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PRIMENA BIOTEHNOLOGIJE U ISHRANI ZIVOTINJA
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Hrana za zivotinje treba istovremeno da objedini viSe ciljeva, tj.
treba da obezbedi dobro zdravije Zivotinja, dobre proizvodne i repro-
duktivne performanse, smanji zagadivanje ¢ovekove okoline ali i da
uti¢e na namirnice animalnog porekla, da ih pored osnovnih hranljivih
materija, snabde i odredenim korisnim materijama koje mogu da de-
luju preventivno na pojavu raznih oboljenja ljudi u savremenim uslovi-
ma Zivijenja.

Ovaj kompleksan zadatak podrazumeva primenu nauénih saz-
nanja iz oblasti biotehnologije u proizvodnju hrane za Zivotinje a takode
ukljucuje i upotrebu specifiénih hraniva nastalih kao rezultat najnovijih
dostignuca iz pojedinih naucnih disciplina kao $to su molekularna bio-
logija i genetski inZenjering. Kao rezultat istraZivanja u ovim oblasti-
ma stvoreni su varijeteti Zitarica i leguminoza sa poboljSanim nutri-
tivnim svojstvima. Sa druge strane, da bi se dobio bezbedan proi-
zvod, odnosno namirnica animalnog porekla, namece se upotreba
supstanci prirodnog porekla (kao $to su probiotci, prebiotici, fitobiotici,
enzimi, helati, ...) koje ¢e doprineti boljoj svarljivosti i potpunijem isko-
riS¢avanju odredenih hranljivih materija iz hraniva. Na taj nacin se u
znacajnoj meri smanjuje deo nesvarenih materija i zagadivanje zem-
liista i atmosfere.

Specificni dodaci u ishrani Zivotinja, koji su proistekli iz bioteh-
noloskih istraZivanja najéeSce se koriste da bi se prevazisli problemi
u vezi sa odredenim nivoom proizvodnje ili zdravstvenim stanjem
Zivotinja. Tu se ubraja grupa nehranidbenih ingredijenata koja regulisSe
mikrofloru digestivnog trakta, pH, prirast, modifikuje procese metabo-
lizma i sliéno.
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Uvod / Introduction

Biotehnologija, kojoj se predvida veoma aktivna uloga u buduc¢nosti ne samo
u nau¢nom razvoju nego i u tehnoloskom razvoju, prioritetna je oblast razvoja ka-
ko u SAD-u, tako i u Evropskoj uniji (EU). Smatra se da postignuti rezultati na po-
lju biotehnologije prevazilaze nauéni domen i ulaze u oblast ekonomije, zakono-
davstva, kvaliteta zivota, pa i politike.

Biotehnologija u najSirem smislu je primena biologije u dobijanju nekog proiz-
voda. Evropska federacija biotehnologa je 1992. godine definisala biotehnologi-
ju kao primenu biohemije, mikrobiologije i inzenjerskih znanja u cilju kori§¢enja
mikroorganizama, kultura biljnih i Zivotinjskih Celija i tkiva ili njihovih delova u in-
dustrijskoj proizvodnji. Na osnovu ove definicije se vidi da ona ima izrazitu multi-
disciplinarnost (Popov, 2000).

Da bi industrija hrane za Zivotinje uspela da se odrzi, zbog sve izrazenijih
promena habitulanih i jestivih navika ljudi (vegetarijanstvo, pokret zdrave hrane)
kao i novih zakonskih regulativa, ona treba da uvazi misljenje potroSaca i da
pokusa da mu ponudi ono $to on traZzi — prirodne Zivotinjske proizvode &ijom se
proizvodnjom ne zagaduje Zivotna sredina.

