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UPOTREBA KREATINA U ISHRANI SVINJA

S. Radulovié, D. gefer, D. Jaki¢-Dimi¢, R. Markovi¢, M. Balti¢, B. Petrujki¢*

Izvod: Kreatin je amino kiselinski derivat koji se normalno proizvodi u jetri,
bubrezima i pankreasu od glicina, arginina i metionina. Kreatin monohidrat (CMH) je
postao popularan dodatak u ishrani sportista koji ga koriste radi pove¢anja misi¢nih per-
formansi (Greenhaff i sar., 1993), kao i za smanjenje zamora usled vezbanja visokog in-
tenziteta. Navedeno poveéanje performansi ukljucuje i poveéanje misi¢ne mase (Balsom
i sar, 1995.), tako da je dokazano da sportisti konzumiranjem 20 g CMH dnevno tokom
Sest dana povecéavaju telesnu masu za 1,1 kg.

Dodavanje kreatina uti¢e na porast ¢elijske hidratacije (Juhn, 1999), sto je ana-
boli¢ki proliferativni signal za sintezu proteina (Haussinger i sar., 1996). IstraZivanja na
ljudima (Greenhaff, 1996) su pokazala da dodavanje kreatin monohidrata u koli¢ini od 20
g dnevno tokom pet dana povecava koli¢inu intramuskularnog kreatina 20%. Harris i sar.
(1992) su prvi izvestili da je oralno unosenje CMH rezultovalo poveéanjem koncentracije
intramuskularnog kreatina i kreatin fosfata. Autori su otkrili da je svakodnevno konzu-
miranje 5 g CMH cetiri do Sest puta na dan tokom dva ili viSe dana dovelo do znacajnog
povecéanja ukupne koncentracije kreatina u skeletnim misi¢ima ljudi. Istrazivanja su po-
kazala dva moguca mehanizma kojim kreatin povecava rast misica i sintezu proteina. Mi-
$i¢ punjen kreatinom ima kapacitet za povecanje rada ili snage usled povecanja koli¢ine
energije skladistene kao fosfokreatin (odgovoran za refosforilaciju adenozin-difosfata) i
odlaganje pocetka misiénog zamaranja (Casey i sar., 1996). Poveéana koncentracija kre-
atin-fosfata u misi¢ima privlaci vodu u misi¢ne ¢elije i na taj nacin povecava zapreminu
¢elije (Hultman i sar., 1996). Prevost i sar. (1997) su izvestili da intramuskularno punje-
nje kreatinom moze da puferuje akumuliranje mle¢ne kiseline i ubrza vreme oporavka od
kratkotrajnog vezbanja maksimalinog intenziteta.

Kreatin nije prisutan u hranivima biljnog porekla §to nalaze upotrebu hraniva ani-
malnog porekla kao njegovog izvora u obrocima za zivotinje ili upotrebu sintetskih pre-
parata. Medu hranivima animalnog porekla koja se uobicajeno koriste prilikom formu-
lisanja obroka za svinje najveca koli¢ina kreatina se nalazi u mesno-koStanom brasnu
(207,7 mg/kg), ribljem brasnu (1110,5 mg/kg) i brasnu od otpadaka pri klanju zivine (201
mg/kg) uz variranja u zavisnosti od kvaliteta sirovine i tehnoloskog postupka dobijanja.
Na trzi$tu su trenutno prisutne tri razli¢ite forme kreatina: monohidrat, fosfat i citrat. Kre-
atin monohidrat sadrzi 88 % kreatina i 12% vode, odnosno 1g kreatin monohidrata sadr-
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zi 880 mg kreatina. Kreatin fosfat sadrzi 62,3 % kreatina i 37,7 % fosfata, i trenutno je
dosta skuplji od kreatin monohidrata. Kreatin citrat sadrzi tek 400 mg kreatina po gramu
preparata i bolje je rastvorljiv u vodi. Do sada je najviSe istrazivanja obavljeno sa kreatin
monohidratom koji je u odnosu na ostale forme kreatina najvise u upotrebi kao dodatak
u ishrani sportista.

