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SAZETAK

Na osnovu podataka iz literature i rezultata sopstvenih ispitivanja dat je celovit
pregled o antinutritivnim materijama u lucerki — saponini, tanini, tripsin inhibitor. U
radu su prikazani sledeci aspekti: deponovanje i raspodela pojedinih antinutritivnih
materija u lucerki i produktima njene prerade; hemijske i bioloske karakteristike an-
tinutritivnin materija; nadini inaktivisanja i separacije antinutritivnih materija pomocu
aditiva i metoda tehnoloske obrade; digestija i apsorpcija antinutritivnih materija u
Zivotinjskom organizmu; grani¢ne doze pojedinih antinutritivnih materija u krmnim
smedama; prakti¢ne preporuke za adekvatno uklju€ivanje lucerkinog brasna u krmne

smese za zivinu i svinje.

Uvod

Lucerkino bradno sadrzi izuzetno velike koliCine celu-
loze (oko 25%), inkrustirajuceg lignina (oko 10%) i antinu-
tritivnih materija (oko 6%). Ove balastne i antinutritivne
materije drasti¢no pogorsavaju usvojivost energije, amino-
kiselina, vitamina, pigmenata i stimulativnih materija. Sto-
ga konvencionalno lucerkino brasno ima mali udeo i loSu
svarljivost proteina (17 — 20% i 50 — 60%), enormno malu
energetsku gustinu (800 — 1.200 Kcal/kg za pilice), malu
nasipnu masu (300 — 350 kg/m®) i gorak ukus za svinje i
Zivinu.

U ovom radu se razmatraju bitni aspekti lucerkinih sa-
ponina, tanina i tripsin inhibitora: akumulacija i raspodela

antinutritivnih materija u biljci i produktima njene prerade;
hemijske i bioloske karakteristike antinutritivnin materija;
digestija i apsorpcija antinutritivnih materija; nacini inaktivi-
sanja i separacije antinutritivnih materija pomocu aditiva i
tehnoloskih postupaka; nutritivno tolerantne i kriticne doze
antinutritivnih materija u obrocima; prakticne preporuke za
adekvatno uklju¢ivanje lucerkinog bradna u krmne smese
za svinje i zivinu.

Dr. llija Deli¢, nau¢ni savetnik, dr. Nada Vucurevi¢, naucni savet-
nik, mr. Jovanka Levi¢, asistent u nau¢noistrazivackom radu, Teh-
noloski fakultet, Institut za tehnologiju sto¢ne hrane, Novi Sad.
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Deponovanije i raspodela antinutritivnih materija
u lucerki i produktima njene prerade (tabela 1)

Thompson (1958) i Cheeke sa drugima (1977)
su ustanovili relativno male udele saponina u suvoj materiji
lucerke: 1,01 1,7%; Nada Vucurevicsa drugima (1965)
i Deli¢ (1972) intermedijarne udele: 1,812,2%, a Han-
son (1963) najvece udele: 2,6%. Na bazi iznetih podataka
moze se zakljuciti da lucerka sadrzi oko 2,0% saponina.
Citirani autori navode da se saponini pretezno akumuliraju
u listu, starijoj biljci (cvet) i poznijim otkosima (treci, cetvrti).
Po Nadi Vué&urevicidrugima (1965) list sadrzi dva puta
veéu koli¢inu saponina nego stabljika, a starija biljka — cvet
25 — 30% vise nego mlada biljka — pupoljak. Po Hanso-
nuidrugima (1963) i Nadi Vucurevi ¢ i drugima (1965)
lucerkino bradno iz treceg i getvrtog otkosa sadrzi 39 —
40% vige saponina nego lucerkino brasno iz prvog otkosa.
Cheeke i drugi (1977) saopstili su da jedna niskosapo-
ninska sorta lucerke sadrzi samo 0,4% saponina.

Thompson (1958), Mili¢ i drugi (1972) i Deli¢
(1972) su nasli iste udele tanina u suvoj materiji lucerkinog
brasna: 3,0%. Mili¢ i drugi (1970) su konstatovali da se
tanini najviée deponuju u listu, starijoj biljci — cvet i poznijim
otkosima (treci, ¢etvrti).

