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SAZETAK

Kemijski spojevi koji ulaze u sadrzaj povrSinskih, strukturnih obrambenih
tkiva biljaka predstavljaju za Zzivotinje skupinu spojeva koji smanjuju
probavljivost i dostupnost hranjivih sastojaka neophodnih za Zivot i
proizvodnju. Mogu djelovati imunosupresivno, negativnho na epitel stjenke
probavnog trakta i sekreciju enzima te naruSavati mikrobioloSku ravnotezu
unutar probavnog trakta. Antinutritivni sastojci biljaka mogu izazvati
subtoksi¢ne ili toksi¢ne reakcije kod zivotinja. Njihovo polje djelovanja zavisi
od vrste krmiva, koncentracije antiproteolitickih ¢imbenika, lektina, tanina,
glukozinolata, glukozida, alkaloida, alergoidnih bjelancevina, od vrste i dobi
zivotinja, a takoder i od razine hidrotehni¢kih postupaka primjenjivanih u
proizvodnom ciklusu sirovina i gotovih krmnih smjesa.

Klju€ne rijeCi: perad, antinutritivni Cimbenici

UvoD

Krmne smjese za perad proizvode se iz Sirokog
asortimana prirodnih ili preradenih biljnih krmiva,
podjednako energetskih i bjelancevinastih, kompo-
nenata zivotinjskog podrijetla, mineralnih i vitamin-
skih sastojaka te specijalnih dodataka. Hranidbenu
vrijednost prirodnih krmiva uvjetuje ne samo koncen-
tracija energije, ukupnih bjelancevina, aminokiselina i
drugih hranidbenih sastojaka, ve¢ i prisutnost tvari
koje su sastavni dio obrambenog sustava zelenih
biljaka ili sjemenki od Stetnog djelovanja okolisa. Te
tvari osiguravaju opstanak biljne vrste.

Kemijski spojevi, koji ulaze u sastav povrSinskih,
strukturnih i obrambenih biljnih tkiva predstavljaju za
zivotinje skupinu spojeva koji smanjuju probavljivost i
dostupnost hranjivih sastojaka neophodnih za zivot i
proizvodnju. Mogu djelovati imunosupresivno nega-
tivno na epitel stjenke probavnog trakta i sekreciju

enzima te narudavati mikrobioloSku ravnotezu unutar
probavnog trakta. Antinutritivni sastojci biljaka mogu
izazvati subtoksicne ili toksi¢ne reakcije kod Zivotinja.
Njihovo polje djelovanja zavisi od vrste krmiva,
koncentracije antiprotoelitickih &imbenika, Iektina,
tanina, glukozinolata, glukozida, alkaloida, alergoidnih
bjelanCevina, od vrste i dobi Zivotinja, a takoder i od
razine hidrotermic¢kih postupaka primjenjivanih u
proizvodnom ciklusu sirovina i gotovih krmnih smjesa.

Bududi da Stetno djeluju na organizam zivotinja
sastojci krmiva u hranidbenoj nomenklaturi nazivaju
se antinutritivne tvari nepozeljne protivprehram-
bene, antikrmne tvari, antimetaboliti. Djelokrug
djelovanja i koncentracije tih sastojaka krmiva vrlo
je razli¢it, zavisi, naime, od vrste krmne biljke,
vegetativhog razdoblja, klimatskih uvjeta za vrijeme
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rasta ili zetve biljaka, od njihove podvrste, nacina i

NESKROBNI POLISAHARIDI

vremena skladitenja, higijene skladista i mnogo

drugih ¢imbenika. Dopustenu koli¢inu najstetnijih
tvari u krmivu propisuju zakonske norme pravilnika
o kakvodéi sto&ne hrane mnogih europskih zemalja.

Zitarice koje predstavljaju 60-70% mase krmnih
smjesa za perad, sadrze ne samo veliku koli€inu
gkroba - glavnog izvora energije kod peradi, ali

Tablica 1. Vazne antinutritivne tvari koje se pojavljuju u sirovinama a upotrebljavaju u proizvodniji krmnih smjesa
Table 1. Important antinutritional substances appearing in raw materials used in feed mixtures production

Stetne tvari - Harmful substances

Sadrzaj u sastavnim djelovima - Content in components

Non-starch polysaccharides - Neskrobni polisaharidi

- B - glucan

zrnje (je¢am, zob, raz, penica) grains barley, oats, rye, wheat)

