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VRSTA I ULOGA ADITIVA U ISHRANI ZIVINE

T. Pandurevi¢, N. Pordevi¢, M. Lalovi¢*

Izvod: U radu je dat pregled aktuelnih dodataka u ishrani zivine, koji su znacajni za
poboljsanje proizvodnih rezultata, uz maksimalno moguée postovanje zahtjeva potrosa-
¢a. Uloga aditiva je nutritivna, stimulativna i preventivna, ili se koriste kao konzervansi,
antioksidansi, enzimi, kiseline, arome, boje i dr.

U nutritivne svrhe kao dodaci koriste se: sintetiCke aminokiseline, mikroelementi i
vitamini. Stimulativau ulogu imaju probiotici i prebiotici, a preventivnu kokcidiostatici
i antihelmintici. Pored nabrojanih, veliki znacaj imaju i enzimski preparati (pre svega
fitaze), pigmenti i zeoliti.

Kljucéne rijeci: aditivi, sinteticke aminokiseline, mikroelementi, vitamini, probiotici,
prebiotici, enzimi, pigmenti, zeoliti.

Uvod

Savremena i intenzivna proizvodnja u Zivinarstvu zahteva upotrebu kompletnih smesa
koncentrata, koje su maksimalno izbalansirane u svim hranljivim materijama (Pordevic i
sar, 2006-a). Pored osnovnih hranljivih sastojaka, danas se koristi sve veci broj dodataka
koji imaju nutritivnu, stimulativnu i preventivnu ulogu, ili se koriste kao konzervansi,
antioksidansi, enzimi, kiseline, arome, boje 1 dr. (Pordevi¢ i Dini¢, 2006). Aditivi se opi-
suju kao supstance koje, dodate smeSama koncentrata u malim koli¢inama, potenciraju
korisne, a suprimiraju Stetne efekte. Prema Evropskoj klasifikaciji postoji oko 300 re-
gistrovanih aditiva (mikrohraniva) podeljenih u 14 grupa. Svaka vrsta dodataka moze
istovremeno biti u razli¢itim kategorijama (hranljive materije, pronutritivne supstance,
kondicioneri i profilaktici).

Vrsta i uloga dodataka

Sinteticke aminokiseline
Specificnosti varenja i usvajanja hranljivih materija kod zivine zahtevaju odgova-
rajuu snabdevenost esencijalnim aminokiselinama. Najbolji izvor esencijalnih amino-

kiselina su kvalitetna hraniva zivotinjskog porekla, ali je za vec¢inu zajednicko visoka
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cena, a vrlo Cesto los kvalitet i higijensko-zdravstvena ispravnost. Sa druge strane, vecina
hraniva biljnog porekla, sa izuzetkom leguminoza, i malog broja drugih biljnih vrsta,
deficitarna su u glavnim esencijalnim aminokiselinama.

Danas se uveliko koriste razli¢iti preparati esencijalnih aminokiselina za postizanje
optimalnog hemijskog sastava obroka za neprezivare, u prvom redu lizina i metionina.
Dodavanje sintetickog metionina je narocito vazno kod prakti¢nih obroka na bazi kukuru-
za 1 sojine saéme, koji su deficitarni u sumpornim aminokiselinama: metioninu i cistinu.
Kombinovanjem proteinskih hraniva biljnog i celularnog porekla, sa ovim sintetickim
aminokiselinama, moze se u potpunosti postici supstitucija skupih i nekvalitetnih hraniva
zivotinjskog porekla i izbe¢i neprijatan miris mesa (Joki¢ i sar., 2004).

