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SAZETAK

U suvremenoj peradarskoj proizvodnji Zivotinje su izloZene razli€itim
oblicima stresa od trenutka kad se izlegu do zavrSetka proizvodnog ciklusa.
Kontinuirani stres uzrokuje smanjenje proizvodnih osobina, te povecanu
uCestalost obolijevanja od zaraznih i nezaraznih bolesti. Buduéi da je u EU
sve prisutniji trend iskljucivanja antibiotika i drugih medicinskih pripravaka
iz Zivotinjske hrane zbog opasnosti od rezistentnih mikroorganizama,
nutritivna rjeSenja postupno postaju sve vaznija alternativa u dosadasnjim
sustavima uzgoja. Nutritivna rieSenja ukljuCuju koristenje bioloski djelatnih
tvari tj. nutricina ili funkcionalne hrane. Od nutricina najée$¢e se primjenjuju
antioksidanti, enzimi, emulgatori, karotinoidi, organske kiseline i
neprobavljivi oligosaharidi. Organske kiseline i antioksidanti odrzavaju
kakvoéu krmiva, dok enzimi potpomazu probavu i stupanj iskoriStavanja
hranjivih tvari. Karotinoidi djeluju stimulativno na imunoloski sustav
smanijujuci u€estalost pojave bolesnih stanja. Neprobavljivi oligosaharidi i
organske kiseline moduliraju mikropopulaciju probavnog sustava poti€uci
proliferaciju poZzeljnih mikroorganizama, te smanjuju ucestalost probavnih
poremecaja. Kontrolom oksidativhog stresa antioksidanti pozitivho utjecu
na zdravstveno stanje Zivotinja u intenzivnom uzgoju, te imaju odredeni
uc¢inak na kakvo¢u mesa. U ovom preglednom ¢&lanku biti ¢e prikazane
dosada$nje spoznaje medudjelovanja nutricina i stresa, te njihovog utjecaja
na zdravlje i proizvodne rezultate u sustavima intenzivnog uzgoja peradi.

Klju€ne rijeCi: perad, nutricini, stres, zdravlje

dobrobit, a umanjuju uginci okolisnih stresora na
otpornost (imunost) i proizvodnost (rast i repro-

Suvremena peradarska proizvodnja pristup hra-
nidbi temelji na bioaktivnim sastojcima u hrani
(nutricinima) kojima se, umjesto prekomjerne upo-
rabe antibiotika i drugih lijekova, odrzava zdravlje i
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dukciju) peradi u intenzivnom uzgoju (Adams,
2004.).

Namirnice Zivotinjskog podrijetla su od izuzetne
vaznosti u prehrani sve vece populacije ljudi. To se
ponajvise odnosi na proizvode dobivene uzgojem
peradi (meso, jaja) koji predstavljaju odli€an izvor
kvalitetnih bjelanevina, energije, vitamina i minerala
(Neumann i sur., 2002.).

Visoka proizvodnost suvremene peradarske in-
dustrije osigurava velike koli€ine jeftino proizvedenih
kvalitetnih namirnica koje ¢e imati sve vazniju ulogu
u desetlieCima pred nama. Medutim, u danadnje
vrijeme politika Evropske Unije pomalo prelazi sa Sto
vece i jeftinije proizvodnje na proizvodnju skuplje ali
sigurnije hrane, kroz modifikacije sustava uzgoja
peradi. To se ponajvide odnosi na tendenciju izba-
civanja antibiotika, kokcidiostatika i ostalih medicin-
skih promotora rasta zbog straha od sve vece
bakterijske rezistencije (Aarestrup i sur., 2001).

S druge se strane namecéu sve veéi zahtjevi za
poboljSanjem kakvoc¢e krmiva (Crump i sur., 2002),
kako bi se odrzao prihvatljiv stupanj zdravlja zivotinja
i minimalizirao negativan ucinak peradarske proiz-
vodnje na okolis. Ova problematika predstavlja velik
izazov za nutricioniste, te iziskuje odredene pro-
mjene u nacinu pristupa suvremenoj hranidbi peradi.

