-1ll 1,23 0,033 0014 119 128 2,69

Tabela 5.17. Prose¢na dnevna konzumacija hrane (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi od 1. do
42. dana ogleda (n=06)

Mere varijacije

SiUpE . sd Se Xmn  Xmax  Cu (%)
K 0,865 0071 0029 0,77 096 823
O-1 0,878 0025 0010 085 091 2,83
O-li 0,852 0017 0007 083 083 202
O-11 0,878 0030 0012 08 093 340

5.3.4. Prosecna konverzija hrane

Vrednosti konverzije hrane ostvarene kod kontrolne i oglednih grupa prasadi, prema fazama
ogleda, prikazane su u tabelama 5.18, 5.19 i 5.20. Iz podataka se uocava uticaj razli¢itih nutritivnih
tretmana. Ogledne grupe prasadi ostvarile su bolju vrednost konverzije tokom starter faze ogleda u
odnosu na kontrolnu grupu, S$to je utvrdeno 1 sa stanoviSta statistiCke analize podataka 1 to O-I
ogledna grupa sa statistickom znac¢ajno$¢u na nivou p<0,05, a O-I1 i O-I1l ogledna grupa na nivou
p<0,01. Grupa prasadi sa dodatkom kombinacije ispitivanih dodataka u smeSama ostvarila je
najbolju konverziju u starter fazi sa zna¢ajnim razlikama u odnosu na prvu i drugu oglednu grupu.
Pri poredenju kontrolne i ogledne grupe prasadi O-l11l, isti trend nastavljen je i u grover fazi ogleda,
a prva ogledna grupa ostvarila je bolju vrednost konverzije od druge ogledne grupe. Zbirno
posmatrano, svi ogledni nutritivni tretmani ostvarili su statisticki znac¢ajno bolju vrednost konverzije
(p<0,01), sa najboljom vrednoséu kod ogledne grupe prasadi O-lll. Razlike u vrednostima

konverzije kod prve i druge ogledne grupe bile su minimalne.
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Tabela 5.18. Prosecna konverzija hrane (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi 1-21. dana ogleda

(n=6)
G _ Mere varijacije
rupa X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 1,81482 0,028 0,011 1,77 1,84 1,52
O-l 1,73 0,064 0,026 1,62 1,80 3,72
O-ll 1,710 0,027 0,011 1,67 1,74 1,60
O-I11 1,63B¢P 0,024 0,010 1,60 1,66 1,45

Legenda: Ista slova u koloni A8 € - p<0,01; *° - p<0,05.

Tabela 5.19. Prosecna konverzija (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi 21-42. dana ogleda

(n=6)
G _ Mere varijacije
rupa X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 2,090 0,084 0,034 1,99 2,21 4,02
O-I 1,944 0,040 0,016 1,87 1,99 2,05
O-I1 1,992 0,048 0,020 1,94 2,08 2,41
O-Ill 1,90° 0,047 0,019 1,83 1,95 2,48

Legenda: Ista slova u koloni A - p<0,01; - p<0,05.

Tabela 5.20. Prosecna konverzija hrane (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi 1-42. dana ogleda

(n=6)
G _ Mere varijacije
rupa X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 2,001B¢ 0,067 0,027 1,92 2,08 3,36
O-I 1,874 0,038 0,016 1,82 1,92 2,04
O-ll 1,908 0,051 0,021 1,84 1,97 2,70
O-111 1,81¢2 0,035 0,014 1,76 1,84 1,95

Legenda: Ista slova u koloni B € - p<0,01; 2- p<0,05.

5.4. Histomorfoloska ispitivanja

5.4.1. Prosecna duzina creva prasadi po segmentima

U tabelama 5.21-5.26 prikazana je ukupna prose¢na duzina creva, ali i prose¢na duzina
duodenuma, jejunuma, ileuma, cekuma i kolona prasadi kontrolne i oglednih grupa. 1z prikazanih
podataka moze se uociti da su razlike izmedu hranidbenih tretmana u duzini segmenata creva
minimalne i da nisu znacajne sa stanovista statistiCke analize podataka, kao i1 da predstavljaju odliku

vrste 1 kategorije zivotinja.
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Tabela 5.21. Ukupna prose¢na duzina creva (cm) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Grupa %

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 1725,00 57,190 23,350 1630,00 1787,00 3,32
O-I 1739,00 50,730 20,710 1663,00 1799,00 2,92
O-11 1704,00 80,580 32,900 1590,00 1812,00 4,73
O-Il1 1748,00 35,280 14,400 1699,00 1699,00 2,02

Tabela 5.22. Prose¢na duzina duodenuma (cm) kontrolne i og_]Iednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 116,20 6,969 2,845 105,00 124,00 6,00
O-I 118,50 9,050 3,695 107,00 130,00 7,64
O-I1 119,00 6,633 2,708 108,00 127,00 5,57
O-111 121,70 7,528 3,073 114,00 135,00 6,19

Tabela 5.23. Prose¢na duzina jejunuma (cm) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 498,80 16,350 6,675 485,00 530,00 3,28
O-I 500,70 32,230 13,160 468,00 550,00 6,44
O-Il 490,70 20,820 8,500 450,00 506,00 4,24
O-111 501,20 14,580 5,952 474,00 514,00 2,91

Tabela 5.24. Prose¢na duzina ileuma (cm) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Orlpe X Sd Se Xmn  Xmex Cu (%)
K 73050 32590 13300 689,00 77800 441
ol 74230 40,070 16,360 689,00 784,00 540
o-li 74430 44,630 18220  697.00 810,00 6,00
O-1l| 74670 33950 13,860 710,00 80L00 _ 455

Tabela 5.25. Prose¢na duZzina cekuma (cm) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

OrUpe X sd Se Xmn  Xmx Cu (%)
K 1550 1049 0428 1400 1700 6.7
O-| 1550 1049 0428 1400 1700 6,77
-l 1533 1033 0422 1400 1700 674
-1l 1567 1033 0422 1400 1700 6,59
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Rezultati ispitivanja

Mere varijacije

Erupe X sd Se Xmn ~ Xmax  Cu (%)
K 332,80 21,89 8938 30500 360,00 6,58
O-1 340,00 1928 7,870 318,00 370,00 5,67
O-li 328,30 1899 7,753 302,00 35400 5,78
-1l 341,00 18,64 7,611 319,00 37,00 547

5.4.2. Prosecna masa creva prasadi po segmentima

U tabelama 5.27-5.32 prikazana je ukupna prosefna masa creva, kao i proseCna masa

duodenuma, jejunuma, ileuma, cekuma i kolona prasadi kontrolne i oglednih grupa. Prikazani

podaci pokazuju da je ukupna masa creva veéa u oglednoj grupi O-111 u odnosu na kontrolnu grupu

(p<0,05), kao i u odnosu na ogledne grupe prasadi O-1 i O-II sa statisticCkom znacajno$¢u na nivou

p<0,01. Razlike izmedu kontrolne i oglednih grupa prasadi u masi duodenuma, jejunuma, ileuma i

cekuma minimalne su i nisu statisticki znacajne. Najve¢a masa kolona izmerena je kod ogledne

grupe O-IIl, $to je bilo statisticki znacajno (p<0,05) u poredenju sa prvom i drugom oglednom

grupom prasadi.

Tabela 5.27. Prose¢na ukupna masa creva (9) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Grupa X

Mere varijacije

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 1875,00? 70,460 28,770  1764,00 1946,00 3,76
O-I 1863,00* 22,780 9,299 1843,00 1902,00 1,22
O-ll 1856,00° 34,550 14,100 1819,00 1896,00 1,86
O-lll 1964,00782 52120 21,280 1906,00 2041,00 2,65

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

Tabela 5.28. Prose¢na masa duodenuma (2) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

SrUpE . sd Se Xmn ~ Xmax  Cu (%)
K 74,67 5680 2,319 69,00 8500 7,61
O-1 75,17 5981 2442 6800 8500 7,96
O-li 75,33 5750 2,348 67,00 81,00 7,63
-1l 79,83 4262 1740 7500 8600 534
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Tabela 5.29. Prose¢na masa jejunuma (g) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)
u
Mere varijacije

Erupe X sd Se Xmn ~ Xmax  Cu (%)
K 367,70 25560 10,430 33500 403,00 6,95
O-1 380,30 20,710 _ 8456 351,00 410,00 545
O-li 378,80 25230 10,300 340,00 405,00 6,66
O-1ll 39500 16,790 6,856 36500 410,00 4,25

Tabela 5.30. Prose¢na masa ileuma (2 kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)
Mere varijacije

SiUpE . sd Se Xmn ~ Xmax  Cu (%)
K 586,50 16,470 6,722 558,00 604,00 2,81
O-1 587,20 16,040 6549 560,00 603,00 2,73
O-li 587,70 18,950 7,736 557,00 610,00 3,22
O-11 602,80 12290 5016 587,00 624,00 2,04

Tabela 5.31. Prose¢na masa cekuma (2 kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Ol Tpe X sd Se Xmn  Xmx Cu (%)
K 7250 6285 2566 6200 79,00  B67
O-| 6567 4274 1745 5900 7100 6,51
o-li 6917 4262 1740 6300 7400 _ 6,16
-1l 7067 5164 2108 6400 7800  7.31

Tabela 5.32. Prose¢na masa kolona (2 kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)
Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 674,00 42,870 17,500 | 602,00 | 720,00 6,36
O-l 654,70° 17,340 7,079 632,00 | 680,00 2,65
O-ll 644,80° 44,220 18,050 | 599,00 | 700,00 6,86
O-Ill 715,20% 29,000 11,840 | 684,00 | 760,00 4,05

Legenda: Ista slova u koloni P - p<0,05.
5.4.3. Morfometrijski parametri duodenuma prasadi

Histoloske karakteristike ispitivanih segmenata duodenuma kontrolne i oglednih grupa
prasadi prikazane su u tabelama 5.33-5.37. Iz prikazanih podataka moze se uociti da se prosecna
visina i Sirina crevnih resica, kao i dubina kripti u duodenumu znac¢ajno menjaju pod uticajem
razli¢itih hranidbenih tretmana. Naime, visina i Sirina crevnih resica u svim oglednim grupama
prasadi bila je veca u poredenju sa kontrolnom grupom (p<0,01), s tim da je u analizi Sirine resica

duodenuma uocljiva veca vrednost kod O-111 grupe u odnosu na O-II grupu, takode sa statistickom
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znacajnosc¢u na nivou p<0,01. Dubina kripti u duodenumu bila je manja kod svih oglednih grupa
prasadi u odnosu na kontrolnu grupu (p<0,01), a razlika je uocljiva i izmedu O-11l grupe i ostalih
oglednih grupa, na istom nivou znacajnosti. Broj peharastih celija u ispitivanim segmentima
duodenuma nije se razlikovao u odnosu na primenjene hranidbene tretmane u ogledu. Odnos
prosecnih visina resica i dubina kripti bio je najveci kod ogledne grupe prasadi O-III, u poredenju sa
kontrolnom grupom sa statistickom znacajnos¢u na nivou p<0,01, a sa ostalim oglednim grupama

na nivou p<0,05.

Tabela 5.33. Prose¢na visina resica duodenuma (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n=16)

Mere varijacije

G ru p a K Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 301,20*B¢ 51,690 6,674 201,30 396,90 17,16
O-I 374,50 73,540 9,494 182,30 535,10 19,64
O-I1 360,708 69,730 9,002 226,00 49950 19,33
O-Ill 388,80¢ 71,510 9,232 242,50 555,20 18,39

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

Tabela 5.34. Prose¢na $irina resica duodenuma (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n=16)

Mere varijacije

G ru p a = Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 119,80%B¢ 15520 2,003 70,40 165,80 12,95
O-I 151,10% 24,390 3,148 95,76 238,40 16,14
O-Il 143,108P 22,590 2,916 90,33 213,10 15,78
O-llI 158,40°P 16,980 2,192 108,20 197,80 10,71

Legenda: Ista slova u koloni 8¢ P . p<0,01.

Tabela 5.35. Prose¢na dubina kripti duodenuma (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

G ru p a K Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 133,30°B¢ 17,370 2,242 87,31 165,20 13,03
O-I 115,40AP 13,670 1,765 85,23 144,70 11,85
O-I1 112,508E 12,100 1,562 83,64 143,70 10,76
O-Ill 92,88CPE 11,160 1,440 73,47 119,90 12,01

Legenda: Ista slova u koloni B ¢ D.E_n<0 01.
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Tabela 5.36. Prosecan broj peharastih ¢elija na 100 enterocita u duodenumu kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

SrUpE X sd Se Xmin  Xmax  Cu (%)
K 2683 3545 1447 2300 3300  13.21
Ol 2783 3710 1515 2200 3300 13,33
o-li 2850 4087 1668 2400 3400 1434
O-Ili 3417 6524 2664 2700 4300  19.10

Tabela 5.37. Odnos prosec¢nih visina resica i prose¢nih dubina kripti duodenuma kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 2,27Ab 0,281 0,115 1,94 2,68 12,38
O-1 3,247 0,332 0,136 2,96 3,88 10,26
O-lI 3,22bd 0,608 0,248 2,39 4,14 18,85
O-llI 4,21A 0,654 0,267 3,13 5,10 15,56

Legenda: Ista slova u koloni A - p<0,01; "¢ 9- p<0,05.

Na slikama 5.1-5.4 prikazan je histoloski izgled duodenuma kontrolne i oglednih grupa

prasadi (hematoksilin eozin metoda).

5.1. Duodenum kontrolne grupe prasadi
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Rezultati ispitivanja

5.2. Duodenum O-I grupe prasadi

5.3. Duodenum O-lI grﬂp‘raséd'ir

5.4. Duodenum O-111 rup paadi

5.4.4. Morfometrijski parametri jejunuma prasadi
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Rezultati ispitivanja

Histoloske karakteristike ispitivanih segmenata jejunuma kontrolne i oglednih grupa prasadi
prikazane su u tabelama 5.38-5.42. Prikazani rezultati pokazuju da se prosecna visina i Sirina
crevnih resica, kao i dubina Kkripti u jejunumu znacajno menjaju pod uticajem razli¢itih nutritivnih
tretmana. Visina i Sirina crevnih resica u svim oglednim grupama bila je ve¢a u poredenju sa
kontrolnom grupom (p<0,01), s tim da je u analizi visine resica jejunuma uocljiva veca vrednost
kod ogledne grupe prasadi O-1lIl u odnosu na oglednu grupu O-II, takode sa statistickom
znacajnos¢u na nivou p<0,01. Dubina kripti u jejunumu bila je manja kod svih oglednih grupa
prasadi u odnosu na kontrolnu grupu (p<0,01), a razlika je uocljiva i izmedu O-I11 grupe i ostalih
oglednih grupa, na istom nivou znacajnosti. Broj peharastih ¢elija u ispitivanim segmentima
jejunuma nije se razlikovao u odnosu na primenjene nutritivne tretmane u ogledu. Odnos prosec¢nih
visina resica i dubina kripti bio je veci kod svih oglednih grupa prasadi u poredenju sa kontrolnom i
to u slucaju ogledne grupe O-lll na nivou znacajnosti p<0,01, O-II sa statisticnom znacajnoSc¢u

p<0,05, dok je izmedu kontrolne i prve ogledne grupe prikazana razlika bez statisticke znacajnosti.

Tabela 5.38. Prosecna visina resica jejunuma (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n =6)

Mere varijacije

Grupa %

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 295,80ABC 56,210 7,257 161,80 423,40 19,00
O-I 363,001 57,960 7,483 248,40 481,10 15,97
O-Il 342,508P 59,920 7,736 224,40 471,40 17,50
O-Ill 377,60¢P 64,400 8,314 286,70 519,80 17,06

Legenda: Ista slova u koloni B ¢ P . p<0,01.

Tabela 5.39. Prosecna $irina resica jejunuma (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 72,60ABC 10,720 1,384 40,84 90,27 14,77
O-I 132,50 15,830 2,044 103,20 172,00 11,95
O-ll 134,608 13,100 1,691 108,60 168,00 9,73
O-111 141,80°¢ 12,800 1,653 11450 192,00 9,03

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

Tabela 5.40. Prose¢na dubina kripti jejunuma le) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

G ru p a K Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 107,907BC 17,100 2,207 80,09 162,20 15,84
O-I 97,15AP 14,350 1,853 70,97 125,10 14,77
O-I1 91,168 14,630 1,889 66,06 121,10 16,05
O-Ill 79,77CPE 12,420 1,604 49,79 105,60 15,57

Legenda: Ista slova u koloni B ¢ D.E_n<0 01,
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Rezultati ispitivanja

Tabela 5.41. Prosecan broj peharastih ¢elija na 100 enterocita u jejunumu kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 19,83 4,262 1,740 15,00 26,00 21,49
O-I 20,83 4,070 1,662 15,00 26,00 19,54
O-I1 21,83 3,601 1,470 16,00 26,00 16,49
O-111 23,50 4,970 2,029 19,00 32,00 21,15

Tabela 5.42. Odnos prosec¢nih visina resica i prose¢nih dubina kripti jejunuma kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Srupe A sd Se Xmn ~ Xmax  Cu (%)
K 2,767 0284 0116 229 313 10,30
O-1 3,77 0,469 0,191 314 442 1244
O-li 3,85° 0034 038l 251 505 2426
O-1l 4,75 0637 0260 394 574 1340

Legenda: Ista slova u koloni # - p<0,01; 2- p<0,05.

Na slikama 5.5-5.8 prikazan je histoloski izgled jejunuma kontrolne i oglednih grupa prasadi
(hematoksilin eozin metoda).
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5.8. Jejunum O-111 grupe prasadi

Rezultati ispitivanja
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Rezultati ispitivanja

5.4.5. Morfometrijski parametri ileuma prasadi

Histoloske karakteristike ispitivanih segmenata ileuma kontrolne i oglednih grupa prasadi
prikazane su u tabelama 5.43-5.47. Prikazani rezultati ukazuju da se prose¢na visina i Sirina crevnih
resica, kao i dubina kripti u ileumu znacajno menjaju pod uticajem primenjenih dodataka. Visina i
Sirina crevnih resica u svim oglednim grupama prasadi bila je ve¢a u poredenju sa kontrolnom
grupom (p<0,01), uz napomenu da je razlika na istom nivou znac¢ajnosti prisutna i izmedu oglednih
grupa O-11 i O-I1I. Isti trend nastavio se i u prikazanim podacima o Sirini crevnih resica, gde je
vrednost statisti¢ki znacajno veca u oglednoj grupi prasadi O-111 i od vrednosti u O-1 grupi, kao i u
O-I1 grupi (p<0,01). Dubina kripti u ispitivanim segmentima ileuma bila je najmanja u trecoj
oglednoj grupi u odnosu na sve ostale grupe prasadi u eksperimentu, a razlika je bila znacajna sa
stanovista statisticke analize (p<0,01). Broj peharastih ¢elija u ispitivanim segmentima ileuma nije
se razlikovao u odnosu na primenjene nutritivne tretmane u ogledu. Odnos prose¢nih visina resica i
dubina kripti bila je najvec¢a u oglednoj grupi prasadi O-1I1 u odnosu na sve ostale grupe u

eksperimentu, a nivo znacajnosti pri statistickoj analizi bio je na nivou p<0,01.

Tabela 5.43. Prose¢na visina resica ileuma (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n =6)

Mere varijacije

G ru p a K Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 303,507BC 55,030 7,104 189,30 396,30 18,13
O-I 372,90Aa 66,790 8,622 202,60 665,10 17,91
O-l 342,908P% 49 450 6,384 239,50 482,10 14,42
O-l111 375,60¢P 41,050 5,299 299,30 473,80 10,93

Legenda: Ista slova u koloni A8 ¢ P . p<0,01; - p<0,05.

Tabela 5.44. Prosecna $irina resica ileuma (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

G ru p a = Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 109,80BC 15,430 1,992 59,35 167,00 14,05
O-I 147,50PE 17,030 2,199 113,30 182,30 11,55
O-ll 161,208P 19,840 2,562 12460 197,80 12,31
O-111 158,30¢F 15,270 1,971 129,90 196,40 9,64

Legenda: Ista slova u koloni B ¢ D-E_p<0,01.

Tabela 5.45. Prose¢na dubina kripti ileuma (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)
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Mere varijacije

Grupa %

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 131,704 15,170 1,958 85,44 166,00 11,51
O-I 124,608 16,030 2,070 99,64 188,40 12,87
O-ll 125,20¢ 18,840 2,432 96,80 193,00 15,05
O-11l 83,04ABC 14,040 1,812 52,69 112,30 16,90

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

Tabela 5.46. Prosecan broj peharastih ¢elija na 100 enterocita u ileumu kontrolne i oglednih grupa
prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Gru pa X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 31,50 6,411 2,617 24,00 41,00 20,35
O-l 34,50 6,285 2,566 27,00 42,00 18,22
O-I1 36,17 6,969 2,845 28,00 46,00 19,27
O-111 38,00 6,419 2,620 29,00 48,00 16,89

Tabela 5.47. Odnos prose¢nih visina resica i prose¢nih dubina kripti ileuma kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 2,324 0,334 0,136 1,92 2,77 14,430
O-I 3,0082 0,176 0,072 2,82 3,30 5,866
O-I1 2,76¢ 0,269 0,110 2,38 3,07 9,768
O-lll 4,58ABC 0,603 0,246 3,66 5,18 13,150

Legenda: Ista slova u koloni » B - p<0,01; 2 - p<0,05.

Na slikama 5.9-5.12 prikazan je histoloski izgled ileuma kontrolne i oglednih grupa prasadi
(hematoksilin eozin metoda).

S . s

5.9. lleum kontrolne grupe prasadi
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Rezultati ispitivanja

'5.10. lleum -Irp praadi

| .1. Iem -II gre rasadi
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Rezultati ispitivanja

5.4.6. Morfometrijski parametri cekuma prasadi

Histoloske karakteristike ispitivanih segmenata cekuma kontrolne i oglednih grupa prasadi
prikazane su u tabelama 5.48-5.52. Prikazani podaci pokazuju da se prose¢na visina i Sirina crevnih
resica, kao i dubina kripti u cekumu znacajno menjaju medu razli¢itim nutritivnim tretmanima.
Visina i Sirina crevnih resica u svim oglednim grupama prasadi bila je veéa u poredenju sa
kontrolnom grupom (p<0,01), s tim da je u analizi Sirine resica cekuma uocljiva vec¢a vrednost kod
oglednih grupa O-Il i O-111 u odnosu na oglednu grupu O-1, takode sa statistickom zna¢ajno$¢u na
nivou p<0,01. Isti trend nastavio se i u analizi dubine kripti cekuma. Broj peharastih celija u
ispitivanim segmentima nije se razlikovao u odnosu na primenjene nutritivne tretmane u ogledu,
izuzev u slucaju ogledne grupe prasadi O-Il, koja je ostvarila statisti¢ki zna¢ajno veéu vrednost od
kontrolne grupe (p<0,05). Odnos prose¢nih visina resica i dubina kripti bila je najveéa u trecoj
oglednoj grupi u odnosu na sve ostale grupe prasadi u eksperimentu, sa faktorom znacajnosti na

nivou p<0,01.