U publikovanoj literaturi skoro i nema podataka o ude-
lu tripsin inhibitora u lucerkinom bragnu, jer se ovaj obi¢no

izrazava u Tij ili % proteoliticke inhibicije. Medutim, Ra-
mirez i Mitchell (1960) su izneli da lucerka sadrzi
ispod 1,0% Gistog tripsin inhibitora, a Stojanovicidrugi
(1968), te Deli¢ (1972) da suva materija lucerkinog bra-
3na sadrzi 2,5 i 2,8% sirovog odnosno 1% Cistog tripsin
inhibitora. 1z publikovanih podataka se vidi da se tripsin
inhibitor pretezno deponuje u listu i starijoj biljci (Cheng
i drugi, 1978; Pusztai, 1967; Stojanovi¢ i drugi,
1968). Poslednji autori su ustanovili da list sadrzi tri puta
vecéu koli¢inu inhibitora nego stabljika.

Na osnovu podataka iz literature moze se konstatovati
da su udeli saponina, tanina i tripsin inhibitora u pozitivnoj
korelaciji s udelom proteina u lucerki. To znaci da antinutri-
tivne materije organski prate proteinsku komponentu lucer-
ke.

Privlaée paznju podaci da je udeo antinutritivnih mate-
rija u proteinsko-karotinoidnim koncentratima od soka lu-
cerke nekonzistentan i znatno manji nego u lucerkinom
bragnu i soku iz prese (tabela 1). Takvi podaci su logicni
kada se ima u vidu da se znatne koli¢ine u vrucoj vodi ras-
tvorljivin antinutritivnin materija odvajaju od koagulisane
proteinske mase i odvode u deproteiniziranu frakciju. Efe-
kat navedenog odvajanja zavisi od nekoliko faktora: pH so-
ka pri koagulaciji, aditiva koji pospesuju separaciju, teh-
niéko-tehnologkih regenja separacije i cedenja, dopunskog
ispiranja koagulata i dr. (Fufunso i Byers, 1977,

Udeo antinutritivnih materija u lucerki i produktima njene prerade (% suve materije)
Level of antinutrients in alfalfa and its products (% of dry matter)

Tabela 1 — Table 1

L ] sirovi Cisti
hraniva od lucerke s:Irgr\wliIni lftlglr’]?nri“ tripsin tripsin
Alfalfa feedstuffs C?ude Total inhibitor inhibitor

: ; Crude trypsin ~ Pure trypsin
saponing tanning inhibitor inhibitor
dehidrirano brasno
Dehydrated meal 20 3.0 25 1,00
- 2,8 44 45 1,60
bljik
pack iy 13 2,0 14 0,56
sok iz prese
Juice from press 1.5 2.5 3.5 1,40
proteinsko-karotenoidni
koncentrat od soka lucerke .
Protein-carotenoid concentra- 03-08 05-13 tragovi/ traces -
te of alfalfa juice
primenjene analiticke metode Van Atta et al. Burns Ramirez &

Applied analytical methods (1961)

(1963)  Mitchell (1960)

Sirovi saponini sadrze oko 75% Cistih saponina, sirovi tripsin inhibitor oko 40% Cistog tripsin

inhibitora, a ukupni tanini oko 85% ¢istih tanina.

Crude saponins contain 75% of pure saponins, crude trypsin inhibitor contains about 40% of
pure trypsin inhibitor, and total tannins 85% of pure tannins.
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Bondi i drugi, 1973; Vorgan i Wilkins, 1977,
Grebenyukidrugi, 1988; Novikov i drugi, 1988).

Hemijske karakteristike antinutritivnih materija
(tabela 2, 3, 4)

Lucerkini saponini spadaju u grupu triterpenoida. Nji-
hova molekulska tezina iznosi 1.400 — 1.500, a tacka top-
lienja 255 — 256°C. Saponini su jedinjenja sapogenina i
prostih $ecera u pribliznom odnosu 45 — 48 : 55 — 52%.
Za sada je detektovano 10 sapogenina i 6 prostih Secera
(Gestetneridrugi, 1968 i 1970; Shany idrugi, 1970;
Ishaayaidrugi, 1969; Djerassiidrugi, 1957; Mas-
siot, 1988; Deli¢, 1972). Glavni nosilac inhibitorne moci
lucerkinih saponina je medikagenska kiselina. Medikagen-
ska kiselina je dihidro-dikarbonska kiselina s formulom
CaoH4606. Lucerkini saponini su rastvorljivi u hladnoj i to-
ploj vodi.