Prirodna biotehnologija se sa svojim reSenjima pojavila u pravo vreme uvaza-
vajuéi kao svoje osnovno orude — prirodne alternative. Zbog sve veéih zahteva
svetskog potroSackog lobija, a postujuéi proizvodne prioritete (bolje iskori§¢ava-
nje hrane, duza odrzivost, lakSa manipulacija) sa konaénim ciljem povecéanja pro-
izvodnje i poboljSanja kvaliteta namirnica animalnog porekla, pored osnovnih
hraniva u sme$e se dodaje veliki broj aditiva koji imaju razli¢ite namene. Aditivi su
supstance koje, dodate drugim u malim koli¢inama, potenciraju korisne, a supri-
miraju Stetne efekte. Industrijsku proizvodnju hrane za Zivotinje prati stalno pove-
¢anje broja raznih aditiva tako da se danas koristi veliki broj razli€¢itih dodataka sa
tendencijom stalnog povecéanja. Osnovna podela svih dozvoljenih dodataka je na:

— sredstva koja stimulidu proizvodnju (stimulatore rasta);

— sredstva koja omogucavaju odrzavanje normalnog zdravstvenog stanja
(preventivne i lekovite dodatke);

— sredstva koja sluze za duze o€uvanje hrane (konzervansi, stabilizatori, an-
tioksidanti, veziva);

— sredstva za bolje iskori§¢avanje hrane (enzimi, emulgatori, regulatori ki-
selosti);

— sredstva koja koriguju miris i ukus hrane;

— sredstva koja poboljSavaju boju zivotinjskog proizvoda (pigmneti);
— sredstva koja utiCu na bolju proto&nost hrane i

— sredstva za denaturisanje.

U nizu alternativnih reSenja u novijoj svetskoj literaturi najée$¢e se pominju
hraniva sa specificnim dejstvom, enzimi, probiotici i prebiotici.
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Stimulisanje rasta kod zZivotinja i najnovija biotehnoloska resenja /
Growth stimulation in animals and the latest biotechnological solutions

Antibiotici su zabranjeni za upotrebu u cilju stmulisanja rasta zivotinja (2009).
Oni su se koristili viSe od 50 godina, ali vrlo brzo (ve¢ kasnih ‘60-tih) raste in-
teresovanje ne samo za njihove pozitivhe, vec i za moguce negativne, pa i Stetne
efekte (rezistentni sojevi enterobakterija, unakrsna rezistencija, rezidue antibioti-
ka u namirnicama animalnog porekla, moguée genotoksi¢no dejstvo). Danas se
za stimulisanje rasta zivotinja koriste prirodna alternativna reSenja: prebiotici, pro-
biotici, fitobiotici i sinbiotici.

Probiotici predstavljaju moguénost izbora stimulacije rasta koriSéenjem
fizioloSkih potencijala i mehanizama Zivotinja. Upotrebom probiotika postiZzu se
sliéni efekti kao pri koriS¢enju antibiotika s tim to se izbegavaju moguci neZeljeni
efekti (rezidue, karenca, rezistencija, alergije, genotoksi¢nost i dr.).

Znacaj upotrebe pozZeljnih vrsta mikroorganizama kao stimulatora rasta zas-
niva se na jednostavnoj €injenici da samo zdrav organizam Zivotinje moZe u pot-
punosti da ispolji genetski potencijal proizvodnih svojstava.

Mikroorganizmi digestivnog trakta obezbeduju normalnu funkciju sluznice,
povecéavaju svarljivost, stimuliSu motilitet i imunoloski sistem. Mehanizmi uklju¢e-
ni u nabrojane funkcije nisu u dovoljnoj meri razjasnjeni, ali se za sada najviSe
pominje tzv. “konkurentsko isklju€ivanje” (competitive exlusion - CE) koje se zas-
niva na viSe mehanizama. Ovaj termin se Koristi za opisivanje procesa kojima ko-
risne bakterije iskljuduju patogene (Sefer i sar., 2013). Konkurentsko iskljugiva-
nje podrazumeva prevenciju ulaska ili utemeljenja jedne bakterijske populacije
u gastrointestinalnom traktu zato $to je niSa ve¢ okupirana konkurentnom bak-
terijskom populacijom. Da bi uspela, kasnija populacija mora da bude sposobni-
ja da se utemeliji ili odrZi u sredini ili mora da proizvodi inhibitorna jedinjenja pro-
tiv konkurentne vrste (Bailey, 1987). Moguénost ko€enja kolonizacije patogenih
mikroorganizama u crevu poznata je pod nazivom “kolonizaciona rezistenca”. Me-
hanizmi (Bartlett, 1979; Bocci, 1992; Savage, 1972) kojima normalna bakterijska
populacija ostvaruje kolonizacionu rezistenciju zasnivaju se na nekoliko dejstava:

— konkurencija za mesta pripajanja na intestinalnom epitelu;
— lokalna proizvodnja antibiotika (bakteriokini);

— konkurencija za hranljive sastojke i

— obrazovanje neodgovarajuceg pH.