Tabela 5.48. Prosecna visina resica cekuma (pum) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Srupe X Sd Se Xoin Xmax  Cy (%)
K 16030~ 19,360 2499 112,90 21490 11,43
-l 177.00° 30,100 _ 3.886 1321 219,70 16,92
O-li 178.60° 20050 3719 10830 25810 16,26
Ol 21900°%C 34700 4480 13030 33230 1584

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

Tabela 5.49. Prosecna $irina resica cekuma (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n=16)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 64,687BC 11,090 1,431 39,48 88,55 17,14
O-I 89,96PE 13,390 1,728 64,06 13520 14,88
O-ll 99,928P 11,400 1,471 73,30 141,40 11,41
O-Ill 98,36°F 10,610 1,370 67,70 114,60 10,79

Legenda: Ista slova u koloni B ¢ D.E_n<0 01.

Tabela 5.50. Prose¢na dubina kripti cekuma (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 140,70BC 19,860 2,563 102,00 185,30 14,11
O-I 118,80"P 15,040 1,942 89,98 162,60 12,66
O-I1 124,408 19,740 2,548 93,75 171,60 15,87
O-111 75,46CPE 12,610 1,628 53,93 103,40 16,71

Legenda: Ista slova u koloni A B ¢ D.E_n<0 01,
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Tabela 5.51. Prosecan broj peharastih ¢elija na 100 enterocita u cekumu kontrolne i oglednih grupa
prasadi (n = 6)

Mere varijacije

OLIE X sd Se Xoin X Cu (%)
K 2450° 5541 2262 1800 31,00 22,62
O-| 2650 4593 1875 2100 3300  17.33
o-li 3283 6178 2522 2600 4100 18,82
-1l 3133 3011 1229 2800 3500 9,61

Legenda: Isto slovo u koloni 2- p<0,05.

Tabela 5.52. Odnos prose¢nih visina resica i prose¢nih dubina kripti cekuma kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Ol Tpe X sd Se Xmn  Xmx Cu (%)
K 121~ 0431 0053 103 137 10,83
-l 1518 0219 0089 124 188 1450
o-li 1445 0158 0065 121 165 1095
-1l 20178 0223 0091 257 315 7,656

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

Na slikama 5.13-5.16 prikazan je histoloski izgled cekuma kontrolne i oglednih grupa
prasadi (hematoksilin eozin metoda).

- '“glll;},«ﬁ: 35 ;!
adi

5.13. Cekum kontrolne grupe pras
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5.14Ceum -I gre prasa

5.15. Cekum II grup prasai |

5.16. Cekum O-Igupe raadi

Rezultati ispitivanja
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Rezultati ispitivanja
5.4.7. Prosecna masa organa prasadi
Rezultati dobijeni merenjem mase jetre, slezine i zeluca prikazani su u tabelama 5.53, 5.54 i

5.55, retrospektivno. Prikazani podaci ukazuju da su razlike u masama organa medu ispitivanim

tretmanima minimalne i da ne postoje razlike sa stanovista statisticke analize.

Tabela 5.53. Prose¢na masa jetre (g) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

_ Mere varijacije
Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 637,50 47,67 19,46 570,00 704,00 7,48
O-I 643,30 52,61 21,48 543,00 695,00 8,18
O-Il 648,80 71,25 29,09 546,00 725,00 10,98
O-111 672,00 58,73 23,98 602,00 762,00 8,74

Tabela 5.54. Prose¢na masa slezine (2 kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Grupa %

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 49,50 9,834 4,015 38,00 63,00 19,87
O-I 53,67 7,581 3,095 43,00 63,00 14,13
O-Il 46,83 6,432 2,626 41,00 56,00 13,73
O-111 47,00 7,239 2,955 40,00 59,00 15,40

Tabela 5.55. Prose¢na masa Zeluca (g) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 984,30 121,6 49,64 794,00 1104,00 12,35
O-I 1059,00 1151 46,98 924,00 1237,00 10,87
O-ll 976,70 107,1 43,72 868,00 1084,00 10,97
O-IlI 953,00 102,0 41,65 868,00 1139,00 10,71

5.5. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) himusa

Prose¢ne vrednosti elektrohemijske reakcije himusa izmerene u Zelucu, duodenumu,
jejunumu, ileumu, cekumu, kolonu i rektumu kontrolne i oglednih grupa prasadi prikazane su u
tabelama 5.56-5.62. Porast pH vrednosti u himusu tankog creva od prednjih prema zadnjim
segmentima zabelezen je u svim ispitivanim tretmanima. U himusu cekuma svih ispitivanih grupa
prasadi dolazi do pada pH vrednosti, nakon ¢ega vrednost opet raste idué¢i prema rektumu. Razlike u
pH vrednosti medu grupama prasadi u eksperimentu uglavnom su numericke, izuzev u slucaju
jejunuma i kolona. Naime, statisticki znacajno manja pH vrednost u jejunumu u odnosu na

kontrolnu grupu prasadi uocljiva je kod oglednih grupa O-11 i O-III, koje su u smeSama konzumirale
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dodatak protektirane benzoeve kiseline (p<0,01). Isti statisti¢ki nivo znacajnosti primecen je kod
pomenutih grupa i u poredenju sa oglednom grupom prasadi O-I. Isti trend razlika prikazan je i u
kolonu, gde su ogledne grupe prasadi O-I1 i O-III ostvarile nize pH vrednosti od kontrolne grupe i

ogledne grupe prasadi O-1.

Tabela 5.56. Prose¢na vrednost pH sadrzaja zeluca kontrolne i oglednih grupa prasadi (n =6)

Mere varijacije

SiUpE X sd Se Xmn ~ Xmax  Cu (%)
K 4,99 0,815 0333 409 628 16,33
O-1 4,60 0,765 0312 367 594 16,65
O-li 421 0613 0250 352 480 1459
O-1ll 4,24 0,899 0367 257 492 2120

Tabela 5.57. Prose¢na vrednost pH crevnog sadrzaja duodenuma kontrolne i oglednih grupa prasadi

(n =6)
_ Mere varijacije
Srupe X sd Se Xmin  Xmax  Cy (%)
K 6,43 0,204 0,083 6,16 6,64 3,18
O-I 6,19 0,394 0,161 5,49 6,52 6,37
O-l 6,01 0,118 0,048 5,82 6,18 1,96
O-lIl 5,80 0,840 0,343 4,09 6,23 1450

Tabela 5.58. Prosecna vrednost pH crevnog sadrZaja jejunuma kontrolne i oglednih grupa prasadi

(n = 6)
G _ Mere varijacije
rupa = sd Se Xmin  Xmax  Cv (%)
K 6,46°B 0,196 0,080 6.25 6,75 3,03
O-I 6,51C0 0,040 0,016 6,46 6,56 0,61
O-li 6,00°C 0154 0,063 5,84 6,24 257
o1l 6,070 0,282 0,115 581 6,60 4,65

Legenda: Ista slova u koloni B ¢ P . p<0,01.

Tabela 5.59. Prose¢na vrednost pH crevnog sadrzaja ileuma kontrolne i oglednih grupa prasadi (n =

6)
BrUEE < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax  Cv (%)
K 6,62 0,114 0,047 6,49 6,78 1,73
O-l 6,49 0,308 0,126 6,00 6,92 4,75
O-lI 6,43 0,269 0,110 6,12 6,72 4,18
O-111 6,37 0,208 0,085 6,09 6,70 3,26
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Tabela 5.60. Prose¢na vrednost pH crevnog sadrzaja cekuma kontrolne i oglednih grupa prasadi

(n=6)
_ Mere varijacije
SrUpE o sd Se Xmin ~ Xmax  Cuy (%)
K 5,82 0,188 0,077 5,60 6,13 3,23
O-I 5,85 0,251 0,102 5,57 6,25 4,28
O-Il 5,35 2,527 1,032 0,20 6,53 47,28
O-11l 5,35 2,345 0,958 0,60 6,62 43,84

Tabela 5.61. Prose¢na vrednost pH crevnog sadrzaja kolona kontrolne i oglednih grupa prasadi (n =

6)
_ Mere varijacije
SiUpE . sd Se Xmn  Xmax  Cu (%)
K 5,94 0,089 0,036 5,82 6,06 1,50
O-I 5,868 0,188 0,077 5,64 6,07 3,21
O-Il 6,312 0,182 0,074 6,08 6,60 2,89
O-11l 6,195 0,177 0,072 5,94 6,42 2,85

Legenda: Ista slova u koloni B - p<0,01; @ - p<0,05.

Tabela 5.62. Prose¢na vrednost pH crevnog sadrzaja rektuma kontrolne i oglednih grupa prasadi (n

= 6)
_ Mere varijacije
ETUpE . sd Se Xmn ~ Xmax  Cu (%)
K 6,20 0,321 0,131 5,85 6,60 519
O-I 6,15 0,186 0,076 5,92 6,45 3,02
O-Il 6,39 0,217 0,089 6,06 6,67 3,40
O-1ll 6,42 0,274 0,112 6,11 6,86 4,27

5.6. Mikrobioloska ispitivanja

Rezultati mikrobioloskih analiza koji se odnose na proseCan broj ispitivanih populacija
bakterija u sadrzaju duodenuma, jejunuma, ileuma i cekuma nalaze se u naredna Cetiri potpoglavlja.
Prikazana je brojnost promene bakterijskih populacija kroz ispitivane segmente, ali i razlike kroz
grupe prasadi u eksperimentu. U pojedinim segmentima creva, razlike u vrednostima medu

hranidbenim tretmanima bile su znacajne sa stanovista statisti¢ke analize.

5.6.1. Mikrobioloski parametri duodenuma prasadi

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja koja podrazumevaju prose¢no brojno stanje prisutnih
populacija bakterija u sadrzaju duodenuma nalaze se u tabelama 5.63-5.68. Prose¢an broj ukupnih
aerobnih bakterija, E. coli, C. perfingens i Lactobacilus spp. numeric¢ki se menjao pod uticajem
razli¢itih nutritivnih tretmana, ali nisu detektovane statisticki zna¢ajne razlike. Ipak, populacija roda
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Enterococcus spp. bila je dominantna kod prasadi oglednih grupa O-Il i O-llIl u poredenju sa

kontrolnom grupom sa nivoima znacajnosti p<0,01 i p<0,05, pojedina¢no. Najvec¢i ukupni broj

anaerobnih bakterija zabeleZen je u oglednoj grupi prasadi O-I, a vrednost je znacajna sa stanovista

statistiCke analize u poredenju sa kontrolnom grupom (p<0,05) i sa oglednom grupom O-lI

(p<0,01).

Tabela 5.63. Prosec¢an ukupan broj aerobnih bakterija (log10 cfu/g) u duodenumu kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

Grupa & sd Se Xmn ~ Xmax  Cu (%)
K 3,54 0217 0089 325 390 613
O-1 3,81 0,352 0144 311 401 925
O-li 3,54 0563 0230 288 431 1501
O-1l 3,35 0,164 0067 319 361 489

Tabela 5.64. Ukupan prosecan broj E.

coli (log10 cfu/g) u duodenumu kontrolne i oglednih grupa
prasadi (n=6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 5,24 0,458 0,187 4,66 5,96 8,74
O-I 4,95 0,394 0,161 4,44 5,39 7,96
O-I1 5,48 0,769 0,314 4,26 6,33 14,03
O-Ill 5,57 0,505 0,206 491 6,08 9,06

Tabela 5.65. Ukupan prosec¢an broj Enterococcus spp. (1og10 cfu/g) u duodenumu kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 2,74 0,382 0,156 2,10 3,10 13,93
O-I 2,51 0,137 0,056 2,32 2,67 5,45
O-llI 2,10M 0,311 0,127 1,80 2,51 14,83
O-Ill 2,652 0,351 0,143 2,20 2,93 13,25

Legenda: Ista slova u koloni # - p<0,01; @ - p<0,05.

Tabela 5.66. Prosec¢an ukupan broj anaerobnih bakterija (log10 cfu/g) u duodenumu kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 4,722 0,522 0,213 4,00 5,24 11,06
O-I 5, 4442 0,265 0,108 5,20 5,80 4,87
O-lI 4,544 0,275 0,112 4,21 4,90 6,06
O-1I 5,20° 0,345 0,141 4,74 5,66 6,65

Legenda: Ista slova u koloni A - p<0,01; " - p<0,05.
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Rezultati ispitivanja

Tabela 5.67. Ukupan prosecan broj C. perfingens (log10 cfu/g) u duodenumu kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 4,44 0,298 0,122 4,00 4,90 6,71
O-I 4,48 0,325 0,133 4,16 4,95 7,25
O-Il 4,08 0,510 0,208 3,56 4,80 12,50
O-111 4,31 0,616 0,252 3,56 5,08 14,29

Tabela 5.68. Ukupan prose¢an broj Lactobacilus spp. (log10 cfu/g) u duodenumu kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n=6)
Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 4,58 0,296 0,121 4,12 5,03 6,47
O-I 4,56 0,547 0,223 3,86 5,18 11,99
O-llI 5,13 0,462 0,189 4,56 5,76 9,01
O-Il11 5,13 0,594 0,243 4,37 5,93 11,58

5.6.2. Mikrobioloski parametri jejunuma prasadi

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja koji se odnose na determinisanje prisutne mikroflore i
zastupljenost prisutnih populacija u sadrzaju jejunuma nalaze se u tabelama 5.69-5.74. Prosecan
broj C. perfingens i Lactobacilus spp. numericki se menjao pod uticajem razli¢itih nutritivnih
tretmana, ali nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. Utvrden je najveci ukupan broj aerobnih
bakterija u kontrolnoj grupi prasadi, $to je znacajno sa stanovista statisticke analize u poredenju sa
oglednom grupom O-I (p<0,01), ali i u poredenju sa drugom oglednom grupom prasadi (p<0,05).
Ispitivani dodaci u hrani ostvarili su znacajan uticaj na broj E. coli u sadrzaju jejunuma oglednih
grupa prasadi. Naime, prisustvo protektirane benzoeve kiseline u smeSama ostvarilo je statisticki
znacajno smanjenje broja E. coli u odnosu na ostale nutritivne tretmane (p<0,01). Upotreba
kombinacije ispitivanih dodataka u oglednoj grupi O-ll1 uticala je na smanjenje broja bakterija iz
roda Enterococcus spp. u poredenju sa drugim grupama prasadi u eksperimentu (p<0,01). Ista grupa
prasadi ostvarila je statisticki znacajno smanjenje ukupnog broja anaerobnih bakterija u odnosu na
ogledne grupe O-11 O-11 (p<0,01), dok je razlika u odnosu na kontrolnu grupu bila samo numericka

i nije bila statisticki zna¢ajna (p<0,05).
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Rezultati ispitivanja

Tabela 5.69. Prose¢an ukupan broj aerobnih bakterija (log10 cfu/g) u jejunumu kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 5,32* 0,304 0,124 5,02 5,89 5,72
O-l 4,36 0,325 0,133 3,98 4,72 7,46
O-lIl 5,21° 0,461 0,188 4,72 5,95 8,86
O-Ill 4,69 0,578 0,236 3,96 5,35 12,32

Legenda: Ista slova u koloni # - p<0,01; @- p<0,05.

Tabela 5.70. Ukupan prosec¢an broj E. coli (log10 cfu/g) u jejunumu kontrolne i oglednih grupa
prasadi (n=6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 4,78AB2 0,210 0,086 4,44 5,00 4,39
O-I 4,06%2 0,484 0,197 3,20 4,46 11,91
O-Il 3,624 0,431 0,176 3,19 4,11 11,91
O-llI 3,01BC 0,344 0,141 2,56 3,59 11,45

Legenda: Ista slova u koloni A B € - p<0,01; 2 - p<0,05.

Tabela 5.71. Ukupan prosecan broj Enterococcus spp. (log10 cfu/g) u jejunumu kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 3,854 0,290 0,119 3,39 4,16 7,54
O-I 3,808 0,414 0,169 3,12 4,17 10,91
O-Il 3,75¢ 0,156 0,064 3,55 3,93 4,17
O-1I 3,12ABC 0,219 0,089 2,86 3,46 7,03

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

Tabela 5.72. Prosecan ukupan broj anaerobnih bakterija (log10 cfu/g) u jejunumu kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n=6)
Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 5,10 0,331 0,135 4,72 5,50 6,50
O-I 5,46 0,519 0,212 4,89 6,03 9,50
O-ll 5,448 0,307 0,125 5,06 5,84 5,65
O-111 4,4978 0,314 0,128 4,07 4,81 6,99

Legenda: Ista slova u koloni * B - p<0,01.
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Rezultati ispitivanja

Tabela 5.73. Ukupan prosecan broj C. perfingens (log10 cfu/g) u jejunumu kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 4,39 0,361 0,147 4,00 4,99 8,23
O-l 4,62 0,305 0,124 4,18 4,86 6,60
O-lIl 4,26 0,288 0,118 3,96 4,56 6,77
O-Ill 4,21 0,211 0,086 4,00 4,46 5,01

Tabela 5.74. Ukupan prose¢an broj Lactobacilus spp. (log10 cfu/g) u jejunumu kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 5,80 0,378 0,154 5,06 6,03 6,51
O-I 6,05 0,325 0,133 5,80 6,66 5,38
O-I1 6,03 0,805 0,329 5,20 7,12 13,35
O-Ill 6,21 0,593 0,242 5,63 7,00 9,55

5.6.3. Mikrobioloski parametri ileuma prasadi

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja koja podrazumevaju prose¢no brojno stanje prisutnih
populacija bakterija u sadrzaju ileuma nalaze se u tabelama 5.75-5.80. Prosecan broj populacije
ukupnih anaerobnih bakterija i bakterija roda Enterococcus spp. numericki se menjao pod uticajem
razli¢itih nutritivnih tretmana, ali nisu ostvarene statisticki znacajne razlike (p<0,05). Upotreba
kombinacije ispitivanih dodataka u oglednoj grupi prasadi O-IlI uticala je na povecanje ukupnog
broja aerobnih bakterija u poredenju sa drugim grupama prasadi u eksperimentu (p<0,01), a
najmanji broj zabeleZzen je u sadrzaju ileuma prasadi ogledne grupe O-l. Prisustvo aditiva u
smeSama za ishranu prasadi u ogledu odrazilo se na broj E. coli u ileumu, pri ¢emu je najmanji broj
ove bakterijske populacije zabeleZzen kod ogledne grupe O-lll, §to je u poredenju sa ostalim
grupama prasadi u ogledu bilo statisticki znac¢ajno na nivou p<0,01. Rast C. perfingens u najvecoj
meri je suprimiran kod ogledne grupe prasadi O-11 u odnosu na kontrolnu i oglednu grupu O-III
(p<0,01), ali i u odnosu na oglednu grupu prasadi O-l (p<0,05). Uporedujuéi populaciju roda
Lactobacilus spp. po nutritivnim tretmanima, kod grupe prasadi (O-II) detektovan je najveci broj, sa
nivoom znacajnosti p<0,01 u poredenju sa kontrolnom i oglednom grupom O-I, kao i nivoom

znacajnosti p<0,05 u odnosu na vrednost u oglednoj grupi O-l11.
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Rezultati ispitivanja

Tabela 5.75. Prose¢an ukupan broj aerobnih bakterija (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 0,477 0,845 0,345 8,66 10,57 8,92
O-I 8,358 0,404 0,165 7,88 8,74 4,83
O-ll 9,71¢ 0,678 0,277 9,04 10,57 6,99
O-Ill 12,67ABC 0,653 0,267 12,00 13,80 5,16

Legenda: Ista slova u koloni B € - p<0,01; & - p<0,05.

Tabela 5.76. Ukupan prosecan broj E. coli (Iog10 cfu/g) u ileumu kontrolne i oglednih grupa
prasadi (n=6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 6,332 0,423 0,173 5,95 6,90 6,69
O-I 5,68B2 0,253 0,103 5,39 5,96 4,44
O-Il 5,96¢ 0,465 0,190 5,31 6,60 7,80
O-111 4,9378¢ 0,237 0,097 4,56 5,20 4,81

Legenda: Ista slova u koloni B € - p<0,01; 2- p<0,05.

Tabela 5.77. Ukupan prosecan broj Enterococcus spp. (1og10 cfu/g) u ileumu kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 5,48 0,613 0,250 4,93 6,44 11,19
O-I 5,34 0,718 0,293 4,44 6,32 13,43
O-ll 4,68 0,292 0,119 4,30 4,91 6,23
O-Ill 5,44 0,258 0,106 5,13 5,79 4,76

Tabela 5.78. Prosecan ukupan broj anaerobnih bakterija (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n=6)
Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 7,40 0,683 0,279 6,26 8,01 9,22
O-I 7,44 1,286 0,525 5,96 8,90 17,29
O-ll 7,29 0,120 0,049 7,13 7,40 1,64
O-111 7,27 0,750 0,306 6,26 8,29 10,31
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Rezultati ispitivanja

Tabela 5.79. Ukupan prosecan broj C. perfingens (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne i oglednih grupa
prasadi (n=6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 7,964 0,471 0,192 7,35 8,80 5,91
O-I 7,372 0,755 0,308 6,26 8,15 10,24
O-I1 6,27°82 0,584 0,238 5,96 7,44 9,31
O-Ill 7,558 0,287 0,117 7,09 7,99 3,80

Legenda: Ista slova u koloni B - p<0,01; ? - p<0,05.

Tabela 5.80. Ukupan prosecan broj Lactobacilus spp. (log10 cfu/g) u ileumu kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 7,86" 0,533 0,218 6,80 8,30 6,78
O-I 8,058 0,671 0,274 7,54 9,34 8,34
O-Il 9,31AB2 0,345 0,141 8,95 9,96 3,71
O-111 8,472 0,354 0,145 8,00 8,94 4,18

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

5.6.4. Mikrobioloski parametri cekuma prasadi

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja koji se odnose na determinisanje prisutne mikroflore i
njihovu zastupljenost u sadrzaju cekuma nalaze se u tabelama 5.81-5.86. Prosecan broj bakterija E.
coli, Enterococcus spp. i C. perfingens numeri¢ki se menjao pod uticajem razli¢itih nutritivnih
tretmana, ali nisu ostvarene statisticki znacajne razlike (p<0,01). U poredenju sa oglednim grupama
prasadi, zastupljenost E. coli bila je najveca u kontrolnoj grupi. Takode, detektovan je najveci
ukupni broj aerobnih bakterija u kontrolnoj grupi prasadi, i to statisticki znacajno u poredenju sa
oglednim grupama O-I i O-11l (p<0,01). U cekumu prasadi ogledne grupe O-I suprimiran je rast
aerobnih bakterija u najvecoj meri. Ukupan broj anaerobnih bakterija u sadrzaju cekuma bio je
najve¢i u oglednoj grupi sa dodatkom helatnih formi mikroelemenata, §to je u poredenju za
kontrolnom i oglednom grupom O-III bilo statisticki znac¢ajno (p<0,05). Broj Lactobacilus spp. bio
je najmanji u kontrolnoj grupi prasadi, a ustanovljen je statisticki nivo znacajnosti p<0,05 u
poredenju sa oglednom grupom O-l11, kao i statisti¢ki nivo znacajnosti p<0,01 sa oglednom grupom

O-Il, koja je ujedno ostvarila i najveéu vrednost.
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Rezultati ispitivanja

Tabela 5.81. Prosecan ukupan broj aerobnih bakterija (log10 cfu/g) u cekumu kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 12,0078 0,634 0,259 11,00 13,00 5,28
O-I 7,94AC 0,405 0,165 7,44 8,45 5,10
O-ll 11,70%P 0,672 0,274 11,00 12,92 574
O-Ill 8,31BP 0,626 0,256 7,66 9,04 7,54

Legenda: Ista slova u koloni B ¢ P - p<0,01.

