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SAZETAK

Dat je revijalan prikaz antinutritivnih supstanci $to se nalaze u razli¢itom zrnevlju
leguminoza. Obraden je negativan uticaj tih supstanci na stepen porasta i efikasnost
iskoris¢avanja hrane. Posebna paznja posveéena je osetljivosti razligitih vrsta i kate-
gorija domacih zivotinja na prisustvo raznih antinutritivnih supstanci. Prezentirani su
uobicajeni tehnoloski postupci koji se koriste za inaktiviranje ili uklanjanje antinutritiv-
nih supstanci iz hrane. Ukazano je, takode, na zna¢ajne moguénosti koje se mogu
postici selekcijom biljaka odabiranjem sorata i/ili kultivara koji ne sadrze il imaju znat-

no umanjene koli¢ine ovih nepozeljnih kompleksnih supstanci.

Uvod

U ishrani domacih Zivotinja, a posebno onih visokog
genetskog potencijala, danas su veoma interesantna ona
Araniva koja su bogata bioloski visokovrednim proteinima
uz solidnu ili dobru koncentraciju energije. U ovu grupu, u
prvom redu, spada zrnevlje jednogodi$njih leguminoza
(soja, lupina, graSak, grahorica, bob, so¢ivo, pasulj i dru-
ge), kao i odgovarajuci proizvodi na bazi njih. Bioloska
vrednost proteina ovih hraniva je takva da omogucuje de-
imicnu, a kod odredenih vrsta i kategorija i potpunu supsti-
fuciju skupih animalnih izvora proteina, $to ova hraniva &ini
akiuelnim i s ekonomske tacke gledista.

Vecina ovih hraniva, kao i druga hraniva biljnog pore-
kla, sadrZe u svojim plodovima ili pak proizvodima na bazi

njih vece ili manje koli¢ine nepozeljnih ili antinutritivnih ma-
terija koje umanjuju efikasnost njihovog iskorig¢avania.
Stoga je poznavanje moguénosti identifikacije ovih materi-
ja i njihovog moguceg nepovoljnog uticaja na proizvodno-
reproduktivne sposobnosti Zivotinja i njihovo zdravlje veo-
ma znacajno. U istoj meri veoma je bitno i poznavanije teh-
nologije njihovog neskodljivog otklanjanja u cilju ocuvanja
hranljive vrednosti hraniva.

Dr. Milan Adamovi¢ — INI »PKB — Agroekonomik«, Padinska Ske-
la; prof. dr. Damjan Zeremski i prof. dr. Arandel Pavli¢evié¢ — Poljo-
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Antinutritivne materije u zrnevlju leguminoza
i njihovim proizvodima

Antinutritivne materije, u Sirem smislu reéi, u sto¢nim
hranivima prema Chubbu (1982) mogu se podeliti u tri
osnovne grupe (tabela 1).

Dejstvo antinutritivnih materija u zrnevlju vaznijih legu-

minoza koje se koriste ili se mogu koristiti kao sto¢na hra-
na u najveéoj meri se manifestuje putem depresivnog de-
lovanja na varenije ili metaboli¢ko iskori§¢avanije proteina.

Pitanje odstranjivanja nepozeljnog uticaja antinutritiv-
nih materija u zrnevlju leguminoza ili njihovim proizvodima
aktuelno je ve¢ duZi niz godina.

Podela antinutritivnih materija u stoé¢noj hrani prema naéinu delovanja (Chubb, 1982)
Classification of antinutrients in animal feeds according to modes of action
(Chubb, 1982)

Tabela 1 — Table 1

nacin delovanja antinutritivnih materija
Mechanism of antinutrients action

antinutritivna materija
Antinutrient

1. depresivno dejstvo na varenije ili metabolicko

iskori§¢avanije proteina

Depressing effect on digestion or metabolic

utilization of protein

— inhibitori proteaza

— hemaglutinini (lektini)