Prebiotici su nesvarljivi sastojci hrane koji povoljno deluju na domacina
selektivno stimuliSuéi rast i/ili aktivnost jedne ili ograni€enog broja vrsta bakteri-
ja u digestivnom traktu, ¢ime poboljSavaju zdravstveno stanje domacina. Sma-
tra se da prebiotici ispoljavaju svoje dejstvo lokalno ili sistemski. Prebiotici direk-
tno stizu u kolon, poseduju selektivhu fermentaciju i pomazu odrzavanju eubioze
prvenstveno koris¢enjem od strane pozeljne mikroflore i poveéanjem ekskrecije
nepozeljne mikroflore fecesom. Pored toga, mogu da ispolje pozitivhe sistemske
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efekte nakon resorpcije fermentacionih produkata metabolizma bakterija. Pored
navedenog, prebiotici moraju da ispunjavaju i sledece kriterijume:

— da se ne hidrolizuju ili resorbuju u prednjim partijama digestivnog trakta;

— da predstavljaju selektivan supstrat za jednu ili ograni¢en broj pozeljnih
vrsta bakterija;

— da stimuliSu rast i/ili metaboli¢ki aktiviraju pozeljne vrste bakterija i

— da budu u mogucnosti da remete prisutnu mikrofloru u cilju zdravije kom-
pozicije.

Izmedu brojnih sastojaka hrane nesvarljivi ugljeni hidrati (oligo i polisaha-
ridi), neki peptidi i proteini i odredeni lipidi predstavljaju, za sada, kandidate za
prebiotike. Zbog svoje hemijske strukture nabrojane komponente ne podleZu en-
zimskoj hidrolizi niti se resorbuju u prednjim partijama digestivnog trakta, pa mo-
gu da se nazovu kolonalna hrana, odnosno hrana koja dospevsi u zadnje partije
digestivnog trakta sluzi kao supstrat za prisutne bakterije, indirektno obezbedujuéi
domacdina energijom, metaboli¢kim supstratima i esencijalnim mikroingredijenti-
ma. Od napred nabrojanih sastojaka neskrobni ugljeni hidrati za sada jedini mogu
da zadovolje navedene kriterijume prebiotika (Markovi¢, 2005).

Princip dejstva manana bazira se na kompatibilnosti strukture manoza i lek-
tina koji se nalaze na bakterijskim pilama i fimbrijama. Na povrsini baketrija ko-
je ujedno i preovladuju u patologiji digestivnog trakta monogastri¢nih Zivotinja (E.
coli, Salmonella, Clostridium, Vibrio) nalaze se lektini preko kojih se bakterije pri-
pajaju za povrsinu epitelne Celije crevne mukoze koja na svojoj povrsini posedu-
je polisaharidnu strukturu koja konformacijski odgovara lektinima (Sharon i Lis,
1993). Dodavanjem mananoligosaharida dolazi do stvaranja kompleksa manan-
bakterija ¢ime se onemogucava adherencija patogena za crevni zid.

Sinbiotici predstavljaju kombinaciju probiotika i prebiotika. U ovom sluca-
ju se selektirani probioti¢ki mikroorganizmi primenjuju u smesi sa supstratom vi-
sokospecifi€nim za njihov rast.

Fitogeni dodaci hrani za Zivotinje se definiSu kao jedinjenja biljnog pore-
kla koja se koriste u ishrani Zivotinja kako bi se unapredila njihova produktivnost
putem poboljSanja proizvodnih rezultata Zivotinja, svojstava hrane, kao i kvaliteta
namirnica animalnog porekla (Radulovi¢, 2014).

Antibakterijsko dejstvo ostvaruju u vezi sa njihovom hidrofobno$c¢u koja im
omogucava da se utisnu u fosfolipidni sloj ¢elijske membrane, ili putem inhibici-
je bakterijskih enzima i receptora vezivanja na specifi¢nim mestima. Pored doka-
zanog antibakterijskog dejstva biljni ekstrakti ispoljavaju kokcidiostatski, antihel-
minticki, antivirusni, antikancerogeni i antioksidativni efekat. Biljni ekstrakti putem
specificne arome uti¢u na lu¢enje digestivnih sokova, vreme pasaze crevnog sa-
drzaja i stimulativni uticaj na endokrini sistem.