Mikroelementi

Hraniva biljnog i zivotinjskog porekla su najbolji izvori mikroelemenata u vidu or-
ganskih jedinjenja, pa je njihova efikasnost koris¢enja veoma visoka. U cilju prevenci-
je 1 sprecavanja simptoma deficita pojedinih mikroelemenata, intervenise se upotrebom
predsmesa (premiksa) koje mogu da sadrze i neke potrebne vitamine, pa i antibiotike
i tada se zovu mineralno-vitaminski ili mineralno-vitaminsko-antibiotski premiksi. U
predsmesama se najcesc¢e koriste Fe, Mn, Cu, Zn, Co, J i Se (Nadazdin i sar., 1994).
Mada je opasnost od predoziranja veoma mala, bilo bi dobro da se kori$¢enje mineralnih
premiksa vrsi u skladu sa rezultatima hemijskih analiza hraniva, koja se svakodnevno
koriste (Koljaji¢ i sar., 1996). Mikroelementi se decenijama dodaju u vidu sulfata, karbo-
nata, hlorida, oksida i, rede, nekih drugih oblika. Sulfatne soli se najefikasnije koriste,
lakse se preciS¢avaju i jeftine su. Nasuprot tome, oksidi su nerastvorljivi u vodi, hloridi su
nerastvorljivi ili jako higroskopni, a karbonati su nerastorljivi ili brzo oksidiSu.

U novije vreme, u praksu se uvode i organski vezani mikroelementi, koji su deo he-
mijskog kompleksa sa peptidima i amino-kiselinama (proteinati i helati) ili ugljenim
hidratima (SQM i karbozani). Takav oblik mikroelemenata ne gradi nerastvorljive kom-
plekse i bolje se koristi u odnosu na njihova neorganska jedinjenja. Prema navodima
Vandergrift-a (1995), iskoristivost organski vezanih mikroelemenata veca je u odnosu
na sulfatne oblike, i to: gvozda za 20%, bakra 40—70%, cinka 25-35%, a mangana za
20-75%. Prednosti koris¢enja organskih oblika mikroelemenata prikazani su u tabeli 1.

Tab. 1. Telesna masa pili¢a na obrocima sa neorganskim i organskim izvorom selena
(Stoli¢ i sar., 2002)
Body weight of chicken on diet with anorganic and organic source selen (Stoli¢

atal., 2002.)
Grupa Mere varijacije
Group Size of variation
n ‘ Prosek Sa ‘ Sg C.V. [Indeks, %
Average Index,%
Do 21. dana ogleda - To 21.day of experiment
K 47 6817 72,09 10,51 10,57 100,0
O-1 49 690,3 67,91 9.802 9,84 102,2
O-I1 49 7079 50,87 6,86 7,19 102,5
Do 42. dana ogleda - To 42.day of experiment
K 47 1769,0 242,6 35,77 13,79 100,0
O-1 45 1841,0* 180,0 25,72 9,78 102,0
[oR 1} 49 1886,0** 172.8 24,68 9,16 102.4
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Vitamini

Dodaju se, slicno mikroelementima, u vidu predsmesa (premiksa). Za razliku od pre-
zivara, neprezivari zavise isklju¢ivo od koli¢ine vitamina koji se nalaze u obroku, te za
njih vitaminski premiksi imaju daleko veéi znacaj (Joki¢ i sar., 1997, 1999, 2000). Po-
trebe u vitaminima su eksperimentalno utvrdene i maksimalno precizirane u savremenim
normativima. Za razliku od drugih, vitamin C se sintetiSe u dovoljnim koli¢inama u jetri
sisara i bubrezima ptica, te nije neophodno da se unosi hranom. i pored toga, stres iza-
zvan nepovoljnim uslovima spoljasnje sredine (porast temperature i vlaznosti vazduha,
ili subklini¢ka oboljenja) mogu povecati potrebe za vitaminom C, pa pod tim uslovima
zivotinje pozitivno reaguju na njegovo prisustvo u obroku (Jovanovi¢ i sar., 2000). Ovo
je narocito karakteristicno za koke nosilje u uslovima poveéane temperature. U skladu sa
tim, Radovanovi¢ i sar. (1990) su kokama nosiljama dodavali vitamin C u koli¢ini od 50,
75 1 100 mg/kg hrane, i pratili proizvodne rezultate. Autori su konstatovali da je potrebno
dodavati vitamin C, ali u ve¢im koli¢inama od ispitivanih.