Lucerkini tanini su kompleksna jedinjenja galotanina
(hidrolizovani tanini) i kondenzovanih tanina (nehidrolizo-
vani tanini). Ukupni tanini sadrze oko 80% galotanina i

20% kondenzovanih tanina. Galotanini su esterigalne ki-
seline i prostih Secera (glukoza). Slobodna galna kiselina
(nosilac inhibitorne moci) ima formulu C;H¢Os, a tacku top-
lienja 171 — 172°C. Kondenzovani tanini su kompleksne
inertne materije, rezistentne na digestivne enzime. Galota-
nini su rastvorljivi u hladnoj i toploj vodi (Armstrong i
drugi, 1957; Pigeon i drugi, 1962; Mili¢ i drugi, 1970;
Delié¢, 1972).

Lucerkin tripsin inhibitor je polipeptid — nekoagulirajuci
protein ili gliko-protein, rastvorljiv u hladnoj i toploj vodi
(Ramirez i Mitchell, 1960; Kendell, 1951;
Chein i Mitchell, 1970; Changi drugi, 1978). Au-
tori ovog rada su ustanovili da lucerkin tripsin inhibitor ima
sledece karakteristike: dve izrazene elektroforetske frakci-
je; S—H veze 24,2 mol/10° g proteina; S-S veze 11,9 mol/
10° g proteina i aglutininsku komponentu. Lucerkin tripsin
inhibitor sadrzi enormno velike udele cistina, prolina i treo-
nina, a samo tragove metionina i triptofana (tabela 4). Inte-
resantno je pomenuti da su Puszati (1967), te Kako-
d e idrugi (1969) detektovali visoke udele cistina u proteinu
tripsin inhibitora iz pasulja: 17 — 20% i 15,5 — 18,5%.

Hemijske karakteristike saponina
Chemical properties of saponins

Tabela 2 — Table 2

ingredijenti
Ingredients

Djerassi et al. (1957)
Chany et al. (1970)
Gestetner et al. (1970)

nasi nalazi (1972)
Our findings (1972)

a) sapogenini/ Sapogenins

— sojasapogenol A/ Soysapogenol A

— sojasapogenol B/ Soysapogenol B

— sojasapogenol C/ Soysapogenol C

— sojasapogenol D / Soysapogenol D

— sojasapogenol E / Soysapogenol E

— medikagenska kiselina
Medicagenic acid

— lucerkina kiselina / Lucerne acid

— sapogenin / Haderagenin

Seceri/ Sugars

— glukoza/ Glucose

— arabinoza/ Arabinose

— ksiloza/ Xylose

— raminoza/ Ruminose

— galaktoza / Galactose

galakturonska kiselina

Galacturonic acid

b

~

45,0% 48,0%
- +
- +
+ -
+ -
- -

+++ +++
+ ks
+ -

+++ +++
4+ +++
+++ -
+ -
+ -
+ -

+ Udeo sapogenina i Secera u saponinu
+ Share of sapogenin and sugar in saponin

Massiot i drugi (1988) su detektovali bayogenin i zanhic kiselinu.
Massiot et al. (1988) detected bayogenin and zanhic acid.
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Hemijske karakteristike tanina
Chemical properties of tannins

Tabela 3 — Table 3

nasi nalazi (% u suvoj

ingredijenti (materiji) (1972)
Ingredients Our findings (% in dry
matter) (1972)

1. hidrolizovani tanini (galotanini) 80

— galnakiselina

— glukoza

Hydrolyzed tannins (gallotannins)

— Gallic acid

— Gilucose
2. nehidrolizovani tanini

(kondenzovani tanini) 20

Non-hydrolyzed tannins
(condensed tannins)

3. slobodna galna kiselina tragovi
Free gallic acid traces
4. neidentifikovani tanini tragovi
Unindentified tannins traces

Hemijske karakteristike tripsin inhibitora

Tabela 4 — Table 4 Chemical properties of trypsin inhibitor

ingredijenti Changetal. nasi nalazi (1972)

Ingredients (1978) Our findings (1972)

— S-Hveze — 24,2 mol/10° g proteina
S—H bonds of protein

— S-Sveze - 11,9 mol/10° g proteina
S-S bonds of protein

— elektroforetske frakcije

Elektrophoretic fractions - 2
— hemaglutininska komponenta o "
Hemaglutinic components
— T.1.J./mg suve materije 25 18