Fitogeni su relativno mlada grupa dodataka hrani koja je poslednjih godina
privukla zna€ajnu paznju industrije koja se bavi proizvodnjom hrane za Zivotin-
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je. U poredenju sa sintetski dobijenim antibioticima i anorganskim hemijskim ma-
terijama, ovi proizvodi dobijeni iz biljaka su prirodni, dokazano manje toksicni,
ne stvaraju rezidue, i mogli bi postati idealni dodaci hrani za Zivotinje i uspesno
zameniti antibiotske promotere rasta u hrani (Vuki¢-Vranjes i sar., 2013). Esenci-
jalna ulja koja sadrze kao glavne komponente aldehide ili fenole (cinamaldehid,
citral, karvakrol, timol, eugenol) pokazuju najvecu antibakterijsku aktivnost, dok
esencijalna ulja koja sadrze terpenske alkohole poseduju nesto manju aktivnost.
S obzirom na poreklo i nacin dobijanja klasifikuju se u etiri podgrupe:

1. bilje (cvetajuce bilje, bilje nalik travi, jednogodiSnje bilje);
2. zacini (botanicals), cela biljka ili deo biljke (npr. lis¢e, koren, seme, kora s
intenzivnim mirisom ili ukusom koje se uobi¢ajeno dodaje ljudskoj hrani);

3. eteri¢na ulja (isparljive lipofilne komponente dobijne hladnom ekstrakci-
jom ili ekstrakcijom vodenom parom ili alkoholnom destilacijom);

4. uljne smole (ekstrakti dobijeni nevodenim rastvaracima).

Enzimi / Enzymes

Cilj dodavanja enzima je dopuna aktivnosti endogenih enzima Zivotinja, ot-
klanjanje antinutritivnih materija (glukani, fitati) iz pojedinih hraniva, poveéanje en-
ergetske i hranljive vrednost hraniva na osnovu vece dostupnosti pojedinih hran-
ljivih materija za resorpciju, kao i smanjivanje izlu€ivanja neiskori§éenih hranljivih
materija u spoljadnju sredinu.

Danas su, kao dodaci hrani, od prakti¢nog zna¢aja enzimi celulolitickog en-
zimskog kompleksa (celulaza i pektinaza ), kompleksa NSP (-glukanaza, ksila-
naze, (-galaktozidaza), proteaze, amilaze i fitaza (Choct, 1996). Takode, omo-
gucava se perforiranje ¢elijskih zidova i dostupnost “zarobljenih” hranljivih sasto-
jaka unutar njih, digestivnim enzimima, a istovremeno hidrolizom NSP-a povecéa-
va se i njihova iskoristljivost.

Galaktozidi su galaktooligosaharidi prisutni u veé¢im koli¢inama u sojinom
zrnu i sacmi. Ova jedinjenja se ne razlaZzu u tankom crevu jer vi8i kicmenjaci ne
luCe enzime za njihovo razlaganje, ve¢ se fermentiSu u debelom crevu. Neki mo-
gu izazvati antinutritivne efekte kao $to su nadutost ili otezano varenje (Classen,
1996). Dodatkom enzima (-galaktozidaze u obroke na bazi soje i nekih drugih ma-
hunarki postignuto je smanjenje nivoa galaktozida.

Cinjenica da fosfor uéestvuje u mnogo vise metabolickih procesa nego i
jedan drugi mineral svrstava ga u esencijalne elemente u metabolizmu Zivoti-
nja. U hranivima biljnog porekla fosfor se u najve¢em stepenu (50—-80% ukupnog
fosfora) nalazi u fitinskoj formi koja je neiskoristiva pre svega za monogastri¢ne
Zivotinje (Oberleas, 1973; Raboy, 1990).

