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EFEKTI KORISCENJA DIJETALNIH VLAKANA U ISHRANI
VISOKOPRODUKTIVNIH KRMACA

EFFECTS OF USING DIETARY FIBER IN NUTRITION
OF HYPERPROLIFIC SOWS

Dejan Peri¢, Radmila Markovi¢, Stamen Radulovi¢, Svetlana Grdovi¢,
Dragoljub Jovanovié, Dragan Sefer
Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Katedra za ishranu i botaniku,
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Kratak sadrzaj

Vlakna se u ishrani svinja tradicionalno posmatraju kao energetski razredi-
vac potpunih smeda. U novije vreme, vlakna iz razliCitih hraniva koriste se u ishra-
ni za suprasne i dojne krmace sa ciljem ublaZavanja osecaja gladi i spre¢avanja
konstipacije tokom graviditeta sa ogranicenom energetskom vrednoscu obroka u
svrhu povecanja broja Zivorodenih prasadi po leglu. Medutim, dijetalna viakna su
grupa ugljenih hidrata sa svojstvima koja variraju u zavisnosti od botani¢kog pore-
kla vlakana, tehnike obrade i drugih faktora koji zavise od krmace kao Sto su sta-
rost, fizioloSko stanje, koli¢ina unesene hrane i sastav gastrointestinalne mikrobi-
ote. Ipak, upotrebom savremene analitike i preciznim formulacijama, moguce je
upotrebom dijetalnih viakana ostvariti pozitivne efekte sa aspekta reproduktivnim
performansi, ali i dobrobiti krmaca. Pored vec utvrdenih efekata kori§¢enja viaka-
na, potrebno je utvrditi koja svojstva dijetalna vliakna su najefikasnija kod izaziva-
nja promena u endokrinom sistemu i folikularne tec¢nosti jajnika, kako bi se ostva-
rio krajnji cilj preZivljavanja embriona i otpornosti potomstva. Naucna istraZivanja
Su usmerena na temu Koris¢enja naprednih tehnika za karakterizaciju komponenti
dijetalnih vliakana.

Kljuéne reci: ishrana krmaca, vlakna, reproduktivne performanse, dobrobit

Summary

Fiber in pig nutrition is traditionally seen as an energy diluent for comple-
te mixtures. More recently, fibers from different feedstuffs are used in the diet of
upper and lower sows with the aim of alleviating the feeling of hunger and preven-
ting constipation during pregnancy with limited energy value of meals in order to
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increase the number of live piglets per litter. However, dietary fiber is a group of
carbohydrates with properties that vary depending on the botanical origin of the fi-
ber, the processing technique, and other factors that depend on the sow, such as
age, physiological state, the amount of uneaten feed, and the composition of the
gastrointestinal microbiota. However, by using modern analytics and precise for-
mulations, it is possible to achieve positive effects from the aspect of reproductive
performance, as well as the well-being of sows, by using dietary fiber. In addition
to the already established effects of fiber use, it is necessary to determine which
properties of dietary fiber are most effective in causing changes in the endocrine
system and ovarian follicular fluid, in order to achieve the ultimate goal of embryo
survival and offspring resistance. Scientific research is focused on the topic of
using advanced techniques for the characterization of dietary fiber components.

Keywords: sow nutrition, fiber, reproductive performance, well-being

UvoD

Visoka produktivnost krmaca zahteva povecan kapacitet za unos i raspodelu
hranljivih materija, a sve u svrhu iskoriS¢avanja istih za potrebe reprodukcije i lak-
taciju. Kao jedan od parametara kvalitetnog obroka za visoko produktivhu krma-
¢u, koji moze da obezbedi optimalnu produktivnost i dobrobit, javlja se koriS¢enje
vlakana. Cilj ovog rada je pregled trenutne literature o definiciji i klasifikacija di-
jetalnih vlakana u ishrani krmaca, kao i uloge dijetalnih vlakana u reproduktivnim
performansama i dobrobiti savremenih krmaca i nazimica.