T. 1. J./mg of dry matter

aminokiseline (mol %) / Amino acids (mol %)

lizin / Lysine 4,2 —
histidin / Histidine 2,0 —
arginin / Arginine 1,9 —
asparaginska kiselina / Aspartic acid 9,5 —
treonin / Threonine 11,9 —
serin/ Serine 5,0 —
glutaminska kiselina / Glutamic acid 5,8 —
prolin/ Proline 12,1 —
glicin/ Glycine 2,4 —
alanin/ Alanine 4,8 —
cistin / Cystine 25,1 —
valin/ Valine 0,9 —_—
metionin / Methionine 0,0 —
izoleucin / Isoleucine 7,2 —
leucin/ Leucine 1,7 —
tirozin / Tyrosine 1,7 —
fenilalanin / Phenylalanine 3,9 —

triptofan / Tryptophane tragovi/ traces —
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Bioloske karakteristike antinutritivnih materija
(tabela 5)

Lucerkini saponini imaju sledece bioloske karakteristi-
ke: vrée hemolizu crvenih krvnih zrnaca; izazivaju jaku pe-
nusavost i inhibiraju respiraciju; snazno inhibiraju enzim li-
pazu, a po nekim autorima i tripsin; agregiraju s proteini-
ma, a s lipidima formiraju nesvarljive polimere; osetno re-
duciraju holesterin i askorbinsku kiselinu u krvi; imaju
snaznu emulgiraju¢u mo¢; imaju gorak ukus, pa reduciraju
uzimanje hrane; uneti preko injekcije izazivaju toksiéne i
letalne alteracije. Vece doze od 0,2 - 0,3% u obroku deluju

odbojno na uzimanje hrane; ve¢e doze od 0,5% prouzro-
kuju snazan inhibitorni efekat na proizvodne performanse
zivine i svinja, izazivajuéi hiperemije i hemoragije u dige-
stivnom traktu; doze preko 0,8% u obroku su letalne. Me-
dikagenska kiselina ima najvecu inhibitornu i toksiénu mog,
soja sapogenini najmanju, a ostali sapogenini intermedijar-
nu. Interesantno je primetiti da saponini iz korena lucerke
ispoljavaju 10 puta veéu hemoliticnu mo¢ nego saponini iz
vegetativnog dela bilike (Coulson, 1958; Djerassi i
drugi, 1957; Gestetneridrugi, 1968.i1969; Ishaaya
i drugi, 1969; Shany i drugi, 1970; Deli¢, 1972;
Cheekeidrugi, 1977).

Bioloske karakteristike antinutritivnih materija
Biological properties of antinutrients

Tabela 5 — Table 5

bioloska dejstva
Biological effects

saponini tanini
Saponins Tannins

tripsin inhibitor
Trypsin inhibitor

hemoliza crvenih krvnih zrnaca
Hemolysis of red blood cells
aglutinacija crvenih krvnih zrnaca
Agglutination of red blood cells
inhibicija respiracije

Respiration inhibition

formiranje pene

Foam production

nekroza i hipertrofija jetre
Necrosis and hypertrophy of liver
hipertrofija pankreasa

Pancreas hypertrophy

inhibicija tripsina

Trypsin inhibition

inhibicija lipaze

Lipase inhibition

inhibicija alfa-amilaze
Alpha-amylase inhibition

adiciona jedinjenja sa proteinima
Addition compounds with proteins
adiciona jedinjenja sa lipidima
Addition compounds with lipids
adiciona jedinjenja sa mineralnim elementima
Addition compounds with mineral matters

transformacija metionina u cistin
Transformation of methionine into cystine

gorak ukus

Bitter taste

inhibicija proizvodnih svojstava
Inhibition of production properties

+++ — —

+++ — —

+++ — —

— — +++

— + +++

+ +++ ++

+4+ +++ -

4+ ++ +

+ Stepen inhibitorne modi
+ Degree of inhibitory power

Lucerkini tanini imaju sledece bioloske karakteristike:

vrSe nekrozu i hipertrofiju jetre; povecavaju nivo lipida u
jetri; povecavaju holesterin u krvi; smanjuju koncentraciju
hemoglobina; galotanini inhibiraju lipazu, a kondenzovani
tanin tripsin i alfa-amilazu; formiraju polimere s proteinima

i adiciona jedinjenja s mineralnim elementima; imaju gorak
ukus i onemogucuju uzimanje hrane; uneti preko injekcije
izazivaju toksicne i letalne alteracije. Vece doze od 0,4 —
0,5% deluju odbojno na uzimanje hrane; ve¢e doze od
1,0% prouzrokuju snazne inhibitorne efekte na proizvodne
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performanse Zivine i svinja izazivaju¢i hemoragije, edeme
i ¢ireve u digestivnom traktu; doze preko 1,5% u obroku
su letalne (Chang i Fuller,1964; Van Buren i
Robinson, 1969; Armstrongidrugi, 1957; Pigeon
i drugi, 1962; Calderonidrugi, 1968; Tamir i Alu-
mast, 1969; Delic¢ i drugi, 1972).