U cilju razgradnje kompleksa fitinske kiseline i oslobadanja fosfora, odnos-
no smanjenja potrebne koli¢ine neorganskog fosfora dodaje se enzim fitaza
(Sefer, 2002). Obzirom na lociranost fitata u aleuronskom sloju preporucuje se
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kombinovana upotreba celulolitickih enzima kao (-glukanaze i pentozonaza u kom-
binaciji sa fitazom u cilju povecéanja aktivnosti endogene fitaze u digestivnom trak-
tu Zivine.

Mikroelementi / Microelements

Mikroelementi su Zivotinjama potrebni u malim koli¢inama i u€estvuju u skoro
svim fiziolodkim i biohemijskim procesima.

Mikroelementi se obezbeduju Zivotinjama preko hrane (prisutni), posebnim
dodavanjem (dodati preko predsmes$a) ili kroz vodu. U intenzivnoj proizvodnji do-
davanje je obavezno (Lyons, 1994) jer se samo tako mogu obezbediti u dovoljnim
koli¢inama za optimalno zdravstveno stanje i proizvodne rezultate.

Resorpcija mikroelemenata ne zavisi samo od sadrzaja u hrani, nego i od
doba Zivotinje, elektrohemijske reakcije u crevima i oblika u kome se mikroele-
ment nalazi.

Pored neorganskih formi mineralnih materija, danas se sve viSe koriste tzv.
»helatne® forme (Hynes i Kelly, 1995), odnosno organski vezani mikroelementi.

Bilo koja od prirodnih aminokiselina moze formirati stabilan petoclani prsten
sa metalnim jonom. Kada se formira kompleks koji poseduje jedan ili viSe hetero-
ciklicnih prstenova naziva se »helat«. Komercijalni mineralni dodaci se opisuju
kao proteinati a biopleksi su smeSa amino kiselina i peptida.

Vitamini / Vitamins

Za spreCavanje simptoma deficitarnosti i odrzavanja zdravlja zZivotinja koriste
se vitaminski premiksi kao integralni deo smesa za sto¢nu hranu. Poznato je da
se vitamini dodaju na nivou miligrama ili grama supstance po toni hrane, a u ci-
lju bolje raspodele tako malih koli¢ina, sastojci se prvo mesaju sa odgovarajuéim
nosacem i zatim u vidu gotovog premiksa dodaju u hranu. Danas se uglavnom ko-
riste vitamini u obliku formulisanih proizvoda iz razloga vece stabilnosi, bolje bio-
iskoristivosti i uniformne raspodele.

Jasno je da je jedan od najvaznijih kriterijuma za razmatranje kvaliteta pre-
miksa stabilnost vitamina. Nije vaZna samo pojedinacna stabilnost vitamina, nego
i stabilnost svih vitamina unetih u premiks. Mnogi faktori utiCu na stabilnost vita-
mina medu kojima su najvazniji temperatura, pH, kiseonik, izlaganje svetlu, kata-
lizatori, inhibitori i vreme.

Aminokiseline / Aminoacids

Moguénost zamene dela izvora proteina uvodenjem sintetskih aminokise-
lina opisana je u brojnim radovima i dokazana u velikom broju ogleda. Kao re-
zultat toga proizasle su opsteprihvacene preporuke o potrebama Zivotinja u
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proteinima (National Research Council, 1994; AEC Tables, 1993) koje, umesto
ukupne koli€ine proteina, daju podatke samo o sadrZaju esencijalnih aminokiseli-
na u obroku. Kori§éenje ovih preporuka nema samo naucni aspekt, vec i prakti¢nu
osnovu. Na osnovu njih doslo je do Siroko prihvaéenog koncepta optimalizacije
obroka na bazi sadrzaja esencijalnih aminokiselina bez obzira na u¢e$¢e ukup-
nih proteina, 3to je rezultiralo postizanjem zadovoljavajuéih proizvodnih rezultata
uz znatno ekonomicniju proizvodnju. Ipak, sporadi¢ni slu€ajevi izostanka Zeljenih
proizvodnih rezultata ukazali su na potrebu poznavanja i uvazavanja brojnih fak-
tora i principa korid¢enja sintetskih aminokiselina o kojima se do sada nije vodilo
dovoljno racuna. U svim ogledima rezultati su pokazali da postoji ograni¢ena mo-
guénost smanjenja ukupnih proteina obroka dodavanjem esencijalnih aminokise-
lina pri ¢emu se postizu zadovoljavajuéi proizvodni rezultati, ali ne na nivou istih
dobijenih konvecionalnom ishranom Zivotinja.