Tabela 5.82. Ukupan prosecan broj E. coli (Iog10 cfu/g) u cekumu kontrolne i oglednih grupa
prasadi (n=6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 7,26 0,612 0,250 6,50 7,98 8,43
O-I 6,35 0,919 0,375 5,52 7,55 14,47
O-lI 6,14 0,428 0,175 5,78 6,88 6,97
O-Il1I 6,28 0,485 0,198 5,91 7,17 7,72

Tabela 5.83. Ukupan prosecan broj Enterococcus spp. (log10 cfu/g) u cekumu kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 5,59 0,394 0,161 5,04 5,93 7,05
O-I 5,89 0,458 0,187 5,30 6,28 7,77
O-I1 5,60 0,370 0,151 5,12 5,96 6,61
O-111 5,82 0,387 0,158 5,34 6,26 6,64

Tabela 5.84. Prosecan ukupan broj anaerobnih bakterija (log10 cfu/g) u cekumu kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n=6)
Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 9,20° 1,076 0,439 8,06 11,24 11,69
O-l 10,59% 0,484 0,198 10,06 11,30 4,57
O-lI 10,22 0,672 0,274 9,03 10,80 6,58
O-Ill 9,12° 0,601 0,245 8,44 9,92 6,59

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

80



Rezultati ispitivanja

Tabela 5.85. Ukupan prose¢an broj C. perfingens (log10 cfu/g) u cekumu kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 7,98 0,631 0,258 7,21 8,82 7,91
O-I 7,84 0,423 0,173 7,04 8,19 5,39
O-I1 7,88 0,444 0,181 7,00 8,20 5,63
O-111 7,91 0,449 0,183 7,01 8,19 5,68

Tabela 5.86. Ukupan prosec¢an broj Lactobacilus spp. (log10 cfu/g) u cekumu kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n=6)

Mere varijacije

S pa X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 7,927 0,468 0,191 7,26 8,37 5,91
O-l 8,70 0,742 0,303 7,74 9,60 8,53
o- 9,08% 0,501 0,205 8,59 9,87 5,52
O-lll 8,82° 0,390 0,159 8,28 9,18 4,42

Legenda: Ista slova u koloni # - p<0,01; @- p<0,05.

5.7. Hematolos$ki i biohemijski parametri

Hematoloski i biohemijski parametri ispitivanih uzoraka krvi i seruma kontrolne i oglednih

grupa prasadi nalaze se u naredna dva potpoglavlja.

5.7.1. Hematoloski parametri

Rezultati hematoloSkih parametara ispitivanih uzoraka krvi kontrolne i oglednih grupa
prasadi nalaze se u tabelama 5.87-5.96. Prikazani podaci pokazuju da se vrednosti hematoloskih
parametara ne menjaju znacajno pod uticajem primenjenih nutritivnih tretmana. Naime, detektovane
razlike u broju leukocita, hemoglobina, hematokrita, MCV, MCH, MCHC, MPV bile su minimalne
1 nisu bile znacajne sa stanovista statisticke analize podataka. ZabeleZen je najmanji broj eritrocita u
oglednoj grupi prasadi O-III, $to je u poredenju sa brojem eritrocita ogledne grupe O-II bilo
statisticki znacajno (p<0,05). Najveca vrednost indeksa anizocitoze - RDW CV detektovana je u
oglednoj grupi prasadi sa dodatkom protektirane benzoeve kiseline, a statisticki znacajne razlike
pronadene su u poredenju sa vrednostima izmerenim u oglednim grupama K i O-1ll na nivou
znacajnosti p<0,05. Razlike u parametru punjenosti trombocita nisu pronadene, ali je najmanji broj
trombocita utvrden u oglednoj grupi prasadi O-II, §to je u poredenju sa oglednom grupom O-I bilo

statisti¢ki znacajno na nivou p<0,01, a u odnosu na kontrolnu grupu na nivou p<0,05.
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Rezultati ispitivanja

Tabela 5.87. Prose¢an broj leukocita (x 10%/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

SiUpE X sd Se Xmn ~ Xmax  Cu (%)
K 14,58 4882 1093 1050 20,90 33,48
O-1 15,62 3378 1379 11,10 19,70 2163
O-li 12,75 1674 0684 10,60 14,80 13,13
O-1ll 15,87 2055 1207 1360 19,90 18,63

Tabela 5.88. Prosetan broj eritrocita (x 10*%/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

el p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 5,29 0,146 0,060 5,08 5,46 2,76
O-l 5,35 0,423 0,173 4,99 6,05 7,90
O-ll 5,69 0,265 0,108 5,23 5,98 4,67
O-lll 5,08 0,322 0,131 4,47 5,34 6,32

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

Tabela 5.89. Prose¢na vrednost hemoglobina ( g/dL) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 11,28 0,512 0,209 10,80 12,10 4,53
O-I 11,05 0,267 0,109 10,60 11,40 2,41
O-llI 11,45 0,561 0,229 10,60 11,90 4,90
O-Il1I 10,93 0,864 0,353 9,80 11,80 7,90

Tabela 5.90. Prose¢na vrednost hematokrita (%) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Orlpe X Sd Se Xmn  Xmx Cu (%)
K 3072 1267 0517 2910 3220 413
O-| 3002 1025 0418 2830 3150 341
o-li 3147 2832 1156 2760 3390 9,00
O-1l| 3010 2516 1027 2660 3310 _ 836

Tabela 5.91. Prose¢na vrednost MCV (engl. Mean cell volume) kontrolne i oglednih grupa prasadi,

fL (n=6)
BrUEE < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 58,13 0,985 0,402 57,10 59,70 1,70
O-1 56,50 5,326 2,174 49,50 60,60 9,43
O-I1 55,32 3,041 1,242 51,80 58,70 5,50
O-111 58,72 2,963 1,210 54,90 62,10 5,05
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Rezultati ispitivanja

Tabela 5.92. Prose¢na vrednost MCH (engl. Mean cell hemoglobin) kontrolne i oglednih grupa
prasadi, Pg (n=6)

Mere varijacije

G ru p a K Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 21,25 0,543 0,222 20,60 22,10 2,56
O-l 20,72 1,685 0,688 18,50 22,00 8,13
O-lIl 20,08 0,656 0,268 19,10 20,80 3,26
O-Ill 21,23 1,086 0,443 19,80 22,90 5,11

Tabela 5.93. Prose¢na vrednost MCHC (engl. Mean cell hemoglobin concentration) kontrolne i
oglednih grupa prasadi, g/dL (n=16)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 36,70 0,597 0,244 36,10 37,60 1,63
O-I 36,77 0,524 0,214 36,10 37,40 1,43
O-I1 36,47 1,752 0,715 34,90 39,40 4,81
O-Ill 35,95 0,985 0,402 34,20 36,90 2,74

Tabela 5.94. Prose¢na vrednost indeksa anizocitoze - RDW CV (engl. Red blood cell distribution
width) kontrolne i oglednih grupa prasadi, % (h = 6)

Mere varijacije

Grupa %

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 17,632 0,731 0,299 16,90 18,60 4,15
O-I 17,92 1,085 0,443 16,70 19,70 6,06
O-ll 20,272 2,671 1,090 17,20 23,80 13,18
O-lll 17,30° 0,310 0,127 17,00 17,90 1,79

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

Tabela 5.95. Proseéna vrednost broja trombocita (x 10%L) kontrolne i oglednih grupa prasadi

(n=6)
Gr _ Mere varijacije
u p a A Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 208,807 14,220 5,805 182,00 221,00 6,81
O-I 215,20 14,260 5,822 189,00 229,00 6,63
O-ll 168,301 27,350 11,160 134,00 209,00 16,25
O-lll 190,50 25,850 10,550 163,00 225,00 13,57

Legenda: Ista slova u koloni # - p<0,01; @- p<0,05.
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Rezultati ispitivanja

Tabela 5.96. Prose¢na vrednost MPV (engl. Mean platelet volume) kontrolne i oglednih grupa
prasadi, fL (n = 6)

Mere varijacije

Grupa X

sd Se Xmin  Xmax _ Cy (%)
K 11,07 0,398 0,163 1060 11,80 3,60
O-I 11,10 0,775 0316 1010 1220 6,98
O-II 10,38 1,132 0,462 920 1230 10,90
O-Ill 11,22 0,634 0259 10,10 11,80 5,65

5.7.2. Biohemijski parametri

Rezultati biohemijskih parametara ispitivanih uzoraka seruma kontrolne i oglednih grupa
prasadi nalaze se u tabelama 5.97-5.116. Prikazani podaci biohemijskih parametara ukazuju da se
vrednosti ne menjaju znacajno pod uticajem primenjenih nutritivnih tretmana. Naime, detektovane
razlike u koncentraciji glukoze, albumina, globulina, uree, ukupnog bilirubina, direktnog bilirubina,
ukupnog holesterola, kreatin kinaze — CK, alanin aminotransferaze — ALT, alkalne fosfataze — ALP,
laktat dehidrogenaze — LDH, imunoglobulina A — IgA, imunoglobulina G — IgG i transferina bile su
minimalne i nisu bile znacajne sa stanoviSta statistiCke analize podataka. Zabelezena je najveca
koncentracija kreatinina u oglednoj grupi prasadi O-l11, a razlika u odnosu na ostale grupe prasadi u
eksperimentu bila je na nivou znacajnosti (p<0,01). U serumu kontrolne grupe prasadi detektovana
je najmanja vrednost koncentracije triglecerida, a najveéa u serumu ogledne grupe O-III, pri ¢emu
je razlika izrazena nivoom znacajnosti p<0,01. Najmanja vrednost mokracne kiseline zabeleZena je
u trecoj oglednoj grupi, a razlika sa vrednos$¢u u oglednoj grupi O-1l opisana je sa zna¢ajnos¢u na
nivou p<0,05. Koncentracija ukupnih proteina kod ogledne grupe prasadi O-III bila je statisticki
znacajno (p<0,05) veca u poredenju sa koncentracijom kod kontrolne grupe. Parametar na
elektroforezi, proteini velike molekulske mase - HMW, znacajno se menjao kroz razli¢ite nutritivne
tretmane. Najveca koncentracija detektovana je u oglednoj grupi prasadi O-III, $to je vrednost
statisticki znacajno veca u poredenju sa kontrolnom grupom (p<0,01), ali i sa ostalim oglednim

grupama (p<0,05).

Tabela 5.97. Prose¢na vrednost glukoze (mmol/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

SIURE X sd Se Xmin  Xmax  Cy (%)
K 5.05 0362 0148 469 569 7.6
Ol 4,90 0670 0273 417 586 1367
O-li 5.11 0431 0176 465 564 844
-1l 4.60 0378 0154 412 519 820
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Tabela 5.98. Prose¢na vrednost albumina gg/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

el p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 28,98 5,173 2,112 23,90 36,70 17,85
O-l 31,23 2,968 1,212 28,70 35,60 9,50
O-ll 29,10 3,029 1,237 24,170 32,20 10,41
O-lll 29,32 4,491 1,833 22,10 34,10 15,32

Tabela 5.99. Prose¢na vrednost globulina (§/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 18,98 3,932 1,605 13,80 23,70 20,71
O-I 17,18 1,649 0,673 14,90 19,40 9,59
O-Il 18,58 1,640 0,670 16,40 20,50 8,83
O-111 19,93 1,965 0,802 16,90 23,00 9,86

Tabela 5.100. Prose¢na vrednost kreatinina (umol/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Grupa %

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 61,977 4,701 1,919 55,00 67,80 7,59
O-I 62,038 3,893 1,589 57,80 67,20 6,28
O-I1 58,70¢ 8,248 3,367 47,80 68,00 14,05
O-Ill 96,27ABC 2,836 1,158 92,50 100,30 2,95

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

Tabela 5.101. Prose¢na vrednost uree (Umol/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

G ru p a K Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 2,28 0,958 0,391 1,37 3,75 41,97
O-l 1,49 0,277 0,113 1,19 1,90 18,56
O-ll 2,28 0,371 0,151 1,86 2,85 16,29
O-Ill 2,20 0,686 0,280 1,48 3,37 31,21

Tabela 5.102. Prose¢na vrednost ukupnog bilirubina (umol/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi

(n=6)
Grupa ~ Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 3,09 1,628 0,665 111 5,32 52,74
O-I 2,25 1,570 0,641 0,58 4,87 69,80
O-lI 1,22 0,842 0,344 0,29 2,36 68,88
O-I11 1,14 0,371 0,152 0,69 1,65 32,67
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Tabela 5.103. Prose¢na vrednost direktnog bilirubina (umol/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi

(n=6)
©ruma < Mere varijacije
Sd Se Kmin Xmax  Cv (%)
K 0,94 0,462 1,189 0,42 1,75 48,76
O-I 0,85 0,419 0,171 0,43 1,56 49,26
O-ll 0,43 0,247 0,101 0,15 0,76 58,16
O-11l 0,31 0,056 0,023 0,25 0,41 17,90

Tabela 5.104. Prose¢na vrednost triglicerida (mmol/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Mere varijacije

SrUpE = sd Se Xmin ~ Xmax  Cy (%)
K 0,46 0,084 0034 035 057 1833
O-1 0,58 0,137 0056 044 0,76 23,64
O-li 0,60 0,111 0045 048 076 1847
-1l 0,72 0,154 0063 052 001 2154

Legenda: Ista slova u koloni #- p<0,01.

Tabela 5.105. Prose¢na vrednost ukupnog holesterola (mmol/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi

(n=6)
Grupa ~ Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax  Cv (%)
K 2,42 0,223 0,091 2,13 2,76 9,22
O-l 2,37 0,491 0,201 2,02 3,04 20,74
O-Il 1,98 0,161 0,066 1,81 2,19 8,09
O-111 2,08 0,326 0,133 1,58 2,36 15,66

Tabela 5.106. Prose¢na vrednost kreatin kinaze - CK (U/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi

(n=6)
_ Mere varijacije
S X sd Se Xmn  Xmax  Cu (%)
K 870,20 351,400 143500 498,90 1319,00 40,38
O-I 1029,00 272,200 111,100 747,30 1415,00 26,44
O-lI 988,70 203,500 83,090 706,50 1168,00 20,58
O-IlI 1085,00 576,300 235,300 480,30 2009,00 53,13
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Tabela 5.107. Prose¢na vrednost alanin aminotrasferaze - ALT (U/L) kontrolne i oglednih grupa
prasadi (n = 6)

Mere varijacije

G ru p a K Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 51,30 22,180 9,056 43,30 59,30 15,81
O-l 55,63 3,863 1,577 50,40 58,90 6,94
O-lIl 47,95 1,566 0,639 45,50 49,80 3,27
O-Ill 48,25 24,850 10,140 42,20 54,30 8,76

Tabela 5.108. Prose¢na vrednost alkalne fosfataze - ALP (U/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi

(n=6)
Brupe < Mere varijacije
Sd Se Kmin Xmax  Cv (%)
K 265,80 112,100 45,750 176,80 427,40 42,16
O-I 256,00 67,710 27,640 19290 342,80 26,45
O-Il 238,30 45,640 18,630 197,70 301,80 19,15
O-11l 186,00 23,180 9,463 157,50 217,00 12,46

Tabela 5.109. Prose¢na vrednost aspartat aminotrasferaze — AST (U/L) kontrolne i oglednih grupa
prasadi (n = 6)

Mere varijacije

G ru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 36,15% 8,505 3,472 27,50 47,10 23,53
O-I 47,03 7,689 3,139 35,50 54,60 16,35
O-llI 47,95 10,170 4,153 34,40 56,30 21,21
O-Il11 58,20" 13,970 5,705 40,30 74,00 24,01

Legenda: Isto slovo u koloni # - p<0,01.

Tabela 5.110. Prose¢na vrednost laktat dehidrogenaze - LDH (U/L) kontrolne i oglednih grupa
prasadi (n = 6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 1454,00 135,000 55,130 1279,00 1596,00 9,29
O-I 1474,00 91,050 37,170 1370,00 1579,00 6,18
O-llI 1444,00 162,600 66,400 1202,00 1615,00 11,3
O-I11 1627,00 250,500 102,300 1351,00 1921,00 15,39
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Tabela 5.111. Prose¢na vrednost mokracne kiseline (umol/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n

= 6)
Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 41,05 11,600 4,738 28,69 61,17 28,27
O-I 38,18 12,660 5,170 21,53 57,11 33,17
O-ll 43,922 20,170 8,236 15,84 62,03 45,93
O-I11 21,142 7,093 2,896 14,80 34,29 33,56

Legenda: Isto slovo u koloni 2 - p<0,05.

Tabela 5.112. Prose¢na vrednost ukupnih proteina (g/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi na
elektroforezi (n = 6)

Mere varijacije

Srupe A sd Se Xmn ~ Xmax  Cu (%)
K 55,17° 2,787 1138 5300 60,00 5,05
O-1 59,33 6,022 2459 5200 67,00 10,15
O-li 56,83 2,401 0980 5400 59,00 4723
O-1l 63,17 4622 1,887 59,00 70,00 7,32

Legenda: Isto slovo u koloni 2 - p<0,05.

Tabela 5.113. Prose¢na vrednost proteina velike molekulske mase - HMW (engl. High molecular
Weight proteins) kontrolne i oglednih grupa prasadi na elektroforezi, c_]/L (n =6)

Mere varijacije

Grupa %

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 4,60° 0,687 0,281 3,60 5,70 14,94
O-I 5,402 0,400 0,163 4,90 6,10 7,41
O-I1 5,20° 1,483 0,606 3,80 7,10 28,52
O-Ill 7,13/ 1,253 0,512 5,70 9,10 17,57

Legenda: Ista slova u koloni # - p<0,01; ® - p<0,05.

Tabela 5.114. Prose¢na vrednost imunoglobulina A - IgA (g/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi
na elektroforezi (n = 6)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)

K 1,35 0,948 0,387 0,60 3,20 70,23
O-I 1,58 0,995 0,406 0,90 3,50 62,83
O-I1 0,78 0,496 0,202 0,30 1,40 63,27
O-111 1,30 0,341 0,139 0,90 1,90 26,20
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Tabela 5.115. Prose¢na vrednost imunoglobulina G - 1gG (g/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi
na elektroforezi (n = 6)

Mere varijacije

SrUpE o sd Se Xmin ~ Xmax  Cuy (%)
K 5,68 1867 0762 2,70 830 32,85
O-1 7,25 3,057 1248 380 12,80 42,17
O-li 6,73 0,999 0408 580 860 14,84
O-1ll 9,43 2933 1,197 540 1220 31,09

Tabela 5.116. Prose¢na vrednost transferina (g/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi na
elektroforezi (n = 6)

Mere varijacije

Gru p a X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 9,82 0,739 0,302 8,80 10,90 7,52
O-l 11,02 1,871 0,764 8,60 14,10 16,99
o- 10,47 0,907 0,370 9,00 11,30 8,67
O-llI 9,67 1,157 0,472 7,90 11,10 11,97

5.8. “Fecal” skor

Rezultati “Fecal” skora kontrolne i oglednih grupa prasadi prikazani su u tabeli 5.117.
Najvecu vrednost “Fecal” skora ostvarila je kontrolna grupa prasadi, Sto je sa stanovista statisticke
analize podataka znacajno u poredenju sa ostvarenom vredno$c¢u ogledne grupe O-11 (p<0,01), ali i

u poredenju sa oglednom grupom O-ll1, na nivou znacajnosti p<0,05.

Tabela 5.117. Prosecne vrednosti “Fecal” skora kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 24)

Mere varijacije

Grupa X

Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 2,207 0,131 0,027 2,05 2,60 5,94
O-I 2,15 0,063 0,013 2,02 2,24 2,93
O-I1 2,134 0,045 0,010 2,05 2,24 2,30
O-111 2,142 0,041 0,008 2,07 2,21 1,93

Legenda: Ista slova u koloni - p<0,01; 2- p<0,05.

5.9. Korelaciona zavisnost izmedu telesne mase prasadi i morfometrijskih parametara
pojedinih segmenata creva

Korelaciona zavisnost i znacajnost razlika izmedu zavr$ne telesne mase kontrolne i oglednih
grupa prasadi i histomorfometrijskih parametara pojedinih segmenata creva prikazana je u tabeli
5.118. Izmedu zavrs$ne telesne mase prasadi i visine resica duodenuma utvrdena je slaba pozitivna

statisticki znaCajna (p<0,05) korelaciona zavisnost (r = 0,457). Takode, izmedu zavrSne telesne

mase prasadi 1 visine resica ileuma utvdena je statisticki znacajna (p<0,05) slaba pozitivna
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korelaciona zavisnost (r = 0,440). Izmedu zavrSne telesne mase prasadi 1 visine resica jejunuma i
cekuma utvdeno je da postoji slaba pozitivna korelaciona zavisnost (r = 0,124, 0,155, pojedinacno),

koja nije bila znacajna sa stanovista statistiCke analize.

Srednja pozitivna statisticki znacajna (p<0,01) korelaciona zavisnost utvrdena je izmedu
zavrsne telesne mase prasadi i Sirine resica ileuma (r = 0,603), odnosno cekuma (r = 0,526), dok je
utvrdena slaba pozitivna statisticki znacajna (p<0,05) korelaciona zavisnost (r = 0,500) izmedu
zavrsne telesne mase prasadi i Sirine resica jejunuma. Izmedu Sirine resica duodenuma 1 zavr$ne
mase prasadi utvrdena je slaba pozitivna korelaciona zavisnost (r = 0,296) koja nije bila statisticki

znacajna.

Izmedu zavrSne mase prasadi i dubine kripti jejunuma utvrdena je slaba pozitivna
korelaciona zavisnost (r = 0,435) koja je bila statisticki znacajna (p<0,05). Za sve ostale segmente
creva (duodenum, ileum, cekum) utvrdena je slaba negativna korelaciona zavisnost (r = -0,334;
r =-0,247; r = -0,197, pojedina¢no) izmedu dubine kripti i zavr$ne telesne mase prasadi koja nije

bila statisticki znacajna.

Utvrdena je statisticki znacajna (p<0,01) srednja pozitivna korelaciona zavisnost (r=0,615)
izmedu zavrSne telesne mase prasadi i odnosa visine resica i dubine kripti cekuma. Slaba pozitivna
korelaciona zavisnost utvrdena je izmedu zavr$ne mase prasadi i odnosa visine resica i dubine kripti
duodenuma (r=0,400), jejunuma (r=0,304) i ileuma (r=0,306), koja nije bila znacajna sa stanovista

statisticke analize.
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Tabela 5.118. Korelaciona zavisnost i znacajnost razlika izmedu zavr$ne mase prasadi u
tovu i histomorfometrijskih parametara pojedinih segmenata creva

Histomorfometrijski s Koeficijent E un}ac?me Znacajnost
parametar egment creva korelacije (r) orelaciong razlike
zavisnosti
Duodenum 0,457 Slaba p<0,05
Visina crevnih Jejunum 0,124 Slaba ns
resica lleum 0,440 Slaba p<0,05
Cekum 0,155 Slaba ns
Duodenum 0,296 Slaba ns
Sirina crevnih Jejunum 0,500 Slaba p<0,05
resica lleum 0,603 Srednja p<0,01
Cekum 0,526 Srednja p<0,01
Duodenum -0,334 Slaba ns
Dubina crevnih Jejunum 0,435 Slaba p<0,05
kripti lleum -0,247 Slaba ns
Cekum -0,197 Slaba ns
Duodenum 0,400 Slaba ns
Odnos visina Jejunum 0,304 Slaba ns
resica/dubina kripti lleum 0,306 Slaba ns
Cekum 0,615 Srednja p<0,01

Legenda: ns - nema statisticki znacajne
* Izvor: Mirilovié¢, 2013.