Hrana za perad mora zadovoljiti nekoliko vaznih
kriterija (Adams, 2004.):

¢ osigurati adekvatne koli¢ine probavljivih hra-
njivih tvari,

e ne smije sadrzavati patogene mikroorga-
nizme,

e mora modulirati mikropopulaciju u crijevima i
na taj nacin kontrolirati probavne poremecaje,

o Stititi Zivotinju od negativnog ucinka oksi-
dativnog stresa,

e minimalizirati pojavu nezaraznih bolesti,

e odrzavati ucinkovit imunosni sustav koji ¢e

Da bi se postigli gore navedeni ciljevi, u hranidbi
peradi treba koristiti cijeli spektrar bioloski djelatnih
tvari koje pokazuju povoljan u€inak na rast i
zdravstveno stanje peradi mada nemaju neposredno
nutritivno djelovanje. U tu skupinu ukljueni su

» enzimi,

» emulgatori,

antioksidanti,

fosfolipidi i organske kiseline
neprobavljivi oligosaharidi,
karotinoidi,

Navedene komponente hrane nazvane nutricini
(Asams, 1999.) predstavljaju sponu izmedu hranidbe
i zdravlja, te ¢e u suvremenoj peradarskoj
proizvodnji imati sve vazZniju ulogu. Prema tome,
mora se uzeti u obzir povezanost niza Cimbenika kao
S§to su zdravstveno stanje, bolesti, stres, hranjive
tvari, bioloski djelatne tvari, dobrobit Zivotinja i u¢inak
na okolis (slika 1.). Da bi se izbjegla bolesna stanja
bez prekomjerne uporabe farmakoloskih pripravaka
treba poznavati interakcije na relaciji domadin —
navedeni ¢imbenici koje mijenjaju potrebe peradi za
hranjivim i bioloski djelatnim tvarima.

>
>
>
>

Uzgoj peradi izlaZze Zivotinje razli€itim stresnim
situacijama tijekom njihovog proizvodnog ciklusa.
Perad je izloZena stresu odmah nakon valjenja kada
njen nezreli probavni sustav prvi puta dolazi u dodir
s mikroorganizmima hrane i okolia. Pile je u tom
razdoblju Zivota vrlo podloZzno invaziji patogenih
mikroorganizama, a velika je i mogucnost pojave
neke od zaraznih bolesti koje se brzo Sire jer su sve
zivotinje u neposrednom kontaktu. S druge strane,
metabolicke bolesti poput ascitesa i problema s
nogama zajedno s preventivnom terapijom i vakci-
nacijom doprinose kumulativnom stresnom stanju
peradi u intenzivnom uzgoju.

Vrlo je vazno razumijeti ograniCenja rasta i
proizvodnosti peradi s nutritivnog stajalista. Stoga
glavni cilj mora biti smanjenje stresa poboljSanjem
iskoristivosti hrane (primjena enzima), Sto potpo-
maze otpornost na crijevne i zarazne bolesti. Tako
se izbjegava oksidativni stres i nastanak nezaraznih
bolesti, $to pak uz hranu poboljSane iskoristivosti
pridonosi postizanju dobrih proizvodnih rezultata.

» Enzimi i emulgatori

Zivotinjska hrana je kompleksna mje$avina
razli¢itih organskih i anorganskih spojeva. To
ukljuCuje osnovne hranjive tvari poput bjelan¢evina,
ugljikohidrata (Skrob) i masti (trigliceridi) koji se u
probavnom sustavu razlazu na jednostavnije
molekule koje su zatim pogodne za absorpciju u
krvotok. Medutim, u krmivima se nalaze i druge
komponente (3-glukani, manani, pentozani, lignin,
celuloza, fitati isl.) koje su neprobavljive za perad
(Annison i Choct, 1993.).
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Slika 1.
Figure 1.
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Tablica1. Aktivhost endogene fitaze u pojedinim
krmivima

Endogenous phytase activity of different
feeds

Table 1.

Aktivnost fitaze (U/kg hrane)*

Krmiva - Feeds Phytase activity (U/kg feed)*

PSenica - Wheat 1193
Je€am - Barley 582
Raz - Rye 5130
Kukuruz - Maize 15
RiZine posije - Rice bran 122
Lupina - Lupin 0
Sojina sama 8
Soybean meal

Saéma uljane repice 16

Oilseed meal

* 1 ymol/min na PH 5.5, 37°C (supstrat Na-fitat).

Ti neprobavljivi sastojci hrane opterecenje su za
probavni sustav peradi jer smanjuju iskoriStavanje
hranjivih tvari i rezultiraju viazenjem stelje (Serman i
sur., 1997.).

Slabo iskoristavanje hrane potpomaze prolife-
raciju patogenih mikroorganizama u probavnom
sustavu, a prevelika mikropopulacija uzima bjelan-
Cevine i energiju namijenjenu rastu i razvoju peradi,
Sto dodatno izlaze Zivotinje stresu. Upotreba anti-
mikrobnih sredstava kao promotora rasta nije pruZila
rieSenje ovog problema koji se posljednjih godina
uglavhom rijeSava upotrebom enzima (Bedford,
2000.).

