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SAVREMENI PRISTUP KORISCENJU CELULOZE
U ISHRANI NEPREZIVARA*

Sefer Dragan, Radulovié Stamen, Markovié Radmila,
Grdovi¢ Svetlana* *

Osnovna svrha koriséenja aditiva u hrani za Zivotinje je o¢uvanje
zdravstvenog stanja i poboljsanje proizvodnih performansi Zivotinja. S
obzirom da u savremenom nacinu uzgoja, Zivotinje nemaju dovoljno
razvijenu prirodnu otpornost protiv razli¢itih patogena, izazivaca bole-
sti, poslednjih godina se u stoarsku proizvodnju uvode brojni komer-
cijalni aditivi bilinog porekla koji su dobro prihvaceni od strane potro-
Saca zbog prirodnog porekla i bezbedne upotrebe. Medu njima, pre-
Cis¢ena lignoceluloza predstavija pronutritivnu materiju koja utice na
viskozitet crevnog sarZaja, povecavajuci time resorpciju hranljivih ma-
terija, a smanjujuci broj patogenih bakterija u tankom crevu.

Kljucne reci: aditivi, celuloza, lignoceluloza, nepreZivari

Ugljeni hidrati — pojam, klasifikacija, efekti u ishrani Zivotinja

Ugljeni hidrati su organska jedinjenja sastavljena od ugljenika (44%), vo-
donika (6%) i kiseonika (50%), pri ¢emu je odnos vodonika i kiseonika isti kao u
molekulu vode (2:1). Na osnovu strukture se mogu podeliti u dve grupe: proste i
slozene. Prosti ugljeni hidrati su monosaharidi, koji daljim medusobnim poveziva-
njem mogu formirati oligosaharide (manje od 10 jedinica monosaharida) i polisa-
haride (viSe od 10 jedinica monosaharida). U biljikama su polisaharidi zastupljeni u
velikoj koli€ini i imaju ulogu depoa energije ili imaju potpornu, odnosno strukturnu
funkciju. Seferi Sinovec (2008) navode da se polisaharidi dele na homoglukane,
sastavljene od identi¢nih jedinica monosaharida i heteroglukane, sastavljene od
razli¢itih jedinica monosaharida. Homoglukani dalje obuhvataju pentozane (ara-
bani, ksilani, galaktani i manani) i heksozane (skrob, dekstrin, glikogen i celuloza),
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dok u heteroglukane spadaju hemiceluloza, gume, sluzi, pektini i mukopolisaha-
ridi. Prilikom standardne hemijske analize hraniva, za utvrdivanje sadrzaja uglje-
nih hidrata primenjuje se aproksimativani sistem razvijen pre viSe od 150 godina
(1860) u Weende stanici u Nemackoj, tzv. Henneberg i Stohmann metoda. Na
osnovu ove metode ugljeni hidrati hrane se klasifikuju u dve grupe: sirova celulo-
za ,Crude Fibre" i bezazotne ekstraktivhe materije (prevashodno skrob) “Nitrogen
Free Extract (NFE)”. lako je navedena metoda za ,grubo” odredivanje sadrzaja
celuloze jo$ uvek u Sirokoj upotrebi, 1963. godine je razvijena preciznija metoda
po Van Soest-u koja pruza podelu na vlakna rastvorljiva u kiselom (ADF - acid
detergent fiber) i neutralnom deterdZentu (NDF - neutral detergent fiber). ADF
vlakna obuhvataju celulozu i lignin, dok se pod terminom NDF vlakna podrazume-
vaju celuloza, hemiceluloza i lignin, tako da se u praktiénom radu, oduzimanjem
vrednosti ADF od NDF dobija sadrzaj hemiceluloze u hrani/hranivu. Sa aspekta
ishrane Zivine, pored poznavanja osnovnog sastava hrane i detaljnog poznava-
nja vrste ugljenih hidrata u hrani, vazne su i njihove karakteristike kao to su:
rastvorljivost, viskoznost, struktura i povezanost sa drugim komponentama ¢elij-
skog zida (Svihus, 2011). Korenje biljaka, Se¢erna repa, kao i pojedino voce (ja-
buke, pomorandze itd.) su izvori prvenstveno rastvorljivih vlakana, za razliku od
stabljika svih vrsta Zitarica koje sadrze veliki procenat nerastvorljivih viakana. lako
rastvorljiva vlakna mogu ispoljavati blagi prebiotski efekat, ipak njihovo prisustvo
u hrani povecéava viskozitet crevnog sadrZaja zbog ¢ega se smanjuje svarljivost
skroba, masti i proteina. Ona vezuju odredene hranljive materije ¢ime negativno
utiCu na njihovu svarljivost. Za razliku od rastvorljivih, nerastvorljiva vlakna pove-
¢avaju brzinu pasaze crevnog sadrzaja ¢ime smanjuju moguénost akumuliranja
otrovnih supstanci u digestivnom traktu. Takode, stimuliSu razvoj crevnih resica,
pozitivno deluju na svarljivost skroba i smanjuju stepen pojave kanibalizma kod
peradi. Osnovni efekti rastvorljivih i nerastvorljivih vlakana u ishrani Zivine pred-
stavljeni su u tabeli 1.