- arabinoxylans

zrnje (raz, pSenica) - grains (rye, wheat)

- B - galactans

leguminoze - legumes

Himotripsini, tripsini, proteaze i amilaze inhibirajuce
supstance - Chymotrypsin, trypsin, proteases and
amylase inhibiting substances

raz, triticale, jeam, soja, grasak, grah - rye, triticale, barley,
soya, peas, field bean

Alkaloids

vucika - lupines

Steroidni alkaloidi, glikoalkaloidi - solanin
Steroidic alkaloids, glicoalkaloid - solanine

krumpir - potatoes

Cyanogenic glicosides

- linamarine lan - linum (flax)
- durrine sirak - sorghum
- vinicianine grahorica - vetch spp

Cumarin glicosides

melilot spp., trava - grass

Saponins

suhe leguminoze - dried leguminosae

Glucosinolates

repica, tapioka — rapeseed, tapioca

Sinapine

repica, gorugica - rapeseeds, mustard

Erucic acid

repica, gorusica - rapeseeds, mustard

Lectins (haemaglutinins - proteins)

sjemenke mahunarki - leguminous seeds

Antigenic proteins

Soya

Polyphenols

- alkiloresorcinols

raz, tritikale, pSenica - rye, triticale, wheat

- tannins sirak, grasak, bob, repica, suncokret - sorghum, peas, horse
bean, rapeseed, sunflower
- gossypol pamuk - cotton
Phytates Sitarice, sjemenke mahunarki, repica - grains, legumiuous

seeds, rapeseed

Nitrosoamini, biogeni amini, kompleksi nepr. am. kis.
Nitrosuamines, biogenic amines, indigested amino acid
complexed

obroci zivotinjskog podrijetla - riblje, zeleno i krvno brasno
animal origin meals - fish meals, green meal, blood meal

Toxic elements (As, Cd, F, Pb, Hg)

sva hrana, uglavnom rudarski proizvodi, industrijski preradena
hrana, Zivotinjska i riblja brasna - all feedstuffs, mainly mine
products, industrially processed feeds, animal and fish meals

Micotoxins
- Aflatoxin B1 kikiriki - peanut meal
Ochratoxin A je¢am, zrnje, leguminoze - barley, grains, legumes
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takoder i neskrobne polisaharide (NSP). Strukturalne
tvari koje obavljaju funkciju zastite stanicnih stijenki,
a nazivaju se hranidbena vlaknina, otezavaju pro-
bavnim enzimima pristup sadrzaju stanica, snizavaju
probavljivost i iskoristivost hranjivih sastojaka, te
tkoder snizavaju energetsku vrijednost Zitarica. Zavi-
sno od stupnja razgradivosti lanaca arabinoksilana,
a tim samim i topljivosti tih spojeva kao i beta-
glukana i pektina, $eceri-NSP, vezuci razlicitu koli-
&inu vode tvore hidrozele. To uzrokuje rast ljepljivosti
crijevnog sadrzaja te usporava njegov prolazak kroz
probavni trakt. Velika liepljivost sadrzaja, posebno
stvaranje Zelatinoznog sloja na stijenkama zavrsnog
dijela tankog crijeva u kojem se odvija intenzivna
apsorpcija hranidbenih sastojaka, uzrokuje osim
smanjenja sekrecije endogenih probavnih enzima
slabiju apsorpciju bjelan¢evina, masti, vitamina, mi-
nerala. Arabinoksilane razi i tritikala karakterizira visi
stupanj topljivosti nego npr. pSenice, $to je i razlog
jace izrazenih negativnih posljedica hranjenja pilica s
razi nego $to je to slucaj s ostalim Zitaricama (Bach-
Knudsen, 1993.). P3enica spada u tzv. sigurne
sitarice, ¢ak i za mladu perad sa slabo razvijenim i
enzimatski nedozrelim probavnim traktom. Medutim,
velike koligine p$enice. npr. australskih vrsta, mogu
uzrokovati veliki porast ljepljivosti crijevnog sadrZaja.

Tom procesu se pridruzuju i poremecaji mikrobio-
lodke ravnoteze probavnog trakta, vlazni ekskre-
menti i slabiji proizvodni pokazatelji, posebno kod
tovne peradi. Kod nesilica se primjecuje slabija
mineralizacija i poremecaji u formiranju ljuske. Beta-
glukan, posebno njegovi topivi djelovi, uzrokuju
mnogo dublje antinutritivne posliedice kod mlade
peradi nego arabinoksilan, pa je negativno
djelovanje velikih koli¢ina jeéma puno jace nego kod
upotrebe psenice ili tritikala. Stupanj hidratacije
frakcije netopivih ugljikohidrata NSP je opcenito slab
te ne uzrokuje vidljivi porast ljepljivosti sadrzaja.