Iako je upotreba kreatina najvise proucavana kod ljudi, postoji moguénost nje-
gove upotrebe 1 u ishrani svinja. Opisanim mehanizmima povecanja celijske hidratacije
i sinteze proteina mogli bi se poboljsati prirast i/ili mesnatost trupa svinja hranjenih sa
dodatkom kreatin monohidrata (CMH).

Klju¢ne reéi: kreatin, ishrana svinja, proizvodni rezultati, kvalitet mesa.

Uticaj kreatin monohidrata na proizvodne rezultate svinja

Poznato je da je tranzicioni period u odgoju prasadi od ishrane mlekom do pre-
laska na suvu hranu tezak i stresan period za prasad. Pored stresa izazvanog odbijanjem
prasadi, ograni¢en unos energije u ovom periodu moze da uspori rast i poveca smrtnost
prasadi. Kreatin fosfat je odgovoran za obezbedivanje energije, tako da se njegovim do-
davanjem moze dodatno povecati snabdevanje adenozin-trifosfatom (ATP) (Bessman i
Karpenter, 1985). U literaturi postoji vrlo malo opisanih istrazivanja o uticaju dodatog
kreatina u obroke za prasad.

U istrazivanjima Guzika i sar., (2000) radni zadatak je zahtevao procenu efekata
razli¢ito koncipiranih obroka za prasad u cilju olakSanja tranzicionog perioda. U ogledu
je paralelno proucavana upotreba kreatin monohidrata i ornitin alfa keto glutarata davanih
pojedinacno i u kombinaciji. Tokom ogleda, dodavanje kreatina nije uticalo na prose¢an
dnevni prirast, konzumaciju ili konverziju hrane tokom prvih 12 dana trajanja ogleda.
Medutim, tokom II faze ogleda od 12.-26. dana, dodatak kreatina je negativno uticao na
prirast, dok konzumacija i konverzija hrane nisu bili pod uticajem tretmana. Dobijeni re-
zultati su u skladu sa rezultatima Baker-a i sar. (1961), koji su intraperitonealno aplikovali
kreatin u pokuSaju da povecaju prirast prasadi. U studiji Miller-a i sar. (1962) su umesto
mleka krmace, prasad hranili zamenom za mleko, sa dodatkom 20% kreatin monohidrata,

.....

.....

ma. U vreme povecanog gubitka ATP, tokom treninga, misi¢ reaguje povecanjem prometa
ATP. Pri ve¢im optereéenjima misi¢ postaje ,,umoran‘ usled nedostatka kreatin fosfata
koji treba da obezbedi ATP. Dodavanjem kreatina misi¢ postaje izdrzljiviji jer se spre-
cava brzi gubitak ATP. Opisani mehanizam moze biti koristan samo u vreme povecane
aktivnosti, §to mozda objasnjava odsustvo opisanih efekata pri dodavanju kreatina kod
prasadi, koja svakako nisu pod velikim opterec¢enjem u toku odgoja.

Ornitin a-keto- glutarat (OKG), je dodatak ishrani novije generacije, koji je pro-
ucavan kod ljudi i pacova u stresnim situacijama gde je dokazano njegovo pozitivno de-
lovanje na prirast, unos hrane, kao i retenciju azota prilikom vecih trauma (Ziegler i sar,
1992.; Jeevanandam i sar, 1996;. Le Bricon i sar, 1997). U ogledu Guzik i sar. (2000) nije
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zabelezen sinergistic¢ki efekat istovremenog dodavanja kreatina i ornitin a-keto-glutarata
na proizvodne rezultate prasadi. Opisano odsustvo pozitivnog efekta OKG obroku za
odbijenu prasad moze se objasniti vrstom stresa u toku odbijanja koji je znatno slabijeg
inteziteta u odnosu na teske traume (pre svega opekotine) navedene u istrazivanjima na
ljudima i pacovima.