Tabela 1. Osnovni efekti rastvorljivih i nerastvorljivih vlakana u ishrani Zivine (preuzeto od
Manfred P., 2017)

Rastvorljiva vlakna Nerastvorljiva vlakna

Usporavaju crevnu pasazu digesta Ubrzavaju crevnu pasazu digesta

Smanjuju svarljivost masti, proteina i skroba | Povecavaju svarljivost skroba

Izvor energije Nisu izvor energije kod mladih kategorija
Fermentabilna su Slabo su fermentabilna

Smanjuju relativni sadrzaj suve materije Povecavaju relativni sadrzaj suve
fecesa materije fecesa

Vezuju hranljive materije (pektini) Stimulativno deluju na crevne resice

Prebiotski efekat Preveniraju pojavu kanibalizma
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Viakna i zdravlje creva

Epitel sluznice creva predstavlja delikatnu vezu izmedu spoljasnje i unu-
trasnje sredine, a njegova osnovna funkcija se odnosi na varenje i resorpciju
hranljivih materija. U isto vreme, on predstavlja i fizi€ku i imunsku barijeru protiv
Stetnih materija, ukljuCujuci bakterije, viruse, parazite i alergene (Kato i Oven,
1994). Radulovi¢ i sar., (2015) isticu da odrzavanje eubioti¢kih odnosa u dige-
stivnom traktu predstavlja jedan od najvaznijih preduslova za oCuvanje zdravlja
digestivnog trakta zivotinja a time i za povecéanje proizvodnje visoko kvalitetnih i
zdravstveno bezbednih namirnica animalnog porekla. Nerastvorljiva vlakna koja
se nalaze u hrani ostvaruju dominantan uticaj na funkciju creva i na taj nacin mo-
duliraju iskoriS§¢avanje hranljivih materija. Svarljivost skroba, kao i pasaza crev-
nog sadrzaja su pod direktnim uticajem nerastvorljivih vlakana u hrani, ¢ime se
smanijuje rizik od kolonizacije Stetnim bakterijama. Nerastvorljiva vlakna uti¢u na
zdravlje creva putem dva razli¢ita mehanizma delovanja, koja se odnose na brzi
tranzit crevnog sadrzaja i na povecéan broj peharastih ¢elija. Peharaste ¢elije pred-
stavljaju posebnu vrstu epitelnih ¢elija Cija je osnovna funkcija formiranje mucina,
sastavne komponente crevne sluzi. Poznata je €injenica da Stetne vrste bakterija
ne mogu tako lako kolonizirati nepromenjenu sluznicu creva, tako da poveéan
broj peharastih ¢elija pozitivno deluje na zdravlje digestivnog trakta i odrzanje eu-
bioze. Rezaei i sar. (2011) su dokazali znatno povecéanje broja peharastih ¢éelija,
a Hetland i sar. (2004) ubrzanje prolaska crevnog sadrzaja, kada je u obroku za
brojlere postojala umerena koli¢ina visoko-koncentrovanih viakana (CFC - crude
fiber concentrate). Boguslawska-Tryket i sar. (2015) su dokazali da je dodavanje
lignoceluloze u obrok za brojlere povecalo broj korisnih, a smanijio broj Stetnih
bakterija u tankom crevu. Takode je utvrdena i povecana koli¢ina kratkolan¢anih
masnih kiselina u lumenu tankih creva za koje je dokazano da imaju inhibitorni
efekat na rast patogenih bakterija, a pre svega E. coli. Pozitivan efekat nerastvor-
liivih CFC na mikrobiotu tankih creva potvrden je od strane Branton-a i sar. (1997)
koji su utvrdili smanjenu ucestalost pojave nekroti¢nog enteritisa koji se etioloski
dovodi u vezu sa Clostridium perfigens.