Lucerkin tripsin inhibitor ima sledece bioloSke karakte-
ristike: snazno inhibira tripsin; vrsi transformaciju metioni-
na u cistin; s proteinima formira adiciona jedinjenja; vrsi
hipertrofiju pankreasa; vec¢i udeli u obroku (0,3 — 0,5%) in-
hibiraju rast Zivotinja i konverziju hrane (Ramirez i
Mitchell, 1960; Kendell, 1951; Chein i Mit-
chell, 1970; Mooijmun, 1965; Deli¢ i drugi, 1972).
Po Kendellu (1951) i Hemphriesu (1980) lucerkin
tripsin inhibitor ima znatno slabiju mo¢ inhibiranja tripsina
nego sojin (8 — 22 T. I. J. / mg suve materije).

Uticaj faktora prerade na antinutritivne materije

Hemijski sastav i aktivnost saponina se ne menja to-
kom dehidracije i hidrotermicke obrade lucerke, $to znaci
da su oni termostabilni (Gestetneridrugi, 1969.i 1970;
Coulson, 1958; Djerassi i drugi, 1957; Heyeing
i Bird, 1954; Peterson, 1950; Deli¢, 1972).

Hemijske i bioloske karakteristike tanina se delimicno
menjaju tokom dehidracije i hidrotermicke obrade lucerke
(Potter i Fuller, 1968; Vohra i drugi, 1966; Pi-
geon i drugi, 1962; Singelton i Kratzer, 1969;
Deli¢, 1972).

Grupa istrazivaca je ustanovila da se pri susenju lu-
cerke na 98°C u trajanju od 0,5 — 1,0 ¢asova reducira inhi-
bicija tripsina za 2/3 (Kendell, 1951; Chein i Mit-
chell,1951; Ramirez i Mitchell, 1960). Medutim,
Deli¢ (1972) je registrovao da se pri trenutnom susenju
lucerke na visokim temperaturama (700 — 800°C) reducira
inhibicija tripsina samo za 26%. lzgleda da trajanje suse-
nja presudno uti¢e na reduciranje tripsin inhibicije lucerki-
nog brasna. Hidrotermicka obrada u celosti inaktiviSe trip-
sin inhibiciju izolovanog tripsin inhibitora iz lucerke
(Chein i Mitchell,1951; Ramirez i Mitchell,
1960; Deli¢, 1972). Hamphries (1980) je naSao da
hidrotermicka prerada lucerkinog brasna reducira njegovu
tripsin inhibiciju samo do 50%. Citirani autori su ustanovili
da se pri dehidraciji i hidrotermickoj obradi kidaju disulfidne
veze tripsin inhibitora, $to potvrduje da je on termolabilan.

Hemoglutininska komponenta tripsin inhibitora lucerke nije
prou¢ena. Delié (1972) je otkrio da lucerkin tripsin inhibi-
tor vrsi aglutinaciju crvenih krvnih zrnaca i da je njegova
hemoglutininska komponenta — za razliku od sojine — ter-
mostabilna.

Neki istrazivaci su ukazali na mogucnost koli¢inskog
reduciranja antinutritivnih materija u proteinskim koncen-
tratima od soka lucerke pomocu specijalnih aditiva, ade-

kvatnih tehni¢ko-tehnoloskih reSenja separacije i cedenja
koaguluma, te naknadnog ispiranja koagulovane protein-
ske mase (Bondi i drugi, 1973; Vorgan i Wil-
kins, 1977; Fufunso i Byers, 1977). Poslednji au-
tori su, na primer, uno$enjem polivinilpirolidona (PVP) u
sok pre koagulisanja koli¢inski reducirali tanine u protein-
skom koncentratu za 50%.

Digestija i apsorpcija antinutritivnih materija
u zivotinjskom organizmu

U zelucu i tankom crevu ne vrs$i se razlaganje saponi-
na. Hidrolizu saponina na sapogenine i proste Secere vrsi
mikroflorni enzim glikozidaza u cekumu i debelom crevu.
Oslobodeni Seceri se apsorbuju, a sapogenin izluCuje fe-
cesom. U fecesu su dokazani saponini, sapogenini, poli-
meri saponina i sapogenina s lipidima i proteinima. Sapo-
nini i sapogenini se ne apsorbuju ukrv (Gestetneridru-
gi, 1968; Heywing i i Bird, 1954; Ishaayaidrugi,
1969; Deli¢, 1972; Cheeke i drugi, 1977).