U ogledu koji su sproveli Berg i sar (2001) nije bilo razlike u posmatranom pro-
se¢nom dnevnom prirastu za svinje hranjene tokom pet ili deset dana sa dodatkom od 25g
CMH dnevno.

U ogledu Stahl-a i sar. (2001) prose¢ni dnevni prirast nije bio pod uticajem do-
davanja kreatina u obroke za svinje, $to je u skladu sa rezultatima istrazivanja Berg-a
i Allee-a, (2001). Moguce je da dodavanje CMH tokom 15 dana, u ogledu Stahl i sar.
(2001), nije dovoljno dugacak period u kome bi se realizovale prednosti upotrebe CMH.

U radovima (Casey i Greenhaff, 2000; Mihi¢ i sar., 2000) dokazano je znacajno
povecanje ukupne telesne mase i Ciste miSicne mase kod unosa CMH kod ljudi, Sto je
navelo na zakljucak da bi i svinje sa dodatkom CMH pokazale linearno povecanje prira-
sta tokom perioda dopunske ishrane. Inicijalni nalazi Maddock i sar. (2000) potkrepili su
tu pretpostavku rezultatom da su Zivotinje hranjene obrokom sa dodatkom CMH tokom
pet dana pre klanja ostvarile vecu telesnu masu nego zivotinje kontrolne grupe (6.69 kg
nasuprot 4.36 kg). U skladu sa navedenim rezultatima su i podaci O’Kuinn i sar. (2000)
koji su ustanovili prirast od 1,28 kg dnevno kod svinja koje su obrokom dobijale 25 g
CMH dnevno tokom 10 dana, §to je znacajno viSe u odnosu na ostvareni prirast od 1,10
kg dnevno kod svinja koje nisu dobijale CMH.

Razlike u podacima o ostvarenom prose¢nom dnevnom prirastu u brojnim ogledi-
ma koji su sprovedeni na svinjama mogle bi biti i pod uticajem smestajnih tj. socijalnih
uslova (broj zivotinja po boksu). Prema navodima Gomez i sar. (2000), postoje brojni
faktori koji se mogu pripisati smanjenjenju unosa hrane i prirastu zivotinja gajenih u gru-
pnom smestaju, u poredenju sa zivotinjama gajenim u pojedinacnim boksevima. Ve¢i broj
zivotinja po oboru povecava stres udruzen sa hranjenjem, konkurencijom i drustvenom
interakcijom i time negativno uti¢e na proizvodne rezultate. Isti autori su utvrdili da su
proizvodni rezultati bili znacajno bolji kod zivotinja hranjenih pojedina¢no u odnosu na
rezultate kod zivotinja hranjenih u grupama od po cetiri. lako je evidentno da prirast moze
zaista biti drugaciji izmedu grupnog i pojedinacnog drzanja, tek treba istraziti prednosti i
prakti¢nost primene dodavanja CMH u velikim proizvodnim pogonima.

Berg i sar. (1999) su pokazali da je odnos proteina i vlage u M. semimembrano-
sus-u bio nizi kod svinja koje su obrokom dobijale po 25 g CMH tokom 10 dana pre kla-
nja u odnosu na svinje hranjene kontrolnim obrokom, §to je ukazivalo na vec¢u hidrataciju
misi¢nih vlakana. Ovi rezultati mogu objasniti povecanje telesne mase koje navode Mad-
dock i sar. (2000), uz napomenu da hemijskim analizama misi¢a nije dokazano povecéanje
sadrzaja vlage. Za razliku od sportista, hidratacija misica, kao rezultat dodavanja CMH,
izgleda da ne utice na prirast kod svinja.