Kao tipi€¢an predstavnik monogastri¢nih Zivotinja
perad kroz krmiva uzima velike Kkoli¢ine fitinski
vezanog fosfora koji ne moze iskoristiti. Dodavanjem
fitaze hrani poboljS8ava se iskoristivost fosfora pa
smanjeni dodatak anorganskog fosfora u hranu
umanjuje njegov negativan u€inak na okoli§ (Simons
i Versteegh, 1993.). Medutim, mnogi sastojci hrane
sadrze endogenu fitazu (Pallauf i Rimbach, 1997.).
Zitarice poput je¢ma, pSenice, razi i tritikala vrlo su
bogate endogenom fitazom dok kukuruz, sirak i
uljarice sadrze manje koli¢ine (Guenter, 1997.).

Bedford i Partridge (2001.) su utvrdili da enzimi
dodani u hranu za perad vrlo ucinkovito pospjeSuju

probavljivost razli€itih sirovina, smanjuju proliferaciju
patogenih mikroorganizama, te smanjuju zagadi-
vanje okolisa.

Skupinu nutricina koja poput emulgatora ima
vaznu ulogu u probavi masti predstavljaju fosfolipidi.
Oni sudjeluju u resorpciji masnih kiselina formira-
njem micela. Odredena podvrsta fosfolipida, koja je
hidrofilnija od drugih lipida (lizofosfolipidi) od poseb-
nog je znacenja u resorpciji hranjivih tvari. Lizofosfo-
lipidi spontano formiraju micele sa zZuénim solima,
masnim kiselinama i monogliceridima, a ti su miceli
maniji i stabilniji od onih koje formiraju drugi fosfo-
lipidi.

Bain i sur. (2000.) navode da resorpcija lino-
lenske kiseline ima znatan udinak na teZinu jaja kod
kokoSi nesilica. Kao izvor linolenske kiseline koristi
se mast koja zajedno s dodatkom lizofosfolipida
znacajno utjeCe na prosjecnu teZinu jaja. Srednja
teZina jaja jedan je od najznacajnijih ¢imbenika koji
upravljaju profitabilnod¢u proizvodnje jaja, a potonji
nacin manipulacije tezinom je vrlo vrijedan alat u
suvremenoj peradarskoj proizvodniji.

» Antioksidansi

Kontrola autooksidacije je vazan Cimbenik u
proizvodnji peradi, a moZe se provoditi na nekoliko
razliCitih nacina. Ti su nacini prema Surai (2002)
slijededi:

1. konzerviranje sirovina i proizvodnja krmnih

smjesa za perad,

2. kontrola oksidativhog stresa radi o€uvanja
zdravlja Zivotinja i poboljSanja proizvodnih
rezultata,

3. ucinak antioksidansa na kakvo¢u mesa

Autooksidacija je vrlo destruktivan proces, pa je
razvoj antioksidansa i novih tehnologija zastite od
primarnog znacenja za industrije koje Kkoriste
sirovine podlozne autooksidaciji. Do danas je
otkriven velik broj tvari koje imaju antioksidativho
djelovanje, a samo manji dio se redovito koristi u
proizvodnji hrane za perad. Popis dozvoljenih
antioksidativnih molekula koji se koriste u hranidbi
peradi u Republici Hrvatskoj prikazan je na tablici
2. (NN 26., 1998.)
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Tablica 2. Antioksidansi dozvoljeni za primjenu u hranidbi peradi

Table 2.

Antioksidans permitted for use in poultry feeds in Croatia

L - askorbinska kiselina - L - ascorbic acid

Kalcij-L-askorbat - Calcium - L - ascorbate

Butrilhidroksi-anisol (BHA)

Etoksiquin

Butrilhidroksi-toluol (BHT)

L-askorbinska kiselina-6-palmitat - L-ascorbic acid-6-palmitat

Natrij-L-askorbat — Sodium - L - ascorbate

5,6-diacetil-L-askorbionska kiselina — 5,6 diacetyl -L-ascorbic acid

Sinteti¢ki alfa-tokoferol — Synthetic alphatocopherol Oktil-gallat
Sinteticki delta-tokoferol — Synthetic delta-tokoferol Propil-gallat
Sinteti¢ki gama-tokoferol — Synthetic gama-tokoferol | Dodecil-gallat

Osim spojeva navedenih na tablici 2. postoji niz
prirodnih komponenti hrane koje imaju antioksida-
tivno djelovanje poput: esencijalne masti kumina,
kurkumina, klin¢i¢a, origana, ruzmarina, kadulje i
timijana. Vecina polifenoli¢nih spojeva koji se nalaze
u bilkama posjeduje odredenu antioksidativnu
aktivnost. Medutim, veliki dio tih spojeva topiv je u
vodi pa imaju ograni¢enu primjenu u ocuvanju
sastojaka hrane na temelju masti (Croft, 1999.).