5.10. Ispitivanje ekonomske isplativosti proizvodnje

Cena kostanja starter smeSe za ishranu kontrolne grupe prasadi iznosila je 51,02 RSD/kg, O-
| ogledne grupe 51,13 RSD/kg, O-II grupe 52,39 RSD/kg, a O-I1I grupe prasadi 52,50 RSD/kg. Na
osnovu konzumacije i cene koStanja 1 kg startera, izraunati su troSkovi utroSene smese tokom prve
faze ogleda. Troskovi utroSene starter smeSe za ishranu kontrolne grupe prasadi iznosili su 13
223,35 RSD, O-I ogledne grupe 13 552,52 RSD, O-II grupe 13 281,12 RSD, a O-lll grupe prasadi
14 043,69 RSD (tabela 5.119.).

Cena koStanja grover smese za ishranu kontrolne grupe prasadi iznosila je 38,02 RSD/kg, O-
| ogledne grupe 38,11 RSD/kg, O-II grupe 39,40 RSD/kg, a O-I11 grupe prasadi 39,49 RSD/kg. Na
osnovu konzumacije i cene kostanja 1 kg grovera, izracunati su troskovi utroSene smese tokom
druge faze ogleda. TroSkovi utroSene grover smese za ishranu kontrolne grupe prasadi iznosili su 23
223,23 RSD, O-I ogledne grupe 23 712,82 RSD, O-II grupe 23 968,53 RSD, a O-1ll grupe prasadi
24 473,58 RSD (tabela 5.120.).

U tabeli 5.121 prikazani su pokazatelji ekonomske isplativosti odgoja kontrolne i oglednih
grupa prasadi. Najveci ukupni troskovi proizvodnje izraunati Su za ishranu ogledne grupe prasadi
O-I11 (302 709,79 RSD), a zatim O-I grupu (300 594,28 RSD), O-11 grupu (298 977,88 RSD), dok

su ukupni troskovi za ishranu K grupe prasadi bili najmanji (297 045,20 RSD). Vrednost
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proizvodnje za oglednu grupu prasadi O-I111 bila je 360 096,00 RSD, O-I oglednu grupu 350 856,00
RSD, O-II grupu 340 296,00 RSD, a kontrolnu grupu prasadi 330 792,00 RSD. Finansijski rezultat
kod kontrolne grupe prasadi bio je 33 746,80 RSD, O-1 grupe 50 261,72 RSD, O-IlI ogledne grupe
41 318,12 RSD i O-Ill grupe prasadi 57 386,21 RSD. Cena koStanja proizvodnje zive mase
kontrolne grupe prasadi iznosila je 493,89 RSD/kg, O-I grupe 471,21 RSD/kg, O-1l ogledne grupe
483,22 RSD/kg i O-I11 grupe prasadi 462,35 RSD/kg. Koeficijent ekonomic¢nosti za uzgoj kontrolne
grupe prasadi iznosio je 1,11, dok je za ostale grupe bio 1,17; 1,14; 1,19 (O-I grupa; O-II grupa; O-
IIT grupa, pojedinacno).
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5.119. Struktura cene kostanja startera za ishranu kontrolne i oglednih grupa prasadi

Rezultati ispitivanja

Cena K O-I O-II O-IlI
L ggg'/‘f(aé % RSD % RSD % RSD % RSD
Kukuruz 17,30 4500 7.78 4500 7,785 4500 7,785 4500 7.78
Jedam 16,70 10,00 1,67 10,00 1,67 10,00 1,67 10,00 1,67
Sojina saéma 60,80 12,00 7.30 12,00 7,296 12,00 7.296 12,00 7.30
Sojin griz 55,50 23,00 12,76 23,00 12,765 23,00 12,765 23,00 12,76
Vit-min 215,00 10,00 21,50 ; ; 10,00 215 ; ;
premiks
Vit-min
premix bez 214,94 - - 9,97 21,430 - - 9,97 21,430
Cu, Mn, Zn
He'a”(‘?uforma 843,84 ; ] 0013 0.110 - - 0013 0110
Helatna forma
M 556,70 ; ; 0,006 0,033 ; ; 0,006 0,033
Helatna forma
it 673,90 ; ; 0,006 0,040 ; ; 0,006 0,040
Protektirana
benzoeva 550,00 - - - - 0,25 1,37 0,25 1,37
kiselina
Cena hrane - 100 51.02 100 5113 100,25 52 39 100,25 52 50
Trhori;‘;“ ; 13223,35 - 1352252 - 13281,12 ; 14043,69
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5.120. Struktura cene koStanja grovera za ishranu kontrolne i Oglednih grupa prasadi

Rezultati ispitivanja

Cena K O-1 O-ll O-lll
AN grgg/‘% % RSD % RSD % RSD % RSD
Kukuruz 173 57 9861 57 9861 57 9861 57 9.861
Jedam 16,7 10 1.67 10 1.67 10 167 10 167
Sojina sa¢ma 60,8 15 9,12 15 9,12 15 9,12 15 9,12
Sojin griz 555 14 777 14 777 14 777 14 777
Vit-min premiks 240 4 9,6 - - 4 9,6 - -
Vit-min premix
bes Cu Mn 7n 230,956 - - 3.08 9,550 - - 3,98 9,550
He'a”é"uforma 843,84 - 0,008 0,067 . . 0,008 0,067
He'atmnforma 556,7 ; 0,006 0,033 ] - 0,006 0,033
He'a”;‘nforma 6739 . 0,006 0,040 . . 0,006 0,040
Protektirana
benzoeva 550 - - - 0,25 1,375 0,25 1,375
kiselina
Cena hrane ; 100 38,02 100 38,11 100,25 39.40 100,25 39,49
Troskovi hrane - - 23223,23 - 23712,82 - 23968,53 - 24473,58
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5.121. Pokazatelji ekonomske isplativosti odgoja kontrolne i oglednih grupa prasadi

Rezultati ispitivanja

Grupa

Rezultat K O-l O-ll O-lll
RSD indeks RSD indeks RSD indeks RSD indeks
Ukupni troskovi ~ 297045,20 100 30059428 101,19  298977,88 10065  302709,79 10191
Vrednost 330792 100 350856 106,06 340296 102,87 360096 108,86

proizvodnje
Finansijski rezultat ~ 33746,80 100 50261,72 148,94 41318,12 122 44 5738621 170,05
Cena kostanja/ke 493,89 100 471,21 95,41 483,22 97,84 462,35 93,61
Koeficijent 111 100 117 104,81 114 102,21 1.19 106,82
ekonomic¢nosti
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Diskusija

6. DISKUSIJA

U cilju bolje preglednosti i razumevanja poglavlje diskusija podeljeno je na potpoglavlja
prema postavljenom cilju i zadacima istrazivanja. Zadatak istrazivanja odnosio se na ispitivanje
opravdanosti i efekata upotrebe protektirane benzoeve kiseline i helatnih formi mikroelemenata
(Cu, Mn, Zn) u ishrani na zdravstveni status, proizvodne performanse, histoloske karakteristike
pojedinih segmenata digestivnog trakta, pH vrednost u digestivnom traktu, mikrobiotu pojedinih
segmenata creva, hematoloSke i biohemijske parametre u krvi, “Fecal” skor, kao i ekonomsku
isplativost proizvodnje prasadi. Dobijeni rezultati kontrolne i oglednih grupa poredeni su

medusobno, kao i u odnosu na literaturne podatke.

6.1. Hemijski sastav smesa

Smese koris¢ene u sprovedenom eksperimentu formulisane su upotrebom standardnih
hraniva u kvantitativnom odnosu koji je uobicajen u ishrani prasadi na nasem podneblju, bazirane
na kukuruzu kao osnovnom energetskom hranivu i proizvodima od soje kao osnovnim proteinskim
hranivima. Rezultati hemijske analize smeSa za ishranu kontrolne i oglednih grupa prasadi u skladu
su sa tehnoloskim i zakonskim normativima (Pravilnik o kvalitetu hrane za Zivotinje, 2010), a
sadrzaj hranljivih materija u potpunosti je zadovoljavao potrebe prasadi u razli¢itim fazama odgoja
(NRC, 2012). Tokom trajanja ogleda, potpuna smesa za ishranu prasadi starter koris¢ena je od 1. do
21. dana nakon odluéenja, a od 21. do 42. dana ogleda koriS¢ena je potpuna smeSa za ishranu

prasadi grover.

Osnovni hemijski sastav smesa za ishranu oglednih grupa nije se znaéajno razlikovao od
smesa za ishranu kontrolne grupe prasadi. Smese koje su koriS¢ene za ishranu zivotinja u oglednim
grupama modulirane su prema planu i ciljevima istrazivanja. U potpunoj smesi za ishranu prve
ogledne grupe prasadi (O-1) promenjen je izvor mikroelemenata Cu, Mn i Zn iz neorganskog u
helatni, vezan za metionin, prema konceptu “smanjenje i zamena” (engl. reduce and replace), sto
podrazumeva potpunu zamenu neorganskog dela mikroelementa organskim u dozama koje
preporucuje proizvoda¢. Ukljucivanje helatnih formi mikroelemenata, kao i neorganskih formi
mikroelemenata, izvrseno je smanjenjem uces¢a nosaca (pseni¢no sto¢no brasno) u koris¢enom
premiksu kako bi se minimalno smanjio uticaj na sastav i hranljivu vrednost obroka. Pojedini
istrazivaci organizovali su sli¢ne oglede na prasadima sa delimi¢cnom zamenom neorganskog izvora
mikroelemenata, uglavnom zbog visoke cene helatnih formi mikroelemenata, kao 1 lakSe
implementacije dokazanog koncepta u praksi (Veum i sar., 1995). U potpunoj smesi za ishranu

druge ogledne grupe prasadi (O-11) dodatak je predstavljala protektirana benzoeva kiselina, dozirana
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u koli¢ini od 2,5 kg/t prema preporuci proizvodaéa po principu “on top” (engl.), koji podrazumeva
dodatak preparata na potpunu koli¢inu smeSe u zadatoj dozi. U potpunoj smesi za ishranu trece
ogledne grupe prasadi (O-I11), modulacija hrane predstavljala je kombinaciju principa iz smesa za
ishranu prve 1 druge ogledne grupe, sa ciljem definisanja sinergistiCkog efekta upotrebe helatnih

formi mikroelemenata i protektirane benzoeve kiseline.

Na osnovu rezultata hemijske analize smeSa koriS¢enih za ishranu prasadi u eksperimentu
moze se zakljuciti da je u potpunosti ispunjen zadatak istrazivanja postavljen pri formiranju ogleda
u pogledu sadrzaja i odnosa pojedinih hranljivih materija. Na opisani nacin iskljucena je razlika u
sastavu potpunih smesa za ishranu kontrolnu i oglednih grupe prasadi koja bi potencijalno mogla da
utice na zdravstveni status i proizvodne rezultate, kao i sve druge parametre definisane planom

istrazivanja.
6.2. Zdravstveno stanje

Nakon zabrane upotrebe antibiotika u svrhu stimulacije rasta zivotinja, proucavana je
upotreba aditiva u hrani sa ciljem poboljSanja proizvodnih rezultata kroz unapredenje populacije
korisnih mikroorganizama u gastrointestinalnom traktu, stvaranje uslova za adekvatnu resorpciju
hranljivih materija, jaCanje imunog sistema i odrzavanje metaboli¢ke homeostaze odlu¢ene prasadi
(Barbosa i sar., 2022). Upotreba aditiva u smeSama za ishranu zivotinja zasniva se na ¢injenici da
samo zdrav organizam moze u potpunosti da ispolji genetski potencijal proizvodnih svojstava
(Radulovi¢, 2014). Tokom sprovodenja ogleda nije doslo do poremecaja zdravstvenog stanja i
ispoljavanja klini¢kih znakova oboljenja, kao ni do uginuca prasadi u eksperimantalnim grupama.
Prasad svih ispitivanih grupa bila su skladne telesne grade, pravilno razvijenog kostanog i misi¢nog
tkiva, zivahnog temperamenta i dobre kondicije. Koza i vidljive sluznice bile su uobicajenog
izgleda. Apetit je bio dobar, konzumacija hrane u vrednostima tehnoloskog normativa, a feces
uobicajeno formiran. Sposobnost aktivnog kretanja i koordinacija pokreta bili su uskladeni, a
misi¢ni tonus normalno izrazen. S obzirom na adekvatan zdravstveni status prasadi u ogledu,

dobijeni rezultati se mogu prihvatiti sa velikom verovatnocom kao objektivni.

Upotreba helatnih formi mikroelemenata uti¢e na zdravstveni status na viSe nivoa u
organizmu. Naime, kod primene organskih formi mikroelemenata u ishrani gravidnih krmaca dolazi
do pojacane ekspresije nuklearnog faktora kapa NF-kB (engl. nuclear factor kappa light chain
enhancer of activated B cells) kod prasadi, koji predstavlja faktor koji kontroliSe transkripciju
DNK, proizvodnju citokina i prezivljavanje imunih ¢celija. NF-kB je signalni molekul sa klju¢nom
ulogom u regulaciji puta zapaljenja i aktivira se spoljnim stimulusima kao §to su patogeni, kod

prasadi naj¢esce u jejunumu, a zatim stimuliSe ekspresiju proinflamatornih citokina, kao $to su IL-
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1b, IL-6, IL-8, IL-12, IL-18, TNF-a i interferon-gama (Jang i sar., 2020). Nakon odlu¢enja, prasad
usled promena u ishrani u okruzenju dozivljavaju period zaostajanja u rastu (Pluske, 2016).
Proteinski vezan cink prisutan u smeSama za ishranu prasadi moze povecati unos hrane promovisuci
luCenje grelina i digestivnih enzima pankreasa (Satessa i sar., 2020), ¢ime se poboljSava prirast u
kriticnim danima za prasad i1 ublazavaju negativni efekti povezani sa depresijom rasta nakon
odlucenja, Sto ukljucuje smanjenje apsorptivne povrsine u crevima, slabljenje imuniteta i smanjenje

ekspresije proteina meducelijske membrane (Christensen i sar., 2022).

Mnoga istrazivanja pokazala su da upotreba protektirane benzoeve kiseline u smesama za
ishranu prasadi u odgoju moze poboljsati rast i zdravstveni status, Sto bi, barem delimi¢no, trebalo
da bude posledica promocije funkcije creva, ukljuc¢ujuci varenje i apsorpciju hranljivih materija, kao
1 jaCanje barijerne crevne uloge (Mao 1 sar., 2019). Na osnovu sli¢nosti fiziologije creva izmedu
ljudi i svinja, uradene su mnoge studije u kojima su kao modeli koriséene epitelne ¢éelije svinjskog
creva. Rezultati su pokazali da koris¢enje odgovarajuéih nivoa benzoeve kiseline moze poboljsati
funkcije creva kroz regulisanje aktivnosti enzima, redoks statusa, imuniteta i mikrobiote (Wang i
Chen, 2018; Eri i sar., 2017; Weichselbaum i sar., 2018). Pojedini autori koristili su dodatak ishrani
prasadi od 5 kg/toni benzoeve kiseline, $to je duplo vec¢a doza u odnosu na dozu kori§¢enu u naSem
istrazivanju, ¢ime su povecali svarljivost ukupnog azota, energije i aminokiselina kod odluc¢ene
prasadi (Halas i sar., 2011). Primena benzoeve kiseline u ishrani prasadi moze podstaci proizvodnju
i aktivaciju digestivnih enzima, a prema litareturnim podacima dokazano je da su nakon dodatka
protektirane forme ove kiseline koncentracije tripsina i lipaze u pankreasu povecane za 74,02% i
67,05%, pojedinacno (Gao, 2013). Ove ¢injenice ukazuju na bolje iskoris¢avanje hranljivih materija
iz hrane, §to je presudno za odrzavanje adekvatno zdravstvenog statusa kod prasadi, pogotovo u
periodu odlucenja. Kad je u pitanju barijerna uloga creva, primena protektirane forme benzoeve
kiseline moze smanjiti serumske nivoe diamin oksidaze i D-mlecne kiseline i ublaziti dijareju
izazvanu umnozavanjem E. coli (Chen, 2015). Postoji jako malo podataka o uticaju benzoeve
kiseline na imunitet, kao presudnom faktoru zdravstvenog stanja kod prasadi. Ipak, postoje dokazi
da suplementacija za benzoevom kiselinom ima tendencu da poveca koncentraciju IgA u
duodenumu, S§to ne vazi za jejunum i ileum (Gao, 2013). U naSem istrazivanju, pronadena je
numericki niza vrednost IgA u serumu prasadi hranjenih sa dodatkom protektirane benzoeve

kiseline.

98



Diskusija
6.3. Proizvodni rezultati

6.3.1. Telesne mase prasadi

Prosecne telesne mase prasadi prvog dana ogleda bile su karakteristicne za stadijum
odlucenja i kretale su se u okviru tehnoloSkih normativa koris¢enog hibrida. Naime, poCetna telesna
masa jedinki u ogledu kretala se, po grupama, u opsegu od 6,83-6,84 kg. Nije bilo razlika sa
stanovista statisticke analize na pocetku ogleda, ¢ime je ispunjen preduslov unifomnosti u
eksperimentu, koji je omogucio precizno tumacenje i relevantnost ostvarenih rezultata u ogledu.
Pocetkom ogleda nastupio je period odlucenja prasadi, $to predstavlja najstresnije vremensko
razdoblje u zivotnom veku svinja (Campbell i sar., 2013). Za to vreme, imperativ u ogledu bio je
prilagodavanje prasadi mnostvu stresora kao §to su odvajanje od majke, nagle promene u ishrani i

povecana izloZenost patogenima zbog promene mesta boravka.
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Legenda: Ista slova * — p<0,01; *® — p<0,05.
Grafikon 6.1. Prose¢ne telesne mase k(?ntr_o_lne 1 oglednih grupa prasadi 1., 21. 1 42. dana
ispitivanja

Na kraju starter faze ogleda, prasad kontrolne i oglednih grupa prasadi postigla su
uobi¢ajenu telesnu masu predvidenu tehnoloskim normativima koriS¢éenog hibrida. Najvecu
prosec¢nu telesnu masu u ovom stadijumu ogleda ostvarila je grupa prasadi koja je u smeSama
dobijala helatne forme bakra, mangana i cinka, kao i protektiranu benzoevu kiselinu, uz statisticki
znacajnu razliku u odnosu na kontrolnu grupu od 6,43%, dok je navedena razlika u odnosu na prvu i
drugu oglednu grupu iznosila 3,36% i 4,68%, pojedinacno (grafikon 6.1.). Razloge ovakvom
rezultatu treba traziti u uticaju protektirane benzoeve kiseline na poboljSanje sastava crevne
mikroflore (Kluge i sar., 2006), kao i povecanje iskoristivosti hranljivih materija opisanu od strane
Diao i sar., (2014). Ovom efektu doprinose i helatne forme minerala koje koriste mehanizme
99



Diskusija
apsorpcije aminokiselina 1 veoma efikasno cirkuliSu do ciljnog tkiva, posledi¢no ostvaruju¢i vecu

telesnu masu (Zhang i sar., 2018).

Poslednjeg dana ogleda, na kraju grover faze, nastavljen je zapoceti trend i prasad svih
oglednih grupa ostvarila su vecu prose¢nu telesnu masu u poredenju sa prasadima kontrolne grupe,
pri ¢emu su detektovane razlike bile statisti¢ki znacajne na nivou p<0,05, sa izuzetkom grupe O-llI
gde je pronadena razlika sa koeficijentom znacajnosti p<0,01. Pored pronadenih razlika, ostvarene
telesne mase kontrolne i oglednih grupa prasadi u ogledu bile su u skladu sa tehnoloskim
normativima. Procentualno izraZeno, razlike u telesnim masama oglednih grupa prasadi u odnosu
na vrednost u kontrolnoj grupi bile su 6,06%, 2,87% i 8,85%, pojedina¢no. U skladu sa ovim
rezultatima, sprovedena i opisana su brojna istrazivanja na odlu¢enim prasadima kako bi se
dokazala korist pri upotrebi identicnih dodataka ishrani. Benzoeva kiselina je aromati¢na
karboksilna kiselina najjednostavnije strukture i moze se otkriti u Zelucu i tankom crevu prasadi jer
se ne metaboliSe tako brzo kao druge organske kiseline (Suiryanrayna i Ramana, 2015). Prema
pojedinim studijama u kojima su dobijeni sli¢ni rezultati, nivoi ekspresije faktora koji stimuliSu rast
bili su povecani kod prasadi hranjenih sa dodatkom benzoeve kiseline, a pokazalo se da je faktor
rasta slican insulinu-1 (IGF-1) vazan medijator proliferacije i diferencijacije crevnih celija (Xiao i
sar., 2009). U istraZivanju Halasa i sar., (2010), jedan od korisnih efekata koji je doprineo ovakvom
rezultatu je smanjenje pH vrednosti u digestivnom traktu. Sa druge strane, interesovanje za
upotrebu helatnih formi kao izvora mikroelemenata u smeSama za odlucenu prasad je posledica
njihove vece potencijalne bioraspolozivosti u poredenju sa mikroelementima iz neorganskih izvora.
Apsorpcija minerala je glavni faktor koji ogranicava ispunjavanje njihovih bioloskih funkcija u telu.
Mikroelementi se mogu apsorbovati, ali ne mora da znaci da ¢e se efikasno iskoristiti u organizmu
nakon toga. Minerali neorganskog porekla se lako kombinuju sa drugim komponentama hrane i
formiraju nerastvorljive komplekse koji smanjuju apsorpciju minerala. Organski mikroelementi ili
mikroelementi u helatnim kompleksima su u hemijski inertnoj formi kroz vezivanje liganda i kao
takvi su zasticeni od negativne interakcije sa komponentama hrane. Nasi rezultati su u skladu sa
rezultatima pojedinih autora koji su dokazali da prasad hranjena sa 50% bakra, mangana, cinka i
gvozda u helatnoj formi ostvaruju bolje proizvodne rezultate od prasadi hranjenih sli¢énim
koncentracijama mikroelemenata isklju¢ivo iz neorganskih sulfatnih oblika (Veum i sar., 1995).
Zamena dela neorganskih mikroelemenata helatnim oblicima poboljsala je i iskoris¢avanje hrane
kod odluc¢ene prasadi. U pojedinim studijama, prasad hranjena proteinskim oblicima bakra 1 cinka
imale su vece koncentracije ovih mikroelemenata u jetri nego svinje hranjene sulfatnim oblicima
(Shiavon 1 sar., 2000). Ovo ukazuje na efikasnije koris¢enje helatnih formi bakra i cinka u

poredenju sa neorganskim izvorima.
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6.3.2. Prosecni prirasti prasadi
Sagledavajuci proizvodne rezultate, pored telesne mase, veoma znacajan faktor je u prirast
zivotinja, kako ukupni, tako 1 dnevni. Prirast Zivotinja predstavlja pouzdan pokazatelj hranljive

vrednosti i higijenske ispavnosti smesa koje su u upotrebi, ali i zdravstvenog statusa, jer samo

zdrava zivotinja moze da ispolji svoj genetski potencijal i da ostvari dobre ukupne i dnevne priraste.
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Legenda: Ista slova ” — p<0,01;  — p<0,05.
Grafikon 6.2. Ukupni prosecni prirast (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi tokom ogleda

Pri analizi rezultata prirasta u starter fazi ogleda nisu detektovane statisticki znacajne
razlike, a numericki najveci prirast ostvarila je ogledna grupa prasadi hranjena sa dodatkom helatnih
formi mikroelemenata i protektirane benzoeve kiseline Ukupni i dnevni prirast u fazi grovera u
poredenju sa kontrolnom grupom prasadi bio je statistiCki znacajno veéi u oglednoj grupi O-I
(p<0,05) sa procentualnom razlikom od 9,42% i u oglednoj grupi O-I1l (p<0,01) sa procentualnom
razlikom od 11,38% (grafikoni 6.2. i1 6.3.).
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Grafikon 6.3. Prosecan dnevni prirast (kg) kontrolne i oglednih grupa

Analizirajuéi celokupni eksperimentalni period, sve ogledne grupe ostvarile su veci ukupni i
dnevni prirast u poredenju sa kontrolnom grupom, Sto je u slucaju trece ogledne grupe bilo
statisticki znacajno (p<0,01), sa procentualnom razlikom od 12,49% (grafikoni 6.2. i 6.3.). Uprkos
numeri¢kim razlikama u preostale dve ogledne grupe, rezultati koji se odnose na ostvareni ukupni i
dnevni prirast jasno ukazuju na pozitivan uticaj upotrebljenih aditiva u smeSama za ishranu
oglednih grupa prasadi. Prirast u oglednim grupama prasadi svedo¢i o poveéanju svarljivosti
hranljivih materija u grupama prasadi hranjenih sa dodatkom organskih formi mikroelemenata, a
jedan od razloga je svakako i stimulacija lu¢enja digestivnih enzima u zelucu, pankreasu i crevnoj
sluzokozi koji uzrokuju helatni kompleksi, §to je prikazano i u istrazivanju Hou i Gao, (2001). S
obzirom da se poboljsava efikasnost intestinalne apsorpcije, helatne forme mikroelemenata mogu
povecati permeabilnost crevne sluzokoze, $to posledi¢no povecava bioraspoloZivost aminokiselina,

kao jednog od klju¢nih faktora dobrog prirasta zivotinja (Thanou i sar., 2001).