Probiotici

Probiotici su zivi mikroorganizmi (bakterije, gljivice i kvasci) koji izazivaju korisne
efekte kod Zivotinja domacina odrzavanjem eubioze (Fuller, 1989). Upotrebom probio-
tika postizu se sli¢ni efekti kao i koriséenjem antibiotika, s tim $to se izbegavaju moguéi
nezeljeni efekti (rezidue, karenca, rezistencija, alergije, genotoksi¢nost). Pored toga, ne-
dostatak antibiotika je i u tome $to je za puno dejstvo potrebno da prode 5-10 dana od
pocetka davanja, pri ¢emu efekat traje samo dok su prisutni (Veld, 1997). Mehanizmi
kojima normalna bakterijska populacija ostvaruje kolonizacionu rezistenciju zasnivaju
se na nekoliko dejstava (Fuller and Cole, 1988): konkurencija za mjesta pripajanja na in-
testinalnom epitelu; lokalna proizvodnja antibiotika; konkurencija za hranljive sastojke;
stvaranje neodgovarajuceg pH.

Kao probiotici koriste se bakterije: Bacillus (subtilus); Lactobacillus (acidophylus,
bifidus); Streptococcus (faccium); kvasci (Saccaharomyces i Torulopsis). Probiotski pre-
parati mogu da budu pojedinacne vrste mikroorganizama ili mesavina vise vrsta. Moraju
da ispunjavaju sledece kriterijume: da su pogodni za $iru upotrebu i industrijsku obradu;
da tokom lagerovanja i upotrebe moraju da budu stabilni i zivi; da mogu da prezive u
intestinalnom ekosistemu i da zivotinje koje ih koriste imaju bolje proizvodne rezultate i
zdravstveno stanje kao efekat zastite.

Mehanizam delovanja probiotika ni do danas nije dovoljno razjasnjen. Fuller and Cole
(1988) smatraju da probiotici deluju slicno kao i normalna mikroflora creva, tj. neutralisu
toksine, vrSe supresiju rasta mikroflore, kompeticijom na adhezivna mjesta, izazivaju
poremecaje metabolizma drugih bakterija, stimuliSu imunitet, proizvode vitamine, ob-
navljaju normalnu crijevnu mikrofloru nakon terapije sa antibioticima. Krajnji efekti de-
lovanja probiotika po Kalivodi (1983) su bolje iskoris¢avanje hrane, povecanje prirasta,
popravljanje odnosa mesa, masti i vode, pobolj$anje nosivosti, mle¢nosti i plodnosti i dr.
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Prebiotici

Prebiotici su nesvarljivi sastojci hrane koji povoljno deluju na domacina, selektivno
stimuliguéi rast iili aktivnost jedne ili ogranicenog broja vrsta bakterija u digestivnom
traktu, ¢ime poboljSavaju zdravstveno stanje domacina (Sinovec i Markovi¢, 2005). Uslo-
vi koje prebiotici moraju da ispunjavaju su: da se ne hidrolizuju i apsorbuju u prednjim
partijama digestivnog trakta; da predstavljaju selektivni supstrat za jednu ili ograni¢en
broj pozeljnih vrsta bakterija; da stimulisu rast i/ili metabolicki aktiviraju pozeljne vrste
bakterija. U ovu svrhu mogu da sluze: nesvarljivi ugljeni hidrati; neki peptidi i proteini;
neki lipidi.