Kondenzovani tanini su rezistentni na digestivne enzi-
me, tako da se oni nepromenjeni izluéuju u fecesu kao flo-
bafeni. Pod uticajem enzima tanaze galotanini se razlazu
na galnu kiselinu i glukozu. Deo galne kiseline se izluCuje
u fecesu, a deo resorbuje u krv. U jetri i urinu su dokazani
slede¢i produkti razlaganja galne kiseline: pirogalol kao
produkt dekarboksilacije, 4 — 0-metil galna kiselina kao
produkt metilacije, i galokatehin. Navedeni produkti razla-
ganja galne kiseline nisu $kodljivi (Armstrong i drugi,
1957; Pigeon i drugi, 1962; Hawarth, 1963; Poter
i Fuller, 1968). Znacajno je ista¢i da se u fecesu izlucu-
ju znatne koli¢ine nesvarljivih slozenih jedinjenja — agregi-
rani kompleksi tanina i proteina.

Hemijske i bioloSke karakteristike tripsin inhibitora bit-
no se menjaju u digestivnom traktu: u njemu se znacajno
smanjuje zastupljenost S-S veza. Posledi¢no navedenim
hemijskim promenama, osetno se reducira njegova moc¢
inhibicije tripsina. Medutim, izolovani tripsin inhibitor iz fe-
cesa ispoljava visoku aglutinirajuéu mo¢ i za sada je neja-
sno da li se on delimi¢no resorbuje u krv ili se u celosti
izluuje u fecesu.

Tolerantne (neskodljive) doze antinutritivnih materija
u krmnim smesama (tabela 6)

Na osnovu podataka iz literature procenjeni su gra-
ni¢ni (neskodljivi) udeli saponina i tanina u krmnim smesa-
ma: za tovne pilice 0,10 — 0,15% saponina i 0,20 — 0,30%
tanina; za koke nesilje 0,20 — 0,30% saponina i 0,35 —
0,45% tanina; za tovne svinje 0,15 — 0,25% saponina i 0,3
—0,4% tanina (Heywing i Bird, 1953; Heywingi
drugi, 1959; Anderson, 1957; Vohra i drugi, 1966;
Glick, 1981; Chang i Fuller, 1964). Sa aspekta
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swodljivosti antinutritivnih materija, u krmne smese se mo-
2u uneti sledece koliCine lucerkinog brasna: za brojlere 5,0
— 7.5%, za nosilie 10,0 — 15,0%, za tovne svinje 7,5 —
72.0%. Procenjeni nivoi slazu se i s nalazima iz praktiénih
2g'eda, gde su ispitivani obroci s lucerkinim bragnom. Nai-
me. ustanovljeno je da slede¢i udeli lucerkinog brasna u
smesi nisu pokazali depresivan efekat na proizvodne per-
“ormanse Zzivotinja: za brojlere 6,0% (Deli¢idrugi, 1965);
z2 koke nesilie 16,0% (King i Salivan, 1964); za
“owne svinje 10 — 15% (Becker, 1956).

Medutim, u krmne smese se mogu unositi veée kolici-
me proteinsko-karotenoidnih koncentrata. Neki istraZivagi
su ustanovili da su udeli od 10 do 20% proteinskih koncen-
“rata od soka lucerke — kao proteinska zamena sojine saé-

me — pokazali ekvivalentnu ili bolju nutritivnu vrednost
(Kuzmicky i Kohller,1977; Dolgovidrugi, 1978;
Suba, Ran i Singh, 1980). Komparativna hranljiva
vrednost proteinskih koncentrata iz soka lucerke i lucerki-
nog brasna moZe se sagledati iz sledecih odnosa: svarlji-
vost proteina 88 : 59%, energetska gustina za Zivinu 2.900
:1.200 Kcal/kg (Kuzmicky i Kohller, 1977). Takve
razlike u hranljivoj vrednosti su svakako uzrokovane razli-
citim koli¢inama lignoceluloze i antinutritivnin materija u
proteinskom koncentratu i brasnu.

U tabeli 6 su iznete procene tolerantnih koli¢ina lucer-
kinog brasna s aspekta antinutritivnih materija u krmnim
smesama za zivinu, svinje i kunice.