6.3.3. Prose¢na konzumacija hrane

U prakti¢nim uslovima na intenzivnim svinjarskim farmama, apetit predstavlja jedan od glavnih
pokazatelja higijenske ispravnosti smesa i zdravstvenog statusa zivotinja. Pri analizi podataka o
koli¢ini utrosene hrane, u celokupnom i dnevnom periodu u ogledu, nisu pronadene statisticki

znacajne razlike.
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Grafikon 6.4. Prose¢na konzumacija hrane (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi tokom
ogleda

Dnevna konzumacija kod tre¢e ogledne grupe prasadi koja je u smeSama dobijala
kombinaciju ispitivanih dodataka u poredenju sa kontrolnom grupom razlikovala se za samo 1,5 g
(1,47%). Ogledna grupa prasadi O-I1, koja je u smeSama za ishranu dobijala organsku formu bakra,
mangana i cinka, imala je vec¢i unos hrane u poredenju sa kontrolnom grupom u vrednosti od 1,9 g,
Sto procentualno izrazeno iznosi 1,87% (grafikoni 6.4. i 6.5.). Povecanje konzumacije moze biti
uzrokovano prisustvom helatnih formi mikroelemenata u smeSama koje su znatno vise iskoristive.
Sa druge strane, organski mikroelementi kori§¢eni u pojedinim istrazivanjima ostvarili su vaznu
ulogu u sintezi enzima neophodnih za varenje hranljivih materija, §to u istraZivanju Vallee i
Falchuk, (1993) objasnjava povecanje konzumacije hrane. S obzirom da mikroelementi imaju
potencijal da ostvare negativan uticaj na palatabilitet hrane (Zhang i sar., 2013), koris¢enje helatnih
formi koje se zbog bolje usvojivosti koriste u manjoj dozi mogu da uti¢u na povecanje konzumacije
hrane. U nasem istrazivanju pokazano je da dodatak helatnih formi bakra, mangana i cinka vezanih
za metionin pobolj$ava priraste prasadi nakon odlucenja, a slicne vrednosti konzumacije hrane

medu grupama ukazuju na znacajan efekat primenjenih aditiva pri analizi konverzije hrane.
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Grafikon 6.5. Prose¢na dnevna konzumacija hrane (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi
tokom ogleda

6.3.4. Prosecna konverzija hrane

Konverzija hrane, kao mera utroska hrane po jedinici prirasta, predstavlja interakciju izmedu
konzumacije hrane i ostvarenog prirasta. Jedan je od najboljih parametara za odredivanje hemijskog
sastava 1 higijenske ocene hrane, ali 1 ekonomicnosti proizvodnje. Nakon racunanja vrednosti
konverzije, kao 1 statistiC¢ke analize dobijenih rezultata, moze se uociti da postoje znacajne razlike
izmedu ispitivanih nutritivnih tretmana (p<0,05; p<0,01). Fazno posmatrano, u periodu od 1. do 21.
dana ogleda najbolju konverziju ostvarila je tre¢a ogledna grupa, sa vrednoscu koja je bila za 9,94%
bolja u odnosu na kontrolnu grupu prasadi. Prva i druga ogledna grupa ostvarile su bolju vrednost
konverzije za 4,42% i 5,52%, pojedinacno (grafikon 6.6.). U skladu sa nasim rezultatima, Castillo i
sar. (2008) su izvestili da je dodatak ishrani u dozi od 80 mg/kg organskog cinka u helatnih formi

poboljsao konverziju kod prasadi tokom prve dve nedelje nakon odlucenja.
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Grafikon 6.6. Prosec¢na konverzija hrane (kg) kontrolne i oglednih grupa prasadi tokom ogleda

U grover fazi nastavljen je isti trend, s tim da je ogledna grupa prasadi sa dodatkom helatnih
formi mikroelemenata u smesi za ishranu ostvarila bolji rezultat od grupe sa dodatkom protektirane
benzoeve kiseline. Posmatraju¢i celokupni period eksperimenta, upotreba ispitivanih dodataka u
smeSama za ishranu prasadi uticala je na poboljsanje konverzije u svim oglednim grupama u
poredenju sa kontrolnom grupom. Najbolju vrednost konverzije ostvarila je ogledna grupa prasadi
O-Ill, a zbirno posmatrano, sve ogledne grupe imale su bolju vrednost konverzije u poredenju sa
kontrolnom grupom na nivou znacajnosti p<0,01. Mullan i sar. (2004) su takode opisali poboljsanje
u vrednostima konverzije hrane nakon uklju¢ivanja organskog izvora mikroelemenata u smese za
ishranu prasadi. Autori istrazivanja u kojima su dobijeni identi¢ni rezultati, uglavhom ovakav efekat
pripisuju vec¢oj svarljivosti hranljivih materija, povecanjem visine 1 Sirine crevnih resica,
modulacijom crevne mikroflore, ali 1 antimikrobnim svojstvima helata koji dovode do poboljSanja
imunoloske funkcije creva, ostvarujuéi u ve¢oj meri gore navedene efekte (Kong i sar., 2010; Han i
sar., 2014).
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6.4. Histomorfoloska ispitivanja

6.4.1. Prose¢na duZina i masa creva prasadi po segmentima

Duzina 1 masa tankih i debelih creva predstavljaju vazne pokazatelje razvoja creva,
pogotovo ako se pri analizi u obzir uzme starost svinja ili nutritivni tretman koji je primenjen
(Brossard 1 sar., 2019). U periodu odlucenja, tanka i debela creva prasadi rastu tri puta brze nego
telesna masa zivotinja u tom razdoblju, a varijacije koje se odnose na duZinu i masu creva ¢esto su
povezane sa pojedinim aditiva primenjenim u sme$ama za ishranu prasadi, kao i vremenom primene
dodataka (Hampson, 1986; Piva i sar., 2002; Biagi i sar., 2007;). Istrazivanja u kojima je zabelezena
promena duzine tankog i debelog creva, uglavnom to povezuju sa promenama u telesnoj masi
prasadi tokom ogleda, pri ¢emu u ovim parametrima postoji korelacija, Sto znaci da je duzina creva
direktno proporcionalna telesnoj masi posmatrano po grupama (Meyer i sar., 2014; Zhou i sar.,
2014).
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Grafikon 6.7. Ukupna prose¢na duzina creva (cm) kontrolne i oglednih grupa prasadi

Analize merenja duZine 1 mase ispitivanih segmenata creva (duodenum, jejunum, ileum,
cekuma, kolon) prasadi u ogledu pokazuju da su sve grupe prasadi u eksperimentu imale dobro
razvijena creva standardne duZine 1 mase koja je bila preduslov za adekvatnu apsorpciju hranljivih
materija. Uporedujuci ukupnu duzinu creva, kao i duzinu creva po ispitivanim segmentima, nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike medu razli¢itim nutritivnim tretmanima prasadi u ogledu.
Numericki posmatrano, najvecu ukupnu duZinu creva ostvarila je ogledna grupa prasadi O-l1l, a
najmanju ogledna grupa O-II, pri ¢emu je procentualna razlika iznosila 2,58% (grafikon 6.7.).

Uporedujuci duzine razli¢itih segmenata creva po nutritivnim tretmanima razlike su bile minimalne
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(grafikon 6.8.), §to ukazuje na ¢injenicu da primenjeni dodaci u smeSama za ishranu oglednih grupa
prasadi nisu ostvarili uticaj na pomenuti parametar. Ovi podaci su u suprotnosti sa rezultatima
Adeola i King, (2006) i Gao i sar. (2010), koji su primenom specificnih dodataka uocili ne samo
uticaj na duzinu creva, nego i korelaciju sa proizvodnim performansama prasadi. Sa druge strane,

pojedini autori razlike u duzini creva pripisuju isklju¢ivo rasnom sastavu svinja (Wang i sar., 2020).
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Grafikon 6.8. Prose¢na duzina creva (cm) kontrolne i oglednih grupa prasadi po segmentima

Prosecna masa creva prasadi u odgoju u korelaciji je sa duzinom creva, s obzirom na
sli¢nost epitela ispitivanih segmenata creva, a navedeni princip dokazan je brojnim istraZivanjima
(Meyer i sar., 2014; Zhou i sar., 2014, Wang i sar., 2016). Rezultati dobijeni dodatkom helatnih
formi mikroelemenata i protektirane benzoeve kiseline ipak pokazuju odredene razlike u poredenju
ova dva parametra. Naime, najve¢a ukupna masa creva dobijena je merenjem creva ogledne grupe
prasadi O-III, §to je bilo statisti¢ki znacajno u poredenju sa kontrolnom grupom (p<0,05), odnosno
u poredenju sa oglednim grupama prasadi O-1 i O-1l (p<0,01), $to je prikazano na grafikonu 6.9.
Posmatrano prema razliitim segmentima creva, nije bilo statisticki znacajnih razlika, osim pri
merenju mase kolona gde je vrednost u oglednoj grupi O-1l bila najmanja na nivou znacajnosti

p<0,05 u poredenju sa prvom i tre¢om oglednom grupom prasadi (grafikon 6.10.).
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Grafikon 6.9. Ukupna prose¢na masa creva (g) kontrolne i oglednih grupa prasadi

Veca duzina 1 masa creva zahteva vecu potrosnju energije i kiseonika, $to je povezano sa

smanjenjem produktivnog dejstva utroSene hrane. Smatra se da su iz ovog razloga dobijeni rezultati

u skladu sa istrazivanjima Wang i sar. (2016), koji nisu utvrdili razlike u duzini i masi creva izmedu

razli¢itih oglednih grupa prasadi u odgoju. U istrazivanjima pri kojima nisu uvrdene promene u

duzini i masi creva, kao ni korelacija sa poboljSanim proizvodnim performansama prasadi,

primeceno je da je parametar dubine crevnih kripti bio statisticki znacajno bolji kod oglednih grupa

prasadi u odnosu na prasad kontrolne grupe, Sto ukazuje na znacaj celijske proliferacije i

diferencijacije u crevima (Wang i sar., 2016, Elefson i sar., 2021).
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Grafikon 6.10. Prose¢na masa creva (g) kontrolne i oglednih grupa prasadi po segmentima
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6.4.2. Morfometrijski parametri duodenuma, jejunuma, ileuma i cekuma prasadi

Ocuvana crevna sluzokoza je prvi uslov za dobro zdravstveno stanje Zivotinja, jer direktno
utiCe na proces varenja i apsorpcije hranljivih materija, a njena uloga je presudna i u otpornosti na
invaziju patogenih bakterija (Chen i sar., 2016). Rano odlucenje prasadi povezano je sa narusenim
integritetom sluzokoze creva prasadi, $to dovodi do lo§ijih proizvodnih rezultata, a samim tim i do
smanjenja ekonomskog bilansa u proizvodnji (Hu i sar., 2013). Gubitkom epitelnih ¢elija dolazi do
atrofije crevnih resica, dok kod smanjene diferencijacije celija dolazi do produbljivanja crevnih
kripti. Brojna istrazivanja pokazala su da je crevna barijera oSte¢ena u ranom procesu odlucenja
prasadi, $to utice na otpornost na infekcije i incidencu pojave dijareje (Hu i sar., 2013; McLamb i
sar., 2013).

Histoloske analize ispitivanih segmenata creva (duodenuma, jejunuma, ileuma i cekuma)
prasadi u ogledu pokazuju da su sve grupe prasadi u eksperimentu imale dobro razvijenu crevnu
morfologiju koja je bila preduslov za adekvatnu apsorpciju hranljivih materija, kao i za ostvareni
proizvodni rezultat. Dodatak helatnih formi mikroelemenata i protektirane benzoeve Kkiseline
ostvario je uticaj na visinu i Sirinu crevnih resica, kao 1 na dubinu crevnih kripti, pri ¢emu je uocljiv
identi¢an trend kao pri analizi proizvodnih rezultata, posmatrano medu razli¢itim hranidbenim

tretmanima.
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Grafikon 6.11. Prose¢na visina resica (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi pojedinih
segmenata creva

Statistickom analizom visine crevnih resica utvrden je pozitivan efekat primenjenih

preparata u smeSama za ishranu svih oglednih grupa, $to je u poredenju sa kontrolnom grupom
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prasadi bilo statisticki znacajno (p<0,01). Najveéu vrednost visine crevnih resica ostvarila je
ogledna grupa prasadi O-III sa procentualnom razlikom u poredenju sa kontrolnom, O-I i O-II
oglednom grupom od 29,08%, 3,82% i 7,79%, pojedina¢no. U ostalim segmentima creva koji su
obuhvaceni istrazivanjem, trend se nastavio, a na grafikonu 6.11 prikazana je dominacija ogledne
grupe O-I11 u pogledu visine crevnih resica. Ovaj parametar je izrazito bitan sa aspekta “sazrevanja”
digestivnog trakta, kao i sposobnosti adekvatne resorpcije hranljivih materija u danima nakon
odlucenja, ali i u grover fazi kada se od prasadi o¢ekuju visoki dnevni prirasti. Dobijeni rezultati u
saglasnosti su sa sprovedenim istrazivanjima u kojima je kao dodatak koriS¢ena benzoeva kiselina
(Halas i sar., 2010; Diao i sar., 2014). U suprotnosti sa pomenutim trendom, objavljeni su rezultati
Chen i sar., (2016), u ¢ijim rezultatima nije bilo znacajnog povecanja visine crevnih resica kod
prasadi hranjenim sa dodatkom protektirane benzoeve kiseline. Prikazanom rezultatu u nasem
istrazivanju doprinosi prisustvo helatnih formi mikroelemenata u smeSama za ishranu prasadi

ogledne grupe O-III, §to je potvrdeno i drugim istrazivanjima (Han i sar., 2014; Oh i sar., 2022).
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Grafikon 6.12. Prosecna §irina resica (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi pojedinih segmenata
creva

Analizom rezultata Sirine crevnih resica, kao i u slucaju visine crevnih resica, utvrden je
pozitivan efekat primenjenih preparata u smeSama za ishranu oglednih grupa prasadi. Naime,
utvrdena je statisticki znacajna razlika u Sirini resica duodenuma, jejunuma, ileuma i cekuma
(p<0,01). Numericki najvecu vrednost u duodenumu i jejunumu ostvarila je ogledna grupa prasadi
O-I11, a u ileumu i cekumu ogledna grupa O-11 (grafikon 6.12.). Merenjem S§irine resica ispitivanih
segmenata creva, najveca razlika dobijena je u jejunumu izmedu ogledne grupe sa dodatkom

helatnih formi mikroelemenata i protektirane benzoeve kiseline u smeSama i kontrolne grupe
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prasadi, §to u procentima izrazeno iznosi 95,31%. Slian rezultat, sa napomenom da je numericka
razlika u Sirini resica bila manja, prikazan je u istrazivanju Kang i sar., (2010), uz objasnjenje da
proliferaciju i diferencijaciju epitela tankog creva, kao i promovisanje sazrevanja digestivnog trakta
potpomaze uticaj bioaktivne supstance epidermalnog faktora rasta, detektovanog nakon primene
organskih formi mikroelemenata. O efektima primene organskih kiselina, uz znacajnu razliku pri
analizi rezultata Sirine crevnih resica izvestili su Roselli i sar., (2005), §to je u saglasnosti sa

ostvarenim vrednostima ovog parametra u ileumu i cekumu.
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Grafikon 6.13. Prose¢na dubina kripti (um) kontrolne i oglednih grupa prasadi pojedinih
segmenata creva

Uporedivanjem vrednosti dobijenih merenjem dubine kripti u ispitivanim segmentima creva
prasadi utvrden je pozitivan efekat primenjenih preparata u smeSama za ishranu oglednih grupa
prasadi u odnosu na kontrolnu grupu. Statisti¢ki znac¢ajno (p<0,01) manje vrednosti dubine Kripti
ostvarila je ogledna grupa prasadi hranjena sa dodatkom kombinacije helatnih formi
mikroelemenata i protektirane benzoeve kiseline u odnosu na ostale grupe prasadi u eksperimentu,
¢ime je intenziviran proces Celijske diferencijacije. Najveée vrednosti dubine kripti ostvarila je
kontrolna grupa prasadi, a srednje vrednosti ostvarene su u oglednim grupama prasadi O-1 i O-II
(grafikon 6.13.). Identi¢ne rezultate dobili su Carlson i sar. (1998), navodeci znacaj organskih formi
minerala u poveéanju povrsine za apsorpciju hranljivin materija u ispitivanim segmentima creva. Sa
druge strane, dodatak benzoeve kiseline u smese za ishranu prasadi dokazan je u istrazivanju Diao i
sar. (2014), pri ¢emu je dokazan identi¢an pozitivan efekat na histoloSke parametre istih crevnih
segmenata. Sli€ni rezultati prikazani u ispitivanju efekata helatnih formi mikroelemenata u radu

Zhang i sar. (2013), doprineli su boljim proizvodnim rezultatima pri ¢emu je uocena korelacija
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izmedu histoloSkih parametara i proizvodnih performansi, identicno kao u naSem istrazivanju.
Grupno posmatrano, rezultati ukazuju da helatni oblici bakra, mangana i cinka doprinose

metabolizmu enterocita kroz efikasniju apsorpciju hranljivih materija.
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Grafikon 6.14. Prose¢an broj peharastih ¢elija na 100 enterocita kontrolne i oglednih grupa prasadi
pojedinih segmenata creva

Analizom rezultata dobijenih brojanjem peharastih ¢elija na bazi 100 enterocita ustanovljen
je standardan broj ove ¢elijske populacije u svim grupama prasadi u eksperimentu (Brown i sar.
2006). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike, izuzev u cekumu izmedu kontrolne i ogledne
grupe prasadi O-lll sa statistickom znacajno$cu (p<0,05), Sto je prikazano na grafikonu 6.14.
Identi¢ne rezultate u brojanju peharastih ¢elija dobili su Kluess i sar. (2010), pri ¢emu se smatra da
ova znatajnost ne ostavlja znacajne posledice na stepen apsorpcije hranljivih materija, 0Sim na
apsorpciju elektrolita i vode, s obzirom da su razlike pronadene u debelom crevu, a ne u partijama
tankih creva prasadi. Ranija istrazivanja ipak, svedoe o znacajnoj povezanosti apsorptivne i
sekretovne uloge crevnih kripti, $to ove ¢elije dovodi u vezu sa nastajanjem sekretorne dijereje, Sto
se u naSem istrazivanju moglo odraziti na vrednosti dobijene pri monitoringu ,,Fecal® skora

kontrolne i oglednih grupa prasadi.
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Grafikon 6.15. Odnos prosecnih visina resica i prose¢nih dubina kripti kontrolne i oglednih grupa
prasadi pojedinih segmenata creva

Odnos prosecne visine resica i proseénih dubina kripti u crevima predstavlja veoma
znacajan parametar, Koji obuhvatajuci dve znacajne histoloske karakteristike creva, daje informaciju
0 povrsini dostupnoj za apsorpciju hranljivih materija, kao 1 sposobnosti crevne sluzokoze za
proliferaciju i obnavljanje. Visoke vrednosti visine crevnih resica, kao i niske vrednosti dubine
kripti, koje svedoCe o sposobnosti proliferacije, u koli¢niku daju visoke vrednosti specificnog
odnosa, koji je u naSem istrazivanju manifestno prikazan u slucaju ogledne grupe prasadi O-lII
grupe, kroz sva Cetiri ispitivana crevna segmenta. Vrednosti zabelezene u ovoj grupi bile su
statisticki znacajne (p<0,01), u odnosu na manju vrednost dobijenu u kontroloj grupi svih crevnih
segmenata, kao i u odnosu na prvu i drugu oglednu grupu u ileumu i cekumu (grafikon 6.15).
Ovakve vrednosti svedoCe o korelaciji sa rezultatima proizvodnih performansi, dokazujuéi
povezanost ova dva parametra $to je potvrdeno i kroz rezultate drugih istrazivaca u ovoj oblasti,
bilo kroz dodatak organskih formi minerala ili benzoeve kiseline (Carlson i sar., 2008; Adil i sar.,
2010; Chen i sar., 2016; Xue i sar., 2018).