Uticaj vlakana na proizvodne rezultate

Veli¢ina Zeluca kod mladih koko3aka nosilja predstavlja osnovni kriterijum
za procenu konzumacije hrane u ranoj fazi nosivosti, tako da je jedan od ciljeva u
odgoju kokoSaka nosilja Sto vecéi Zeludac, po mogucnosti, pre pronoSenja. Pozna-
to je da je stadijum bioloSkog razvoja kod podmlatka Zivine povezan sa telesnom
masom, a ne sa staro$¢u jedinke, tako da pocCetak faze noSenja moze biti odlozen
ukoliko Zivotinja nema odgovarajuéu telesnu masu. lako veli€ina Cestica u hrani
presudno utiCe na razvoj Zeluca dokazano je i da nerastvorljiva vlakna znac¢ajno
uti€u na veli€inu, odnosno masu zeluca. Interesantno je da opisani efekti nisu po-
stignuti koriS¢enjem mesovitih viakana (rastvorljiva i nerastvorljiva) $to ukazuje na
presudan znacaj prirode vlakana. Nerastvorljiva vlakna imaju pozitivan uticaj i na
iskoriS¢avanje hranljivih materija, tako da su Shivus i Denstadli (2010) utvrdili da
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prisustvo nerastvorljivih vlakana u obroku produzava vreme zadrzavanja hrane u
miSiénom delu Zeluca to povecava efikasnost egzogenih (dodatih) enzima. Pre
svega, opisani efakat bi trebalo da bude izrazen u varenju proteina, obzirom da
je prvi korak u njihovom varenju denaturacija u zelucu pod dejstvom HCI. Sli¢ne
rezultate vezane za aktivnost proteolitickih enzima i povec¢anu iskoristljivost ami-
nokiselina utvrdili su i Yokhana i sar. (2014). U proseku, dodavanje 0,8% lignoce-
luloze u obrok za brojlere povecava iskoristljivost esencijalnih aminokiselina za
5,8%, na osnovu ¢ega je moguée smanijiti udeo skupljih proteinskih hraniva (so-
jine same) prilikom optimizacije obroka. Liu i sar. (2009) su zamenom pSenicnih
mekinja sa 0,8% purifikovane lignoceluloze, u obroku za brojlere u tovu, utvrdili
znacajno povecanje telesne mase i smanjenje konverzije u ogledu koji je trajao
35 dana. Sli¢ne rezultate opisali su i Westendarp i sar. (2014) koji su dodavanjem
nerastvorljivog CFC u obrok za brojlere u tovu utvrdili 33. dana eksperimenta veéu
prose¢nu telesnu masu za 100 g u odnosu na brojlere kontrolne grupe.