Upotreba Sirokog asortimana mikrobioloskih en-
zimskih pripravaka koji sadrze karbohidraze omogu-
¢ava uspjedno smanjenje antinutritivnog djelovanja
velikih koligina Zitarica bogatih neSkrobnim poli-
saharidima (Jambroz i sur., 1998., Jambroz i
Werteleski, 1999.).

Sjemenke mahunarki, a i repica, sadrze manje
arabinoksilana i beta-glukana u tragovima, medutim
vise je, posebno netopive (tablica 2) manoze,
galaktana, Gije je djelovanje na pojavu “ljepljivosti”
slabije (Bach-Knudsen, 1993.). Enzimatski pripravci
na trzidtu nesto su manje djelotvorni kod hranidbe
krmnim smjesama koje sadrzavaju veliki udio sje-
menki mahunarki nego one s veéim udjelom Zitarica.

Tablica 2. Sadrzaj hranidbenog vlakna i NSP frakcija saharida u odabranoj krmi (u g/kg s. t.)
Table 2. Dietery fibre content and NSP fractions of saccharides in selected feeds (in g/kg d.m.) (Bach

Knudsen, 1993)

; Kukuruz|P$enica|Jeéam | Raz Sajing saeime f{epiéina Grasak Grah
Sacchandes Maize | Wheat | Barley | Rye S(?%/Z:lan Sascergz -mRez[IDe Peas | Field bean
B-glucan 1 8 42 16 - - = =
Topivi - Soluble NSP )
Arabinose 3 i 6 12 9 12 19 15
Xylose 2 9 6 20 2 4
Mannose 2 2 2 2 5 1 1 1
Galactose 1 2 1 1 16 6 4 4
Netopivi - Unsoluble NSP
Arabinose 19 22 22 24 17 31 17 9
Xylose 28 38 50 41 17 13 12 11
Mannose 1 1 2 3 8 5 1 1
Galactose 4 2 2 4 25 13 3 2
Ukupni NSP - Total NSP 97 119 186 | 152 217 220 180 190
Prehranbena vlaknina - Dietary fibre | 108 138 221 174 233 354 192 210

NSP - negkrobni polisaharidi - NSP - non starch polysaccharides
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Mikrobiologki dodaci stoénoj hrani kao Sto su
nutritivni antibiotici, takoder omogucuju smanjenje
za perad S$tetnih posliedica NSP-a u krmnim
smjesama.

FITINI

Prisutnost u krmnim smjesama biljnog podrijetla
fitinske kiseline i njezinih soli - fitina, koji pred-
stavljaju glavni izvor fosfora iz Zitarica (40-75%),
takoder iz sjemenki mahunarki i repice, stvara velike
probleme u snabdijevanju peradi ne samo fosforom
ve¢ i drugim vaznim elementima (Hoppe, 1992.,
Jambroz, 1996., Jongbloed 1987.). Fitinska kiselina
(spoj alkohola inozitola i ortofosforne kiseline, sadrzi
6 atoma P) (Crtez 1) pokazuje jake kelatizirajuce
karakteristike prema dvo- ili trovalentnim metalima:
cinku, bakru, manganu, kalciju, Zelijezu i magneziju
(Jambroz i Koreleski, 1997.). Kelatski mogu biti
vezane i bjelan&evine (zajedno s alkalnim ostacima
aminokiselina), §to moze uzrokovati i djelomicnu
inaktivaciju enzima kao $to su tripsin, pepsin, ¢ak i
alfa-amilaza. Kompleksne povezanosti s bjelan-
gevinama i mineralima mogu u znac¢ajnom stupnju
smanijiti  njihovu  dostupnost  (Scheuermann i
Lantzsch-Menke, 1988.).

Slika 1. Struktura kelata fitinske kiseline
Figure 1. Structure of phitic acid chelate

HO OH
0=P-0

Glavni problem kojeg stvara fitin u krmivu vrlo je
niska usvojivost fosfora iz tih spojeva koji se nalaze
u bilinom dijelu krmnih smjesa (tablica 3) te

poremecaj metabolizma, prije svega cinka. Taj je
mikroelement posebno vazan za perad pri procesu
stvaranja perja, ali je isto tako vrlo vazan za
pravilan razvoj embriona u jajetu.