Vlakna se u ishrani svinja tradicionalno posmatraju kao energetski razredi-
vac potpunih sme$a. U novije vreme, vlakna iz razli€itih hraniva koriste se u ishra-
ni za suprasne i dojne krmace sa ciljem ublaZavanja osecaja gladi i spreCavanja
konstipacije tokom graviditeta sa ograni¢enom energetskom vredno8¢u obroka u
svrhu povecanja broja Zivorodenih prasadi po leglu. Medutim, dijetalna vlakna su
grupa ugljenih hidrata sa svojstvima koja variraju u zavisnosti od botani¢kog pore-
kla vlakana, tehnike obrade i drugih faktora koji zavise od krmace kao $to su sta-
rost, fizioloSko stanje, koli¢ina unesene hrane i sastav gastrointestinalne mikrobi-
ote. Isto tako, primenom dijetalnih vlakana u ishrani krmaca i izazivanjem osecaja
sitosti kontroliSe se sloZzena mreza fizioloskih, hormonalnih i metaboli¢kih faktora.
Stoga Ce se iznesena istraZivanja u tekstu fokusirati na definisanje razli€itih izvora
dijetalnih vlakana i njihovu ulogu u razli¢itim fazama proizvodnje.

DEFINICIJA | ANALITICKE METODE ZA ODREDIVANJE
DIJETALNIH VLAKANA

Definicija dijetalnih vlakana je evoluirala tokom vremena i stvorila je zabunu
u literaturi jer je analitiCka definicija vlakana koriS¢ena za opisivanje fizioloSkog
ishoda. Najstarija definicija o dijetalnim vlaknima u ishrani zivotinja pocela je sa
analitickom osnovom ’sirova vlakna’ u Weende postupku. U novije vreme, dijetal-
na vlakna se definiSu kao deo ugljenih hidrata koji je nesvarljiv za enzime ko-
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ji se lu€e u gastrointestinalnom traktu sisara. Ovi ugljeni hidrati mogu biti biljnog
porekla ili su proizvod industrijskih procesa. Medutim, za prakti¢nu formulaciju
smesSe, neophodno je analizirati vrednost koncentracije nesvarljivih ugljenih hidra-
ta u hranivima. Na raspolaganju je viSe metoda za odredivanje sadrzaja vlakana
u hrani i hranivima.

Odredivanje koncentracije dijetalnih vlakana u ishrani krmaca i hranivima
koja se koriste u ove svrhe ukljuCuje dva osnovna koraka: 1) razdvajanje nesvar-
liivih ugljeni hidrata od svarljivih ugljenih hidrata, odvajanje svih ostalih kompo-
nenti hrane koje ne predstavljaju ugljene hidrate (tj. proteini, masti, voda, mine-
rali); 2) kvantifikacija i karakterizacija nesvarenog ostatka. Za odvajanje ugljenih
hidrata i drugih komponenti bez vlakana mogu da se koriste hemijska jedinjenja
(npr. razblazene kiseline i baze, deterdZenti) ili da se koriste enzimi (amilaza, ami-
loglukozidaze, proteaze). Merenje neprobavljivog ostatka moze se posti¢i mere-
njem ostataka (gravimetrijski) ili analizom hemijskih jedinjenja u ostatku koristeci
hromatografiju, gasno-te¢na hromatografiju i te€nu hromatografiju visokih perfor-
mansi.

Sirova vlakna su ostatak koji ostaje nakon tretmana uzorka sa 1,25% rastvo-
rom sumporne kiseline i 1,25% rastvorom natrijuma hidroksida. U vreme razvo-
ja ovog postupka, koriS¢ene su samo kiseline i baze jer enzimi nisu bili poznati.
Deterdzent postupak je hemijsko-gravimetrijski postupak koji empirijski povezuje
vrednost iz analize i fizioloSka svojstva dijetalnih vlakana. Ovaj postupak odvaja
vlakna nerastvorljiva u neutralnim deterdZentima (Neutral Detergent Fibre, NDF),
vlakna nerastvorljiva u kiselim deterdZzentima (Acid Detergent Fibre, ADF) i lignin
(ADL). Ova procedura je bila pobolj$anje u odnosu na postupak odredivanja siro-
vih vlakana. Medutim, rastvorljiva dijetalna vlakna kao $to su pektini, sluzi, gume
i beta glukani se ne dobijaju u ostatku, a samim tim i ne uzimaju u obzir. Nemo-
gucnost izdvajanja rastvorljivih komponenti dijetalnih vlakana nije predstavljalo
zabrinjavajuc¢u okolnost kod zrna Zitarica i njihovih nusproizvoda koji imaju viso-
ku koncentraciju nerastvorljivih vlakana. Druge pote$koce sa procedurama sa de-
terdzentom uklju€uju mogucéu kontaminaciju ostatka sa skrobom i sirovim protei-
nom $to smanjuje pouzdanost metode.