— saponini

— polifenolna jedinjenja

— Protease inhibitors

— Haemagglutininis (lectins)
— Saponins

— Polyphenolic compounds

2. smanjenje svarljivosti ili ometanje iskoris¢avanja  — fitinska kiselina

mineralnih materija (pojedinih elemenata)

Reduction of digestibility or interfering with

utilization of minerals

— oksalna kiselina
— glukozinolati

— gosipol

— Phytic acid

— Oxalic acid

— Glucosinolates
— Gossipol

3. inaktiviranje ili povecanje potreba u pojedinim

vitaminima

Inactivation or increased requirement for

certain vitamins

— antivitamini vitamina A, D, Ei K

— antitiamin, nikotinska kiselina,
piridoksin i cijanokobalamin

— Antivitamins A, D Eand K

— Antithiamine, nicotinic acid,
pyridoxine, and cyanocobalamin

Jo$ 1917. godine Osborn i Mendel citat Pola-
novskogidrugih (1974) su primetili da ¢ak i kratkotrajna
ishrana mladih pacova zrnevljem sirove soje nepovoljno
utice na njihov rast. Nasuprot tome, davanje Zivotinjama
pecenog zrna soje nije imalo nepovoljne efekte. Od tada
pa do danas veoma veliki broj istrazivaca, kao npr. Col-
vin (1968i1969), Ramsey i Willard (1975), Nitsa-
nova(1965), Nitsanovaidrugi(1971), Gorrill idru-
gi (1969), Garlieh (1988), Matrai (1989), Bekrié i
BoZovi¢eva (1979), Bozovic¢eva (1990), Simi¢
(1985), te niz drugih, ukazalo je da sirovo zrno soje ili njeni

proizvodi sadrZe odredene nepozeljne materije koje svojim
delovanjem umanjuju efekte iskoris¢avanja hranljivih ma-
terija. Osnovna karakteristika do sada identifikovanih anti-
nutritivnih materija u zrnu, ili proizvodima leguminoza, je-
ste da ne reaguju podjednako na toplotni tretman. Njihovo
unodenje putem hrane u organizam Zivotinja prouzrokuje
razli¢ite nezeljene fizioloSke efekte, odnosno posledice. Pri
tome neZeljeni fizioloski efekti i posledice imaju veoma raz-
nolik intenzitet kod razli¢itih vrsta i kategorija Zivotinja (ta-
bela 2).
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Tzbelz 2 — Table 2

Antinutritivne materije u sirovom zrnu soje (Matrai, 1989)

Antinutrients in raw soybean (Matrai, 1989)

aminutritivne materije

hemijska priroda

osetljivost na toplotu

fizioloski efekti

AnSnutrient Chemical nature Heat tolerance Physiological effects

mhibitori proteaza polimer srednja pospesuje luenje enzima pankreasa i hjegovu hipertrofiju
Proiease Polymer Middle Stimulated pancreatic enzyme excretion and pancreas
mhbitors hypertrophy

Semaglutinini oligopeptidi srednja vezuije se za resorptivnu povrsinu crevnog epitela
===magglutinins Oligopeptide Middle Bound to resorptive surface of intestinal epithel
ipooksidaza peptid visoka deluje kao katalizator oksidacije masti i formiranja peroksida
Lipooxidase Peptide High Catalysing effect in fat oxidation and peroxide formation
slergeni proteini visoka predispozicioni faktor za enteritis

Allergens Protein High Predisposing factor for enteritis

s=hitogeni proteini visoka konkurentno aktivan vitaminu D3 samo u Zivine
Rechitogens Protein High Antagonistically active to vitamin D3 only to in poultry
goirogeni visoka sprecava sintezu tirozina