6.4.3. Prosecna masa organa prasadi

Masa visceralnih organa vazan je pokazatelj zdravstvenog stanja zivotinja zbog njihove
sustinske uloge u svim aspektima fiziologije digestivnog sistema, ukljucujuéi varenje hrane,
apsorpciju kao i metabolizam apsorbovanih i cirkulisuc¢ih hranljivih materija (Elefson i sar., 2021).
Razumevanje razvoja unutrasnjih organa olakSava procenu fizioloskog kapaciteta, kao i kapaciteta
za postizanje specifi¢nih proizvodnih performansi zivotinja u razli¢itim fazama rasta (Shields i sar.,

1983). Pojedini istrazivaci dokazali su da svinje sa manjim procentom telesne masti 1 boljim
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proizvodnim rezultatima imaju ve¢u masu unutra$njih organa (Cliplef i McKay, 1993; Theil i sar.,
2012). Veca masa unutrasnjih organa veci je potrosac energije u telu (Anugwa 1 sar., 1989), ali i
kiseonika (Nyachoti i sar., 2000), pa sa povetanjem mase organa rastu i potrebe za odrzavanjem
zivota, Sto ostavlja manje hranljivih materija za produktivne svrhe povecanja telesne mase. Mase
jetre, slezine i zeluca pokazuju da su sve grupe prasadi u eksperimentu, shodno svom zdravstvenom
statusu, imale dobro razvijene unutraSnje organe standardne veliine i mase, $to je bio jedan od

preduslova za metaboliCke aktivnosti pri varenju hranljivih materija.
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Grafikon 6.16. Prose¢ne mase unutra$njih organa (g) kontrolne i oglednih grupa prasadi

Uporedujuci prosene mase jetre, slezine i zeluca prasadi u ogledu ustanovljeno je da medu
razli¢itim nutritivnim tretmanima nije bilo razlika (grafikon 6.16.). MozZe se zaljuciti da se ovaj
parametar nije menjao sa promenom proizvodnog rezultata kroz grupe prasadi u eksperimentu, za
razliku od istrazivanja Anugwa i sar. (1989), gde je prime¢eno smanjenje mase organa kod grupa
svinja koje su ostvarile vecu telesnu masu tokom trajanja ogleda. Sli¢no, u istrazivanju Cliplef i
McKay, (1993), dokazano je da su svinje sa manjom telesnom masom ostvarile veéu masu
unutrasnjih organa. Dodatak helatnih formi mikroelemenata i protektirane benzoeve kiseline nije
uticao na mase organa, $to je u saglasnosti sa rezultatima Langraf i sar. (2007), kao 1 McKay 1 sar.

(1984), koji tvrde da je masa unutrasnjih organa prasadi iskljucivo rasna odlika.

6.5. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) himusa

Elektrohemijska reakcija crevnog sadrZaja u velikoj meri utice na sastav crevne mikroflore
kod prasadi (Canibe i sar., 2001; Diao i sar., 2014), pri ¢emu niska pH vrednost kontroliSe rast
patogenih bakterija (Partanen i Mroz, 1999). Efekat antibakterijskog dejstva kisele sredine u
crevima povezan je sa disocijacijom kiselih jedinjenja i nastankom katjona i anjona koji pasiraju
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¢elijski zid bakterije i ometaju sintezu bakterijskih proteina (Roth i Kirchgessner, 1998). Sa druge
strane, nedisosovane kiseline mogu slobodno da difunduju kroz polupropustljivu membranu
mikroorganizama u njihovu ¢elijsku citoplazmu. U ¢eliji u kojoj se pH odrzava blizu 7, kiselina ¢e
disosovati i potisnuti celijske enzime i sisteme za transport hranljivin materija (Lueck, 1980).
Smatra se da je ovaj efekat veoma vazan, pogotovo u prednjim partijama gastrointestinalnog trakta,

zahtevajuci prisustvu kiselina u lumenu.

Nedostatak supstrata laktoze koja je bila izvor mle¢ne kiseline tokom perioda sisanja
favorizuje povecane pH vrednosti duz gastrointestinalnog trakta, pri ¢emu rano odlucena prasad
imaju vecée pH vrednosti u crevima od prasadi kod kojih je proces odluéenja sproveden kasnije (Su i
sar., 2008). Pored smanjene sposobnosti izlu¢ivanja hlorovodoni¢ne kiseline kod odlucene prasadi,
visok nivo proteina u smeSama predisponira nastanak povisene pH vrednosti u digestivnom traktu,
stvaraju¢i uslove za razmnozavanje E. coli i drugih crevnih patogena (Montagne i sar., 2003).
Povisena pH vrednost u sadrzaju Zeluca nakon odlu¢enja rezultira losijim varenjem hrane koja
podleze fermentaciji u debelim crevima, $to predstavlja jedan od osnovnih uslova za nastajanje

dijareje (Konstantinov i sar., 2004).

U naSem istraZivanju, rezultati ispitivanja pH vrednosti u razli¢itim segmentima digestivnog
trakta prasadi u eksperimentu ukazuju da je elektrohemijska reakcija bila unutar fizioloskih granica,
koja je zabelezena u istrazivanjima drugih autora (Amaechi i Njoku, 2013, Diao i sar., 2014; Xue i
sar., 2018). Posmatrajuci vrednosti izmerene u sadrzaju zeluca i tankih creva, trend najnize pH
vrednosti ponavljao se u himusu prasadi ogledne grupe O-III, pri ¢emu u zelucu, duodenumu i
ileumu nisu zabelezene statisticki znacajne razlike. U jejunumu kontrolne i oglednih grupa prasadi
prikazane su statisticki znacajne razlike sa najnizom vredno$¢u izmerenom u himusu ogledne grupe
O-11 (6,00), sto je bilo znacajno (p<0,01), u poredenju sa kontrolnom i oglednom grupom prasadi
O-I (grafikon 6.17.). Ogledna grupa prasadi O-lll ostvarila je za 0,07 visu vrednost pH, $to je
takode bilo statisti¢ki znacajno nize od vrednosti izmerene u kontrolnoj i prvoj oglednoj grupi.
Dodatak protektirane benzoeve kiseline u dozi od 2,5 kg/t uzrokovao je najnizu pH vrednost u
jejunumu, dok su u ogledu sa slicnom metodologijom Diao i sar. (2014) sa dozom od 5 kg/t
zabelezili najnizu pH vrednost u ileumu i cekumu. Posmatraju¢i debela creva uporedno po
grupama, u cekumu i rektumu nisu uzmerene statisticki znacajne razlike, za razliku od vrednosti u
himusu kolona. Najniza vrednost u kolonu ogledne grupe prasadi O-I bila je znacajno niza sa
stanovi$ta statisticke analize u poredenju sa vrednostima u oglednoj grupi O-11l (p<0,01), dok je
vrednost u kontrolnoj grupi bila takode znacajno niza od vrednosti u drugoj oglednoj grupi prasadi
(p<0,01). Trend smanjenja pH vrednosti duz creva prikazan je i u ogledu sa dodatkom organskih

formi minerala od strane Tokar¢ikove i sar. (2022). Benzoeva kiselina je kiselina sa visokom pK
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vredno$éu i u digestivnom traktu u vecoj meri nalazi se u nedisosovanom obliku (Sefer i sar., 2014).
Vrednost elektronemijske reakcije detektovane u jejunumu ogledne grupe prasadi O-Ill, kao i
rezultati drugih istrazivaca, navode nas na zaklju¢ak da ipak prisustvo protektirane benzoeve
kiseline u smeSama bilo klju¢no za smanjenje pH vrednosti (Kluge i sar., 2006; Halas i sar., 2010;
Diao i sar., 2014; Diao i sar, 2016; Zhai i sar., 2017).
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Legenda: Ista slova *B — p<0,01; # — p<0,05.

Grafikon 6.17. Prose¢ne vrednosti pH sadrzaja Zeluca i crevnog sadrzaja pojedinih segmenata
creva kontrolne i oglednih grupa prasadi

6.6. Mikrobioloska ispitivanja

Intestinalna mikroflora prolazi kroz transformaciju zbog uticaja nutritivnih, psiholoskih,
ekoloskih, fizioloskih i drustvenih stresora tokom prvih nekoliko dana nakon odlucenja prasadi
(Heo i sar., 2015). Na sastav i raznovrsnost mikroflore creva odlu¢enih prasadi, pored stresora koji
se javljaju tokom procesa odlucenja, uticu nivoi i izvori proteina i vlakana u smeSama za ishranu
prasadi u ovom periodu (Hamer i sar., 2012). Interakcije izmedu crevnih ¢elija i crevne mikroflore
su izuzetno vazne za reciklazu 1 odrzavanje sastava hranljivih materija u sadrzaju
gastrointestinalnog trakta (Xiong i sar, 2019). Medutim, zbog naglog smanjenja konzumacije hrane
u danima nakon odlucenja hranljivi sastojci za preZivljavanje 1 razmnoZavanje bakterija takode su
ograniCeni. Iz ovog razloga, tranzicioni period ishrane u periodu odluc¢enja po pravilu smanjuje
relativnu brojnost bakterija roda Lactobacillus, a povecava brojnost rodova Clostridium spp.,
Prevotella spp., Proteobacteriaceae i E. coli, §to rezultuje pove¢anjem mikrobne raznovrsnosti, ali i

rizikom od narusavanja zdravstvenog stanja prasadi (Williams i sar., 2005).

U rezultatima naseg eksperimenta prikazan je brojc¢ani status (log10 cfu/g) ukupnih aerobnih
bakterija, E coli, Enterococcus spp., zatim broj anaerobnih bakterija, C. perfingens i Lactobacilus

spp. u crevnom sadrzaju duodenuma, jejunuma, ileuma i cekuma, pri ¢emu dobijeni rezultati
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ukazuju da se vrednosti nalaze u fizioloSkom okviru (Dibner i Buttin, 2002; Kluge i sar., 2006; Diao
i sar., 2014; Gao i sar., 2014; Ahmed i sar., 2018). U nasem istrazivanju, kroz razlike pri statistickoj
analizi podataka prikazan je uticaj dodataka primenjenih u smeSama za ishranu ogledne grupe

prasadi, kao i njihovi efekti u modulaciji intestinalne mikroflore.
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Legenda: Ista slova ~B:CP — p<0,01; 2P — p<0,05.

Grafikon 6.18. Prosecan ukupan broj acrobnih bakterija (log10 cfu/g) kontrolne i oglednih grupa
prasadi pojedinih segmenata creva

Statistickom analizom podataka dobijenih brojanjem ukupnih aerobnih bakterija kontrolne i
oglednih grupa prasadi ustanovljene su minimalne razlike u vrednostima crevnog sadrzaja u
duodenumu, dok je u ostalim ispitivanim segmentima uvrdena razlika na nivou p<0,05 i p<0,01
medu razli¢itim nutritivnim tretmanima (grafikon 6.18.). Naime, analizirajuc¢i sadrzaj jejunuma
prasadi u eksperimentu, najveci ukupni broj aerobnih bakterija ustanovljen je u kontrolnoj grupi, $to
je u poredenju sa oglednom grupom prasadi O-I bilo znacajno sa stanovista statisticke analize
(p<0,01). U ileumu je ubedljivo najveci broj aerobnih bakterija izmeren kod ogledne grupe prasadi
O-III, pri ¢emu je razlika na nivou p<0,01 bila prisutna u poredenju sa svim ostalim grupama
prasadi u eksperimentu. U sadrzaju cekuma ipak je najveci broj aerobnih bakterija detektovan u
kontrolnoj grupi i oglednoj grupi O-II. Prikazani rezultati, s obzirom na visoke vrednosti dobijene
analizom rezultata oglednih grupa prasadi sa dodatkom protektirane benzoeve kiseline, u skladu su

sa aktuelnim litaraturnim podacima (Guggenbuhl i sar., 2007 i Kluge i sar., 2006).
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Legenda: Ista slova B¢ — p<0,01; 2 — p<0,05.

Grafikon 6.19. Prosecan prosecan broj E. coli (10910 cfu/g) kontrolne i oglednih grupa prasadi
pojedinih segmenata creva

Povecan broj E coli, izazvan stresogenim faktorima u periodu odlu¢enja, predstavlja jedan
od najzastupljenijih uzroka dijareje i edemske bolesti kod prasadi u odgoju (Guggenbuhl i sar.,
2007; Gao i sar., 2014; Diao i sar., 2015). Analizom podataka dobijenih brojanjem E. coli nisu
ustanovljene statisticki znacajne razlike u vrednostima crevnog sadrzaja u duodenumu i cekumu,
dok je u jejunumu i ileumu utvrdena statisticki znacajna razlika na nivou p<0,05 i p<0,01 izmedu
kontrolne i oglednih grupa prasadi u eksperimentu (grafikon 6.19.). Najmanja vrednost E. coli
ustanovljena je u sadrzaju jejunuma ogledne grupe O-III, pri ¢emu je vrednost u oglednoj grupi O-11
bila priblizna, $to znaci da su prasad hranjena smeSama sa dodatkom protektirane benzoeve kiseline
ostvarile najve¢e smanjenje broja ove bakterijske populacije. U crevnom sadrzaju ileuma primecen
je isti trend kad je u pitanju ogledna grupa sa dodatkom kombinacije ispitivanih aditiva (O-111), dok
je najveéi broj E coli ustanovljen u crevnom sadrzaju ileuma kontrolne grupe prasadi (p<0,01).
Dodatak protektirane forme benzoeve kiseline u smese za ishranu prasadi ostvaruje vaznu ulogu u
regulaciji crevne mikroflore supresijom rasta potencijalnih patogenih bakterija (E. coli, C.
perfringens), sto je u skladu sa rezultatima dosadasnjih istrazivanja Diao i sar. (2014). Benzoeva
kiselina odrZzava nizi gastrointestinalni pH, obezbedujuc¢i povoljno okruzenje za rast Lactobacillusa
(Zentek i sar., 2013, Ahmed i sar., 2014). Shodno tome, korisne bakterije potiskuju kolonizaciju E.
coli blokiranjem adhezionih mesta i proizvodnjom kiselih metabolita (Papatsiros i sar., 2011), §to je
jedan od mehanizama pomocu kojih benzoeva kiselina reguliSe sastav crevne mikroflore. Uticaj
dodatka helatnih formi mikroelemenata u skladu je sa rezultatima Wang i sar. (2004) koji su
sproveli ogled na prasadima i demonstrirali smanjenje broja E coli. Medutim, rezultati Broom i sar.

(2006) pokazali su da je upotrebom cink oksida smanjen broj bakterija mlecne kiseline, ali da nije
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ostvaren uticaj na broj E. coli u crevima prasadi, verovatno zbog neorganskog izvora cinka u
smeSama. Sa promenom izvora cinka, u naSem eksperimentu prikazan je pozitivan efekat na

brojcano stanje ove bakterijske populacije.
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Legenda: Ista slova B — p<0,01; 2 — p<0,05.

Grafikon 6.20. Ukupan prose¢an broj Enterococcus spp. (log10 cfu/g) kontrolne i oglednih grupa
prasadi pojedinih segmenata creva

Statisti¢kim poredenjem podataka dobijenih brojanjem bakterija Enterococcus spp. prasadi u
ogledu nisu ustanovljene statisticki znacajne razlike u vrednostima crevnog sadrzaja ileuma i
cekuma, dok je u duodenumu i jejunumu utvrdena statisticki znacajna razlika na nivou p<0,05 i
p<0,01 izmedu kontrolne i oglednih grupa (grafikon 6.20.). Najvece vrednosti Enterococcus spp.
izmerene su u duodenumu kontrolne i ogledne grupe prasadi O-III, $to je bila statisticki znacajno
vecéa vrednost u poredenju sa oglednom grupom prasadi O-11 (p<0,05; p<0,01, pojedinacno), koja je
u sadrzaju duodenuma imala najmanji broj ove bakterijske populacije. U jejunumu, najmanju
vrednost ostvarila je tre¢a ogledna grupa u kojoj su prasad hranjena sa dodatkom kombinacije
ispitivanih aditiva 1 to je bilo statisticki znacajno u odnosu na sve ostale grupe prasadi u
eksperimentu. Rezultati brojanja Enterococcus spp. u segmentima tankih creva prasadi u saglasnosti
Su sa rezultatima dosadasnjih istrazivanja u kojima je kao dodatak kori§¢ena benzoeva kiselina u
istoj dozi (Torrallardona 1 sar., 2007; Zhai i sar., 2020), sa identicnim objaS$njenjem mehanizma
dejstva kao $to je u pregledu literature navedeno. Dobijeni rezultati nisu u skladu sa rezultatima
Broom 1 sar. (2006), Sto je 1 ofekivano jer je u navedenoj studiji koriS¢ena oksidna forma cinka.
Ipak, dobijene vrednosti potvrdene su istrazivanjem Castillo 1 sar. (2008) sa upotrebom helatne

forme cinka u kombinaciji sa mananoligosaharidima.
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Legenda: Ista slova ~B — p<0,01; ** — p<0,05.

Grafikon 6.21. Prose¢an ukupan broj anaerobnih bakterija (log10 cfu/g) kontrolne i oglednih
grupa prasadi pojedinih segmenata creva

Brojanjem ukupnih anaerobnih bakterija kontrolne i oglednih grupa prasadi ustanovljena je
minimalna numericka razlika u crevnom sadrzaju ileuma, dok su ispitivani dodaci ostvarili
statisticki znacajan efekat u himusu duodenuma, jejunuma i cekuma (grafikon 6.21). Priblizno
jednak broj anaerobnih bakterija pronaden je u duodenumu kontrolne i ogledne grupe prasadi O-II,
Sto je vrednost statisticki znacajno manja (p<0,05) od broja ustanovljenog u duodenumu prve i trece
ogledne grupe. U jejunumu, najmanji broj detektovan je kod ogledne grupe O-III sa statistickom
znacajnos$éu na nivou p<0,01 u poredenju sa oglednim grupama prasadi O-1 i O-II. Uzevsi u obzir
sve grupe prasadi u eksperimentu, najveéi broj anaerobnih bakterija pronaden je u cekumu, a
prednjacila je ogledna grupa O-I, pri ¢emu je vrednost bila znacajno veca sa stanovista statisticke
analize u poredenju sa kontrolnom i oglednom grupom O-Ill. Antimikrobno delovanje protektirane
benzoeve kiseline pokazalo je efekte na primeru broja anaerobnih bakterija u sadrzaju duodenuma 1
jejunuma, gde je u grupama koje su u smeSama dobijale ovaj dodatak doslo do smanjenja vrednosti
u poredenju sa ostalim grupama prasadi u eksperimentu. Slican efekat ostvarili su i Zhai i sar.
(2020) dodatkom iste doze benzoeve kiseline. Da postoji sinergisticki efekat helatnih formi
mikroelemenata sa protektiranom benzoevom kiselinom pokazuju pojedine studije u kojima je isti

efekat postignut upotrebom helatne forme zinka (Wang i sar., 2004).
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Legenda: Ista slova AB — p<0,01; # — p<0,05.

Grafikon 6.22. Ukupan prosecan broj C. perfingens (log10 cfu/g) kontrolne i oglednih grupa
prasadi pojedinih segmenata creva

Analizom rezultata dobijenih brojanjem bakterija C. perfingens, kao jednom od
potencijalnih uzro¢nika dijareje kod prasadi u odgoju, U ispitivanim intestinalnim segmentima
prasadi u ogledu statisti¢ki znacajne razlike pronadene su u himusu ileuma, dok ispitivani dodaci
nisu ostvarili uticaj na broj¢ano stanje ove bakterijske populacije u crevnom sadrzaju duodenuma,
jejunuma i cekuma (grafikon 6.22.). Najmanji broj C. perfingens u sadrzaju ileuma ostvarila je
ogledna grupa O-II sa statisticki znacajnom razlikom u poredenju sa kontrolnom grupom i
oglednom grupom prasadi O-I1l (p<0,01), ali i u poredenju sa prvom oglednom grupom (p<0,05).
Dodatak protektirane forme benzoeve kiseline u smese za ishranu prasadi ostvaruje vaznu ulogu u
regulaciji crevne mikroflore stimulisanjem rasta korisnih bakterija (Lactobacillus) i smanjenjem
rasta potencijalnih patogenih bakterija (E. coli, C. perfringens), sto je u skladu sa rezultatima
dosadasnjih istrazivanja (Kluge i sar., 2006; Diao i sar., 2014). U ovom eksperimentu, u ishrani
oglednih grupa prasadi sa dodatkom protektirane benzoeve kiseline koris¢ena je doza od 2,5 kgl/t, za
razliku od eksperimenata koje su objavili Kluge i sar. (2006) i Gao i sar. (2014) koji su Kkoristili
dozu od 5 kg/t benzoeve kiseline u in vivo i in vitro eksperimentima. Iz rezultata pomenutih
eksperimenata zakljuujemo da visoka koncentracija benzoeve kiseline u ishrani prasadi moze

smanjiti rast Lactobacillus spp. u crevima.
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Grafikon 6.23. Ukupan prosecan broj Lactobacilus spp. (log10 cfu/g) kontrolne i oglednih grupa
prasadi pojedinih segmenata creva

U nasem istrazivanju, prosecan broj bakterijske populacije Lactobacilus spp., kao jednog od
predstavnika korisne crevne mikroflore, rastao je idu¢i ka zadnjim partijama gastrointestinalnog
trakta. Razlike u broj¢anom stanju Lactobacilus spp. u crevnom sadrzaju duodenuma i jejunuma
nisu bile statisticki znacajne, sa pove¢anjem broja u oglednim grupama prasadi. Statisticki znacajne
razlike ustanovljene su u himusu ileuma, a najveci broj utvrden je kod ogledne grupe prasadi O-II,
sa nivoom znacajnosti p<0,01 u poredenju sa kontrolnom i oglednom grupom prasadi O-I, ali i u
poredenju sa vrednostima u oglednoj grupi O-111 (p<0,05). U sadrzaju cekuma, najmanji broj
Lactobacilus spp. pronaden je u kontrolnoj grupi prasadi, §to je bilo statisticki znacajno manje od
vrednosti ustanovljene kod ogledne grupe O-11 (p<0,01), ali i ogledne grupe O-1ll (p<0,05). U
ovom istrazivanju zabeleZeno je smanjenje broja E. coli u jejunumu i ileumu u grupama prasadi
hranjenih dodatkom helatnih oblika mikroelemenata, dok je broj bakterija roda Lactobacillus u
cekumu povecan. Suprotno tome, Castillo i sar. (2008) objavili su da se broj laktobacila u crevnom
sadrzaju ne razlikuje izmedu prasadi koja su hranjena neorganskim i helatnim formama cinka.
Razlog tome mozemo traziti u ¢injenici da su u ishrani prasadi ogledne grupe u naSem istrazivanju
koriS¢ene helatne forme mangana i bakra, pored cinka. Takode, u sadrzaju cekuma i ileuma
zabelezeno je selektivno antimikrobno dejstvo protektirane benzoeve kiseline, §to je u saglasnosti sa
rezultatima objavljenim od strane drugih istrazivaca (Torrallardona 1 sar., 2007; Diao 1 sar., 2015;

Mao i sar., 2019).
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6.7. Hematoloski i biohemijski parametri

Krvna slika i biohemijski profil svinja dobar su pokazatelj zdravstvenog stanja, a promene
vrednosti odredenih parametara mogu Se Koristiti za procenu naruSavanja fizioloske funkcije
organizma, kao i rada organa (Huang i sar., 2022). Parametri eritrocita pokazatelji su potencijalnog
anemicnog stanja u organizmu, leukocita stanja infekcije, a trombociti koagulantne sposobnosti
organizma (Devi i sar., 2016). Prema istrazivanju Bhattarai i Nielsen, (2015), nije ustanovljena
povezanost izmedu vrednosti parametara krvne slike i proizvodnih rezultata kod prasadi u odgoju.
Koncentracija ukupnog i direktnog bilirubina, alanin aminotransferaze, aspartat aminotransferaze i
alkalne fosfataze povezana je sa procenom funkcije jetre, uree i kreatinina sa funkcijom bubrega,
dok trigliceridi, holesterol i glukoza ucestvuju u metabolizmu masti (Zhang i sar., 2024). S obzirom
da proces odlucenja prasadi predstavlja skup stresogenih faktora koji potencijalno mogu uticati na
metabolizam i rad organa, iz uzoraka krvi prasadi u eksperimentu analiziran je hematoloski i
kompletni biohemijski profil sa ciljem spoznavanja razlika medu nutritivnim tretmanima. Analiza
datih parametara iz uzoraka krvi prasadi u eksperimentu pokazuje da su sve vrednosti bile u okviru
fizioloskih granica, Sto je bio jedan od osnovnih preduslova za adekvatno zdravstveno stanje
zivotinja tokom trajanja ogleda (Kil i sar., 2006; Wang i sar., 2009; Zhao i sar., 2012; Yan i sar.,
2013; Devi i Kim, 2014).
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Grafikon 6.24. Prose¢an broj leukocita (x 10%/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Rezultati dobijeni hematoloskim analizama pokazuju da hranidbeni tretmani ne ostvaruju
uticaj na veéinu ispitivanih parametara. Ustanovljene razlike izmedu razli¢itih nutritivnih tretmana
nisu bile statisticki znacajne u broju leukocita, sadrzaju hemoglobina i vrednostima MCV, MCH,
MCHC, MPV. Rezultati ovog istraZivanja su u saglasnosti sa rezultatima Devi i sar. (2016), koji su

koristili 2000 mg/kg protektiranih organskih kiselina u smeSama za ishranu krmaca i prasadi i
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utvrdili da nema =znacajnih razlika izmedu grupa prasadi u eksperimentu. Sa druge strane,
Ravindran i Kornegay (1993) tvrde da se sa dodatkom organskih kiselina povecavaju vrednosti bele
krvne loze. U pojedinim istrazivanjima dokazano je da dodatak benzoeve kiseline, pogotovo u
prekomernoj dozi od 5000 mg/kg, moze ostetiti bela krvna zrnca i limfocite (Ibekwe i sar., 2007;
Yilmaz i sar., 2009). Procena i poredenje rezultata dobijenih hematoloSkim analizama nezahvalno je
zbog specificnog zdravstvenog statusa prasadi tokom svakog od pojedina¢nih ogleda, kao i

razli¢itog vakcinalnog statusa zivotinja na oglednoj farmi.
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Legenda: Isto slovo u koloni 2 - p<0,05.