Postupak Proski podrazumeva proceduru odredivanja ukupnih dijetalna vla-
kana (TDF) i modifikovana je da bi se utvrdila rastvorljiva i nerastvorljiva dijetalna
vlakna prema AOAC zvani¢noj metodi 991.43 (AOAC, 2007). TDF procedura kori-
sti enzime (npr. amilaza, glukoamilaze i proteaze) da oponasaju varenje u tankom
crevu, nakon ¢ega se meri ostatak. U ostatku se takode utvrduje sadrZaj nesva-
renih proteina i pepela. U danasnje vreme potrebno je usavrdavanje TDF proce-
dura koje uklju€uju niskomolekularnu masu nesvarljivih ugljenih hidrata koji imaju
znacajan uticaj na energetsku vrednost potpunih sme&a za ishranu tovnih svinja i
krmaca (Navarro i sar., 2018).

Koncentracija ugljenih hidrata u hrani za ljude obi¢no se raCuna kao razlika
suve materije i sirove masti, sirovih proteina i sadrzaja pepela u sastojcima i na-
mirnicama. Ovo je uobiCajena praksa jer je direktno merenje ugljenih hidrata pre-
skupo i oduzima vreme za rutinsku analizu. Takode, u praktiCne svrhe, na sli¢an
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nacin koncentracija nesvarljivih hranljivih materija u hrani za Zivotinje moze se
izracunati pomocu sledecih jednacina:
Nesvarljivi ugljeni hidrati = suva materija — pepeo — skrob — Seceri — sirovi proteini
— sirove masti. Medutim, kalkulacije nesvarljivih ugljenih hidrata po razlici je Siro-
ko kritikovan metod jer moze akumulirati greSke u analizi svake hranljive materije
pojedinacno, pa posledi¢ne vrednosti mogu biti pogresne i za vise od 15% u ne-
kima slu¢ajeva (Navarro i sar., 2018).

U ishrani svinja, definicija dijetalno vlakno je bilo koji pojedinaéni ugljeni hi-
drat ili bilo koja grupa ugljenih hidrata koja je nesvarljiva za endogene enzime u
tankim crevima svinja. Kao rezultat toga, ovi ugljeni hidrati mogu biti podloZni pro-
menljivom stepenu degradacije u debelom crevu (NRC, 2012). Stepen svarljivo-
sti ugljenih hidrata u debelom creva varira medu sastojcima hrane. Ovaj stepen
svarljivosti ugljenih hidrata celom duzZinom gastrointestinalnog trakta naziva se
ukupna prividna svarljivost. Medutim, deo dijetalnih vlakana takode moze nestati
tokom normalnog tranzita kroz tanko crevo i generalno se naziva se prividna svar-
ljivost ileuma (AID). Razlika u nestanku dijetalnih vlakna izmedu tankog i debelog
creva smatra se Hindgut fermentacijom. Ova klasifikacija dijetalnih vlakna prema
nestanku u gastrointestinalnom traktu mozZe predvideti ponaSanje vlakana na si-
tost, gastrointestinalne funkcije, energetski balans i metabolicke efekte vlakana.
In vitro procedure svarljivosti dozvoljavaju brzo merenje fermentabilnosti dijetal-
nih vlakana u viSe sastojaka hrane razli€ite strukture i hemijskog sastava (Huang
i sar., 2017).