Krmiva koja se koriste u hranidbi peradi sastoje
se od razli¢ith komponenata od kojih su neke
podloznije negativnom ucinku atmosferskog kisika
(autooksidacija). Sastojci poput ulja, masti, mono i
diglicerida, te sterola i vitamina topivih u mastima u
izravnom kontaktu s kisikom degradiraju se putem
autooksidacije.

Skupi pigmenti koji se koriste za bojenje Zu-
manjka i koZe peradi poput karotinoida, luteina, zea-
ksantina, kantaksantina, kapsantina i kapsorubina
takoder su podlozni uniStenju putem autooksidacije
(Adams, 2004.).

Ulja i masti, zajedno s pratiocima masti. su
vazne i skupe komponente hrane koje u odnosu na
sve ostale sastojke krmiva sadrze najvecu koli€inu
energije po jedinici mase. Autooksidacija lipidnih
komponenti krmiva ima izrazitiji u¢inak na kakvocu
hrane od hranjive vrijednosti krmiva, arome, okusa,
teksture i boje, te ¢e se posljedi¢no odraziti i na pro-
izvodne rezultate peradi. Naime, perad ¢e oksidiranu
hranu konzumirati u manjim koli¢inama pa ¢e i pro-
izvodni rezultati biti slabiji. Cak i male razine perok-
sida, 4 meq/kg krmiva uzrokovat ¢e smanjen prirast i
loSu konverziju kod brojlera (Cabel i sur., 1988.).

Kisik je Zivotinjama potreban za normalno
odvijanje procesa disanja, ali je u isto vrijeme
potencijalno toksi¢an plin koji moze biti Stetan za

zdravlje Zivotinja (oksidativni stres). Tijekom normal-
nog disanja kisik se reducira do vode, dok nepot-
puna redukcija dovodi do stvaranja kemijskih spo-
jeva koji imaju jak oksidativni potencijal. Ti spojevi su
poznatiji kao slobodni radikali, a organizam ih
neprekidno proizvodi.

Nagomilavanjem slobodnih radikala u organiz-
mu moze nastati niz bolesnih stanja poznatih pod
imenom metabolicke bolesti. One, dakle, nisu uzro-
kovane infektivnim mikroorganizmima, ve¢ su poslje-
dica grjeSkama u hranidbi, $to dokazuje da hranidba
ima sve vazniju ulogu u kontroli i eliminaciji takvih
stanja.

Julian (1993) smatra da je jedna od neinfek-
tivnih bolesti brojlera koja godi$nje uzrokuje velike
gospodarske gubitke ascites. Taj sindrom nastaje
kao reakcija na insuficijenciju rada srca i pluéa, te
posljedicnog nedostatka kisika. Novi visokopro-
izvodni tipovi brojlera imaju niski udio volumena
pluéa u odnosu na tjelesnu masu. To dovodi do
nemoguénosti respiratornog sustava da odgovori na
povecéane potrebe za kisikom i posljedi¢nog poveéa-
nja krvnog tlaka u pluénom krvotoku. Nadalje dolazi
do pojave periodi¢ne hipoksije, zatajenja desne
polovice srca, ciroze jetre, te izlaZzenja tekucine iz
krvnih Zila koja se nakuplja u tjelesnim Supljinama i
uzrokuje ascites.

Dosta se paznje usmjeruje na odnos vitamina E
i uCestalosti pojave ascitesa u brojlera. Kod brojlera
koji pate od ascitesa pronadene su nize koncen-
tracije vitamina E u tkivima jetre i plu¢a za razliku od
kontrolne skupine (Enkvetchakul i sur., 1993.). De-
taljnija istrazivanja su pokazala da plu¢ni mitohondriji
brojlera koji imaju ascites ne funkcioniraju normalno
zbog oksidativnog stresa, Sto se moZe izbjedi
visokim dozama vitamina E (lgbal i sur., 2001.).
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Medutim, davanje visokih doza vitamina E broj-
lerima nije uvijek ucinkovito za rjeSavanje problema
ascitesa (Bottje i sur., 1997.). Prema Rochu i sur.
(2000.) davanje selena uz visoku dozu vitamina E
(250 IJ/kg hrane) pruza odredeni stupanj sigurnosti
protiv ascitesa.