Goifrogens High Interferes with thyrosine synthesis

Fi=t ugljikovodonik mala blokiranje apsorpcije kalcijuma i cinka

Phytates Carbohydrogen Low Blocked absorption of calcium and zinc

s=ponini glikozidi mala neodredeni

Saponins Glycosides Low Nonspecific

wreaza oligopeptid srednja indikator je termi¢ke obrade

Urease Oligopeptides Middle Indicator of heat treatment

Tripsin inhibitor

Po sastavu je supstanca proteinske prirode. Prisutan
j& kako u zmu, tako i u drugim leguminozama. Svojim pri-
sustvom u digestivnom traktu zivotinja inhibira aktivnost
aroteolitickin enzima. Postoje dve vrste tripsin inhibitora:
“unitz i Bowman-Birk inhibitor. Kunitz inhibitor inhibira dej-
=tvo tripsina, a Bowman-Birk inhibitor dejstvo himotripsina.
Owe dve vrste inhibitora razlikuju se po osetljivosti na ter-
ki tretman i kiselu sredinu, kao i po molekularnoj masi
' broju bisulfitnih veza.

Postoje dokazi da prisustvo tripsin inhibitora u dige-
stwnom traktu pilica prouzrokuje hipertrofiju pankreasa, uz
povecano luéenje enzima (tabela 3).

Pri tome, ova pojava je po tvrdenju Nitsanove i
Alumota (1965), (citat Polanovskog, 1974) izrazeni-
= u mladih pilica uzrasta 2 — 3 sedmice (tabela 4). Prema
rezultatima Gorrilla i Thomasa (1967) i Kakadeii
drugih (1976) prisustvo sirovog zrna soje u obrocima svinja
| t=ladi nije izazvalo hipertrofiju pankreasa. Rezultati ova-
«win i slicnih istrazivanja ukazuju da razliGite vrste i katego-
mie Zivotinja ne reaguju podjednako na prisustvo tripsin in-
mibitora. Svakako da pri tome jace reaguju mlade Zivotinje
= medovoljno razvijenim obrambenim mehanizmom.

Veli¢ina pankreasa i reagovanje pankreasa na inhibitor
tripsina sirove soje
(Liener i Kakade, 1980; cit. prema Chubbu, 1982)
Pancreas size and pancreas response to raw soybean trypsin
inhibitor
(Liener and Kakade, 1980; quoted after Chubb, 1982)

Tabela 3 — Table 3

veli¢ina pankreasa hipertrofija
vrsta (% telesne mase) pankreasa
Species Pancreas size Pancreatic
(% of body weight) hypertrophy
mi$ / Mouse 0,6-0,8 +
pacov / Rat 0,5-0,6 +
pile / Chick 0,4-0,6 +
zamorac / Guinea pig 0,29 + (samo mladi
zamorac / young
guinea pigs only)
svinja/ Pig 0,1-0,12 -
tele / Calf 0,06 -0,08 —
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Hemaglutinini (lektini)

Hemaglutinini su po prirodi oligopeptidi i prisutni su
kako u zrnevlju soje, tako i u grasku, grahorici, pasulju,
ricinusu i izvesnom broju drugih biljaka. Poznato je da he-
maglutinini uneseni putem hrane u organizam Zivotinja
prouzrokuju aglutinaciju crvenih krvnih zrnaca. Jaff
(1980), cit. prema Mitic¢u i drugima (1987), kao i Cu-
perloviceva (1982) smatraju da se hemaglutinini vezu-
ju za celije koje oblazu zid creva izazivajuéi pri tome ne-
specificne reakcije s produktima varenja hranljivih materi-
ja, a posebno proteina. Na taj nagin hemaglutinini, svojim
prisustvom u organizmu Zivotinja, prouzrokuju smanjenje
efikasnosti koris¢enja azota usled njegove poveéane eks-
krecije putem urina i fecesa. Tako dolazi do zastoja u po-
rastu zivotinja, a u teZim slu¢ajevima do iscrpljenja organi-
zma, pa i uginuéa.

Lipooksidoza

Lipooksidoza je po hemijskoj prirodi peptid i ima fun-
kciju enzima koji pospesuje oksidaciju lipida.