EFEKTI UPOTREBE DIJETALNIH VLAKANA U ISHRANI KRMACA

Ishrana dijetalnim vlaknima ima dosta prednosti tokom perioda gestacije, ali
je uticaj dijetalnih vlakana na dobrobit krmaca i produktivnost razli¢it u pojedinim
fizioloSkim fazama ciklusa krmaca. Stoga, efekat dijetalnih vlakana sagledava se
pre osemenjavanja, tokom gestacije i pre prasenja.

Efekti upotrebe dijetalnih vlakana pre osemenjavanja krma¢a:

Konzumiranje adekvatne koli¢ine dijetalnih vlakna tokom perioda pre oplod-
nje moze imati koristan uticaj na naknadne reproduktivne performanse. U porede-
nju sa nedostatkom vlakana, nazimice hranjene smeSama sa 50% repinih rezana-
ca imale su viSe oocita koje su dostizale Il stepen mejoze, &to je indikacija da jajne
Celije mogu biti oplodene i razviti se u embrion dobrog kvaliteta. Razvoj oocita mo-
Ze biti povezan sa nizim nivoima estradiola u cirkulaciji i poveéanim nivoom lutei-
nizirajuéeg hormona kod nazimica koje su hranjene sme8ama bogatim viaknima.
Zanimljivo, stopa ovulacije, veli¢ina Zutih tela ili koncentracija progesterona se ni-
je razlikovala medu nazimicama hranjenim sme8ama sa visokim ili niskim sadrza-
jem vlakana &to sugeriSe da smeSa bogata vlaknima povecava zrelost jajnih Celi-
ja i opstanak embriona nezavisno od hormonalne kontrole. Drugi izvori dijetalnih
vlakana mogu poboljSati opstanak embriona. Opstanak embriona je bio veci kod
nazimica hranjenih kombinacijom lupine i smeSa na bazi lupine (92%) pre oseme-
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njavanja u poredenju sa nazimicama koje su hranjene smeSom na bazi pSenice i
jeCma (76%), bez povecanje stope ovulacije (Weaver i sar., 2013). Zanimljivo je
da nije primecen pozitivan efekat ishrane zasnovane na lupini na prezivljavanje
embriona u dijetama zasnovanim na pSeni¢nim mekinjama $to sugeriSe da je efe-
kat vlakana specifi¢an za botanicki izvor hraniva.

Postoji nekoliko publikacija u kojima su predstavljeni rezultati ishrane krma-
¢a sa poviSenim nivoom dijetalnih vlakana koje su odlucila za 0,9 prasadi vise po
leglu u odnosu na krmace hranjene konvencionalnom hranom (Reese, 2008). Do-
kazano je da se ovaj efekat ne moze ostvariti konzumiranjem dijetalnih vlakana
u kratkom vremenskom intervalu, stoga je preporuka da se vlakna konzumiraju u
duzem vremenskom period pre parenja.

Koli¢ina i vrsta dijetalnih vliakana koja poboljSava zrelost oocita, prezivljava-
nje embriona i povecanje veli€ine legla je nejasno. Da bi odgovorio na ovo pitanje,
Reese (2008) proucio je 11 istrazivanja na temu ishrane krmaca vlaknima u pe-
riodu duzem od jednog reproduktivnog ciklusa i to je uporedivao sa koriSéenjem
smes8a na bazi kukuruza i soje bez dodatih viakana. On je objavio da je sredniji
unos vlakana neutralnog deterdZenta kod krmaca hranjenih sme8ama na bazi ku-
kuruza i soje bio 183 g/d u odnosu na 563 g/d za krmace hranjene sa dodatkom
dijetalnih vlakana. U proseku, ovo povecéanje unosa NDF (380 g/d) ima tendenciju
da poveca broj Zivorodenih prasadi sa 10,0 na 10,4 svinja/leglu i da poveca broj
odlu€enih prasadi sa 8,3 na 8,9 svinja/leglu. Utvrdeno je da postoji velika varija-
cija u odgovoru krmaca na unos dijetalnih neutralnih deterdzentskih vlakana me-
du eksperimentima. Ova velika varijacija u odgovoru moze biti rezultat prisustva
razli¢itih hraniva u smeSama i vrste i koncentracije dijetalnih vlakana koja su ko-
riS¢ena u eksperimentima. Zbog toga je prakticno teSko razdvoijiti efekat od vrste
dijetalnih vlakana. Ovsene mekinje sadrze veci udeo rastvorljivih vlakna od p3e-
ni¢ne slame, dok ljuske soje sadrze kombinaciju rastvorljivih i nerastvorljivih dije-
talnih vlakana. Ovi sastojci su pomeSani u konvencionalnim smeSama od kuku-
ruzno-sojinog brasna u cilju dobijanja smeSa sa promenljivim sadrzajem rastvor-
ljivih i nerastvorljivih dijetalnih vlakana kojima su hranjene nazimice pre parenja.
Oko 32 dana nakon parenja, nazimice hranjene smeSama sa rastvorljivim viakni-
ma pokazivale su vecée prezivljavanje embriona nego nazimice hranjene smeSom
sa nerastvorljivim dijetalnim vlaknima. Medutim, u izvedenim eksperimentima nije
bilo razlika u veli€ini legla pri praSenju. Razlog za ostvareni efekat mogu biti razli-
Cita svojstva ugljenih hidrata prisutna u smesi pored vlakana. Klasifikacija hraniva
koris¢enih u hrani za Zivotinje prema rastvorljivosti dijetalnih vlakana je relativna i
predstavlja analiticku metodu karakterizacije (Renteria-Flores i sar., 2008).