Dodavanje vitamina E u hranu pilica u tovu
iznad preporucenih koli¢ina (60, 90, 120 mg/kg) nije
u istraZivanjima koja su proveli Serman i sur. (1992.).
pokazalo znacajnije poboljSanje prirasta i konverzije
hrane. Medutim, nenamjerno izazvani stresni uvijeti
tijekom pokusa bili su ublazeni u skupinama koje su
dobivale dodatni vitamin E, Sto je rezultiralo boljim
proizvodnim rezultatima (4 do 7%).

Osim $to ima izraziti antioksidativni ucinak, neki
autori smatraju da vitamin E djeluje stimulativnho na
razvoj humoralne imunosti. Tako su npr. piliéi hra-
njeni krmnom smjesom koja je sadrzavala 100 i 120
mg/kg vitamina E, te vakcinirani u dobi od 14 dana
protiv Newcastleske bolesti, razvili bolji imunosni
odgovor od pilica hranjenih krmnom smjesom s
manjom koli¢inom vitamina E (Mazija i sur., 1992.).

Kako je oksidacija masti glavni uzrok kvarenja
hrane za perad tako je peroksidacija masti glavni
uzrok smanjenja kakvoce proizvoda dobivenih od
peradi. U oba slu€aja dolazi do stvaranja nepoZzeljnih
mirisa i okusa, te neposrednog smanjenja trajnosti.
Oksidaciji lipida pogoduju nedostatak antioksidansa
u krmivima, visoke koncentracije nezasi¢enih masnih
kuhanja (pucanje membrana i ubrzana oksidacija)
prije zamrzavanja.

Postoji veliki broj molekula koje pokazuju anti-
oksidacijska svojstva i sve je vie zanimanja za
njihov ucinak na kakvoéu mesa. Lopez-Bote i sur.

(1998.) navode da je meso brojlera koji su u hrani
dobivali vitamin E kao a - tokoferil acetat i ekstrakt
ruzmarina ili kadulje pokazalo poboljSanu stabilnost
mjerenu kao koncentraciju tiobarbituratnih kiselo-
reaktivnih vrsta (TBARS). Ti su rezultati prikazani na
tablici 3. Bitno je napomenuti da je do oksidacije
antioksidansi imali povoljan ucinak. Zacini poput
origana takoder su se pokazali korisnima u sprjeca-
vanju oksidacije mesa brojlera koje je sirovo i
kuhano smrznuto na devet mjeseci (Botsoglou i sur.,
2002, 2003.).

» Organske kiseline

Organske kiseline sluZze mikroorganizmima kao
izvor ugljika i energije, ali ovisno o koncentraciji
mogu djelovati negativno na njihov rast. lako se za
njihovo antimikrobno djelovanje zna veé¢ dugi niz
godina sam mehanizam djelovanja jo$ uvijek nije
potpuno razjasnjen. Dugo su se koristile za uspora-
vanje razvoja plijesni i mikotoksina u skladistenim
sirovinama i krmivima. Savjesnom uporabom pri-
pravaka na temelju organskih kiselina moZe se
preventivno djelovati na kontaminaciju plijesnima,
te se Cak moze smanijiti postojeéa razina plijesni u
ve¢ kontaminiranim krmivima. To najviSe dolazi do
izrazaja kod sirovina koje je potrebno skladistiti na
dulje vrijeme.

Najucinkovitiji komecijalni pripravci temelje se
na propionskoj kiselini dok mravlja kiselina nema
tako izrazeno inhibitorno djelovanje, te moze dodi
do stvaranja aflatoksina u pohranjenim sirovinama.
Slika 2 ukazuje na stvaranje aflatoksina na vlaznom
jeému tijekom 20 tjedana nakon inokulacije s
Asperqgillus parasiticus (Holmberg i sur., 1989.).

Tablica 3. Vrijednosti TBARS-a (mg malondialdehida/kg mesa) stvorenih tijekom hladenja i smrzavanja bijelog

mesa peradi
Table 3. TBARS values (mg malondialdehyde/kg meat) developed in white poultry meat stored refrigerated or
frozen
Skladistenje - Storage Kontrola - Control Vitamin E - Vitamin E Ruzmarin - Rosemary Kadulja - Sage
Hladeno Cooled
Dan 0-Day0 0.15 0.12 0.12 0.13
Dan 9 - Day 9 0.51 0.25 0.30 0.35
Smrznuto - Frozen
Mjesec O - Month 0 0.15 0.12 0.12 0.13
Mjesec 4 - Month 4 1.19 0.39 0.55 0.71
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Organske kiseline se koriste za uniStavanje
patogenih bakterija poput E. coli i Salmonelle u
Zivotinjskoj hrani, ali se u obliku nutricina mogu
koristiti u njihovom zaustavljanju rasta u vlaznom i
kompleksnom okolidu poput Zivotinjskog probavnog
sustava. Dobar ucinak su ve¢ pokazale u hrani za
prasad gdje su smanjile ucestalost probavnih
poremecaja (Partanen i Mrzoz, 1999.), te u hrani za
perad gdje su znatno smanjile koncentraciju
Salmonella u probavnom sustavu (Alshawabkeh i
Tabbas, 2002., Iba i Berchier, Jr., 1995.).