Dodavanje CMH obroku u zavrsnoj fazi tova svinja (James i sar., 2001) u kolici-
nama od 25 g i 3 g dnevno tokom poslednjih pet odnosno poslednjih 30 dana, nije uticalo
na proizvodne rezultate. Druge studije podrzavaju ove rezultate i dokazuju da razni rezi-
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mi dodavanja kreatina nisu statisticki znac¢ajno uticali na ispitivane proizvodne rezultate
(Berg i sar, 1999;. O’Kuinn et al, 2000).

Ergogeni i metabolicki efekti kreatina zavise od akumulacije (tj. ukupne kolicine)
kreatina u miSi¢ima tokom njegovog dodavanja (Steenge i sar., 2000). U svojim radovima
Green i sar., (1996) navode da dodavanje kreatina u kombinaciji sa ugljenim hidratima
povecava ukupnu koli¢inu kreatina u misi¢ima za vise od 25%. Steenge i sar., (2000)
navode da konzumiranje kreatina u kombinaciji sa ugljenim hidratima moze smanyjiti va-
rijabilnost izmedu individua u vezi sa veli¢inom akumulacije ukupne koli¢ine kreatina u
misi¢ima. U svom ogledu Stahl i sar., (2002) nisu uocili znacajne razlike u proizvodnim
rezultatima izmedu grupa svinja kojima je u obrok dodavan CMH ili CMH u kombinaciji
sa dekstrozom.

Efekti upotrebe kreatin monohidrata u ishrani svinja na kvalitet mesa

Znacajan broj autora sugeriSe da bi dodavanje kreatin monohidrata obrocima za
ishranu svinja moglo pozitivno da utice na parametre kvaliteta mesa. Ocekivano bi bilo
da zivotinje hranjene CMH povecaju randman, kao i da poboljsaju karakteristike trupa.

Berg i Alee (2001) su u svojim istrazivanjima dokazali pozitivan efekat dodatka
CMH na pH vrednost mesa (M. semimembranosus-a) koja je bila povecana u zavisnosti
od duZine trajanja tretmana. Sa druge strane, trupovi svinja hranjenih obrokom kome je
dodavan kreatin tokom pet dana su imali manju povrsinu poprecnog preseka M. longissi-
mus-a, kao 1 veéu debljinu masnog tkiva na ledima u visini 10. rebra u odnosu na trupove
svinja kojima je u hranu dodavan kreatin tokom 10 dana. Dodavanje kreatina u duzem
vremenskom periodu (10 dana) pozitivno je delovalo na povrSinu popre¢nog preseka M.
longissimus-a, kao 1 smanjenje potkoZzne masti, s tim da utvrdene razlike nisu bile stati-
sticki znacajne. Takode, dodatak kreatina u obrok za svinje rezultovao je znacajno nizom
koncentracijom mlecne kiseline i glikolitickog potencijala kod M. longissimus-a.

U istrazivanju koje su sproveli Stahl i sar. (2001) rezultati ultrazvu¢nog merenja
debljine masti i povrSine preseka M. longissimus-a svinja ne ukazuju na razlike izmedu
kontrolne grupe i grupe svinja koje su dobijale CMH tokom 5, 10 ili 15 dana. Sa druge
strane ovi autori su opisali smanjenje intenziteta boje mesa nakon sedam dana zrenja
usled dodavanja kreatina u obrok.

Dodavanje CMH moze da poveca hidrataciju ¢elija, a verovatno i poboljsa meko-
¢u mesa Sto se moze pokazati kroz nizu vrednost Worner Bratzler sile seenja. U studiji
Stahl i sar. (2001) Worner Bratzler sila seCenja M. longissimus-a nije bila pod uticajem
razli¢itih tretmana.