Pored rastvorljivosti, dijetalna vlakna mogu biti klasifikovani prema drugim
fiziCko-hemijskim svojstva kao S$to su kapacitet zadrzavanja vode i kapacitet bu-
brenja. Kapacitet zadrZzavanja vode odnosi se na koli¢inu apsorbovane vode po
strukturi vlakna. Rastvorljivi i nerastvorljivi izvori dijetalnih vlakana mogu imati ra-
zli¢ite kapacitete zadrZzavanja vode. Kapacitet bubrenja je zapremina preuzete
vode poznatom teZinom vlakana nakon $to je pomeSan sa poznatom koli¢inom
destilovane vode ili puferskim rastvor. Medutim, metode koje se koriste za mere-
nje ovih svojstava znac€ajno se razlikuju medu autorima i kontinuirana evaluacija u
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praktinim uslovima zaista predstavlja izazov. Nau¢no i stru¢no mnjenje pokuSa-
va da standardizuje i razvije tacnije metode za odredivanje fizicko-hemijskih svoj-
stava vlakana i da razvijaju baze podataka koje bi omogucile nutricionistima da
razumeju uticaj pojedinih hraniva na smese (Brachet i sar., 2015).

Efekti upotrebe dijetalnih vlakana tokom graviditeta krma¢a:

U periodu gestacije krmace imaju veéi kapacitet za unos suve materije u
odnosu na tovne svinje. Suprasne krmace koje su hranjene ad libitum mogu da
konzumiraju oko 4,2 kg hrane Sto predstavlja oko 7.100 dnevnog unosa kcal pri
konvencionalnoj ishrani. Medutim, ovaj energetski unos bi bio prevelik zbog pove-
¢anja telesne mase i povecéanja koli¢ine lednog masnog tkiva koje moZe da izazo-
ve negativne posledice u performansama prasenja i laktacije. U praksi, pove¢an
unos hrane tokom suprasnosti rezultuje smanjenim unosom hrane tokom lakta-
cije, Sto se odrazava na smanjenje proizvodnje mlijeka, kao i loSije performanse
prasadi na sisi. Pove¢ana debljina ledne masti na kraju gestacije je takode pove-
zana sa povecanjem stope mrtvorodene prasadi. Upravo iz ovih razloga, na inten-
zivnim svinjarskim farmama, potrebno je tokom suprasnosti kontrolisati debljinu
lednog masnog tkiva uz istovremeno povecanje telesne mase krmaca (Bjorkman
i sar., 2018).