Tabliéni sadrzaj aminokiselina u pojedinim hranivima (National Research
Council, 1994; AEC Tables, 1993) ne odgovara pravim vrednostima jer hraniva
po pravilu sadrze manje koli€ine. Zato se raunskom optimalizacijom obroka na
osnovu ovakvih podataka ne postize zadovoljavajuca koli¢ina esencijalnih ami-
nokiselina. Pored toga pojedine Zivotinjske vrste (Zivina) poseduju znatno vece
potrebe u pojedinim aminokiselinama (izoleucin, valin, triptofan). Na ovaj nacin,
koris¢enjem tabli¢nih podataka i opisanih potreba, postizu se slabiji proizvodni re-
zultati jer odnos lizina, kao prve limitiraju¢e aminokiseline, sa drugim esencijalnim
amino kiselinama nije adekvatan.

Osobine sintetskih aminokiselina da se lako resorbuju iz digestivnog trakta
Cesto sluze u marketinskom nastupu kao jedan od odlucujuéih faktora za njihovu
upotrebu, dok se njihovom prekomernom upotrebom postize upravo suprotan
efekat. Za razliku od intaktnih proteina hrane, koji moraju prethodno da podlegnu
procesima varenja u digestivhom traktu, sintetske aminokiseline se znatno brze
resorbuju. Zato se na mestima sinteze proteina javljaju u razli¢ito vreme, odnosno
dodate aminokiseline ne mogu se iskoristiti u potpunosti ve¢ podleZu dezaminaciji
i ukljucivanju u energetski metabolizam. Nakon digestije i resorpcije aminokiseline
iz intaktnih proteina stiCu putem krvi na mesto sunteze proteina, ali se elongacija
lanca proteina ne vrSi jer nedostaju aminokiseline koje su dodate i koje su, zbog
navedene situacije, izmetabolisane.

Kvasac / Yeast

Sumirajuéi pozitivne efekte uvodenja biotehnologije u proizvodnju sto€ne
hrane moramo izdvojiti sto¢ni kvasac i proizvode od kvasca kao jedno od osnov-
nih oruda u borbi za poveéanje proizvodnje Zivotinja na potpuno prirodan nacin i
istovremeno povecanje profita. Kvasci su poznati zbog svoje dugogodiSnje upo-
trebe u pekarstvu, pivarstvu i vinarstvu, s tim da biotehnologija promoviSe i u
proizvodnji stoéne hrane eru koriS¢éenja kulture kvasaca.
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Pored ve¢ poznate nutritivhe dimenzije, zna¢aj kvasca u ishrani Zivotinja ob-
jasSnjava se i nizom drugih povoljnih dejstava koje moZemo podeliti na:

— sposobnost kvasca da povoljno uti¢e na normalnu mikrofloru buraga kod
prezivara, odnosno mikrofloru cekuma kod konja, svinja i ze€eva;

— ulogu kvasca u modifikaciji mikroflore digestivnog trakta i stimulaciji imu-
nog sistema i

— kori§¢enje roda Saccharomyces cerevisae u borbi protiv mikotoksikoza.

Mnogi radovi ukazuju da kod prezZivara kultura Sacharomyces cerevisae
povecava broj bakterija u rumenu i sluzi kao pufer (stabilizuje pH sadrzaj) ¢ime
poboljSava fermentaciju u buragu.

Esterifikacijom glukomanana poreklom iz kvasca dobija se proizvod koji u
velikoj meri apsorbuje mikotoksine (aflatoksin, ohratoksin, fuzariotoksine itd.) i
dovodi do njihove biodegradacije.

Uticaj ishrane na kvalitet namirnica animalnog porekla /
The impact of nutrition on the quality of food of animal origin

Veliki broj istraZivanja pokazuje da se ishranom Zivotinja mozZe uticati na do-
bijanje namirnica animalnog porekla posebnog kvaliteta i duZze odrZivosti.