Tablica 3. Udio P-fitinskog i P-ukupnog u hrani za
perad (%)

Table 3. The share of P-phytic in P-total in feedstuffs
for poultry (%)

Zrno, sjemenke - Grains, seeds P-phytic/P-total

Raz - Rye 57-73
PSenica - Wheat 55-71
Zob - Oats 53-60
JeCam - Barley 65-67
Kukuruz - Maize 63-69
Leguminoze - Legumes 40-90
Sojina saéma - Soy bean meal ' 60-62
Rapeseed oil meal - Repi¢ina sama ‘ 70-72

Slaba iskoristivost mineralnih sastojaka odra-
Zava se negativno ne samo na pokazatelje pro-
izvodnje kod peradi, nego uzrokuje pojacano
izlugivanje fosfora, elementa koji djeluje jako eutro-
fizirajuce te predstavija veliku opasnost za okolis:
povrSinske vode i tlo.

Vidljivo bolja iskoristivost fosfora iz pSenice,
tritikala, posija, i iz jeéma (tablica 4) proizlazi iz
ginjenice, da zrno Zitarice u aleuronom sloju sadrzi
prirodnu fitazu koja se aktivira u vlaznoj sredini
probavnog trakta i koja uzrokuje razgradnju fitina
(Gupta, 1997.). Aktivnost prirodne fitaze iznosi kod
p3enice i tritikala oko 900-1600 FTU/kg, u jeCmu
oko 600-700, a u kukuruzu jedva 15 FTU/kg. U
psenicnim posijama dolazi do 2800-3000 jedinica
na kg. Na trzi$tu postoje razni nutritivni enzimatski
pripravci koji sadrze mikrobiolo$ku fitazu, proizvod
fermentacije Aspergillus ficcus ili A. niger (Huisman,
1992., Jambroz, 1996., Jambroz i Koreleski, 1997.).
Zahvaljujuéi njezinoj primjeni (250-750 jedinica/kg
krmne smjese) moze se povecati stupanj
iskoristivosti fosfora za 20-40% i ograniciti njegovu
emisiju u okoli. Treba ipak imati na umu da
aktivnost, odnosno djelotvornost djelovanja fitaze u
velikom stupnju zavisi od pH sadrzaja probavnog
trakta (slika 2).
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Tablica 4. Stupanj apsorpcije P-ukupnog i P-fitin-
skog (%)

Table 4. Absorption degree of P-total and P-phytic
(%) (Jongbloed,1987)

Tablica 5. Primjeri sadrzaja vaznih glukosinolata u
repici

Table 5. Examples of content of important
glucosinolates in rape

P - ukupni | P - fitinski o Proizvodi
Od ST >
Campanent P - total P - phytic Dr(;‘Z?t(;%ngM razgradn_Je
Jecam - Barley 32+14 | 12+22 Mg’ Desrrs;fé'ton
PsSenica - Wheat 48 £5 4017
senfca ?a Progoitrin 12.0-14.0 VTO
Pseni¢ne posije - Wheat bran 40 +£10 34 +14 e e
Kukuruz - Maize 18+9 6115 Glucobrassicin 2.0-3.0 i Ogt‘:;sos'”o
Sojina saéma - Soy bean meal 26%-.9 -6% 15 Epiprogoitrin 0.2-03 TC
Gluconapin 4.0-4.5 ITC
Slika 2. Aktivnost mikrobijalne i biljne fitaze u Total 20-30
ovisnosti o pH
Figure 2. Microbial and plant phytase activity in . ) ) - g g
‘ | ) r,
depending on pH Glukozinolati daju repici specifican, osta

Biljna fitaza

i N " "plant phytase

Aspergillus
==higer phytase

80~

60 -

(=}
S

GLUKOZINOLATI

Oko 100 razligitih glukozinolata nalazi se u
krmivima koja spadaju u porodicu krstasSica
(Cruciferae). To se odnosi na sjemenke repice te
krmiva podrijetiom iz prerade tog vrlo vaznog
bilinog izvora bjelan&evina u Poljskoj. Sami prirodni
glukozinolati  nisu  toksi¢ni, medutim  njihovi
metaboliti koji nastaju kao posljedica djelovanja
mirozinaze (8to se nalazi) u sjemenkama |li
bakterijskih enzima iz vlazne sredine crijevnog
sadrzaja imaju toksi¢no ili subtoksi¢no djelovanje
(tablica 5). Vrsta spojeva koji se stvaraju u tim
procesima degradacije zavisi od pH. U pH crijevnog
sadrzaja koji je blizu neutralnog stvaraju se tiocijanati
i izotiocijanati te oksazolidinetoini (goitrini), a kod
niskog kiselog pH proizvodi hidrolize mogu biti nitrili
(Bell, 1998, Bille i sur., 1983.).