Dobro djelovanje na sindrom uginu¢a i
enteritisa purana (PEMS) pokazao je pripravak na

Slika 2.
Figure 2.

temelju propionske kiseline (Roy i sur., 2002.).
PEMS uzrokuju virusi i bakterije ostecCujuéi crijeva
mladih purana i uzrokujuci velike Stete proizvoda-
¢ima. PEMS se cCesto povezuje s disfunkcijom
imunosnog sustava koja povecava primljivost na
sekundarne bakterijske infekcije koje posljedi¢no
uzrokuju uginuca zivotinja.

Rezultati istrazivanja Roy i sur. (2002.) poka-
zuju da hrana tretirana 1.25%-tnom mjeSavinom
organskih kiselina ne sprjeCava nastanak bolesti
kod inficiranih Zivotinja, ali umanjuje ukupni mor-
talitet za 50% i dovodi do odgode pocetka uginuc¢a
(slika 3).

Ucinak mravlje i propionske kiseline na stvaranje aflatoksina na uskladiStenom je€ému
Effect of propionic and formic acids on aflatoxin development in stored barley
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Autori smatraju da dodatak organskih kiselina
smanjuje ukupnu koli¢inu bakterija u crijevima, pa je
vjerojatno da je smanjena i koncentracija patogenih
bakterija, Sto rezultira smanjenim mortalitetom.

Oc¢ito je da nutricini temeljeni na organskim
kiselinama imaju moguénost Siroke primjene, te da
¢e se njihova primjena u hranidbi peradi s godinama
povecavati. Organske kiseline su relativno jeftine i
dostupne u velikim koli¢inama. U c&istom obliku,
poput mlijeCne, mravlje i propionske kiseline vrlo su
korozivne tekucine pa se najcesce koriste u obliku
soli.

» Neprobavljivi oligosaharidi

Lako probavljivi ugljikohidrati (poput Skroba i
sukroze) dugo su smatrani spojevima koji se lagano
resorbiraju iz probavnog sustava i koriste prven-
stveno kao izvor energije. Podlozni su djelovanju
endogenih enzima peradi poput a - amilaze i
sukraze. TeSko probavljivi ugljikohidrati (sirova
vlaknina) male su probavljivosti za jednoZelu¢ane
zivotinje i uglavhom su podvrgnuti fermentaciji u
zavrSnom dijelu tankog crijeva i u debelom crijevu.
Predstavnici ove skupine uklju€uju razne neprobav-
liive oligosaharide koji se temelje na manozi, fruktozi,
galaktozi, glukozi i pentozama zajedno s celulozom.
Pojedini neprobavljivi oligosaharidi poput manano-
ligosaharida imaju povoljno djelovanje u probavnom
sustavu peradi (Shane, 2001.) dok drugi, poput
pentozana i B - glukana iz Zitarica mogu uzrokovati
probavne poremecaje. Oni se mogu nacéi u razliitim
sjemenkama leguminoza poput palminih kostica i
jezgre kokosa, a nastaju prilikom fermentacije (ljl i
Tivey, 1989.).

Neprobavljivi oligosaharidi (u literaturi poznati
kao prebiotici) su skupina ugljikohidrata koji ne pod-
ljezu probavi i resorpciji u tankom crijevu jednozelu-
¢anih zivotinja. Dolaze u debelo crijevo netaknuti i tu
podlijezu bakterijskoj fermentaciji. Djeluju povoljno
na proliferaciju poZeljnih bakterijskih vrsta kao Sto su

laktobacili i bifidobakterije te izravno poboljSavaju
zdravstveno stanje Zivotinje (Gibson i Roberfoid,
1995.).

Takoder su sposobni medudijelovati sa stanica-
ma crijevnog epitela i mikroorganizmima uzrokujudi
adheziju bakterija na sluznicu crijeva, te na taj nacin
imunomoduliraju lokalnu imunost peradi. Postoje
istrazivanja koja su opisala i sustavni u€inak nepro-
bavljivih oligosaharida na aktivnost jetrenih enzima i
spustanja koncentracije lipida u krvi (Delzenne i Kok,
1998).