Svetski lideri u genetskom istrazivanju i razvoju Zivinskih hibrida (ISA i Loh-
mans) su odavno prepoznali vaznost nerastvorljivih vlakana u ishrani Zivine. ISA
(2007) svoje smernice za ishranu Zivine zapocinje tvrdnjom da prisustvo nera-
stvorljivih vlakana u hrani pozitivho utiCe na porast veliCine Zeluca, poboljSava
svarljivost skroba i spre€ava kljucanje perja. lako jo$ nije utvrden nacin spreca-
vanja kanibalizma kod nosilja, Harlander-Matauscheck i sar. (2006) su utvrdili da
nosilje hranjene obrokom sa niskim sadrZajem vlakana gutaju viSe perja u odnosu
na nosilje hranjene obrokom bogatim vlaknima. Takode je utvrdeno da perje ima
skoro isti efekat u digestivhom traktu kao i nerastvorljiva vlakna u hrani, ubrza-
vajuci prolazak crevnog sadrZaja na osnovu Cega autori zaklju€uju da je gutanje
perja posledica nedostatka nerastvorljivih viakana u obroku. Nurlailiwati (2003) je
u svojim istraZivanjima dokazao da dodavanje nerastvorljive CFC u obrok za ko-
koSke nosilje smanjuje uCestalost kljucanja perja sa 10,8% u kontrolnoj grupi na
2,9% u eksperimentalnoj grupi.

Uticaj vrste vlakana u obroku na kvalitet prostirke

Sto se ti¢e pozitivnog efekta nerastvorljivih vliakana u slugaju pojave pro-
blema sa vlaznom prostirkom dokazano je da je njihovo prisustvo u hrani jedan
od kljuénih faktora, s obzirom da ubrzavaju pasazu crevnog sadrzaja kroz tanka
creva. Na taj nacin, Stetne vrste bakterija nisu u stanju da kolonizuju epitel creva
i proizvode endotoksine, a to uglavnom rezultira prelaskom vode u lumen creva.
Takode, nerastvorljiva vlakna poseduju veoma visok kapacitet za vezivanje vode,
tako da vezujuci vodu u gornjim delovima creva istu tu vodu oslobadaju osmot-
skim pritiskom u donjim delovima, ¢ime ona postaje dostupna za resorpciju i ne
pojavljuje se u spoljnoj sredini. Kapacitet za vezivanje vode zavisi pre svega od
struktutre i fizikohemijskih osobina molekula nerastvorljivih vlakana, ali i od pH i
elektrolitickog kapaciteta okolne te€nosti. Prema Butcher-u i Miles-u (2009) kvali-
tet prostirke je od klju€ne vaznosti u proizvodnji Zivine. Ako vlaznost prostirke nije
na prihvatljivom nivou, l08i higijenski uslovi i velika koli¢ina bakterija u prostirci
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uglavnom rezultiraju, pojavom neprijatnog mirisa (amonijak), problemima sa in-
sektima (prvenstveno muvama), ali i pojavom zaprljanog perja, odnosno nalazom
lezija na nogama i plikova na prstima. Farran (2011) je u ogledu sa 0,8% dodate
CFC utvrdio nakon 38 dana eksperimenta smanjenje vlaznosti prostirke sa 36,1%
kod kontrolne grupe na 26,6% kod grupe brojlera hranjenih obrokom sa doda-
tom lignocelulozom. Opisane rezultate potvrduju Westendarp i sar. (2014) koji
su dodavanjem 0,8% CFC u obrok za brojlere utvrdili zna¢ajan napredak u kvali-
tetu prostirke, ali i zna¢ajno smanjenje broja lezija na nogama. Takode, Barwary
(2011) je opisao smanjenje vlaznosti prostirke za 4% kod koko3aka starosti 25
nedelja, odnosno za 6% u starosti od 28 nedelja, usled dodavanja nerastvorljive
lignoceluloze u obrok.

Posmatrajuéi uticaj nerastvorljivih viakana na zdravlje priplodnih pili¢a, Mic-
hard (2011) zaklju€uje da dodavanje nerastvorljivih vlakana obroku pozitivno uti¢e
na ujednacenost jata, smiruje jedinke i smanjuje kljucanje perja i regulliSe kvalitet
prostirke (suva prostirka). Sli¢ne rezultate u svojim istraZivanjima su dobili Niel-
sen i sar. (2011) koji zaklju€uju da priroda vlakana ima presudan uticaj na kvalitet
prostirke, obzirom da odnos rastvorljivih i nerastvorljivih vlakana ima veci uticaj
na vlaznost prostirke u odnosu na ukupnu koli¢inu vlakana u obroku. Autori navo-
de da je veca koli¢ina nerastvorljivih vlakana u obroku poZeljna, s obzirom da je
povecéanje od 10% rastvorljivih vlakana rezultiralo pove¢anjem vlaznosti prostirke
za 45%.