gorkast okus. Svakodnevno je on opisivan kao
“gorusicino ulje”. Goitrogeni spojevi smanjuju
sposobnost vezanja joda u S&titnjadi te sintezu
trijodtironina i tiroksina (T3 i T4), Sto dovodi do
poremecaja funkcije izlu€ivanja, hipertrofije i
hiperplazije te Zlijezde. Velike koliCine glukozinolata
koje se nalaze u starim, tradicionalnim vrstama
repice mogu uzrokovati kod peradi upale crijevne
sluznice, o$tecenja gusteraCe, jetre i bubrega,
medutim nema iskljuéivin dokaza da je ¢eSca pojava
krvavih mrlja na Zumanjku kokoSjih jaja posliedica
hranidbe repi¢inom saémom. U hranidbi mladih
brojlera (do 15-17%) kao i kod nesilica (7-15%)
dopusteno je upotrebljavati iskljuivo proizvode
repice s dvile nule (00), Sto znaci dvostruko
oplemenjene, s niskim sadrzajem glukozinolata koji
iznosi manje od 10 uM/g odmaSéene suhe tvari
(tablica 5) i s niskim udjelom eruka kiseline u zbroju
masnih kiselina (ispod 5 a ¢ak i 2%) (Sims i sur.,
1985.). Vrste s tri nule (000), koje su selekcionirane
u smjeru smanjene koli¢ine vlaknine i tanina nisu jo$
uvijek u Sirokoj, komercijalnoj upotrebi. Jare vrste
repice sadrze manju koliéinu glukozinolata nego
ozime.

Nepravilnosti metabolizma kolina ili sinapina u
repici (1.2-2.3%), mogu kod nekih kokosi koje nesu
jaja sa smedom ljuskom uzrokovati efekt “riblieg”
okusa i mirisa kao posljedica sadrzaja trimetil-
oamina (TMA).
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POLIFENOLI

Tanini, koji posebno dobro zaSticuju biljne
sjemenke, pojavljuju se u ljusci i aleuronu raznih
vrsta zrnja, sjemenki i u brojnim krmivima, npr. u
sirku (Cak 10%) (Nyachoti i sur., 1996.), jeCmu, bobu,
(oko 2,5%), repici, u raznobojno cvjetaju¢em grahu i
u tapioki (u koli¢inama 3-3,5%). To su spojevi topivi
u vodi, s razli¢itom masom Cestica od 500-1000 Da
(Oh i sur., 1980, Jansman, 1993.) Oni izbacuju
alkaloide i bjelancevine, te probavne enzime. Siroka
lepeza veli¢ine ¢estica kao i djelovanja uvjetovala je
njihovu podjelu na hidrolizirajuce i kondenzirane
tanine. Polifenoli s malim ¢esticama nemaju svojstva
trajnog vezanja drugih spojeva, ali spojevi te skupine
s vrlo velikom masom preko 3000 Da ne stvaraju
komplekse s bjelanc¢evinama, prevelike Cestice ote-
7avaju penetraciju u vlakna kolagena. Tanini uzro-
kuju promjenu okusa krmiva na gorki (koagulacija
bjelan¢evina sline i sluznica). U probavnom traktu
stvaraju komplekse s endogenim bjelanevinama,
inhibiraju probavne enzime, smanjuju propusnost
stienke crijeva, $to znadi i slabije upijanje metabolita
iz sadrzaja probavnog trakta (npr. aminokiselina
(Fish i Thompson, 1991., Griffiths i Mosley, 1980.,
Griffiths, 1979.).