Prethodno navedenim uslovima, za sada najviSe odgovaraju neki neskrobni ugljeni
hidrati, koji nepromenjeni dolaze u zadnje delove digestivnog trakta. Najvecu perspekti-
vu imaju manani, polimeri manoze. Zajedno sa glukanima i hitinom predstavljaju glavne
komponente ¢elijskog zida kvasca u kome ucestvuju sa oko 30% (O’Del, 1984). Princip
dejstva manana bazira se na kompatibilnosti strukture manoza i lektina koji se nalaze na
bakterijskim pilama i fimbrijama. Dodavanjem mananoligosaharida dolazi do stvaranja
kompleksa manan-bakterija ¢ime se onemogucava pripajanje patogenih bakterija za zid
creva. PoSto mananoligosaharidi nisu razgradivi od strane endogenih enzima, nesmetano
prolaze kroz digestivni trakt do zadnjih delova gde se na opisani nacin vezuju sa patoge-
nim bakterijama. Ovakav kompleks se zatim izbacuje iz organizma. Eksperimentalno je
dokazano da E. coli ne moze da se pripoji na povrSinu epitelne ¢elije u prisustvu manoze
(Salit and Gotschlich, 1977). Pored toga, utvrdeno je da E. coli moze da se ukloni sa
povrsine epitelne ¢elije za 30 minuta od momenta izlaganja mananima. To znac¢i da ma-
nani ne samo da sprecavaju pripajanje patogenih mikroorganizama za zid creva, ve¢ suu
stanju da ve¢ pripojene patogene “pociste” (Newman, 1994). Nasuprot ovome, pozeljne
bakterije crevnog trakta (Bifidobacterium longum, Lactobacillus casei, L. acidophilus, L.
delbrekii) poseduju enzim manazu koja sprecava stvaranje ovakvog kompleksa. Ovom
vaznom razlikom izmedu patogenih i korisnih bakterija omogucena je selektivnost u de-
lovanju prebiotika tipa manana.

Enzimi

S obzirom da su enzimi po hemijskoj prirodi proteini, mogu biti podlozni uticaju en-
dogenih proteolitickih enzima. Zbog toga je jako bitan izbor enzimskog preparata. Uslovi
koje enzim kao uspesan aditiv u hrani mora da ispunjava su: a) aktivnost pri normalnoj fi-
zioloskoj pH vrednosti; b) rezistentnost na proteoliticki atak endogenih enzima zivotinja
i nizak pH Zeluca; ¢) stabilnost u toku duzeg perioda skladistenja; d) termostabilnost.

U eksperimentalne ili komercijalne svrhe koristi se jedna vrsta ili meSavina enzima.
Matosi¢-Cajavac (1982) u obimnom pregledu literature citira primere koris¢enja amilo-
litickih 1 celulolitickih enzima za bolje koris¢enje obroka na bazi kukuruza, sirka i je¢ma
u ishrani Zivine.

Veliki problem u ishrani neprezivara je prisustvo celuloznog kompleksa u hranivima
biljnog porekla. Efikasnost iskoriS¢avanja ovakvih hraniva moze se povecati upotrebom
odgovarajucih enzimskih preparata (White et al., 1982). Skrob kao nestrukturni ugljeni
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hidrat se, istina, bolje koristi kod neprezivara, ali pri unosenju velikih koli¢ina u digestiv-
ni trakt jedan deo moze proci potpuno neiskori§¢en. Zbog toga se preporucuje dodavanje
-amilaze svim smeSama namenjenim mladim i visokoproizvodnim zivotinjama ¢iji su
obroci sastavljeni na bazi zitarica (Jeroch et al., 1987).