IstraZivanja Parks i sur. (2001.) na puranima
pokazala su da mananoligosaharidi poboljSavaju
proizvodne rezultate i po djelovanju mogu se uspo-
rediti s antibiotskim promotorima rasta.

Adams (2004.) navodi da dodatak Secera (lak-
toza i manoza) u krmnu smjesu za perad smanjuje
broj Salmonela u probavnom sustavu te smatra da
se uCinak toga moZe pripisati dvojakom nacinu
djelovanja: prvo, navedeni ugljikohidrati u debelom
crijevu mogu lako fermentirati u organske kiseline
koje imaju antibakterijska svojstva i drugo, djeluju na
principu kompetitivne ekskluzije (sposobnost vezanja
za crijevne receptore i onemogucéavanja vezanja pa-
togenih mikroorganizama) Salmonela za receptore
na sluznici crijeva. Negativne strane odnose se na
dodavanje velikih doza Seéera u hranu za perad, te
na nepotpuni uc¢inak u eliminaciji Salmonela iz
probavnog sustava Zivotinja.

IstraZivanja o djelotvornosti mananoligosaharida
u kontroli Salmonele u peradi proveli su Allen i sur.
1997. godine. Jednodnevne pili¢e inficirali su oralno
sa S. Enteridis. Jednu skupinu pilica hranili su
komercijalnom krmnom smjesom, dok je drugoj
skupini dodana u hranu sacma palminih kostica u
koncentraciji od 25g/kg krmne smjese. Skupina kojoj
je dodana saCma palminih kostica oslobodila se
infekcije do treCeg tjedna trajanja pokusa dok je
kontrolna skupina ostala inficirana (tablica 4).

Tablica 4. Ucinak sacme palminih kostica na inficiranost pili¢a S. Enteridis

Table 4.

The influence of palm kernel meal on the proportion of birds remaining infected with S. Enteritidis

Starost (tjedni)
Age (weeks)

Kontrola (komercijalna smjesa)
Control (commercial mix)

Saéma palminih kostica (25g/kg)
Palm seeds meal (25g/kg)

1 5/5* 4/5
2 5/5 1/5
3 5/5 0/5

= broj pili¢a inficiranih salmonelom prema ukupnom broju pilica

* Number of chicks infected with Salmonella per total number of chicks
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Razlicite komponente krmiva poput mikotoksina,
virusa, bakterija i nutricina imaju vazan utjecaj na
reaktivnost imunosnog sustava. Opcéepoznato je da
mikotoksini u hranidbi peradi imaju depresivno djelo-
vanje na imunosni sustav (Li i sur., 2000. a, b). Na
taj nacin perad postaje primljivija na sekundarne ili
subkliniCke infekcije, a reakcija na vakcine je uglav-
nom slaba. Oslabljen imunosni sustav peradi uzroku-
je slab imuni odaziv na cjepivo protiv Newcastleske
bolesti, povecanu ucestalost infekcija jata s E. coli i
pojaCanu primljivost na razne virusne sindrome.

Izmedu hranidbe i imunosnog sustava postoji niz
kompleksnih interakcija. Hranidba modulira imunosni
sustav, a odgovori imunosnog sustava moduliraju
nutritivne potrebe (Koutsos i Klasing, 2001.).

Imunosni sustav kraljeSnjaka je stvoren da pre-
poznaje i selektivno eliminira patogene mikroorga-
nizme. Sastoji se od razliitih organa i stanica, a
pouzdano se moze tvrditi da se imunosni sustav po
stupnju kompleksnosti nalazi odmah iza mozga. U
imunosnom sustavu ptica primarni organi su timus i
Fabricijeva burza dok pod sekundarne spadaju sle-
zena, razni limfni Evorovi i Pajerove plo€e. Jo$ uvijek
nije potpuno razjaSnjeno kako imunosni sustav
prepoznaje i neutralizira patogene mikroorganizme
uklju€ujuci one s kojima se jo$ nije susreo, dok s
druge strane tolerira milijarde korisnih bakterija u
probavnom sustavu (Valpoti¢ i sur., 2004.). Unato¢
tomu, imunosni sustav crijeva sposoban je
prepoznati i unistiti opasne patogene, a u isto
vrijeme omoguciti probavu i apsorpciju hranjivih tvari.

Suprimirani imunosni sustav izlaze Zzivotinje
infekcijama dok aktivirani imunosni sustav djeluje
negativno na prirast. Imunomodulacija zahtijeva
izbjegavanje imunosupresije i odrZzavanje aktivhog
imunosnog sustava u granicama koje ne djeluju
negativno na proizvodne rezultate (Adams, 2004.).