Grafikon 6.26. Prosecan broj eritrocita (x 10%2/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Ustanovljen je najmanji broj eritrocita u oglednoj grupi prasadi O-III, §to je u poredenju sa
brojem eritrocita ogledne grupe O-II bilo znacajno (p<0,05), dok su razlike sa kontrolnom i
oglednom grupom prasadi O-I bile numericke (grafikon 6.26). Identi¢ni rezultati prikazani su u
ogledu Rupi¢ i sar. (1998), gde je dodatkom helatne forme cinka smanjen broj eritrocita i sadrzaj
hemoglobina. Suprotno navedenim podacima, u pojedinim istrazivanjima nije bilo promene broja
eritrocita medu nutritivnim tretmanima koji su podrazumevali razli¢ite forme mikroelemenata u
ishrani (Oh i sar., 2022). Kao vazna komponenta u sistemu cirkulacije krvi, eritrociti nose molekul
kiseonika (Alaiash, 1999). Abnormalni status crvenih krvnih zrnaca sugeriSe da bi prekomerna

koli¢ina benzoeve kiseline mogla imati potencijalnu toksi¢nost za krvne ¢elije (Shu i sar., 2016).
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Grafikon 6.27. Prose¢na vrednost hemoglobina (g/dL) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)
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Grafikon 6.28. Prose¢na vrednost hematokrita (%) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Hematokrit i parametri punjenosti eritrocita su indirektni odraz veli¢ine i zapremine crvenih
krvnih zrnaca, a smanjena eritropoeza doprinosi patogenezi anemije (Dondorp i sar., 1999).
Rezultati Shu i sar. (2016) pokazali su da dodatak 5,0% benzoeve kiseline smanjuje hematokrit i
MCV prasadi, za razliku od naSeg istrazivanja u kome nisu ustanovljene razlike u datim
parametrima, a koriS¢ena je doza od 2500 mg/kg. Takode, parametar koncentracije hemoglobina
povecavao se u pojedinim istraZzivanjima pod uticajem dodatka identi¢ne doze benzoeve kiseline,

Sto je i prikazano u ogledu Jackson i sar., (2008).
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Grafikon 6.29. Prose¢ne vrednosti MCV, MCH i MCHC kontrolne i oglednih grupa prasadi, g/dL
(n=6)
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Legenda: Ista slova u koloni & - p<0,05.
Grafikon 6.30. Prose¢na vrednost RDW CV (engl. Red blood cell distribution width) kontrolne i
oglednih grupa prasadi, % (n = 6)

Najveca vrednost indeksa anizocitoze - RDW CV zabelezena je u oglednoj grupi prasadi sa
dodatkom protektirane benzoeve kiseline, a statisti¢ki zna¢ajne razlike utvrdene su sa vrednostima u
grupama K i O-lll na nivou p<0,05 (grafikon 6.30.). RDW CV je mera varijabilnosti u veli¢ini
eritrocita, koja moze biti pojacana usled nekih poremecaja krvi i kardiopulmonalnog sistema
(Tanindi 1 sar, 2012; Zorlu 1 sar., 2012). Istovetni rezultati, sa povefanjem ovog parametra u
grupama prasadi koje su konzumirale istu dozu benzoeve kiseline, objavljeni su od strane Shu i sar.
(2016).
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Legenda: Ista slova u koloni # - p<0,01; 2- p<0,05.

Grafikon 6.31. Proseéna vrednost trombocita (x 10%L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Znacajne razlike u parametru punjenosti trombocita nisu pronadene (p<0,05), ali je najmanji
broj trombocita utvrden u oglednoj grupi prasadi O-Il koja su u smeSama za ishranu dobijala
dodatak protektirane benzoeve kiseline, sto je u poredenju sa oglednom grupom O-I bilo statisticki
znacajno na nivou p<0,01, a u odnosu na kontrolnu grupu na nivou p<0,05 (grafikon 6.31.). U
suprotnosti sa pronadenim vrednostima u naSem istrazivanju, O’Meara i sar., (2020) dokazali su da
se pri koriS¢enju iste doze benzoeve kiseline kod tovnih svinja povecava broj trombocita. U naSem
istrazivanju, zdravstveni status posmatran sa aspekta hematoloskih parametara nije bio promenjen
pod uticajem ispitivanih dodataka. Uticaj imunog sistema krmaca i sastav kolostruma koji su prasad
konzumirala je nepoznanica, pa se pojedine razlike u nutritivnim tretmanima mogu pripisati ovoj

¢injenici (HeuB i sar., 2019).
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Grafikon 6.32. Prose¢na vrednost MPV (engl. Mean platelet volume) kontrolne i oglednih grupa
prasadi, fL (n =6)

Biohemijski parametri predstavljaju skup osnovnih indikatora metabolickog statusa koji je
efikasan u proceni zdravstvenog stanja Zzivotinje (AL-Shinnawy 2009). Tumacenjem rezultata
biohemijskih analiza seruma prasadi u eksperimentu uocljivo je da se vrednosti parametara ne
menjaju znafajno pod uticajem primenjenih hranidbenih tretmana. Ustanovljene razlike u
koncentraciji glukoze, albumina, globulina, uree, ukupnog bilirubina, direktnog bilirubina, ukupnog
holesterola, kreatin kinaze — CK, alanin aminotransferaze — ALT, alkalne fosfataze — ALP, laktat
dehidrogenaze — LDH, imunoglobulina A — IgA, imunoglobulina G — 1gG i transferina minimalne
su i nisu statisticki znacajne. Navedeni rezultati sugeriSu da upotreba ispitivanih dodataka nije

ostvarila Stetan uticaj na metabolizam lipida i funkciju jetre (Zhang i sar., 2024).
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Grafikon 6.33. Prose¢na vrednost glukoze (mmol/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Glukoza ima Sirok spektar izvora jer skrob, glikogen u misi¢ima i maltoza mogu da se
konvertuju u glukozu, povecavajuéi njenu serumsku koncentraciju. Parametar glukoze nije se
menjao u odnosu na primenjene nutritivne tretmane (grafikon 6.33.), Sto je u saglasnosti sa
rezultatima autora Wu (2007), koji je u svom istrazivanju koristio razli¢ite forme mikroelemenata u
ishrani prasadi nakon odlucenja. Ovakvi rezultati pokazuju da se koncentracija glukoze ne menja
uz upotrebu razli¢itih izvora mikroelemenata, kao ni protektiranih formi organskih kiselina (Lei i
sar., 2018).
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Grafikon 6.34. Prose¢na vrednost albumina i globulina (g/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n
= 6)

Jetra je organ u kome se odvijaju izuzetno intenzivni metabolicki procesi, pogotovo kad su u

pitanju proteini. Iz ovog razloga, jetra je glavno mesto za sintezu serumskih proteina. Sadrzaj svake
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frakcije proteina u serumu mozZe odrazavati metabolicki status proteina u jetri kao odgovor na
razli¢ite nutritivne tretmane kod prasadi u odgoju. Dalje, promene u koncentraciji uree, kao glavnog
sporednog proizvoda metabolizma proteina, moze odrazavati status celog organizma u vezi sa
metabolizmom 1 iskori§¢avanjem aminokiselina kod Zivotinja (Eggum, 1970). U istrazivanju Wang
i Wu, (2011), smanjena je serumska koncentracija proteina kod prasadi hranjenih sa dodatkom
cinka vezanog za metionin, za razliku od naseg istrazivanja gde nije bilo razlika medu hranidbenim
tretmanima. Koncentracija uree u serumu ogledne grupe prasadi hranjenih sa dodatkom helatnih
formi mikroelemenata bila je numericki najmanja, $to je u saglasnosti sa rezultatima Zhang 1 sar.
(2018) i moze ukazivati na poboljSanje sinteze proteina ili smanjenje metabolizma proteina kod
zivotinja. U suprotnosti sa naSim rezultatima, u prethodnim istrazivanjima prikazan je efekat
znacajnog povecanja albumina i smanjenja sadrzaja uree usled suplementacije benzoevom
kiselinom (Shu i sar., 2016; Zhang i sar., 2024). Ovakvi rezultati mogu ukazati da dodatak
protektirane benzoeve kiseline poboljSava anabolizam proteina do odredenog stepena, ostvarujuci

pozitivan uticaj na proizvodne performanse prasadi.
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Legenda: Ista slova u koloni # B € - p<0,01.

Grafikon 6.35. Prose¢na vrednost kreatinina (umol/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 6)

Kreatinin je jedinjenje koje u organizmu nastaje kao sporedni produkt metabolizma
proteina, razgradnjom kreatin fosfata u misi¢ima. Iz organizma ga izlu¢uju bubrezi mokracom, u
kojoj ga ima u najvecoj koncentraciji, pa nomenklaturno predstavlja parametar zdravlja ovog
organa. Izmerena koncentracija kreatinina bila je najve¢a u serumu ogledne grupe prasadi O-III, §to
je bilo znacajno sa stanovista statistiCke analize u odnosu na sve ostale grupe u eksperimentu
(p<0,01). Prikazane vrednosti nisu u saglasnosti sa rezultatima Lei i sar. (2018) koji su u
istrazivanjima koristili dodatak protektirane forme organskih kiselina u dozi od 1000 mg/kg. Isti
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autori objavili su rezultate identicne prikazanim kad su u pitanju parametri uree i alanin
aminotransferaze, dok je u naSem istrazivanju ogledna grupa prasadi hranjena sa kombinacijom
ispitivanih dodataka ostvarila statisti¢ki znac¢ajno vecu vrednost aspartat aminotransferaze u odnosu

na kontrolnu grupu.

2.5 A

pumol/L

0.5 A

0 e T — ———— - T — 1
urea ukupni bilirubin direktni bilirubin

EK #HO-1 uO-Il Ol

Grafikon 6.36. Prosec¢ne vrednosti uree, ukupnog i direktnog bilirubina (umol/L) kontrolne i
oglednih grupa prasadi (n = 6)
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Legenda: Ista slova u koloni # - p<0,01.
Grafikon 6.37. Prose¢ne vrednosti triglicerida i ukupnog holesterola (mmol/L) kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n = 6)
Vrednost ukupnog holesterola u serumu odrazava lipometabolicki status. Uglavnom se
sintetiSe u jetri, a skladiSti se u masnom tkivu. Vecina tkiva moze da koristi produkt razgradnje
triglicerida sa ciljem da obezbedi energiju. Koncentracija ukupnog holesterola nije se menjala kroz

razli¢ite nutritivne tretmane. Ipak, u pojedinim istrazivanjima gde je kao dodatak kori$¢en razlicit
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izvor masti u smeSama za ishranu prasadi, doslo je do povecanja vrednosti ovog parametra,
konkretno pri dodatku kokosovog ulja (Allan i sar., 2001). Najmanja vrednost koncentracije
triglecerida detektovana je u kontrolnoj grupi, a najveca u O-III grupi, pri ¢emu je razlika izrazena
nivoom znacajnosti p<0,01 (grafikon 6.37.). Dobijeni rezultati su u suprotnosti sa rezultatima Oh i
sar. (2022) koji su u istrazivanjima koristili helatnu formu cinka i u oglednim grupama detektovali
nize vrednosti triglicerida. Smanjenje koncentracije holesterola i konstantna koncentracija
triglicerida prikazana je i u rezultatima Wang i Wu, (2011) koji su u svom istrazivanju takode

koristili zink-metionat.
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Grafikon 6.38. Prose¢ne vrednosti kreatin kinaze i laktat dehidrogenaze (U/L) kontrolne i oglednih
grupa prasadi (n = 6)

Serumska aktivnost laktat dehidrogenaze povezana je sa zdravstvenim stanjem hepatocita.
Povecana koncentracija ovih enzima u serumu ¢esto pokazuje patoloska stanja u jetri ili u zucnoj
kesi. Wang i sar. (2003) sugerisali su da dodatak helatnih formi mikroelemenata vezanih za
metionin obogacuje serumsku aktivnost laktat dehidrogenaze, §to je u suprotnosti sa naSim
rezultatima kod kojih je vrednost laktat dehidrogenaze ostala ista kroz razlicite nutritivne tretmane
(grafikon 6.38.). Sudec¢i po vrednostima svih parametara jetre koji su bili u fizioloskim granicama,

primenjeni dodaci nisu ostvarili negativan uticaj na ¢elija jetre i druge organe.
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Legenda: Isto slovo u koloni A - p<0,01.
Grafikon 6.39. Proseéne vrednosti ALT, ALP i AST (U/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi (n =
6)

Biohemijski parametri seruma, aktivnosti ALP, AST i ALT koje su prikazane na grafikonu
6.39., mogu odrazavati metabolicki status jetre i bubrega, pri ¢emu su usko povezani sa
performansama rasta prasadi (Yablanski 1986). Transaminaze, odnosno aminotransferaze (ALT i
AST) predstavljaju dva vazna enzima sadrzana uglavnom u jetri, pa predstavljaju parametre koji
ukazuju na pravilno funkcionisanje ovog organa s obzirom da ih jetra koristi za produkciju
glikogena. Alkalna fosfataza (ALP) je enzim koji katalizuje oslobadanje neorganskog fosfora iz
hidrolize fosfatnog monoestara. Takode, pojedini autori uvrdili su da aktivnost alkalne fosfataze
ima vaznu ulogu u detoksikaciji patogenog bakterijskog lipopolisaharidnog endotoksina i da je
jedan od nosilaca zaStitnog mehanizma u slucaju zapaljenja creva, ali i da je smanjena u prvim
danima nakon odlucenja (Lackeyram i sar., 2010). Cink je neophodan element za sintezu ALP, a
nivo cinka u telu je u pozitivnoj korelaciji sa aktivno§éu ovog enzima. Eksperiment sa pacovima je
pokazao da nivo cinka u ishrani uti¢e na aktivnost ALP (Sun i sar., 2005). U prethodnim
istrazivanjima prikazano je da aktivnost ALP u serumu prasadi nakon procesa odlucenja raste sa
dodatkom helatne forme cinka, Sto pokazuje da je nivo ALP u pozitivnoj korelaciji sa sistemskim

nivoima Zn (Zhang i sar., 2018).
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Legenda: Isto slovo u koloni 2 - p<0,05.
Grafikon 6.40. Prose¢na vrednost mokraéne kiseline (umol/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi
(n=6)

Mokraéna kiselina je supstanca koja nastaje kao nusprodukt varenja hrane. Najveci deo
mokraéne kiseline se razreduje i rastvara u krvi i filtrira u bubrezima, nakon ¢ega se izlucuje putem
urina. Medutim, Cesto moze doc¢i do poremecaja koji povecavaju proizvodnju ove kiseline ili
onemogucavaju njeno filtriranje iz krvi. Najmanja vrednost mokraéne kiseline zabeleZena je u
tre¢oj oglednoj grupi, a razlika sa vrednoS¢u u oglednoj grupi O-11 opisana je nivoom znacajnosti
p<0,05 (grafikon 6.40.). Ovaj rezultat ukazuje na intenzivne procese u metabolizmu proteina kod

oglednih grupa prasadi, §to moze biti povezano sa vrednostima prirasta i proizvodnih performansi.
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Legenda: Isto slovo u koloni ?- p<0,05.

Grafikon 6.41. Prose¢na vrednost ukupnih proteina (g/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi na
elektroforezi (n = 6)
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Koncentracija ukupnih proteina u oglednoj grupi O-III bila je statisticki znacajno veca
(p<0,05) u poredenju sa koncentracijom u kontrolnoj grupi (grafikon 6.41.). Koriste¢i helatni cink
kao dodatak, Ayman Ahmed i sar. (2011) nisu ustanovili razlike u vrednostima ukupnih proteina.
To bi znacilo da je dodatak protektirane benzoeve kiseline zasluzan za povecanje vrednosti ukupnih
proteina u oglednoj grupi prasadi O-III, mada ne postoje takvi podaci kod drugih istrazivaca (Halas
I sar., 2010). Parametar na elektroforezi, proteini velike molekulske mase - HMW, znacajno se
menjao kroz razli¢ite nutritivne tretmane u ogledu. Najveéa koncentracija utvrdena je u oglednoj
grupi prasadi O-III, §to je vrednost statisticki znacajno veéa u poredenju sa kontrolnom grupom

(p<0,01), ali u sa ostalim oglednim grupama na nivou znac¢ajnosti p<0,01 (grafikon 6.42.).
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Grafikon 6.42. Prose¢na vrednost HMW (engl. High molecular weight proteins) kontrolne i
oglednih grupa prasadi na elektroforezi, g/L (n = 6)
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Grafikon 6.43. Prose¢ne vrednosti IgA, IgG i transferina (g/L) kontrolne i oglednih grupa prasadi
na elektroforezi (n = 6)

IgG se sintetiSe u slezini i limfnim ¢vorovima, koncentriSe se uglavnom u serumu i tkivnoj
teCnosti, a svoju ulogu u organizmu ostvaruje kroz aktivnost pri imunoloskoj reakciji. Za razliku od
IgG, IgA ima znacaj za lokalni imunitet sluzokoZza respiratornog i gastrointestinalnog trakta. U ovoj
studiji, suplementacija sa cink-metionatom numericki je povecala vrednost IgG u oglednoj grupi O-
Il (grafikon 6.43.), Sto moze ukazivati na pobolj$anje imunoloSke funkcije odluc¢ene prasadi, dok
prema vrednostima IgA uticaj dodataka nije zabeleZen, §to je u saglasnosti sa rezultatima Wang i
Wu, (2011). Pojedini istrazivacéi su ovo ustanovili sa postojanjem statisticke znac¢ajnosti na nivou
p<0,05 (Ahn i sar. 1998; Zhang i sar., 2005), Sto je bilo 1 o¢ekivano jer cink kao faktor imuniteta
ucestvuje u brojnim imunoloSkim procesima. Identi¢ne rezultate sa koriS¢enjem helatne forme cinka
u ishrani prasadi predstavili su Sun i sar. (2019), a efekat se odnosio na povecanje nivoa IgG i IgM.
Potpuna zamena neorganskih formi bakra, mangana, cinka i gvozda poboljsala je koncentraciju IgG
u istrazivanju sprovedenom od strane Zhanga i sar., (2021). Ipak, Cheng et al. (1998) izvestili su da
suplementacija Zn nije uticala na imuni odgovor prasadi, s tim da su u istrazivanju Koristili helatnu
formu cinka sa lizinom, a ne sa metioninom kao u gore navedenim istrazivanjima sa pozitivhim

ishodom na imunitet.