Alergeni

Alergeni (faktori) su supstance proteinske prirode.
Prema istraZivanjima Barratta i drugih (1978), Bar-
ratta i Portera (1979), Sissonsa i Smitha
(1976), Sissonsaidrugih (1982) i dr. proizilazi da proi-
zvodi na bazi nedovoljno termi¢ki obradenog zra soje
sadrZe odredene alergene materije. Ove materije izazivaju
kod dece i mladih Zivotinja, prvih nedelja Zivota, imunolo-
ke reakcije (antigen-antitelo). U izvesnim slu¢ajevima do-
lazi do pojava morfologkih, pa i patohistologkih promena
(lezija) na resicama tankih creva, usled ¢ega, prema istim
autorima, alergene materije mogu da prouzrokuiju inhibiciju
praznjenja siriSta i povecanja protoka sadrzaja kroz tanka
creva teladi i jagnjadi.

Uticaj ishrane obrokom* sa razli¢itim nivoom zastupljene antitripsin aktivnosti na
piliée (0 — 21 dan) (Chubb, 1982)
Effect of feeding rations containing different levels of antitrypsin activity to
chickens (0 — 21 days)
(Chubb, 1982)

Tabela 4 — Table 4

antitripsin prirast efikasnost  masa pankreasa
obrok u obroku telesne konverzije (9/100 g telesne
(mg/100 g) mase (g) hrane mase)
Antitrypsin Body weight Feed Pancreas weight
Ration in ration gain (g) conversion  (g/100 g of body
(mg/100 g) efficiency weight)
kontrola / Control 0 456 0,672 0,407
sirova soja/ Raw soya 420.0 335 0,578 0,735
zagrevana soja
Heated soya 45,0 417 0,635 0,442
zagrevana soja
Heated soya 8,25 452 0,663 0,401
zagrevana soja
Heated soya 2,25 455 0,679 0,428
zagrevana soja
Heated soya 0,38 463 0,666 0,374
standardna greska +
SE + 6,4 0,009 0,028
LSD (P = 0,05) 19,3 0,027 0,086

* U svakom obroku bilo je po 15% mlevenog zrna soje prethodno podvrgnuto razligitom (kon-

trolisanom) termi¢kom tretmanu.

* Each ration contained 15% of ground whole soyabean subjected to different controlled heat

treatment.
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Antivitamini

U sirovom zrnu soje, kao i zrnevlju drugih leguminoza,
utvrdeno je da postoje antivitamini vitamina A, D, E, K i
3... Sirova soja sadrzi enzim lipooksidazu, koji moze da
oksidi$e i razlozi karotin i na taj nacin direktno doprinese
smanjenju nivoa vitamina A i karotina u krvnoj plazmi. Isto-
vremeno, odredena frakcija proteina iz sirove soje moze
da izazove rahitis u ¢uraka. Uticaj ove materije je izraZeniji
kod pili¢a, ¢uri¢a i prasadi. Nepozeljan uticaj antivitamina
D moze se delimi¢no umanijiti pove¢anjem koli¢ine vitami-
na D u obrocima Zivotinja.

Sirovo zrno soje sadrzi i termolabilnu supstancu, Cije
prisustvo u hrani dovodi do povecanja potreba u vitaminu
8., u pacova. Uzro¢ni agens ove pojave nije izolovan, niti
identifikovan.

U sirovom pasulju moze se identifikovati antivitamin
£. Nepozeljan uticaj ovog antivitamina manifestuje se dis-
trofijom misi¢éa mladih Zivotinja.

Semenke kokotca sadrze gorki glikozid kumarin. Ovaj
glikozid posle ko$enja biljaka prelazi u dikumarin. Dikuma-
rin deluje antagonisti¢ki filokinonu (vitaminu K) i na taj na-
¢in ometa sintezu protrombina u jetri. Unet putem hrane u
organizam Zzivotinja dikumarin izaziva krvavljenje, anemiju
i paralizu telesne muskulature. Novije sorte i kultivari ove
laguminoze sadrze neznatne koli¢ine kumarina ili ih uopste
nemaju.

Goitrogeni

Prisustvo ovih materija u organizmu zivotinja uti¢e na
smanjenje funkcije tireoidee. Prema navodima Tookeya
i drugih (1980), citat prema Mitic¢u i drugima (1987), one
deluju na taj nacin Sto prouzrokuju smanjenje inkorparacije
joda u prekursore tirotoksina i inhibicije njegovog lu€enja.