Graniéni udeli lucerkinog brasna i antinutritivnih materija u obroku (%)
Highest levels of alfalfa meal and antinutrients in ration (%)

Tabela 6 — Table 6

Zivotinje Iucervkino sirovi . ukupni
Animals brasno saponini tanini
Alfalfa Crude Total
meal saponins tannins
brojleri / Broilers 5,0 0,10 0,15
koke nesilje / Laying hens 12,0 0,24 0,36
Curke (0—12 nedelja) / Turkeys (0 — 12 weeks) 7,5 0,15 0,25
curke (preko 12 nedelja)
Turkeys (over 12 weeks) 15,8 0,30 QAS
tovne svinje (20 — 60 kg)
Fattening pigs (20 — 60 kg) 7.0 0,14 020
tovne svinje (60 — 100 kg)
Fattening pigs (60 — 100 kg) 120 0,24 038
krmace / Sows 15,0 0,30 0,45
kunici/ Rabbits 50,0 1,00 1,50

Kuni¢i nisu osetljivi na gorak ukus lucerke.

Rabbits are not sensitive to bitter taste of alfalfa.

Granicni udeli lucerkinog brasna su procenjeni na osnovu strogih kriterijuma.
The highest shares of alfalfa meal were estimated based on extremely strict criteria.

Nacini inaktivisanja antinutritivnih materija
pomocu aditiva (tabela 7)

U metabolickim i prakti¢nim ogledima s pili¢éima, paco-
wima i svinjama ustanovljeno je da Zivotinjska mast, hole-
sterin, biljna ulja i fitosteroli formiraju nesvarljive komplek-
S sa saponinima i sapogeninima u digestivnom traktu.
Navedeni aditivi, i u obrocima s 0,5-1,0% saponina, vrse
delimicnu, a nekada i zna¢ajnu inaktivaciju sapogenina
{Gestetner idrugi, 1970; Shany i drugi, 1970; Is-
fzayaidrugi, 1969; Peterson, 1950; Deli¢ i drugi,
1874, 1975, 1977). Priviate paznju podaci Petersona

(1950) da su dodaci od 4% biljnog ulja + 0,5% holesteri-
na, odnosno 4% biljnog ulja + 0,5% sojinih sterola, u sme-
8i s 20% lucerkinog brasna, potpuno neutralisali tetno
dejstvo 4 g saponina/kg smese u ishrani brojlera. Autori su
konstatovali da su ovi aditivi povecali dnevni prirast mladih
pilica za 72%. Posebnu paznju privlace noviji nalazi Ti-
sagbeaidrugih (1987), iz kojih se vidi da je dobro odme-
rena doza vitamina Bg (9 — 10 mg/kg smese) u obroku s
20% LPC neutralisala stetno dejstvo saponina, povecala
prirast brojlera za 27% i pobolj$ala konverziju hrane za
15%. Isti autori su ustanovili da vitamin K ima snazan inak-
tivirajuci efekat na saponine.
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Inaktivatori (aditivi) antinutritivnih materija
Inactivators (additives) of antinutrients

Tabela 7 — Table 7

1. inaktivatori saponina / Saponin inactivators
— Zivotinjska mast / Animal fat

biljna ulja / Plant oil

holesterin / Cholesterine

— fitosteroli / Phytosterol

vitamin Bg / Vitamin Bg

vitamin K/ Vitamin K

2. inaktivatori tanina / Tannin inactivators
— metionin / Methionine
— holin hlorid / Cholin chloride
— betain / Betaine
— polivinilpirolidon / Polyvinylpyrrolidone

balansirani suplementi aminokiselina
Balanced supplements of amino acids

3. inaktivatori tripsin inhibitora / Trypsin inhibitor inactivators
AICl; (AIPT)

Fe(NO); (Fe*")

— FeSO, (Fe**)

Th(NOs)4 (Th**)

proteoliticki enzimi / Proteolytic enzymes

|

Neki istrazivaci su ustanovili da dobro odmerena doza
holin hlorida i metionina ili njihove kombinacije osetno neu-
tralisu Stetno dejstvo tanina (obroci s 0,5 — 1,0% galne ki-
seline) u ishrani pili¢a, pacova i svinja (Armstrongidru-
gi, 1973; Vahraidrugi, 1966; Chain i Fuller, 1964;
Deli¢ i drugi, 1975, 1977). Vohra i drugi (1966), te
Chain i Fuller (1964) nasli su da se oslobodene me-
til grupe Cvrsto vezu za reaktivnu grupu galne kiseline i
tako vrse delimi¢no ili potpuno neutralisanje Stetnog dej-
stva tanina. Holin hlorid, metionin i betain su bioloski najefi-
kasniji metil donatori. Medutim, s ekonomskog i praktickog
aspekta najbolje je dozirati holin hlorid u obroke s poveca-
nim udelom lucerkinog brasna.