Pri procesu zagrijavanja tanini se povezuju s
bjelancevinama u teSko razgradive spojeve, Sto
negativno utjeCe na iskoristivost bjelanCevina kod
peradi (Marquardt i sur., 1975, Oh i sur., 1980.),
medutim tako zastiéene bjelancevine podlijezu
sporijoj i korisnijoj razgradnji kod goveda. Perad
uistinu ima sposobnost inaktiviranja fenolnih spo-
jeva zahvaljujuc¢i mikrosomatskoj transferazi gluko-
ronila, ali ipak treba u hranidbi peradi izbjegavati
upotrebu niskotaninskih vrsta sirka, graha, boba
(0,2-0,9% tanina) (Campbell i sur, 1980., Fish i
Thompson, 1991, Griffiths i Mosley, 1980, Gupta,
1987., Nyachoti i sur., 1996.). Svi autori istrazivanja
hranidbene vrijednosti siemenki mahunarki slazu se
u tome, da tanin u krmivima determinira iskoriStenje
bjelancevina, a tim samim profilira i proizvodne
rezultate.

INHIBITORI PROTEAZA | AMILAZE

Inhibitori tripsina identificirani su 1938. god.
(Janicki i sur., 1970) nakon toga kemotripsin (Birk,

1961.) u sjemenkama graha, graska, boba i soje
(Gupta, 1987.). Oni inaktiviraju komplekse proteo-
litickih enzima guSteraCe, te elastaze i amilaze
(Griffiths, 1979.). Kod pasa i macgaka primjecuju se
hipertrofiéne i hiperplastiéne morfolodke promjene
kao posljedica prejakog izluCivanja gusterace i gu-
bitka aminokiselina, posebno sumpornih, a u peradi
su ti simptomi relativno rijetki. Inhibitori - bjelance-
vinasti spojevi koji sadrze dosta sumpora, termola-
bilni su, podlijezu inaktivaciji pod utjecajem termickih
procesa, produbljujuci time za mahunarke karakte-
ristifan nedostatak metionina i cistina. Dodatak tih
aminokiselina smanjuje posljedice negativnog dje-
lovanja inhibitora. Podgrijavanje, tostiranje, proces
termiCke prerade kod ekstrakcije sojinog ulja - redu-
cira njihovo inhibirajuc¢e djelovanje. Po HUISMAN-u,
1991., 1992., kod antitripsinske aktivnosti 5 mg/g
bjelan¢evine u podgrijanoj soji nisu primijecene
nikakve negativne posljedice kod pilica. Tolerancija
brojlera iznosi oko 50 mg TIA/100g krmne smjese.

Antitripsinska aktivhost razi iznosi 1,6-2,7
TUl/g, jeCma 0,7-1,9, a tritikala 0,6-1,45 TUIl/g tvari.
Te su vrijednosti ipak promjenjive, zavisno od vrste,
uvjeta rasta, zetve zrna. NajviSu antitripsinsku
aktivnost imaju krumpir, lucerna i pune sjemenke
soje (do 45 TUI), koje se ipak rijetko upotrebljavaju
u takvom obliku kod peradi. Inhibitori alfa-amilaze,
prisutne u mahunarki, nemaju vaznu ulogu u
hranidbi peradi.

SAPONINI

Steridni glikozidi (oko 23 razliCitih spojeva)
nalaze se u relativno brojnoj skupini krmiva. Daju
im gorki okus te mogu uzrokovati hemolizu
eritrocita (Albano, 1984., Griffiths, 1979., Huisman,
1991. i 1992.). Sa sterolima stani¢nih stijenki mogu
stvarati kompleksne spojeve. Antinutritivno dje-
lovanje se temelji na inhibiranju aktivnog transporta
hranidbenih sastojaka. Od krmiva upotrebljavanih u
hranidbi peradi viSe saponina (0.01%) sadrzi
suSena lucerna, djetelina ili zrno zobi. Udio tih
krmiva je ipak sporadi¢an ili nizak, a mogu se
upotrebljavati kod gusaka, pataka, nesilica kon-
zumnih jaja.
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BIOGENI AMINI

Biogeni amini su posebno nazocni u krmivima
koja karakterizira visoka koncentracija bjelance-
vina (Sugahara, 1995.), a nastaju iz amino-kiselina,
najcedcée kao rezultat prerade ili termicke obrade
krmiva.

Posebno toksi¢ni mogu biti npr. amini iz skupine
polimetilo-di-amina  (putrescin, kadaverin). Ostali
amini, kao npr. poliamini (spermin), imidazol-alkil-
amini (histamin), fenilalkilamini (tiramin), kateho-
lamini (adrenalin, noradrenalin, dopamin), betaini
(karnitin) imaju vrlo vazne bioloSke funkcije. Sastavni
su dio vitamina i fosfolipida, obavljaju funkcije neuro-
transmitera, reguliraju luenja ZeluCanih kiselina
(histamin), kontroliraju krvni  tlak (feniletil-amin).
Serotonin u mozgu regulira uzimanje hrane, ostali
amini neposredno modificiraju imunoloSki odgovor
zivotinja.