Koli¢ina i duzina dodavanja CMH moze da bude razlog varijacija u pogledu kva-
liteta mesa kod ispitivanih grupa svinja. James i sar. (2001) su dokazali da randman,
debljina ledne slaniine, masa srca i bubrega, kao i povr§ina popre¢nog preseka M. lon-
gissimus-a, nisu bili pod uticajem ishrane razli¢itih koli¢ina i duzine dodavanja CMH.
Isti autori navode da dodatak kreatina u obrok za svinje smanjuje gubitak vode u M.
longissimus-u usled Cinjenice da se sposobnost misi¢nih proteina da vezu vodu smanjuje
pri niskoj pH vrednosti misi¢a. Nizak pH miSi¢a smanjuje negativno elektrostati¢ko od-
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bijanje izmedu misi¢nih filamenata, ¢ime se smanjuje prostor izmedu njih $to dovodi do
skupljanja miofibrila (den Hertog-Meischke i sar.,1997).

U svom eksperimentu James i sar. (2001) su dokazali da gubitak vode, kao i ¢vr-
stina M. longissimus-a poboljSani su usled dodavanja CMH u obrok za svinje u tovu u
koli¢ini od 3 g dnevno tokom 30 dana, odnosno 25 g dnevno tokom pet dana pre klanja.
Na osnovu dobijenih rezultata, autori zaklju¢uju da dodavanje kreatina u malim koli¢ina-
ma kroz duzi vremenski period mozZe da bude podjednako efikasno kao i dodatak veéih
koli¢ina kreatina u kracem vremenskom periodu.

Iako nije utvrdena statisticka znacajnost, Berg i Allee (2001) su dokazali da M.
longissimus kod svinja hranjenih obrokom sa dodatim CMH sadrzi 1,28% vise sirove
masti u odnosu na kontrolnu grupu, $to se i slaze sa navodima Maddock i sar. (2002) koji
opisuju bolju mramoriranost M. longissimus-a usled dodatka kreatina u obrok.

Stahl i sar. (2002) na osnovu svog eksperimenta navode da dodatak kreatina u
kombinaciji sa dekstrozom uti¢e na povecanje povrSine popre¢nog preseka M. longissi-
mus-a, s tim da utvrdene razlike nisu bile statisticki znacajne. U istom ogledu autori su
zakljucili da 30 dnevno dodavanje CMH i/ili paralelno CMH i dekstroze nema ni pozi-
tivan ni Stetan uticaj na stabilnost boje mesa pri skladistenju vakuum upakovanog svinj-
skog mesa cuvanog 42 dana, iako je instrumentalnim odredivanjem boje utvrdeno da M.
longissimus koji poti¢e od svinja sa dodatkom samo CMH ili samo dekstroze postaje vise
bled tokom 42 dana skladistenja.

Zakljuéna razmatranja

Savremena intezivna stocarska proizvodnja postavlja velike zahteve pred organi-
zam domacih Zivotinja, pri ¢emu je jedan od imperativa u industrijskom na¢inu drzanja
da se postigne §to manji utrosak hrane po jedinici prirasta u $to je moguce kracem vreme-
nu. Nerealno je i nemoguce ocekivati optimalne rezultate u proizvodnji ako nije uspesno i
adekvatno reseno pitanje ishrane. Obrok mora da sadrzi sve neophodne hranljive materije
koje ¢e zadovoljiti ne samo potrebe Zivotinja za odrzavanje Zivota, nego i za proizvodnju
(Sefer, 2002). Da bi se postiglo bolje iskori§¢avanje hrane, duza odrZivost, laksa mani-
pulacija, a u krajnjem ishodu povecanje proizvodnje i poboljsanje kvaliteta namirnica
animalnog porekla, pored osnovnih hraniva u smese se dodaje veliki broj aditiva koji
imaju razli¢itu namenu. Dodaci su supstance koje dodate obroku u malim koli¢inama, po-
tenciraju korisne i suprimiraju stetne efekte (Sinovec, 2000). U poslednje vreme posebnu
paznju naucne i struéne javnosti, a svakako i potrosaca, izazivaju stimulatori rasta. Medu
brojnim jedinjenjima za koje je dokazan i opravdan ovaj naziv jo§ uvek je nepoznanica
da li toj grupi jedinjenja treba dodati i kreatin monohidrat. Analizom rezultata dobijenih
iz brojnih ogleda nailazimo na nedosledne efekte upotrebe kreatin monohidrata u ishrani
svinja. Nedoslednosti su sigurno i velikim delom prisutne usled razli¢ito postavljenih
ogleda koji nisu uzeli u obzir nacin delovanja ovog jedinjenja kod ljudi i svrhu njegove
upotrebe kod sportista. Pokazalo se da je kreatin najkorisniji sportistima koji su aktivno
ukljuceni u anaerobne aktivnosti. Mozda sposobnost CMH da uti¢e na proizvodne rezul-
tate 1 na kvalitet svinjskog mesa moze biti ograni¢en zbog stepena anaerobnih aktivnosti,
jer su svinje relativno nepokretne u toku zavrsne faze tova.
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Uspeh pravilno formulisanog obroka ogleda se kroz poboljsanje proizvodnih re-
zultata koje zivotinje mogu ostvariti u proizvodnom ciklusu a provera se vrsi na liniji
klanja kroz instrumentalne i subjektivne ocene obucenih lica o kvalitetu dobijenog mesa.
Analizom brojnih radova u kojima je ispitivan uticaj kreatina na kvalitet svinjskog mesa
utvrdeno je da postoji realna opravdanost njegove upotrebe.