Pored toga, ove materije utiCu na pojavu hipertrofije
tiroidee, jetre i bubrega, to je praceno smanjenjem inten-
ziteta porasta. Ove pojave uglavnom su izrazene kod mla-
dih Zivotinja, u prvom redu pilica i prasadi.

Fitati

U zrnevlju i proizvodima na bazi soje prisutna je fitin-
ska kiselina. Radikali fosforne kiseline sa jonima pojedinih
metala stvaraju odredene vrste soli sa kalcijumom,
gvozdem, magnezijumom, cinkom i bakrom.

Ovakva kompleksna jedinjenja prema Nikoli¢evoj
i drugima (1986) veoma su nerastvorljiva, $to umanjuje efi-
kasnost iskoriS¢avanja fosfora u obroku. Stoga, i pored
odredene aktivnosti fitaze i mikroorganizama koji hidrolizu-
ju fitinsku kiselinu u tankim crevima, njeno vece prisustvo
u obrocima neprezivara deluje veoma depresivno na mo-
guénost apsorpcije kalcijuma. Nasuprot tome, mogucnost
iskoriséavanja fitinske kiseline kod prezivara nesto je po-
voljnija. Kod njih se fitinska kiselina hidrolizuje dejstvom
mikroflore buraga, $to umanjuje problem iskoris¢avanja
fosfora iz fitata.

Prirast pilica* hranjenih obrocima s 10% brasna od lis¢a lucerke spremljenog od linija
s modifikovanim sadrzajem saponina tri razli¢ita kultivara
Weight gain per chick* fed by rations containing 10% of alfalfa leaf meal made of
strains with modified saponin level from three different cultivars

Tabela 5 — Table 5

udeo saponina — grupa / Saponin level — group

gﬂﬂxgr nizak neselekcioniran visok prosek
Low Unselected High Average
grama—grams
Ladac 450 461 382 431
Lahontan 447 465 426 446
Du Puits 451 381 365 399
prosek / Average 449 436 391 425

* Prirast po piletu u periodu od 25 dana.

* Weight gain per chick during 25-day period.
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Saponini

Saponini se u zrnevlju graska, soje, pasulja i drugih
leguminoza nalaze uglavnom u neznatnim koli¢inama ili u
tragovima. Po hemijskoj prirodi su glikozidi. Osnovna ka-
rakteristika glikozida je da imaju tri zajedniCka svojstva: go-
rak ukus, pene u vodenom rastvoru i vrée hidrolizu crvenih
krvnih zrnaca. Kao produkt hidrolize su saponini, koji mogu
biti ili steroidi ili $eceri. Prisustvo steroida u obrocima mla-
dih Zivotinja neprezivara moze da ima izvestan depresivan
uticaj na njihov porast. Medutim, kod preZivara saponini
podleZu uticaju bakterija, te i nepozeljni efekti u pogledu
njihovog depresivnog uticaja na porast mladih zivotinja izo-
staju.

S obzirom da se brasno lucerke vrlo ¢esto koristi u
ishrani kako zivine, tako i svinja, treba imati u vidu istraZi-
vanja Padersena i drugih (1972) o moguc¢em uticaju
saponina lucerke na porast pilica. Ti podaci izneti su u ta-
beli 5. Istovremeno, oni ukazuju na neophodnost da se za
potrebe dehidriranja i proizvodnju bradna lucerke odabiraju
one sorte i kultivari koji sadrze male doze saponina.

Flatulenske supstance

Flatulenske supstance su prema navodima Simic¢a
(1985) takode u manjim tragovima prisutne u sirovom zrmu
soje ili odgovaraju¢im proizvodima od soje. Pri tome, ove
supstance ne izazivaju vece nezeljene efekte, sli¢ne onima
koje prouzrokuiju inhibitori proteaze. Postoje tvrdnje da fla-
tulenske supstance prouzrokuju nadimanje, koje je posle-
dica bakterijske fermentacije oligosaharida, usled ¢ega se
stvaraju gasovi (vodoniksulfid i metan).