Hraniva sa visokom koncentracijom dijetalnih vlakana imaju manje energije
od ostalih koncentrovanih hraniva kao $to su pSenica, kukuruz i jeam. Sadrzaj
metaboli¢ke energije u ljusci soje (1.938 kcal/ kg), pSeni¢nim mekinjama (2.318
kcal/kg) ili repinim rezancima (2.803 kcal/kg) je manji nego u kukuruzu (3.395
kcal; NRC, 2012). Dakle, hraniva bogata vlaknima koriste se tokom suprasnosti
kao metod za smanjenje dnevnog unosa energije. Medutim, krmace imaju visok
kapacitet za poveéanje unosa suve materije u svrhu nadoknade niske energet-
ske gustine smese. Pri kalkulacijama izvedenim u ove svrhe treba napomenuti da
se energetska vrednost vecine hraniva procenjuje koriS¢enjem kod svinja u tovu.
Stvarni energetski unos suprasnih krmaca je veéi od izracunatog pri upotrebi po-
dataka izvedenih u odnosu na tovne svinje, $to ukazuje prema potrebi za vredno-
stima specifiénim za krmace.

Ishrana smeSama koje sadrze visoke koncentracije sastojaka bogatih viak-
nima povecava sitost krmaca (Sapkota i sar., 2016). Definisana je kaskada fizio-
loSkih dogadaja ukljuCujuci distenciju Zeluca, zatim senzorne i kognitivne fakto-
re, i pre-apsorptivne i post-apsorptivne faktore na koje se moze uticati dijetalnim
vlaknima na razliCite nacine. Sitost se definiSe kao proces koji se razvija tokom
obroka i zavisi od veli¢ine obroka. To je stanje inhibicije dalje potro$nje hrane ko-
ja sledi nakon zavrSetka epizode konzumacije. Dijetalna vlakna mogu uticati na
postizanje stanja sitosti, ali ne mogu svi izvori dijetalnih viakana imati jednak uticaj
na ove dogadaje. Ovaj efekat dijetalnih viakana je veoma vazan aspekt dobrobiti
krmaca i spreCavanja stereotipnih oblika pona$anja krmaca na intenzivnim svin-
jarskim farmama, koje mozemo industrijski posmatrati i kao spre€avanje nepotre-
bnog troSenja energije kod krmaca.
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Postoji viSe mehanizama pomocu kojih hranjenje suprasnih krmaca dijetal-
nim vlaknima modifikuje zasi¢enost hranom i sitost. SmeSa koja sadrzi viskozna
vlakna (npr. pektin) moze smanijiti prividnu ilealnu svarljivost hranljive materije i
povecavajuci koli¢inu nesvarljivih materija koje aktiviraju takozvanu ilealnu ko¢-
nicu. Aktivacija ilealne koc€nice se predlaze kao mehanizam regulisanja sitosti u
kome senzori za prag apsorpcije u terminalnom ileumu aktiviraju mehanizam po-
vratne sprege za smanjenje unosa hrane i pove¢anje vremena zadrzavanja hra-
ne u gastrointestinalnom traktu. Drugi mehanizam je da pojedini izvori dijetalnih
vlakna (npr. otporni skrob) mogu povecati proizvodnju isparljivih masnih kiselina u
debelom crevu krmaca i ove isparljive masne kiseline mogu ostvariti efekat sitosti
(Sapkota i sar., 2016).