Pred istrazivace je postavljen veliki izazov da uzevsi u obzir sve nedostatke pret-
hodnih ogleda pronadu nacin da se optimalnom postavkom ogleda, koli¢inom i duzinom
trajanja upotrebe kreatina priblize rezultatima koje ovaj dodatak ostvaruje upotrebom
kod ljudi.
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THE USE OF CREATINE IN THE PIGS NUTRITION

S. Radulovié¢, D. S'efer, D. Jaki¢-Dimi¢, R. Markovi¢, M. Balti¢, B. Petrujkic*

Summary

Creatine monohydrate (CMH) has become a popular dietary supplement used by
athletes to increase muscle performance. Creatine acts in muscles in the form of creatine
phosphate, which provides muscle with ATP. The increased concentration of intramuscu-
lar kreatinfosfat draws water into muscle cells, thus increasing cell volume. It has been
reported a significant increase in total body mass and lean body mass in CMH intake in
humans, suggesting that pigs with the addition of CMH could showe a linear increase in
growth during the period of complementary feeding. Creatine is not present in the feed of
plant origin that requires the use of feed of animal origin as its source in diets for animals
or the use of synthetic products. Among the feed of animal origin that is commonly used
in formulating meal for pigs, the greatest amount of creatine is found in meat and bone
meal (207.7 mg / kg), fish meal (1110.5 mg / kg) and poultry by product meal (201 mg
/ kg), with variations depending on the quality of raw materials and production process
for obtaining. Currently there are three different synthetic forms of creatine at the market:
monohydrate, phosphate and citrate. The amount and length of adding CMH may be the
reason for the variation in the quality of meat in the differen groups of pigs. It was fo-
und that water loss, and firmness of M. longissimus are improved due to CMHC addition
into the meal for fattening pigs in the amount of 3 g daily for 30 days, or 25 grams daily
for five days before slaughter. Adding creatine in small amounts over a longer period of
time can be just effective as addition of large quantities of creatine in a shorter period of
time.

Key words: creatine, pigs nutrition, growth performance, quality of meat.

%

Stamen Radulovi¢, DVM, assistant, e-mail: stamenradulovi¢@gmail.com, Dragan Sefer, Ph.D. pro-
fessor, Radmila Markovi¢, Ph.D., Milan Z. Balti¢, Ph.D. professor, Branko T. Petrujki¢, Ph.D. assistant, Faculty
of Veterinary Medicine, Belgrade; Dobrila Jaki¢ —Dimi¢, Ph.D., Scientific Veterinary Institute of Serbia, Bel-
grade .

Paper is accomplished as a part of project 111 46002 of the Ministry of Education and Science, Republic
of Serbia.

109