Pored navedenih enzima, za ishranu neprezivara jako su znacajne i fitaze, koje se
dodaju u cilju razgradnje kompleksa fitinska kiselina — fosfor, i povecéanja iskoristivosti
fosfora. Naime, obroci za neprezivare su sastavljeni uglavnom od hraniva biljnog porekla
koja sadrze znacajne koliCine fosfora, odredenog klasicnim laboratorijskim metodama
(Pordevic¢ i sar., 2003-b). Medutim, 50-80% tog fosfora vezano je u kompleks sa fitin-
skom kiselinom (Simons et al., 1990). Ovakav kompleks ne moze biti razloZzen endo-
genim enzimima neprezivara, pa je iskoristivost fosfora znatno smanjena (na primer, u
pilica svega 10%). Najvecu produkciju fitaze imaju gljivice iz roda Aspergillus (Jarak et
al., 2005). Problemi sa deficitom fosfora reSavaju se na dva nacina. Prvi je da se u obroke
dodaju mineralna hraniva sa fosforom, koja poskupljuju proizvodnju i predstavljaju rizik
po zdravlje Zivotinja i ljudi (Zivkov-Balos i sar., 2001). Druga moguénost novijeg datu-
ma je dodavanje enzima fitaze obroku za neprezivare, koji ima visestruko dejstvo. Pre
svega, ovaj enzim hidrolizuje fitate do inozitola i neorganskog fosfora, ¢ije se usvajanje
u digestivnom traktu povecava za 50-60% (Simons et al., 1990). Osim toga, oslobadaju
se minerali, proteini i digestivni enzimi, poveéava retencija azota i smanjuje ekskrecija
azota u okolinu za 30% (Kies et al., 2001). Isti autori navode da obroci dopunjeni fitazom
kod piliéa doprinose poveéanju prirasta i telesne mase za 1,5-3,8%. Zivkov-Balos i sar.
(2005) su u eksperimentu na tovnim pili¢ima koristili iskljucivo obroke na bazi hraniva
biljnog porekla, s tim $to su oglednoj grupi u obrok ukljuéili preparat fitaze u koli¢ini
od 250 PU/kg smeSe. Autori su ustanovili da postojece razlike u proizvodnim rezultatima
nisu signifikantne. Medutim, razlike u koli¢ini fosfora i kalcijuma u himusu, kao i svarlji-
vosti fosfora bile su signifikantne ili znacajno signifikantne (tabela 2).

Tab. 2. Efekat dodavanja fitaze na postignute rezultate pili¢a u tovu (Zivkov-Balos i
sar., 2005),
The effect of adding phytase onthe obtained results with the broilera (Zivkov-
Balos et al., 2005.)

Ispitivani parametri Kontrolna grupa Ogledna grupa

Investigated traits Control group Trial group
Telesna masa - Body weight (g) 2216,1+268,6 2259,5+312,8
Dnevni prirast - Daily weight (g) 51,11+6,42 54,10+7,33
Konverzija hrane- Feed conversion 1,76 1,73
ration (kg)
Sadrzaj P u himusu - Content of 2,080+0,802° 1,611+0,301°
phosphorus in chyme (g/kg)
Svarljivost P - Digestibility of 50,59+12,90* 75,27+14,86”
phosphorus (%)
Sadrzaj kalcijuma u himusu - Content 22741247 1,561+0,590*
of calcium in chyme (g/kg)
Svarljivost Ca - Digestibility of calcium 42,30+22,46 59,88+17,49
(%)
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Adsorbenti mikotoksina

Gline i zeoliti predstavljaju veliku grupu prirodnih aluminosilikata, funkcionalno ve-
oma razlicitih osobina. KarakteriSe ih velika specifi¢na povrsina i visoka vrednost kapa-
citeta katjonske izmene, koja potice od izomorfnih supstitucija trovalentnog aluminijuma
dvovalentnim katjonima (Mg2+, Ca2+). Zbog toga zeoliti poseduju negativno naelektri-
sanje povrsine koje je kompezovano sa katjonima koji se mogu lako zameniti sa drugima.
Mikotoksini ¢iji molekuli spadaju u grupu polarnih kao $to su aflatoksini, veoma se efika-
sno adsorbuju na prirodnim mineralima koji poseduju negativno naelektrisanje povrsSine
(Pordevi¢ i sar, 2003-a; 2006-b). Sa smanjenjem polarnosti molekula mikotoksina, opada
i efikasnost njihove adsorpcije na negativnim formama bilo glina ili zeolita. Prirodni
zeolit, sa visokim udelom klinoptilolita (preko 80%) moze da bude efikasno sredstvo za
adsorpciju vecine toksina u hrani za Zivotinje. Kao rezultat toga popravljaju se proizvodni
rezultati zivotinja i smanjuje moguénost deponovanja toksina u proizvodima stocarstva
(Pordevic i sar., 2005).