Efekti zasi¢enja i hipoteti¢ki nacini delovanja vlakana kao Sto su pektin i re-
zistantni skrob su prvenstveno testirani sa precisceni izvorima. Ove mehanizme
delovanja teze je testirati sa uobi¢ajenim hranivima. Repini rezanci i krompir po-
vecavaju u plazmi koncentraciju isparljivih masnih kiselina oko 57% u poredenju
na ishranu zasnovanu na jeému i pSenici. SmeSama sa 12, 22 ili 28% kombinacije
pirin€anih mekinja i ljuske soje smanijuju stereotipno ponasanije (lizanje korita i po-
da, grickanje Sipke i vakuum zvakanje) koji sugeriSu na poboljsanje sitosti i dobro-
biti suprasnih krmaca (Oelke i sar., 2018). Hranivo kao &to je rezanac Secerne re-
pe jasno povecava proizvodnju isparljivih masnih kiselina u debelom crevu i nivoe
hormona u plazmi kao $to je grelin. Medutim, u€estalost manipulacije opremom
(8to ukazuje na sitost) je smanjeno samo u slucajevima kada su krmace hranjene
smeSom koja sadrzi 18% repinih rezanaca sa pristupom slami. Moguce je da se
efekti sitosti u ishrani vlaknima odnose ne samo na koli€inu isparljivih masnih ki-
selina, nego i na medusobni odnos ovih masnih kiselina. Zanimljivo je da molarni
odnos sir¢etne, propionske i buterne kiseline varira i da je buterna kiselina tokom
in vitro fermentacije kod svinja hranjenih rezistentnim skrobom proizvedena u ve-
¢em procentu u odnosu na fermentaciju repinih rezanaca ili pSeni¢nih mekinja.
Takve razlike u molarnim odnosima ili brzina proizvodnje isparljivih masnih kise-
lina moze uticati na efekat zasi¢enja razli€itim izvorima vlakana. Ova hipoteza je
utvrdena novijim eksperimentima. Grupno smestene krmace hranjene smeSama
sa rezistentnim skrobom, repinim rezancima i ljuskama soje bile su manje agre-
sivne od krmaca koje su hranjene standardnom ishranom na bazi kukuruzno-so-
jinog brasna (Sapkota i sar., 2016).

Poznato je da reprodukcija izaziva mnoge metabolicke promene kod sisara.
Neke od promene su sledece: promene u brzini metabolizma (RER) i insulinska
rezistencija. Insulinska rezistencija je vrlo Cesta pojava tokom gestacije i smatra
se da je to fizioloSka pojava. Ovaj fenomen ima tendenciju da se desi u srednje
kasnoj gestaciji zbog povecane sekrecije insulina, smanjene osetljivosti na insulin
i povecanog nivoa proizvodnje glukoze u jetri. Nazimice, kao i krmace, ulaze u
insulinsku rezistenciju pred kraj gestacije koja postaje dodatno naglaSena tokom
laktacije. Ovo karakteriSe veci nivo glukoze u plazmi i veci nivo insulina posle
obroka, produzen poluzivot glukoze i odloZzen povratak insulina do bazalnih kon-
centracija nakon |.V. optereéenja glukozom. Osetljivost na insulin se u vecini slu-
Cajeva vrac¢a na normalu vrlo brzo posle odlu¢enja prasadi.
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Dodatak dijetalnih vlakana u smeSu moze ublaziti pojavu insulinske rezisten-
cije. Konjac brasno, poznato i kao konjac glukomanan, prouc¢avan je kao poten-
cijalni izvor vlakana koji moze ublaziti negativan uticaj insulinske rezistencije kod
visokoproduktivnih krmaca. Ovaj proizvod se dobija iz krtole razne vrste Amorp-
hophallus biljke koji pripada porodici Araceae, a konjac brasno sadrzi 49-60% glu-
komanana, 10-30% skroba, 5-14% proteina, 3-5% rastvorljivih Secera i 3,4-5,3%
pepela. Konjac glukomanani imaju visok kapacitet vezivanja vode, visoku spo-
sobnost fermentacije i predstavljaju visoko viskozne materije. U pojedinim ekspe-
rimentima, krmace su konzumirale vise nivoa konjac brasna u kasnoj gestaciji i
to se odrazilo na linearni porast u konzumaciji hrane tokom laktacije u odnosu na
kontrolnu grupu (Tan i sar., 2018). Prednosti kori§¢enja dijetalnih vlakana u kasnoj
gestaciji takode poboljSava kvalitet kolostruma kod krmaca hranjenih smeSama
sa kombinacijom soje ljuske, pSeni¢nih mekinje i repinih rezanaca.

Efekti upotrebe dijetalnih vilakana pre prasenja krmaca:

Hranjenje krmaca pred pradenje smeSama bogatim vlaknima smanjuje broj
mrtvorodene prasadi i stimuliSe produkciju kolostruma. IstraZivanje Feyera i sar.
(2018) pokazuje da konzumacija kombinacije semena suncokreta, repinih reza-
naca i ljuske soje pred prasenje smanjuje udeo mrtvorodene prasadi za 2,2% i
smanjuje mortalitet prasadi pre odlu€enja za 2,4%. Smanjena stopa mrtvorodenih
prasadi posledica je kraceg trajanja praSenja uzrokovanim povoljnijim statusom
energije. Naravno, razlog za ovakav efekat vlakana u smesi je i prevencija opsti-
pacije u vreme prasenja.