U nekim krmivima se nalazi velika koli¢ina
amina, koji nastaju dekarboksilacijom slobodnih
aminokiselina ili kao rezultat djelovanja mikroorga-
nizama bakterija i plijesni, pri procesu konzervacije,
sudenja itd. ZnaCajne koli¢ine spermina, spermi-
dina, kadaverina, putrescina mogu se nalaziti u
bragnima zivotinjskog podrijetla.

Nastaju iz:

metionina — spermin, spermidin
lizina — kadaverin

ornitina — putrescin

triptofana — serotonin, triptamin

histidina — histamin

Zivotinjski organizam pozitivno reagira na male
koli¢ine amina, a mogu ¢ak i stimulirati rast. Umje-
rene koli¢ine tih spojeva mogu biti razgradene kao
posljedica djelovanja enzima mono-amino-oksidaze
(MAO) ili dvo-amino-oksidaze (DAO). Do toksicnih
procesa moze doci kod slabe aktivnosti MAO i DAO
ili kod vrlo mladih Zivotinja. Stupanj bakterijske
infekcije crijeva, brzina degradacije bjelanCevina i
samih aminokiselina znacajno utjeCu na razinu
sintetiziranih biogenih amina u crijevnom sustavu
Zivotinja. Higijensko stanje krmiva takoder odlucuje u
znadajnom stupnju o koli¢ini sinteze biogenih amina.

LEKTINI

Hemagluitinini su prirodni bjelancevinasti za-
&titni spojevi biljaka (Griffiths, 1979., Gupta, 1987,
Hendriks i sur., 1987., Huisman, 1991.). Ti gliko-
proteini (kompleksi bjelancevina i $ecera) imaju
specificnu funkciju u crijevima, pokazuju afinitet
prema $ederima sluznica, mogu oStecivati stjenke
tankog crijeva, uzrokovati morfoloske promjene u
bubrezima i jetri, aglutinaciju eritrocita kod purana,
riede kod piliéa, dok njihov izvor i kemijska
struktura uvjetuju njihovo djelovanje. Najmanje
opasni su lektini boba i graska.

Lektini imaju mogucnost prilijeganja uz entero-
cite crijevnih stijenki, $to moze dovesti do smanje-
nog upijanja hranidbenih sastojaka, promjena u
resicama, hipersekrecije endogenih bjelanéevina
(mucina) u lumen crijeva uzrokujuéi humoralnu
proizvodnju antilektina (IgG).

OSTALE ANTINUTRITIVNE TVARI

Popis antinutritivnih spojeva obuhvaca znatno
vie kemijskih spojeva, od velike vaznosti za bilike
(tablica 6), jer smanjuju hranidbenu vrijednost
krmiva upotrebljavanih u hranidbi Zivotinja.

Pirimidinski glukozidi, vicin i konvicin, (Albano i
sur., 1984.) nalaze se pretezno u bobu ili Lathyrus
spp. i hidrolizirani su u crijevnoj mikroflori, a njihovi
metaboliti izazivaju hemoliticku anemiju (favizam kod
ljudi), smanjuju otpornost kod peradi, tezinu i
proizvodnju jaja. Sadrzaj tih tvari u bobu smanjivan
je uzgojnim metodama i selekcijom.

Alkaloidi - heterociklicki prstenasti spojevi
predstavljaju veliku i raznovrsnu skupinu spojeva
izoliranih iz poljskih krmnih biljaka, posebno lupine
(Turska, 1975.). Inhibiraju funkcioniranje Zivéanog
sustava (poremecuju proces disanja). Alkaloidi se
nalaze i u soji, te lanenom sjemenu. Koli¢ina tih
kemijskih spojeva u krmnim smjesama za perad ne
moze biti veéa od 1000-3000 mg/kg, zavisno od
vrste biljke. Slatke lupine obi¢no sadrze 0.01-0.05,
max. 0.2% alkaloida. Najpoznatije medu njima su:
lupinin, angustifolin, lupanin, spartein i dr.