Najces¢i funkcionalni sastojci koji se koriste pri obogacivanju animalnih na-
mirnica su: selen, omega-3 masne kiseline, vitamin E i konjugovana linolna kiseli-
na (CLA) (Markovi¢ i sar., 2013). Navedeni sastojci atraktivni su prvenstveno zbog
toga Sto se vec¢ niz godina u razvoju funkcionalne hrane tezi dizajniranju veéeg
broja proizvoda za o€uvanje zdravlja srca i smanjenje prekomerne telesne mase,
buduéi da su to najveéi problemi modernoga nacina Zivota.

NajCeScCe se obraca paznja na uticaj ishrane na kvalitet mesa, odnosno na
pH vrednost, mekoc¢u, mramoriranost, kvalitet masti, odrzivost, senzorne osobine.
Istrazivanja u ovoj oblasti su brojna i sloZzena, buduci da pored ishrane ukljucuju
uticaj drugih faktora (genetska osnova, postupak pre klanja itd.) koji znatno uti¢u
na kvalitet mesa.

Intenzivno ratarstvo i sto¢arstvo zahteva upotrebu velikih koli¢ina mineralnih
dubriva, bioloski stimulisanih i zastitnih agenasa koji se nazivaju “agrohemikalije”.
Ovi preparati dugom upotrebom zagaduju zemljiSte i hranu. Biotehnologija daje
veoma znacajan doprinos proizvodnji “bioinsekticida” i “biopesticida”. Pored toga,
u proizvodniji ,bioloskih dubriva” (organska dubriva), koja su najbolja zamena za
mineralna, razvijeni su postupci kompostiranja i metanizacije (metansko vrenje)
organskog otpada (Popov, 2000).

Na osnovu svega napred iznetog, biotehnologija predstavlja veoma znacaj-
nu kariku u lancu proizvodnje hrane, te se moze reci da je ona integralni deo pre-
hrambene industrije i industrije hrane za Zivotinje. Istrazivanja primene rezultata
biotehnologije i istrazivanja na polju genske tehnologije i bioinzenjerstva mogu
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doprineti reSavanju nestasice visokovredne hrane (protein) i energije (bioetanol,
metan i sl.). Za ovu realizaciju potreban je koordinirani, multidisciplinarni i timski
rad Sto treba da omoguci saradnja unutar drzave, regije i sveta.
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ENGLISH '

THE APPLICATION OF BIOTECHNOLOGY IN ANIMAL NUTRITION

Sefer D., Markovié Radmila, Nedeljkovi¢-Trailovi¢ Jelena, Petrujki¢ B.,
Radulovi¢ S., Grdovi¢ Svetlana

Animal food has to incorporate multiple objectives, ie. it should provide good animal
health, good production and reproductive performance, reduce pollution of the environ-
ment as well as have the impact on food of animal origin, by supplying it, in addition to basic
nutrients, with certain useful substances that can act preventively on the occurrence of var-
ious diseases in humans in modern living conditions. This complex task implies the appli-
cation of scientific knowledge concerning biotechnology in the field of animal feed produc-
tion, and also includes the use of specific nutrients that are the result of the latest develop-
ments in specific disciplines such as molecular biology and genetic engineering. As a result
of researches in these areas there were created some varieties of cereals and legumes
with improved nutritional properties. On the other hand, obtaining a safe food of animal or-
igin product imposes the use of substances of natural origin (such as probiotics, prebiot-
ics, phytobiotics, enzymes, chelating forms ..), which provide better digestibility and more
complete utilization of certain nutrients from the feedstuff. In this way, the quantity of undi-
gested substances are significantly reduced as well as soil and the atmosphere pollution.

The use of specific additives in animal nutrition resulting from biotechnological re-
search is most frequent when a problem concerning certain level of production or animal
health has to be overcome. This implies a group of non-nutritional ingredients which are
aimed to regulate the digestive tract microflora, pH, weight gain, as well as to modify met-
abolic processes etc.