EFEKAT UPOTREBE DIJETALNIH VLAKANA NA OPSTIPACIJU
KOD SUPRASNIH | DOJNIH KRMACA

Zatvor je odsustvo stolice u odredenom vremenskom periodu (trajanje du-
Ze od jednog dana smatra se blagim zatvorom), pojava tvrde stolice ili poteSkoc¢a
defekacije sa istovremenim abdominalnim nadimanjem. Kod suprasnih i dojnih kr-
maca, opstipacija je vrlo Cest problem i povezana je sa visestrukim poremecajima
uklju€ujuci mrtvorodenost, post-porodajnu disgalakciju, produzeno trajanje prase-
nja i nelagodnost. Hranjenje dijetalnim vlaknima neutraliS8e konstipaciju krmaca
usled viSe faktora. Dijetalna vlakna poreklom iz raznih hraniva mogu vezati vodu
unutar strukture vlakna jer imaju visok kapacitet vezivanja vode, povecavajuéi sa-
drzaj vlage u fecesu. Isto tako, neprobavljiva vlakna poveéavaju masu stolice i po-
vecava pritisak za defekaciju. Medutim, izvor vlakana, veli€ina €estica, i koncen-
tracija u ishrani uti¢u na efikasnost vlakana za zadrZavanje vode. Ostatak pektina,
repini rezanci i pulpa krompira imaju veci kapacitet vezivanja vode i sposobnost
bubrenja od pSenice ili je€ma. Koristedi izvore dijetalnih vlakana koji imaju nisku
fermentabilnost kao npr. pSeni¢ne mekinje, pove¢avamo fekalnu masu, mehanic-
ku stimulaciju i defekaciju. Pored toga, izvori dijetalnih vlakana sa visokim kapa-
citetom zadrzavanja vode kao $to su zob i repini rezanci pomazu u povec¢anju sa-
drzaja vlage u fecesu €ime se prevenira opstipacija.
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ZAKLJUCAK

Postoji vie prednosti koris¢enja vlakana u ishrani krmaca, kako sa aspek-
ta produktivnosti, tako i sa aspekta dobrobiti. To €ini raznovrsna priroda dijetalnih
vlakana, medutim, teSko je predvideti efekat smanjenja opstipacije, gladi ili ste-
reotipnog ponasanja u odnosu na razli¢ite izvore vlakana. Neki obrasci doziranja
pojedinih hraniva su dosledni efektima. Upotreba rezistentnog skroba dosledno
smanjuje stereotip ponasanja i poboljSava sitost krmaca. Sli¢no je i sa upotrebom
repinih rezanaca koji dosledno povecavaju stopu i kvalitet ovulacije kod krmaca.
Kapacitet zadrZzavanja vode i kapacitet bubrenja zajedno sa standardizovanim
bazama podataka o dozama i efektima kori§¢enja pojedinih hraniva mogu biti ko-
risne za prevenciju opstipacije, gladi ili stereotipnog ponasanja krmaca. Utvrden
je efekat upotrebe dijetalnih vlakana pre prasenja na poboljSanje kvaliteta i broja
oocita. Medutim, joS uvek je potrebno utvrditi koja svojstva dijetalna vlakna su naj-
efikasnija kod izazivanja promena u endokrinom sistemu i folikularne te¢nosti jaj-
nika, kako bi se ostvario krajniji cilj prezivljavanja embriona i otpornosti potomstva.
Naucna istraZivanja su usmerena na temu koriS¢enja naprednih tehnika za karak-
terizaciju komponenti dijetalnih vlakana pored tradicionalnih metoda odredivanja
sirovih vlakana, neutralnog deterdZent vlakna ili ukupnih dijetalna viakna. Ova in-
formacija bilo bi od velike koristi za poboljSanje produktivnosti i dobrobit krmaca.

Zahvalnica: Rad je podrzan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnolos-
kog razvoja Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-68/2022-14/200143).
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