Ureaza

Ureaza je po hemijskoj prirodi oligopeptid i ima funkci-
ju enzima koji u organizmu pospesuije hidrolizu karbamida.
Stoga, ureaza nema izri¢ito antinutritivno dejstvo. Prema
Haywardu (1975) ureaza u prezivara koji se hrane obro-
cima s ukljuéenim karbamidom moze nepotrebno da po-
spesi njegovu intenzivnu hidrolizu, pri éemu se oslobada i
suvide velika koli¢ina amonijaka i ugljendioksida. Na taj na-
&in dolazi do gubitka azota, odnosno njegovog neracional-
nog koriséenja.

Znacaj ureaze je u tome Sto se veoma lako odreduje
i ujedno sluzi kao indikator kvaliteta termicke obrade legu-
minoza.

Alkaloidi

Prisustvo alkaloida u zrnevlju leguminoza je najkarak-
teristi¢nije za odredene sorte lupine.

Seme lupina (bela, zuta i plava) sadrzi odredene vrste
alkaloida, medu kojima se najées¢e pominju lupin, spar-
tein, lupinin i hidroksilupinin. Stamatovi¢ i Jovano-

vi¢ (1988) navode podatke da su koliCine alkaloida u gor-
kim lupinama nesto vece (0,7 — 1,8%) nego u slatkim lupi-
nama (0,01 — 0.1%).

Nove sorte lupine, a narotito plave, koja se gaji najvi-
ge u Australiji, prema navodima Pavli¢evic¢a (1990)
gotovo potpuno su oslobodene prisustva alkaloida (svega
oko 0,002 — 0,02%), §to je znatno nize od dozvoljenih ko-
licina.

Alkaloidi lupine deluju nadrazajno na nervni sistem Zi-
votinja, a potom paralitiéno na centralni nervni sistem. Tro-
vanje se ispoljava u akutnom, subakutnom i hroni¢nom
obliku.

Kod akutnog trovanja uginuée moze da nastupi za 1
— 3 dana, kod subakutnog za 5 — 10 dana. Kod dugotrajni-
jeg ili hroni¢nog trovanja zivotinja alkaloidima javljaju se
cirotiéne promene na jetri i njena masna degeneracija. Od-
govarajuée degenerativne promene mogu se uociti i na tki-
vu bubrega. Prisustvo alkaloida moze, takode, da prouzro-
kuje pojavu zapaljenja Zeluca i bubrega, oStecenja koze i
sluzokoZe usta i nosa.

Cijanovodi¢na kiselina

Cijanovodiéna kiselina kao glukozid prisutna je i kod
leguminoza uglavnom u grahorici, grasku i pasulju. Ova
kiselina se u organizmu veoma lako apsorbuje. Jedan deo
se izbacuje putem pluca, a veci deo se razlozi u jetri i pre-
lazi u tiocijanat. Veca koli¢ina cijanida moze da izazove
anoksiju centralnog nervnog sistrema inaktiviranjem cito-
hrom oksidaznog sistema, $to moze dovesti i do veoma
brzog uginu¢a Zivotinja.

Linamarin

Ovaj glukozid mozZe se sresti i pod nazivom fazeoluna-
tin, a prisutan je u nekim vrstama pasulja. Ishrana ljudi i
Zivotinja takvim vrstama termicki netretiranog pasulja mo-
Ze da izazove odredene patolodke promene.

Ishrana pasuljem koji sadrzi cijanogene glukozide mo-
guéa je samo u slu¢aju kada se pod uticajem temperature
glukozid razori, a cijanovodi¢na kiselina odstrani.