Jo$ uvijek nije jasno koje molekule i proizvodi
posjeduju korisna imunomodulacijska svojstva. Do-
kazano je da sastojci koji imaju velike molekularne
teZine poput bjelangevina, polisaharida, glikopeptida
i nukleotida imaju znatne imunomodulacijske mo-
guénosti. Kao stimulatori imunosnog sustava kod
razli€itih farmskih Zivotinja ve¢ se koriste 3 - glukani
iz stani¢ne stijenke kvasca. Razli¢iti antioksidansi, a
narocito karotinoidi (Chew, 1993.) i tokoferoli vrlo su
vazni u podrzavanju imunosnog sustava.

Blount i sur. (2003.) su u hranu zebrastih zeba
dodali pigment lutein, $to je omogudéilo postizanje
jaeg imunosnog odgovora na infekciju lecitinom

(fitohemaglutinin) u odnosu na kontrolne ptice
hranjene bez navedenog pigmenta. 1z tih rezultata
moglo bi se zakljuiti da je imunosna funkcija
ograni¢ena udjelom karotinoida (pigmentera) u hrani.

Krmne smjese koristene u Europskoj peradar-
skoj proizvodnji sadrZe relativno niske koncentracije
karotinoida jer se uglavnom temelje na pSenici i
je€mu, pa je upitno mogu li djelotvorno podrzavati
imunosni sustav zivotinja u intenzivnom uzgoju.

Imunomodulacija ée u buduénosti vjerojatno po-
stati vrlo vazan dio hranidbe peradi jer Ce se zdravlje
Zivotinja morati odrzavati bez veéeg koristenja anti-
biotskih pripravaka. 1zazov ¢e predstavljati otkrivanje
onih nutricina koji imaju poZeljan ucinak na imunosni
sustav.

ZAKLJUCAK

Intenzivan uzgoj peradi se do sada oslanjao na
antibiotike i ostale medicinske pripravke u rieSavanju
mnogobrojnih problema. Tijekom vremena prihva-
¢en je sustav koristenja antibiotskih promotora rasta
koji su se masovno dodavali zivotinjskoj hrani. Na taj
nacin su se kontrolirale crijevne bolesti kao, napri-
mjer, nekrotiCni enteritis. Danasnje strategije suvre-
mene peradarske proizvodnje odbacuju koristenje
antibiotika, te se okrec¢u alternativnim odrzivim meto-
dama kontrole bolesti. Glavni ¢imbenici uspjeSne
peradarske proizvodnje jo$ uvijek ostaju: odrzavanje
zdravlja jata, prevencija bolesti i proizvodni rezultati.
Jedan od nacina kontrole bolesti je rasteredivanje
Zivotinja od mnogobrojnih stresnih Cinitelja odgova-
raju¢im sustavima hranidbe. Vazno je djelovati pre-
ventivno i razluditi $to to odrzava Zzivotinju zdravom i
otpornom na bolest, a ne spaSavati situaciju uz po-
mo¢ antibiotika. Jasno je da nutricini djeluju na vise
razliCitih razina; odrzavaju kakvocu sirovina i Zivo-
tinjske hrane, pomazu kod probave i iskoridtavanja
hranjivih tvari, moduliraju mikropopulaciju probavnog
sustava, te utje€u na stanje imunosnog sustava.
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SUMMARY

In modern poultry production animals are subject to various forms of
stress from the moment they hatch to the finishing phase of the production
cycle. Ongoing stress is a cause of many negative aspects in poultry
production like reduced performance, and increased incidence of infectious
and noninfectious diseases. Considering recent EU policy of excluding
antibiotics and other medicinal products from animal feed, because of the
well known dangers of resistant microorganisms, nutritional solutions will
gradually become the most likely alternative in intensive production

systems.

Nutritive solutions

include the use of biologically active

components of feed which are called nutricines or functional food. Most
important nutricines include different molecules like antioxidants, enzymes,
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emulsifiers, carotenoids, organic acids and non-digestible oligosaccharides.
The function of nutricines in the animal organism can be described in
several different ways. Organic acids and antioxidants maintain feed
quality, while enzymes help with the digestion and the level of nutrient
utilization. Carotenoids have a stimulative effect on the immune system
which reduces the incidence of disease. Non-digestible carbohydrates and
organic acids modulate the micropopulation of the digestive tract by
supporting the proliferation of beneficial microorganisms and reducing the
incidence of digestive disorders. By controlling oxidative stress,
antioxidants have a direct effect on the health of the animals in the
intensive production, and have a certain effect on meat quality. This review
article will focus on recent findings in interaction of nutricines and stress,
and their influence on health and performance in intensive poultry
production systems.

Key words: poultry, nutricines, stress, health
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