Savremeni izvor vlakana u ishrani zZivotinja

Tradicionalni izvor vlakana u nasim uslovima uglavnom su pSeni¢ne mekinje
koje ipak sadrze nedovoljnu koli¢inu vlakana (oko 10%) i nose sa sobom rizik pri-
sustva mikotoksina. ReSenje bi moglo biti koriS€enje ovsenih mekinja koje sadrze
visok procenat nerastvorljivih vlakana, s tim da se one retko mogu naci na trzistu,
a i kod njih postoji moguc¢nost kontaminacije mikotoksinima. |z tog razloga, name-
Ce se upotreba koncentrata nerastvorljivog sirovog vlakna (CFC) &iji bi se hemijski
sastav i Cisto¢a znatno razlikovali od standardnih izvora vlakana u ishrani neprezi-
vara. Prednosti CFC u odnosu na obi¢na vlakna bi se pre svega odnosile na vece
ucesce sirovih vlakana (60%) koja bi pozitivno delovala na aktivnost digestivnih
enzima, stimulaciju crevnih resica, kapacitet vezivanja vode, ali bez rizika od ve-
zivanja hranljivih materija i prisustva mikotoksina.

Poslednjih godina u Zivinarsku proizvodnju se uvode komercijalni aditivi bilj-
nog porekla koji su dobro prihvaceni od strane potroSaca zbog toga to su prirod-
nog porekla i zato $to se smatraju bezbednim. Medu njima, preciS¢ena lignoce-
luloza predstavlja pronutritivnu materiju koja uti¢e na viskozitet crevnog sarzaja,
povecavajuci apsorpciju hranljivih materija, a smanjujuéi broj patogenih bakterija
u tankom crevu (Golz i Tungland, 2002; De Godoy i sar., 2014).

U okviru sopstvenih istrazivanja, Katedra za Ishranu i botaniku, Fakulteta
veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu, je organizovala grupno kontrolni
ogled ishrane sa ciljem utvrdivanja efekata upotrebe lignoceluloze u ishrani Zivi-
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ne. Ogledom je bilo obuhvacéeno 400 brojlera Cobb 500 provenijencije podeljenih
u Cetiri grupe po 100 Zivotinja (Kontrolna grupa (K) i tri ogledne grupe (O-I, O-II |
O-Ill). Sve grupe su hranjene standardnim smeSama (starter 0-13 dana, grover
14-28 i finiSer od 29-42.dana) koje su u potpunosti zadovoljavale nutritivhe potre-
be brojlera (NRC, 1998). Kontrolna grupa je dobijala hranu standardnog sirovin-
skog i hemijskog sastava dok su ogledne grupe brojlera dobijale istu hranu, ali
sa dodatkom preparata preciS¢ene lignoceluloze (u starter i grover smeSama) u
koli€ini od 4 g/kg hrane i 6 g/kg hrane za O-I, O-ll grupu, odnosno 6g/kg za O-llI
grupu uz smanjenje sojine same za 0,6%. Upotreba lignoceluloze rezultirala je
boljim ostvarenim proizvodnim rezultatima, kao i manjom vlaznoS¢u prostirke u

odnosu na kontrolnu grupu brojlera (rezultati su predstavljeni u tabelama 2 i 3).