Boje i pigmenti

Boja zumanca jajeta i koZe brojlera potic¢e od prisutnih pigmenata, koji se ne stvaraju
u organizmu, ve¢ se unose hranom. Danas se kvalitet jaja ocenjuje na osnovu njegove
veli¢ine, boje, debljine i tvrdoée ljuske, procenta belanca, kao i boje Zumanca. Pored
toga, boja koze zaklanih brojlera uti¢e u velikoj meri na odluku kupaca da kupuju iste.
Najvazniji prirodni izvori pigmenata koji boje Zumance i kozu brojlera su kukuruz (zrno
i kukuruzni gluten), brasno od lucerke i proteinsko-karotinoidni koncentrat soka lucer-
ke (PKKL) i brasno od trava. Najveci deo bioloski aktivnih karotinoida u navedenim
hranivima ¢ine lutein (pigment zute boje) i zeaksantin (narandzasti pigment), a zajedno
se zovu “ksantofili”. Pored ovih, za bojenje Zumanca koriste se paprika, cvet kadifice
(Tagetes erecta), crveni ra¢ié¢i i dr. (Krsmanovi¢ i sar. 1990). Danas se uveliko koriste i
razli¢iti komercijalni preparati koji su na bazi prethodno navedenih izvora karotinoida.
Sinteti¢ki karotinoidi su takode bili u masovnoj upotrebi, ali su zakonom u mnogim ze-
mljama Evrope zabranjeni.

Ekstrakti lekovitog bilja

Poslednjih godina veoma su aktuelni ekstrakti bilja ili “biljni” aditivi, koji deluju u
nekoliko pravaca: kao antioksidanti, u zastiti zivotne sredine putem kontrole koli¢ine
amonijaka i izluCenog azota, kao poboljsivaci metabolizma i kao regulatori razvoja pato-
genih mikroorganizama (plesni i bakterija). Takode, ovi dodaci imaju i antimikrobijalnu,
kokcidiostatsku i antihelminticku aktivnost (Davidovi¢, 2006).
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Zakljucak

Dodaci hrani za zivotinje sa nutritivnom, stimulativhom, preventivnom i drugim ulo-
gama imaju veliki znac¢aj za savremeno i intenzivno zivinarstvo, jer omogucavaju visoku
i ekonomicnu proizvodnju, uz maksimalno posStovanje zahteva potroSaca. Zahvaljuju-
¢i upotrebi savremenih aditiva omoguéena je potpuna supstitucija hraniva zivotinjskog
porekla, koja svojim kvalitetom, higijensko-zdravstvenom ispravnoséu i visokom ce-
nom negativno uticu na proizvodnju. Kao alternativa antibioticima, koji su zabranjeni
u Evropskoj uniji od 01.01.2006., javljaju se probiotici, prebiotici i ekstrakti lekovitih
biljaka. Problem prisustva mikotoksina u hrani za zivinu prevenira se upotrebom mine-
ralnih adsobenata-zeolita.
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Review paper

TYPE AND ROLE OF ADDITIVE IN POULTRY NUTRITION

T. Pandurevi¢, N. Pordevi¢, M. Lalovi¢*

Summary

In aim was given actualy, different additions in poultry nutrition, which correcting
production results. Use of antibiotics, like stimulation additions, was prohibition in EU,
well today are actualy additions in type probiotics and prebiotics. Specific digestion at
poultry needs enzyme of celulloid and phytase. Big significance are giving to trace ele-
ments, like selen, which level added to nutrition has positive effect on increase, reproduc-
tion characteristic, health condition.

Key words: additive, synthetic aminoacids, trace elements, probiotics, prebiotics, en-
zyme, pigments, zeolite.
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