Key words: biotechnology, intensive farming, nutrition
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PYCCKWUH '

NMPUMEHEHMWE BUOTEXHOJTIOM'MX B KOPMNEHUU XKUBOTHbIX

A. Wedep, Papmuna MapkoBuy, EneHa HegenokoBuu-Tpannosuy, b. MeTpyinkny,
C. PagynoBuy, CBetnaHa NpgoBuy

Kopma ansi XXMBOTHbIX AOMKHbLI OAHOBPEMEHHO codeTaTb B cebe HECKONbKO Lenen:
obecneyeHne XOpOLLEro COCTOSHNSA 300POBbS XUBOTHbIX, XOPOLLUX MPON3BOACTBEHHbIX U
penpoayKTMBHbIX NMOKasaTenewn, yMeHbLUeHne 3arpsa3HeHnst cpegbl obutaHusa Yenoseka,
HO M OKa3sblBaTb BNNSHWE HA KA4eCTBO NPOAYKTOB NMUTaHUS XMBOTHOIO NMPOUCXOXAEHWS,
CHabxas MX, MOMMMO OCHOBHbIX MUTaTEMbHbIX BELLECTB, ONPEeAEeneHHbIMU NONe3HbIMU
BellecTBamMu, CMOCOOHbIMW OKa3blBaTb MNPEBEHTMBHOE [OEVCTBME Ha BO3HWMKHOBEHMWE
pasnuyHbiX 3aboneesaHunii y nogen B COBPEMEHHbIX YCIOBUSAX XU3HW.

OTa KOMMNMeKkcHas 3ajaya noppasymMeBaeT MNPUMEHEHUE HayYHbIX 3HAHWA K3
obnactn GuoTexHonorMm B OTpacnv NPOW3BOACTBA KOPMOB AMNsi XMBOTHbIX, @ TaKke
BKITHOYAET MCMONb30BaHME KOHKPETHbIX NMUTATENbHbIX BELLECTB, BO3HUKLLUMX B pe3ynbraTte
NPUMEHEHUSA OOCTWXKEHUI OTAENbHBIX HayYHbIX OUCUMMIMH, TakMX Kak MOIeKynspHas
Buonorua n reHHasa uHxeHepus. B pesynsrate nccrnegoBaHuii B 3Tux obnactax cosfaHbl
copTa 3epHOBbIX W 3epHOB060BbLIX KYNbLTYP C YNyYLWEHHbIMY MUTaTeNbHbIMU CBOMCTBAMM.
C Opyrovi CTOpOHBI, Anst nonydeHns 6e3onacHor NPoAYKLUMY, @ UMEHHO NPOAYKTOB NMUTaHUA
XXWBOTHOTO MPOUCXOXAEHUsI, CTAHOBUTCA HeoOXOoAMMbIM WCMNONb30BaHWE BELLECTB
HaTypanbHOrO MPOUCXOXAEHUS (TAKUX Kak MpPoOMOTMKM, NpebuoTukn, UTOOMOTMKN,
depMeHTbI, XenarThbl ...), CIOCOOCTBYIOLLMX Ny4LLIEMY NEepeBAPUBAHNIO U MONTHOHOLEHHOMY
YCBOEHMIO OMnpedeneHHbIX MuTaTenbHbIX BeELEecTB M3 Kopma. Takum crnocobom B
3HaYMTENbHOM Mepe CcoKpallaeTcs OObeM HernepeBapeHHbIX BELLECTB M 3arpsi3HeHue
noyBbl U aTMOCEpbI.

Wcnonb3oBaHne cneuparnbHbix [06aBOK, MOMyYEHHbIX B pesynsrate BGuoTexHo-
NOTMYECKMNX UCCMEedOBaHWN, B KOPMIEHUW XMBOTHBIX, Yalle NpoWCXoauT B Crydyasix,
Korga ecTb HeobGXOAMMOCTb MpeofoneHns npobnem, CBsi3aHHbIX C  OnpederieHHbIM
YPOBHEM NPOM3BOACTBA UIM COCTOSHUEM 300POBbS XMBOTHBLIX. B Takux cnyyasix npu-
6eratoT K NCMONb30BaHUIO HENUTaTENbHbIX UHIPEOMEHTOB, Liefblo KOTOPbIX SIBMSIETCA pe-
rynupoBaHMe MMUKPOIIopbl MULLEBAPUTENBHOMO TpakTa, pH, pPOCT, KOppeKkTupoBaHue
npouccoB metabonmama u T. .

KntoueBble crnioBa: GMOTEXHOMNOMMS, UHTEHCUBHOE CKOTOBOACTBO, NMUTaHME.
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