Tabela 2. Proizvodni rezultati ispitivanih grupa

Ispitivani Eksperimentalna grupa
parametar [g] K oAl O-li o-lil
jelesnamasaplladi| 49,67:3,27 | 42.12¢383 | 41,69:357 | 41,89:2,91
Period ogleda 1-42.dan
. . 2378,33+ 2389,88+ 2572,31+ 2460,11+
Prosecan prirast 147,61 217,71 190,12 211,20
Prose€an dnevni
unos hrane 103,22 96,93 103,81 100,55
Konverzija hrane 1,788 1,674 1,668 1,688
Jolesna masa pladi| 2420£147,78 | 2432+218,23 | 2614£190,89 | 2502+209,68
Tabela 3. Vlaznost prostirke ispitivanih grupa (%)
Eksperimentalna grupa
R.B uzorka Kontrolna Ogledna | Ogledna Il Oglednallll
1. 27.10 27.50 20.40 24.80
2. 31.20 29.10 22.10 25.50
3. 29.00 29.00 22.90 22.70
4. 28.40 23.60 24.20 24.40
5. 25.30 25.20 20.30 21.70
6. 30.90 25.90 23.60 25.80
Aritm. Sredina 28.65 26.72 22.25 2415
CV (%) 7.18 7.52 6.69 6.13
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Savremeni pristup kori§¢enju celuloze u ishrani nepreZivara

ZAKLJUCAK

KoriSc¢enje sirovih vlakana pri formulisanju obroka za ishranu Zivine Cesto
je kontroverzna tema medu mnogim struénjacima koji se bave ishranom nepre-
Zivara. Sa jedne strane, medunarodne organizacije (ISA, Lohman) smatraju siro-
va vlakna bithom komponentom, s obzirom da njihovo prisustvo u hrani izmedu
ostalog, izaziva porast veli€ine Zeluca, poboljSava svarljivost skroba i ograni¢ava
ili smanjuje kljucanje perja. Sa druge strane, mnogi nutricionisti jo§ uvek izbega-
vaju znacajniju upotrebu vlakana u ishrani Zivine uz obrazlozenje da vlakna nisu
znacajan izvor energije, odnosno da prisustvo vlakana u hrani neminovno dovodi
do njenog energetskog “razredenja”. Takode, tradicionalni izvori vlakana se pove-
zuju sa negativnim svojstvima kao Sto su, pre svega, moguc¢nost kontaminacije
mikotoksinima, nekonzistentnost sastava i ograniena zastupljenost na trziStu.
Jedan od razloga $to su vlakna u ishrani zivine jo§ uvek nedovoljno prihvaéena
moze biti i €injenica da razli€iti tipovi vlakna imaju razli¢ite uticaje pre svega na
digestivni trakt, ali i na ostale organske sisteme neprezivara. Novi, komercijalni
izvor vlakana, lignoceluloza, dobija se obradom drveta i s toga nije kontaminira-
na mikotoksinima, a njena dostupnost ne zavisi od klimatskih uslova. Na osnovu
pozitivnih efekata upotrebe lignoceluloze u ishrani Zivine na zdravstveno stanje,
ostvarene proizvodne rezultate, kao i na kvalitet prostirke, moze se zakljuditi da
njeno korid¢enje ima medicinsku, nutritivnu i ekonomsku opravdanost.

LITERATURA

1. Barwary T, 2011, The effect of ARBOCEL on the litter moisture in layers. La Trope University Aus-
tralia (personal communication).

2. Boguslawsa, M, 2015, Effect of Different Levels of Cellulose in the Diet on the Proteolityc Activity of
the Pancreas in Broiler Chickens, Folia biological Cracow, 53, Supplement.

3. Boguslawska-Tryk M, Szymeczko R, Piotrowska A, Burlikowska K, Slizewska K, 2015, lleal and
Cecal Microbial Population and Short-Chain Fatty Acid Profile in Broiler Chickens Fed Di-
ets Supplemented with Lignocellulose, Pak Vet J 35, 2, 212-6.

4. Branton SL, Lolt BD, Deaton JW, Maslin WR, Austin FW, Pote LM, 1997, The effects of added di-
etary fiber on necrotic enteritis lesions in broiler chickens, Poult Sci, 76, 24-8.

5. Butcher GD, Miles RD, 2009, Causes and prevention of wet litter in broiler houses, University of
Florida, IFAS Extention, VM 99.

6. De Godoy M, Knapp BK, Parsons CM, Swanson KS, Fahey JR, 2014, In vitro hydrolytic digestion,
glycemic response in dogs, an true metabolizable energy content of soluble corn fibers,
J Anim Sci 92, 2447-57.