6.8. “Fecal” skor

Parametar “Fecal” skor predstavlja dobar pokazatelj zdravstvenog stanja zivotinja, ali i
indikator stepena iskori$¢avanja hranljivih materija. Dijareja prasadi je vrlo Cest simptom ove
kategorije svinja i najée$¢i uzrok poremecaja zdravstvenog stanja (Pluske i sar., 2002). Vrednosti
“Fecal” skora kontrolne i1 oglednih grupa bile su u grani¢nim okvirima primenjenog sistema za

ocenjivanje (Pierce i sar., 2005).
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Grafikon 6.44. Prose¢ne vrednosti “Fecal” skora kontrolne i oglednih grupa prasadi (n = 24)

Svakodnevnim monitoringom i ocenjivanjem konzistecije fecesa, sve grupe prasadi u
eksperimentu sa vrednostima ostvarile su skor 2 (blago mekani feces), sa broj¢anim varijacijama,
pri ¢emu je vrednost kontrolne grupe bila najvecéa (2,20). Kontrolna grupa ostvarila je statisticku
znacajnost u poredenju sa skorom O-I11 ogledne grupe prasadi (p<0,05), ali i vredno§¢u postignutoj
u oglednoj prasadi O-II sa nivoom znacajnosti p<0,01 (grafikon 6.44.). Kad je u pitanju analiza
rezultata prve i tre¢e ogledne grupe prasadi koje su u smeSama za ishranu imale dobijale dodatak
helatnih formi mikroelemenata, u metodologiji istrazivanja uglavnom se koristi analiza hemijskog
sastava fecesa sa ciljem da se spozna koli¢ina mikroelemenata izlu¢enih u spoljasnju sredinu.
Konkretno, u istrazivanjima u kojima je koriS¢ena metoda ocenjivanja putem ,,Fecal” skora,
prikazan je identi¢an trend konzistencije fecesa u odnosu na kontrolne grupe (Thomaz i sar., 2015;
Villagdbmez Estrada, 2021), sa napomenom da su u pomenutim ogledima koris¢ene smese sa 50%
zamenom neorganskog izvora mikroelemenata. Sa druge strane, benzoeva kiselina koja svojim
antimikrobnim efektom redukuje broj crevnih patogena (Sefer i sar., 2014), takode je koriséena kao
dodatak u grupi O-III koja je ostvarila najbolji rezultata ,,Fecal* skora. Identi¢ni rezultati objavljeni
su u istrazivanjima Resende i sar. (2020) sprovedenim na tovnim svinjama, kao i Correa i sar.
(2021) u kome su koriS¢ena prasad u odgoju, Sto se u ovim slucajevima pripisuje iskljucivo
efektima benzoeve kiseline i njenom antimikrobnom aktivnos¢u, kao i uticaju na elektrohemijsku
reakciju u crevima svinja. Rezultati “Fecal” skora povezani su sa proizvodnim rezultatima u

sprovedenom ogledu.
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6.9. Korelaciona zavisnost izmedu telesne mase prasadi i histomorfometrijskih parametara
pojedinih segmenata creva

Telesna masa prasadi, uz prirast kao osnovni pokazatelj proizvodnih rezultata, predstavlja
vazan parametar za farmera i imperativ u sistemu ekonomicne i isplative proizvodnje (Rao i sar.,
2023). Uzevsi u obzir sve faktore stresa kojima su prasad nakon odlucenja izloZena, izazov u
odrzavanju optimalnih proizvodnih rezultata tokom ovog perioda je jos jaci, a finansijska dobit pri
uspehu veca. Sa druge strane, histomorfometrijski parametri (visina i Sirina crevnih resica, dubina
crevnih kripti) su faktori koji direktno ostvaruju uticaj na veli¢inu resorptivne povrSine u crevima.
Adekvatna resorptivna povrSina osigurava efikasnu apsorpciju hranljivih materija uz sve pratece
efekte poput ojacanog imuniteta i dobrih proizvodnih rezultata (Price i sar., 2015). Korelaciona
zavisnost izmedu zavrs$ne telesne mase prasadi (kg) i histomorfometrijskih karakteristika pojedinih

segmenata gastrointestinalnog trakta prasadi prikazana je grafikonima 6.45-6.48.
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Grafikon 6.45. Korelaciona zavisnost zavr$ne mase prasadi (kg) i visine crevnih resica (pum)
prasadi

Detektovana je slaba pozitivna statisticki znacajna (p<0,05) korelaciona zavisnost (r =
0,457) izmedu zavrSne telesne mase prasadi i visine resica duodenuma. Identicna znacajnost
ustanovljena je 1 u ileumu ogledne prasadi (r = 0,440). Povecanjem visine resica u crevima dolazi
do povecanja resorptivne povrSine 1 efikasnijeg prenosa supstanci iz lumena creva u vaskularni
system (DeSesso i Jacobson, 2001). Identi¢an efekat primene benzoeve kiseline kao dodatka u
smeSama za ishranu prasadi u odgoju prikazan je u prethodnim istrazivanjima (Halas i sar., 2011;

Diao i sar., 2014) .
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Grafikon 6.46. Korelaciona zavisnost zavr§ne mase prasadi (kg) i Sirine crevnih resica (um) prasadi

Pri analizi korelacione zavisnosti izmedu zavr$ne telesne mase i §irine resica ustanovljena je

srednja pozitivna statisticki znacajna (p<0,01) zavisnost u ileumu (r = 0,603) i cekumu (r = 0,526),

a slaba pozitivna statisti¢ki znacajna (p<0,05) zavisnost u jejunumu (r = 0,500). Prikazani rezultati

ukazuju na povezanost postignutih proizvodnih rezultata i resorptivna povrsina, koja je uslovljena

strukturom sluzokoze creva. Povecanje Sirine crevnih resica posledi¢no dovodi do vece resorptivne

povrsine, ¢ime se objas$njava efikasnija resorpcija hranljivih materija neophodnih za rast, ali 1 za

odrZavanje adekvatnog imunog i1 zdravstvenog statusa (Brown i sar., 2000).
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Grafikon 6.47. Korelaciona zavisnost zavr$ne mase prasadi (kg) i dubine kripti (um) prasadi

Utvrdena je slaba pozitivna zavisnost (r = 0,435) znacCajna sa stanovista statistiCke analize

(p<0,05) pri analizi korelacione zavisnosti izmedu zavr$ne mase prasadi i dubine kripti jejunuma.
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Pri analizi parametra korelacione zavisnosti izmedu zavrSne telesne mase prasadi i odnosa visine
resica i dubine kripti ustanovljena je statisticki znacajna (p<0,01) srednja pozitivna korelaciona
zavisnost (r=0,615) u cekumu oglednih prasadi. Vrednost dubine kripti u kombinaciji sa visinom
resica, izrazena kroz odnos dva pomenuta parametra, pored karakteristika crevne sluzokoze
karakteriSe i funkcionalnu sposobnost obnavljanja creva (Xue i sar., 2018; Cheng i sar., 2019). U
prikazanim rezultatima, efekat korelacije izmedu zavrSne telesne mase prasadi i odnosa visine
resica i dubine kripti dokazan je u cekumu, ali je izostao u tankim crevima, §to otvara nova pitanja i
ostavlja prostor za dalja istrazivanja u oblasti direktnog uticaja resorptivne povrsine na proizvodne

rezultate prasadi.
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Grafikon 6.48. Korelaciona zavisnost zav§ne mase prasadi (kg) i odnosa visine crevnih resica i
dubine kripti prasadi

6.10. Ispitivanje ekonomske isplativosti proizvodnje

Ekonomicnost proizvodnje prasadi u odgoju izracunata je na osnovu aktuelnih cena
koris¢enih sirovina i ispitivanih dodataka u smeSama, postignutih proizvodnih rezultata, kao i cene
zive mere prasadi. Dobijena vrednost predstavlja upotrebljiv podatak sa prakti¢nog stanovista, koji
moze da se koristi pri obracunavanju ekonomskog bilansa i isplativosti proizvodnje na intenzivnim
svinjarskim farmama. Na grafikonu 6.49. prikazana je cena potpunih smesa startera i grovera koju
su tokom oglednog perioda konzumirale kontrolna i ogledne grupe prasadi. Analiziraju¢i cenu
startera, dodatak helatnih formi bakra, mangana i cinka poskupio je smeSu za 0,21%, dodatak
protektirane benzoeve kiseline poskupio je smesu za 2,68%, dok je dodatak kombinacije ispitivanih
dodataka poskupio smesSu za 2,90%. Cena grovera poskupila je sa dodatkom helatnih formi

pomenutih mikroelemenata za 0,23%, sa dodatkom protektirane benzoeve kiseline za 3,62%, a sa
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dodatkom kombinacije ispitivanih dodataka za 3,86%. Cena koriS¢ene smeSe Cesto je presudna u
odluci o upotrebi pojedinih dodataka hrani, pri ¢emu je svakako savet da nutricionisti na velikim
farmskim sistemima u obzir uzmu i dokazani efekat primenjenih preparata na zdravstveno stanje i

proizvodne rezultate, kako prasadi, tako i ostalih kategorija svinja (Rao i sar., 2023).
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Grafikon 6.49. Cena kostanja (RSD/kg) startera i grovera za ishranu kontrolne i oglednih grupa
prasadi

Razlike u konzumaciji hrane kontrolne i oglednih grupa prasadi tokom eksperimenta bile su
minimalne i izrazene su numericki. Na osnovu pomenutih vrednosti, izracunata je ukupna potrosnja
hrane koju su prasad konzumirala tokom prvog i drugog oglednog perioda (grafikon 6.50.). Naime,
u poredenju sa smeSama koriS¢enim u kontrolnoj grupi prasadi, cena utroSenog startera u ishrani
prasadi hranjenih sa dodatkom helatnih formi mikroelemenata bila je veca za 2,26%. UtroSena
starter smeSa kori$¢ena za ishranu druge ogledne grupe (dodatak protektirane benzoeve kiseline)
bila je skuplja za 0,43%, dok je utroSena smeSa sa dodatkom kombinacije ispitivanih dodataka
kostala za 6,20% viSe od troskova hrane u starter fazi kontrokne grupe. Analizirajuci cenu utroSene
grover smeSe U drugoj fazi ogleda medu hranidbenim tretmanima, dolazimo do zakljucka da je
dodatak helatnih formi mikroelemenata poskupio hranu za 2,10%, dodatak protektirane benzoeve
kiseline za 3,21%, a dodatak kombinacije ispitivanih dodataka za 5,38% u odnosu na cenu
utroSenog grovera za ishranu kontrolne grupe prasadi. U parametar konzumacije i utroSene hrane po
fazama ogleda, ukljucen je aspekt apetita i zdravstvenog stanja jedinki, ali i palatabiliteta hrane
(Rourai Fu., 2017).
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Grafikon 6.50. Troskovi (RSD) startera i grovera za ishranu kontrolne i oglednih grupa prasadi

Na grafikonu 6.51. prikazane su indeksirane vrednosti parametara ekonomicnosti

proizvodnje izracunati na osnovu sredstava uloZenih u proizvodnju i dobiti ostvarene prodajom

dobijenog proizvoda. Ukupni troskovi i vrednost proizvodnje su varirali medu hranidbenim

tretmanima, a oba parametra su bila uslovljena razliitim cenama smese, ali i koli¢inama utrosene

hrane po grupama.
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Grafikon 6.51. Indeksirane vrednosti ekonomske isplativosti (ukupni troskovi, vrednost
proizvodnje, finansijski rezultat) odgoja kontrolne i oglednih grupa prasadi

Indeksirane vrednosti cene koStanja’kg zive mere dobijenog proizvoda i koeficijenta

ekonomicnosti pokazuju povezanost izmedu cena smeSa koriS¢enih za ishranu i utroSene hrane u

toku oglednog perioda po grupama sa jedne strane i ostvarenih proizvodnih rezultata sa druge strane

(grafikon 6.52.). S obzirom da je cena sirovina i cena zive mere prasadi varijabla koja je podloZzna

promena na berzi, moguca je i kvantitativna promena ekonomske isplativosti kori§¢enja ispitivanih
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Predstavljeni rezultati u saglasnosti su sa prethodno sprovedenim

ispitivanjima uticaja dodatka helatnih formi mikroelemenata (Creech i sar., 2004; Zhang i sar.,

2013) i benzoeve kiseline (Gao i sar., 2014; Diao i sar., 2016; Zhao i sar., 2020) na proizvodne

rezultate 1 ekonomic¢nost proizvodnje prasadi u odgoju.
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Grafikon 6.52. Indeksirane vrednosti ekonomske isplativosti (cena kostanja/kg, koeficijent

ekonomicnosti) odgoja kontrolne 1 oglednih grupa prasadi
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata sprovedenog eksperimenta izvedeni su sledeéi zakljucci:

1. Hemijski sastav potpunih smeSa za ishranu ispitivanih grupa prasadi bio je izoenergetski i

izoproteinski izbalansiran i u potpunosti je zadovoljavao potrebe prasadi u obe faze odgoja.

2. Na kraju eksperimenta ogledna grupa prasadi hranjena smeSama sa dodatkom helatnih formi
bakra, mangana i cinka i protektirane benzoeve kiseline ostvarila je ve¢u prosec¢nu telesnu
masu, prosec¢ni prirast, kao i bolju konverziju hrane u odnosu na kontrolnu grupu (p<0,01),
oglednu grupu prasadi hranjenu sa dodatkom helatnih formi bakra, mangana i cinka
(p<0,05), kao i u odnosu na oglednu grupu prasadi hranjenu sa dodatkom protektirane

benzoeve kiseline (p<0,05).

3. U duodenumu, jejunumu, ileumu i cekumu ogledne grupe prasadi hranjene smeSama sa
dodatkom helatnih formi bakra, mangana 1 cinka i protektirane benzoeve kiseline utvrdena
je znacajno (p<0,01) vecéa prose¢na visina i Sirina resica, kao i manja prose¢na dubina
crevnih kripti, ¢ime se povecao resorptivni kapacitet sluznice u crevima. U cekumu ogledne
grupe prasadi hranjene sa dodatkom protektirane benzoeve kiseline utvrden je znacajno
(p<0,05) veci broj peharastih ¢elija u odnosu na kontrolnu grupu. Nisu utvrdene znacajne

razlike u prose¢noj masi jetre, slezine i zeluca izmedu kontrolne i oglednih grupa prasadi.

4. Dodavanje protektirane benzoeve kiseline same ili u kombinaciji sa helatnim formama
bakra, mangana 1 cinka rezultirala je najnizim pH vrednostima u jejunumu, koje su bile
statisticki znacajno nize u odnosu na kontrolnu grupu i oglednu grupu prasadi hranjenu
samo sa dodatkom helatnih formi bakra, mangana i cinka (p<0,01). U crevnom sadrzaju
kolona, najniza pH vrednost utvrdena je kod ogledne grupe prasadi hranjene sa dodatkom
helatnih formi bakra, mangana i cinka (p<0,01), dok u pH vrednostima himusa Zeluca,
duodenuma, ileuma, cekuma i rektuma nije bilo znacajnih razlika medu nutritivnim

tretmanima.

5. U himusu prasadi svih oglednih grupa duz ispitivanih segmenata creva utvrden je trend
poveéanja prosecnog broja Lactobacilus spp., kao i smanjenja prosecnog broja E. coli
(p<0,01). Najmanji prosecni broj ukupnih aerobnih bakterija utvrden je kod prasadi ogledne
grupe hranjene sa dodatkom protektirane benzoeve kiseline ¢ime se povecava dostupnost

hranljivih materija domacinu.
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6. Vrednosti hematolo$kih i biohemijskih parametara kontrolne i oglednih grupa prasadi
nalazile su se u okviru fizioloskih opsega i nisu utvrdene razlike koje bi se potencijalno

odrazile na zdravstveni status.

7. Znacajno niza prosecna vrednost “Fecal” skora u odnosu na kontrolnu grupu utvrdena je u
oglednoj grupi prasadi hranjenih sa dodatkom same protektirane benzoeve kiseline (p<0,01),

ali i u kombinaciji sa helatnim formama bakra, mangana i cinka (p<0,05).

8. Utvrdena je srednja pozitivna statisticki znacajna (p<0,01) korelaciona zavisnost izmesu
zavrSne telesne mase i Sirine resica u ileumu (r = 0,603) i cekumu (r = 0,526), a slaba
pozitivna statisticki znacajna (p<0,05) zavisnost u jejunumu (r = 0,500). Pri analizi
parametara korelacione zavisnosti izmedu zavr$ne telesne mase prasadi i odnosa visine
resica i dubine kripti ustanovljena je statisticki znacajna (p<0,01) srednja pozitivna

korelaciona zavisnost (r = 0,615) u cekumu oglednih grupa prasadi.

9. Najnize cene troskova po proizvedenom kg telesne mase, kao 1 najbolje vrednosti
koeficijenta ekonomicnosti ostvarene su u oglednoj grupi prasadi koja je hranjena smeSama
sa kombinacijom dodatka helatnih formi bakra, mangana i cinka i protektirane benzoeve

kiseline, §to pokazuje potencijal ispitivanih dodataka u stimulaciji rasta prasadi u odgoju.
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na Fakultetu veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu. Uspe$no je polozio ispite na
doktorskim akademskim studijama sa prosecnom ocenom 9,81 (devet 81/100). Od 3. maja 2018.
godine angaZovan je na projektu Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja ,,Odabrane
bioloske opasnosti za bezbednost/kvalitet hrane animalnog porekla i1 kontrolne mere od farme do
potrosaca“ (TR 31034). U martu mesecu 2019. godine izabran je u zvanje asistenta na Katedri za
ishranu 1 botaniku Fakulteta veterinarske medicine. Ucestvuje u izvodenju prakti¢ne nastave na
osnovnim integrisanim akademskim studijama Fakulteta veterinarske medicine na predmetima

Ishrana 1, Ishrana 2 i Botanika.

Objavio je rad iz kategorije M23 sa tematikom vezanom za predlozenu doktorsku
disertaciju.

Dejan Peri¢, Roberto Barea, Sladan Nesi¢, Lazar Makivi¢, Jelena Janji¢, Sefer Dragan Sefer &
Radmila Markovié¢. (2023). Effects of dietary supplementation with benzoic acid and chelated
copper, zinc and manganese sources on production performance in piglets. Acta Veterinaria, 73(3),
355-373.

Prijavu doktorske disertacije pod nazivom “Ispitivanje uticaja protektirane benzoeve kiseline
i helatnih formi bakra, mangana i cinka na zdravstveni status i proizvodne performanse prasadi”
predao je maja meseca 2023. godine, a na 244. sednici odrzanoj 24.05.2023. godine, Nastavno-
nau¢no vece Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu imenovalo je Komisiju za
procenu ispunjenosti uslova o nau¢noj zasnovanosti doktorske disertacije 1 podobnosti kandidata za
njenu izradu u sastavu: dr Radmila Markovié, redovni profesor, dr Dragan Sefer, redovni profesor,
dr Sladan Nesi¢, vanredni profesor, dr Milorad Mirilovi¢, redovni profesor, dr Nemanja
Zdravkovié, visi nauc¢ni saradnik.
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Mpwunor 1.

MU3jaBa o ayTopcTBY

Motnucanu fejan H. MNepuh

6poj ynuca 2017/5002

UsjaBrbyjem
Aa je AOKTOpCKa AvcepTauuja noj Hacnosom

Wcnutueawe ytuuaja npotekTupaHe GeHaoese kucenuHe u xenatHux dopmu 6akpa,
MaHraHa v UMHKa Ha 34paBCTBEHM CTaTyc U Npon3BoAHe nepgopmaHce npacagu

e pe3ynTaT COMCTBEHOr UCTPAXKUBAYKOT paaa,

e [1a NpeanoxeHa guceprauuvja y UenvHu HW y aenosuma Huje buna npeanoxena
3a pobujae BGuno koje aunnomMe npema CTYAW|CKUM nporpamumMa Apyrux
BUCOKOLLKOSICKUX YCTaHOBa,

* [la Cy pesynTartv KOpeKTHO HaBeaeH! 1

e [Aa Hucam KpLumo/na ayTopcka npaBa M KOPUCTWUO WHTENEKTYanHy CBOjUHY ApYrux
nua.

Mornuc AOKTOpaHaa

Y Beorpaay,
/
e/
£
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Mpunor 2.

U3jaBa 0 ICTOBETHOCTM WITAMMNAHE U eNIeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOpPCKOr paga

Wme v npeaume aytopa: [ejan H. MNepuh
Bpoj ynuca: 2017/5002
Cryawjckw nporpam: [JoKTopcke akagemcke cTyavje

Hacnoe papa: Wcnutvearee yTuuaja npoTtekTpaHe GeH3oeBe KMCENUHEe W XenaTHuX
dopmu Gakpa, MaHraHa U LUMHKa Ha 30PaBCTBEHW CTATyC W NPOU3BOAHE nepdopmaHce
npacaau

MetTop: Mpod. ap Pagmuna B. Mapkosuh

Motnucanu: [ejax H. MNepuh

u3jaeroyjem fa je LWTamnaHa Bep3vja Mor AOKTOPCKOr pafa WCTOBETHA eneKTPOHCKO)
Bepavju Kojy cam npegao/na 3a objaervBake Ha noprany JurutanHor
penosutopujyma YHueepauteta y Georpagy.

[oseorcasam ga ce objase Moju NUYHW NoAauw Be3aHu 3a godujare akagemcKor agama
JAOKTOpa HayKa, Kao LUTO Cy MMe U Npe3ume, roguHa u mecto pofjewsa u gatym ogbpaHe

paga.

OBu nwyHn nopaun mory ce o6jaBuim Ha MpeXHUMm CcTpaHuuama aurutanse
Bubnuorexe, y enekTpoHCKOM katanory 1 y nyénukauujama YHusepsurteta y beorpaay.

MoTrnuc pokropaHaa

Y beorpagy,
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Mpwunor 3.

MU3jaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem Yuusepsuretcky 6ubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh" aa y [dururansu
penoauTopujym YHusepsuteta y beorpagy yHece mojy [OOKTOpCKYy AucepTtauvjy noa
HacnosoMm:

Wcnutusare yTuuaja npotektupaHe GeHsoese kucenuHe w xenatHux copmu Bakpa,
MaHraHsa v LUMHKa Ha 34paBCTBEHU CTaTyc U npoussoaHe nepdopmaxce npacaau

KOja je Moje ayTopCcKo Aeno.

[vcepTauujy ca csum nNpunosvma npenao cam y enekTpoHCKoM chopmarty norogHom 3a
TPajHO apxvBupatse.

Mojy nokropcky auceprauujy noxpaweHy y [urutanHu penosutopujym YHusepsuteTa y
Beorpagy mory Aa kopucte CBW Koju nowiTyjy oapeabe cappxaHe y opabpaHom Tuny
nuueHue KpeaTtusHe 3ajeanuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognydvo/na.

1. AyTopcTBo

2. AyTOpCTBO - HeKoMepumnjanHo

3. AyTopcTeo — HekomepuujanHo — 6e3 npepape

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPLIMjanHO — AENUTY NOA UCTUM YCroBUMa
5. AytopcTeo — Ges npepage

6. AyTOpCTBO — AEenuTY NOJ UCTUM YCNoBUMa

(Monumo Aa 3a0KpyxuTe camo jeaHy oA LWecT NoHyfeHUX NuuUeHuM, KpaTtak onuc
nuUeHuM AaT je Ha nonefuHn nucra).

Mormwne gokropasga

Y Beorpagy, /(ﬂ

+
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1. AyTopcTso - [Jo3BorbaBare yMHOXaBare, aucTpubyumjy v jaBHo caoniutasatwe aena,
W npepafe, ako ce Hasefe ume ayTopa Ha HauvH oapefleH og cTpaHe aytopa unu
hasaoua nuueHue, Yak n y komepuwjanHe cspxe. OBo je HajcnobogHwuja of cBUX
nULEeHUM.

2. AytopcTeo — HekomepumjanHo. [lo3sorbaeate ymHOXaBawe, AUcTpubyuujy v jasHo
caonwrasare Aena, u npepage, ako ce Haseae uMe ayTopa Ha HauuH oapefeH of
cTpaHe ayTtopa wunu fasaoua nuueHue. Osa nuueHUa He [03BOSbaBa KoMepuujanHy
ynoTpeby aena.

3. AytopcTBO - HekomepuujandHo — 6e3 npepape. [losBorbaBate yMHOXaBatse,
avctpubyuvjy v jaBHO caonwitaBake aena, 6es npomeHa, npeobnukosBawa WNu
ynotpebe fena y cBOM Aeny, ako ce HaBeje uMe ayTopa Ha Ha4yvH oapefheH og cTpaHe
aytopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He A03BOrbaBa KoMepumjanHy ynotpeby
aena. Y oqHocy Ha cBe ocrane nuueHue, 0BoM NULEHLIOM ce orpaHuyasa Hajsehu obum
npasa kopuwherwa gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepuMjanHo — AenuTu nog MCTUM ycriosuma. [lo3sorbasare
yMHOXaBare, AncTpubyumjy v jaBHo caonwTasawe Aena, U nNpepaje, ako ce Hasege
“me aytopa Ha HauMH oapefleH oA CTpaHe ayTopa WiM AaBaoua NUUEHUE W ako ce
npepaga AucTpubyupa nog WCTOM WNM CnuyHoM nuueHuom. Osa nuueHua He
[03BOrbaBa komepumjanHy ynotpeby gena u npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [ossorbaBate ymHoOXaBarse, AUCTpuByuMjy U jaBHO
caonwrasate aena, 6es npomeHa, npeobnukosarwa unu ynotpebe gena y csom aeny,
aKo ce HaBefle UMe ayTopa Ha HauMH ogpefeH oA cTpaHe aytopa unu pasaoua
nuueHue. Oea nuueHLa Ao3BorbaBa komepuwjanHy ynotpeby aena.

6. AyTtopcTBO - genutTu nop ucTum  ycnoeuma. [losBorbaBate yMHOXaBare,
avcTpubyuujy u jaBHo caonwiTasarwe Aena, U npepaje, ako ce Haseje VMe ayTopa Ha
HauuH oppefeH op cTpaHe ayTopa wnu gasaoula nUUeHUe U ako ce npepaga
ovctpubyupa nog WCTOM WM CnMYHOM  nuueHuom. OBa nuueHua Ao3BorLasa
komepumjanHy ynotpeby aena u npepapga. CrnvyHa je codTBEPCKUM nuueHuama,
OAHOCHO NULUEHL|aMa OTBOpEHOr Koaa.
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