Dobro je poznato da preparati proteolitickih enzima
uspedno neutraliu inhibitornu mo¢ lucerkinog tripsin inhi-
bitora. Pokazalo se, medutim, da dvo-, tri- i Getvorovalentni
metalni katjoni razaraju peptidne veze tripsin inhibitora i
tako u vecoj ili manjoj meri neutraliSu njegovu aglutiniraju-
¢éu mo¢. U eksperimentalnim uslovima vrlo dobre rezultate
su pokazale ove mineralne soli: Th(NO); — Th**, AICl; —
APP*, Fe(NO); — Fe®*, FeSO, — Fe?' (Liener, 1959;
Deli¢ i drugi, 1973, 1975, 1977). Po Lieneru (1959)
dobro odmerene doze katjona su neutralisale aglutininsku
mo¢ u slede¢em opsegu: Th*' = 100%, AP = 100%,
Fe®* = 100%, Fe?" = 82%.

Zakljucci

Na osnovu podataka iz literature i rezultata sopstvenih
istrazivanja sacinjen je celovit pregled antinutritivnih mate-
rija lucerke. Daju se sledeéi zakljucci:

1. Lucerkino brasno u svojoj suvoj materiji sadrzi oko
2,0% sirovih saponina, 3,0% ukupnih tanina, 1,0% Ccistog
tripsin inhibitora. U radu su prikazani podaci o sadrzaju i
raspodeli antinutritivnin materija u pojedinim morfolodkim
delovima i produktima prerade lucerke (tabela 1).

2. Prikazane su hemijske karakteristike antinutritivnih
materija: saponini sadrze 45 — 48% sapogenina, u kojima
dominira medikagenska kiselina kao glavni nosilac inhibi-
torne modi. Tanini sadrze oko 80% galotanina — galna ki-
selina je iskljucivi nosilac inhibitorne mo¢i. U radu su detalj-
nije prikazane hemijske karakteristike tripsin inhibitora, sa-
ponina i tanina (tabele 2, 3, 4).

3. Prikazane su bioloske karakteristike, digestija i ap-
sorpcija per os unetih saponina, tanina i tripsin inhibitora
(tabela 5).

4. Dat je kriticki osvrt o tolerantnim i kriticnim dozama
per os unetih antinutritivnih materija i na osnovu toga pred-
loZzeni optimalni udeli lucerkinog brasna u krmnim smesa-
ma za zivinu, svinje i kunice (tabela 6).

5. PredloZeni su aditivi koji mogu osetno suzbiti Stet-
no dejstvo antinutritivnin materija u ishrani svinja i Zivine
(tabela 7).

6. lznet je uticaj faktora prerade na hemijske i biolo-
Ske karakteristike antinutritivnih materija, a inicirane su ne-
ke savremene metode i aditivi koji mogu doprineti da se
kolicinski reduciraju antinutritivne materije u proteinskim
koncentratima od soka lucerke.
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ANTINUTRIENTS IN ALFALFA (MEDICAGO SATIVA)
SUMMARY

Based on literature data and our own results, the whole issue concerning major
antinutrients in alfalfa has been treated: saponin, tannin, trypsin inhibitor. The fol-
lowing aspects are shown in this report: quantitative share and distribution of particu-
lar antinutrients in the plant and in its morphological parts, depending on the prove-
nience and the period of mowing; chemical properties and inhibitory activity of sapo-
nins, tannins and trypsin inhibitor; biochemical changes of antinutrients in the digesti-
ve tract of animals; the influence of technological treatment on chemical changes
and biochemical activity of antinutrients; possible ways for inactivation of antinu-
trients by means of additives — cholesterine, phytosterol, oils, enzymes, vitamins,
methyl donors, cations of mineral matters; discussion of nutritively tolerable and cri-
tical doses of saponins, tannins and trypsin inhibitors in rations and their influence
on production performances in pigs and poultry; practical recommendations on effec-
tive methods for the neutralization of inhibitory influence of antinutrients in feed mix-
tures for pigs and poultry.
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