Znacaj kontrole uticaja tretmana na stepen
inaktiviranja ili odstranjenja antinutritivnih
supstanci i efikasnog iskori$¢avanja hrane

Odgovarajuc¢im termic¢kim tretmanom vecina nepozelj-
nih materija se delimi¢no ili potpuno inaktivira. Poznato je,
medutim, da svaki temperaturni tretman hraniva izaziva u
odredenoj meri denaturaciju proteina. Prema rezultatima
Hudsona i drugih (1970), Bekri¢a i BoZoviceve
(1979), Simica (1985) i drugih kao rezultat termiCke
obrade dolazi do smanjenja rastvorljivosti denaturisanih
proteina u vodi. Prema citiranim autorima svarljivost se
smanjuje sa 80 — 85 na 9 — 15%. Usled slabije rastvorljivo-
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sti proteina smanjuje se ukupna povrsina na koju deluju
enzimi varenja, $to doprinosi njegovoj slabijoj svarljivosti.
Ovaj problem je posebno prisutan kod neprezivara i mladih
zivotinja.

Usled neodgovaraju¢eg temperaturnog tretmana na-
staju i takve hemijske promene u sklopu kojih pojedine
amino grupe baznih aminokiselina (lizina, triptofana, argi-
nina, histidina i drugih) stupaju u reakciju s aldehidnim gru-
pama lakoredukujuéih Secera, kao $to su glukoza i laktoza
(tzv. Maillardova reakcija). Kao rezultat takvih reakcija na-
staju teze rastvorljiva jedinjenja, kao $to su laktoza-lizin,
galaktoza-fruktoza-lizin, ¢ime se u zna¢ajnoj meri umanju-
je efikasnost iskoriS€avanja lizina i drugih aminokiselina.
Robert (1971) navodi podatke da se efikasnost iskoris-
cavanja lizina pri tome smanjuje za 30 — 40%. Maksa-
kov i Filatova (1983) su utvrdili da izlaganjem hraniva
suvise visokim temperaturama dolazi do vezivanja azota s
ligninom i stvaranja tzv. »oSte¢enih« proteina, $to se nega-
tivno odrazava na efikasnost njihovog iskori§¢avanja.

Utvrdivanjem optimalne temperature obrade zrna soje
bavio se veci broj istraziva¢a. Tako npr. Plegge i drugi
(1982) su utvrdivali optimalnu temperaturu obrade brasna
soje u rasponu od 102 do 185°C. Najbolja prividna svarlji-
vost azota (68,2%) utvrdena je u ovnova koji su dobijali
brasno soje izlagano temperaturi od 144°C. S porastom
temperature obrade sa 159 na 185°C svarljivost azota je
opala na 67,9, odnosno 49,9%. Slian trend promena
utvrden je i za retenciju i apsorpciju azota. Abdelgadir
i drugi (1984) su izlagali soju temperaturama od 138, 171
i 191°C i pri tome utvrdili sli¢nu retenciju azota u teladi koja
je dobijala soju obradenu na temperaturama od 138 i
171°C. Pri tome je retencija azota bila nesto povoljnija pri
visoj temperaturi, ali u oba slu¢aja znatno bolja u odnosu
na sirovu soju.

Natemeyer i drugi (1982) su izlagali brasno soje
temperaturi od 79 — 118°C u trajanju od 30 minuta, a u
drugom slucaju temperaturi od 177°C u trajanju od 10 se-
kundi i pri tome utvrdili da je rastvorljivost i svarljivost pro-
teina bila niza pri vi$oj temperaturi. Simic¢ (1985) tvrdi da
se podjednak efekat inaktivacije inhibitora tripsina moze
posti¢i pri izlaganju zrna soje temperaturi od 70°C u traja-
nju 60 minuta kao i pri temperaturi od 100°C u trajanju od
15 minuta. Medutim, u prvom slucaju indeks rastvorljivosti
proteina iznosio je 18, a u drugom 13.

Najnovija, pak, saznanja u oblasti ishrane prezivara
prema Zimmu i drugima (1981), Sternu i drugima
(1985), Titgameyeruidrugima (1988), Vossu i dru-
gima (1989), Plegguidrugima (1985) upuéuju na potre-
bu normiranja dnevnih potreba za visokoproizvodna grla i
u proteinima koji su teze razgradivi na nivou retikulorume-

na. Jedan od postupaka protektiranja ili zatite proteina od
dejstva enzima u podrucju retikulorumena je, pored osta-
lih, i odgovarajuci termicki tretman.