7. Farran MT, 2011, Effect of insoluble CFC on, the Performance, Caracas and Litter Quality of Broil-
ers, American University of Beirut (personal communication).

8. Golz D, Tungland B, 2002, Fermentable fiber provides added value to pet foods, Feedstuffs 74,
53, 14-5.

9. Harlander-Matauschek A, Piepho HP, Bessei W, 2006, The effect of Feather Eating on Feed Pas-
sage in Laying Hens, Poult Sci, 85, 21-5.

10. Hetland H, Choct M, Svihus B, 2004, Role of insoluble non starch polysaccharides in poultry nutri-
tion, W Poult Sci J 60, 4, 415-22.

11. ISA, 2007, Energy levels and feed presentation for laying hens, Effects on performance and intake,
ISA, Ploufragan, France.



80 XXXIX INOVACIJE ZNANJA VETERINARA
Beograd, 2018

12. Kato T and Owen RL, 1994, Structure and function of intestinal mucosal epithelium, In Handbook of
Mucosal Immunology, Academic Press, Inc., New York, 11.

13. Manfred P, 2017, Fiber in poultry nutrition in Fiber in animal nutrition, Astrid Bosse, Manfred Piet-
esch, Erling,

14. Michard J, 2011, Dietary fiber The forgotten nutrient, Int Poult Prod, 19, 7, 29-31.

15. Nielsen BL, Thodberg K, Malmkvist J, Steenfeldt S, 2011, Proportion of insoluble fiber in the diet
affects behavior and hunger in broiler breeders growing at similar rates, Animal 5, 8,1247-
58.

16. Nurlailiwati A, 2003, Einfluss des Rohfaserdehaltes im Alleinfutter auf das Federpickverhalten bei
Legehennen, Master Thesis, University of Hohenheim, Stuttgart.

17. Radulovié S, Markovié R, Jakié-Dimi¢ D, Sefer D, 2016, Zdrav digestivni trakt - preduslov za ostva-
renje optimalnih proizvodnih rezultata, Zbornik radova i kratkih sadrzaja 27. Savetovanje
veterinara Srbije, 88-97, Zlatibor, Srbija.

18. Rezaei M, Karimi T, Rouzbehan Y, 2011, The influence of different levels of micronized insoluble
fiber on broiler performance and litter moisture, Poult Sci, 90, 2008-12.

19. Sefer D i Sinovec Z, 2008, Opsta ishrana, FVM, Beograd.

20. Shivus B, Denstadli V, 2010, The Effect of Feeding Pattern and Diet Composition on Efficacy of Ex-
ogenous Enzymes, Xl European Poultry Conference, 575.

21. Svihus B, 2011, The gizzard: function, influence of diet structure and effects on nutrient availability,
W Poult Sci J, 67, 207-23.

22. Westendarp H, Lubben S, Baumeister J, Gehrmeyer D, Dungelhoff K, Westermann P, 2014, Lig-
nocellulose im Futter kann helfen, DGS Magazin 9/2014.

23. Yokhana JS ,Hussein SM, Frankel T, 2014, Effect of two different fiber sources on growth and di-
gestive enzyme function in layer pullets, XIV European Poultry Conference, Stavanger,
196.

MODERN APPROACH FOR USING CELLULOSE IN NONRUMINANT NUTRITION

Sefer Dragan, Radulovié Stamen, Markovié Radmila,
Grdovi¢ Svetlana

The main purpose of using additives in animal feed is to maintain the health status
and improve the production performance of animals. Given that in modern farming animals
do not have a sufficiently developed natural resistance against various pathogens, numer-
ous commercial plant-based additives have been introduced in recent years to the live-
stock production. They were well-accepted by consumers due to their natural origin and
safe use. Among them, the purified lignocellulose represents a pronutritive substance that
affects the intestinal intestinal viscosity, consequently increasing the absorption of nutri-
ents, and reduces the number of pathogenic bacteria in the small intestine.

Key words: additives, cellulose, lignocellulose, nonruminant
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