Cijanogeni glikozidi - nalaze se u tapioki,
lanenom sjemenu i prosu (kocCe aktivnost Cito-
kromooksidaze). ,
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Tablica 6. Sadrzaj antinutritivnih tvari u bjelanCevinastoj krmi
Table 6. Content of antinutritive substances in protein feeds

Komponente - Components

Tip kemijske strukture - Type of chemical structure

Soja - Soya

Supstance koje inhibiraju proteaze, antigene bjelanCevine, lektine, saponine,
oligosaharide, estrogene supstance - Proteases inhibiting substances, antigenic
proteins, lectins, saponins, oligosaccharides, oestrogenous substances

Grasak - Peas, Grah - Field bean

hemagglutinin

Supstance koje inhibiraju proteaze i alfa-amilaze, tanine, lektine, hemaglutinine
Proteases and alpha-amylase inhibiting substances, tannins, lectins -

Vucika - Lupine

Pektini, oligosaharidi, alkaloidi, suvisak Mn, saponini
Pectins, oligosaccharides, alcaloids, Mn excess, saponins

Sjeme repice - Rape seeds

Eruka kiselina, glukozinolati, sinapin, tanini, oligosaharidi, pektini
Erucic acid, glucosinolates, sinapin, tannins, oligosaccharides, pectins

Suncokretovo sjeme - Sunflower seeds

Suvisak vliaknine - Fibre excess

Laneno sjeme - Linum seed

Linamarin, mucin, cianogene supstance
Linamarin, mucins, cyanogenous substances

Zivotinjska brasna - Animal meals

Nitrozoamini - Nitrosoamines

Fitoestrogeni - nalaze se u suSenoj lucerni i
djetelini. Alkilorezorcinoli uzrokuju poremecaje
probave ili upalne procese crijeva, nalaze se u razi i
tritikalu. Ti, podrijetlom fenoli - spojevi rezorcina s
alkilima imaju razli¢itu kemijsku gradu i u razli¢itoj
mjeri utjeCu na probavni trakt kod peradi. PSenica
sadrzi malo alkilorezorcinola (0.7 g/kg), takoder i
je¢am (0.2 g/kg), a u razi i pSenici nalazi se u
koli¢ini od 1.6-1.8 g/kg.

Treba takoder spomenuti antigenske bjelan-
¢evine soje, koje predstavljaju hranidbeni problem
u teladi, ali ne kod peradi.

Antivitamin K - dikumarol, a i antivitamin A -
lipooksigenaza soje, te napokon i mikotoksini, koji
su u stvari prirodni sastojci biljaka, ali kao
posljiedica kontaminacije, proSiruju brojnu skupinu
tvari koje Stetno a Cak i depresivno djeluju na
zdravlje i proizvodnju peradi.

Stetni antinutritivni ¢imbenici nalaze se i u
brasnima zivotinjskog podrijetla. Gizerosin koji se
nalazi u ribljem brasnu moze izazvati eroziju
miSiénog Zeluca i tzv. “crno povracanje” kod peradi
(Sugahara, 1995.). Nitrozoamini iz ribljeg i me-
snog brasna pokazuju toksicno djelovanje; kom-
pleksni spojevi aminokiselina nastaju tijekom

termi¢kih procesa, kao npr. lizino-alanin, te uzro-
kuju smanjenje dostupnosti aminokiselina iz brasna
zivotinjskog podrijetla koje su suSene na visokim
temperaturama.

Sadrzaj antinutritivnih tvari moze se modificirati
putem selekcije u uzgoju biljaka, preko upotrebe
hidro- i barotermickih postupaka pri pripremi dije-
lova ili gotovih krmnih smjesa. Zavisno od termo-
stabilnosti antinutritivnih sastojaka krmiva moze se
tehnolo8kim postupcima u velikoj mjeri inaktivirati ili
reducirati aktivnost Stetnih sastojaka krmiva.
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SUMMARY

Specific chemicals which are present in different plant tissues constitute
the group of components decreasing both digestibility and availability of
nutrients which are necessary for living and productivity of animals. They
can operate as immunosuppressed factors, can disadvantageously
influence the epithelium of the walls of digestive tract and enzyme secretion
as well as disturb the microbiological status in this organ. Antinutritive plant
components can induce subtoxical or toxical reactions in the animals
organism. The range of this influence depends on the kind of feedstuffs,
antyproteolytic factors concentration, lectin, tannins, glucosinolates,
glycosides, alkaloids, alergenous proteins, species and age of animals as
well as the scope of hydrothermical treatments used in productive cycles of
both components and concentrate mixtures.

Key words: poultry, antinutritive substances
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