Danas se u praksi, najcesce, kao indikator kvaliteta
termickog tretmana leguminoza koristi test ureaze, s obzi-
rom da je jednostavan i efikasan.

Ocigledno je da je smanjenje aktivnosti tripsin inhibito-
ra u proteinu soje priblizno proporcionalno smanjenju in-
deksa ureaze (tabela 6). Tako npr. Garlich (1989) tvrdi
da izmedu koli¢ine ureaze i tripsin inhibitora postoji veoma
visoka i pozitivha korelacija (r = 0,81).

Postupci termicke obrade sirovog zrna soje, a i drugog
zrnevlja leguminoza, danas su dobro poznati i vie puta su
opisivani (przenje, kuvanje, autoklaviranje, ekstrudiranje,
mikroniziranje i drugi).

Medutim, i pored toga, ostaje Cinjenica da je problem
uklanjanja nepozeljnih materija dosta slozen i tezak posao.
U sklopu toga najvazniji tehnolo$ki parametri su tempera-
turni rezim, vreme izlaganja toplotnom tretmanu i viaga.
Svakako da pri tome treba poznavati i specificnost pojedi-
nih kultura, pa i sorata, kao i zahteve odredenih vrsta i ka-
tegorija Zivotinja za koje je dotiCna hrana namenjena.

Zakljuéak

Prisustvo antinutritivnih supstanci u razli¢itim hranivi-
ma, posebno leguminozama, danas je opsSte poznata Ci-
njenica. Njihova zastupljenost u obroku moze u znacajnoj
meri da utie na normalnu proizvodnost i zdravlje domacih
zivotinja. U najve¢em broju slu¢ajeva antinutritivne sup-
stance negativno uti¢u na brzinu porasta i efikasnost isko-
riS¢avanja hrane. Najosetljivije su mlade Zzivotinje i nepre-
zivari uopéte, a zatim i podmladak prezivara u prvim dani-
ma i nedeljama Zivota.

Kretanje ureaze i tripsin inhibitora u sojinoj sacmi

(Vandergrift i drugi, 1983)

Level of urease and trypsin inhibitor in soybean oil meals

Tabela 6 — Table 6

(Vandegrift et al., 1983)

pokazatelj sirova soja termiCki obradena sojina satma
ltem Raw soya Heat treated soybean oil meal
ureaza, pH jedinica/ Urease, pH units 2,02 048 0,19 0,13 0,08 0,05

tripsin inhibitor, mg/g uzorka
Trypsin inhibitor, mg/g of sample

31,10 6,20 430 320 200 1,40
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Ukoliko se ovakva hraniva konzumiraju u ve¢em obi-

mu i kroz duze vreme mogu izazvati i brojne patoloSke pro-
mene, a neretko i smrt Zivotinja. Tehnologija inaktiviranja
ili izdvajanja antinutritivnin supstanci stalno napreduje, pri
gemu termicka obrada ima odredeni primat. Istovremeno,
¢ine se i znagajni napori u selekciji takvih sorata i kultivara
pojedinih biljaka koji uopste ne sadrze antinutritivne sup-
stance ili ih poseduju u znatno manjim ili ¢ak zanemarljivim
koli¢inama.
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ANTINUTRIENTS IN LEGUME SEEDS AND EFFECT OF THEIR INACTIVATION
OR REMOVAL

SUMMARY

A survey of antinutrients present in various kinds of legume seeds is shown.
Negative effect of these substances on the rate of weight gain and the efficiency of
feed utilization is analyzed. Special attention is paid to the sensitivity of different
species and categories of domestic animals to the presence of various antinutrients.
Conventional technological procedures for inactivation or removal of antinutrients
from animal feed are described. Finally, singificant potentials are shown that can be
achieved by careful selection of sorts and/or varieties containing low levels or none
at all of those undesirable complex substances.
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