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MIKROELEMENTI U ISHRANI VISOKOPRODUKTIVNIH KRMACA -
VAZAN FAKTOR ZA POSTIZANJE MAKSIMALNIH
PROIZVODNIH PERFORMANSI

MICROELEMENTS IN NUTRITION OF HYPERPROLIFIC SOWS -
AN IMPORTANT FACTOR FOR ACHIEVING MAXIMAL
PRODUCTION PERFORMANCE

Dragan Sefer*, Dejan Perié¢*, Stamen Radulovié¢*, Matija Sefer*,
Grdovi¢ Svetlana*, Dragoljub Jovanovi¢*, Lazar Makivié***,
Radmila Markovi¢*
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**Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd, Srbija
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Kratak sadrzaj

Medu hranljivim materijama koji su neophodne u ishrani krmaca, mikroele-
menti su ¢esto zanemareni zbog manjeg broja istraZivanja u ovoj oblasti. lako su
mikroelementi u smeSama za ishranu krmaca sadrZani u veoma malim koli¢ina-
ma, neophodni su za odrzavanje normalne telesne funkcije, optimizovanje rasta,
razmnoZavanje i pravilan skeletni razvoj, a jedna od vaznijih uloga im je i stimu-
lisanje imunskog odgovora. ZabeleZena je znatna demineralizacija makroeleme-
nata i mikroelemenata, ukljucujuci cink, bakar i mangan kod krmaca u trecem
partusu u poredenju sa negravidnim nazimicama iste starosti, sto ukazuje da je u
prakti¢nim uslovima potreba za mikroelementima potcenjena. Tradicionalno, upo-
treba neorganskih izvora mikro-elemenata kao Sto su sulfati i oksidi je Siroko ra-
sprostranjena u industriji hrane za Zivotinje zbog njihove dostupnosti i pristupacne
cene. Sa tehnoloSkim napretkom, razvijeno je nekoliko razliCitih oblika organskih
izvora mikroelemenata, uklju¢ujuci komplekse mikroelement-aminokiselina, mi-
kroelement-polisaharid, mikroelement-proteinat i mikroelement-metionin hidroksi
analogni helat (MHAC). Upotreba organskih formi mikroelemenata povecava efi-
kasnost proizvodnje svinjskog mesa, $to se pozitivno odrazava na ekonomski bi-
lans proizvodnje, a ovo se posebno odnosi na helatne forme mikroelemenata ve-
zane za metionin koje u odnosu na druge izvore minerala obezbeduju visokopro-
duktivnim krmacama maksimalno ispoljavanje genetskog potencijala.

Kljucéne reci: ishrana, krmace, mikroelementi, organske forme
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Summary

Among the nutrients necessary in the diet of sows, trace elements are of-
ten neglected due to limited research in this area. Although trace elements in the
mixtures for sows are contained in very small quantities, they are necessary for
maintaining normal bodily function, optimizing growth, reproduction, proper skele-
tal development, and one of their more important roles is to stimulate the immu-
ne response. Significant demineralization of macronutrients and micronutrients,
including zinc, copper and manganese, of sows in the third partus has been no-
ted compared to non-pregnant gilts of the same age, indicating that in practical
conditions the need for micronutrients is underestimated. Traditionally, the use of
inorganic sources of trace elements, such as sulfates and oxides, is widespread
in the feed industry due to their availability and affordable price. With technologi-
cal advances, several different forms of organic micronutrient sources have been
developed, including microelement-amino acid complexes, microelement-polysa-
ccharide, microelement-proteinate, and microelement-methionine hydroxy analo-
gous chelate (MHAC). The use of organic forms of trace elements increases the
efficiency of pork production, which has a positive effect on the economic balance.
The chelated form of the trace element bound to methionine expresses several
advantages over other mineral sources, enabling highly productive sows to maxi-
mize their genetic potential.

Key words: nutrition, organic forms, sows, trace elements

Savremeni izazovi za visokoproduktivne krmace

Sa intenzivnom genetskom selekcijom visokoproduktivnih krmaca, unapre-
denjem farmskog menadzmenta, kao i kontinuiranim usavrSavanjem strategija
ishrane, prosecan broj odlu¢ene prasadi po krmaci godiSnje u SAD (23,2 do 25,0)
i u Evropskoj uniji (24,0 do 27,8), znatno je porastao od 2008. do 2017. godine.
Medutim, povecanje broja oprasene prasadi dovelo je do smanjenja mase prasa-
di na rodenju, kao i do vec¢e neujednacenosti legla. Boulot i sar. (2008) su doka-
zali da je prose€na masa praseta na rodenju smanjena sa 1,89 na 1,38 kg u leglu
krmaca sa 9 do 16 prasadi, $to ukazuje na €injenicu da se masa prasadi priblizno
smanijila 100 g za svako dodatno prase po leglu. U istoj studiji, koeficijent varijaci-
je telesne mase tek oprasene prasadi u leglu porastao je od 14,9 do 23,7 za legla
krmaca sa 9 do 16 prasadi.

Opisana pojava je verovatno posledica ogranic¢enja kapaciteta materice koji
nije poboljSan srazmerno povecaniju veli€ine legla, $to rezultuje velikim brojem fe-
tusa, a zbog toga se smanjuje snabdevanje fetusa hranljivim materijama. Pojava
prasadi nize telesne mase na rodenju i ograni¢enje rasta unutar materice (engl.
intra-uterine growth restriction - IUGR), su detaljno opisani u ispitivanjima koja su
izveli Wu i sar., (2006). Dokazano je da su prasad sa malom telesnom masom na
rodenju (0,86 kg) imala znatno nizi procenat u¢eS¢a koStane mase u odnosu na
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ostala tkiva, kao i nizu relativnu masu tankog creva u odnosu na sopstvenu tele-
snu masu u poredenju sa prasadima sa uobi¢ajenom masom pri rodenju (1,43 kg).
Pored toga, dokazane su znacajno loSije morfoloSke osobine creva kod prasadi
male telesne mase pri rodenju. Smanjena telesna masa je takode imala negativ-
ne efekte na performanse postnatalnog rasta prasadi.

Tokom protekle decenije, stopa krmaca iskljucenih iz dalje proizvodnje u
svetu se odrzava na visokom nivou, u rasponu od 42% do 49%, a razlog treba
traZiti u nepravilnoj ishrani ili neadekvatnom menadzmentu nazimicama i krmaca-
ma. Povecéano opterecenje krmaca zbog proizvodnje velikog broja prasadi, zajed-
no sa neidentifikovanim faktorima dovode do povecane stope njihove smrtnosti
poslednjih godina, ¢ak do 10,7%. Rezultati pojedinih istrazivanja navode da su re-
produktivni neuspesi i hromost najzastupljeniji razlozi isklju€ivanja mladih krmaca
iz dalje proizvodnje (od prvog do petog prasenja), dok je ,starost” glavni razlog za
iskljuCivanje krmaca iz proizvodnje od Sestog do desetog prasenja (Knauer i sar.,
2006). Procenjuje se da bi u svrhu postizanja optimalnih proizvodnih rezultata, kr-
mace bi trebalo eksploatisati za najmanje 3 prasenja. Izbalansirana ishrana i ade-
kvatan menadzment izdvajaju se kao strategije klju¢ne za postizanje bolje stope
iskoriS¢avanja krmaca kroz prva tri prasSenja, a po mogucnosti i duze.

Potrebe visokoproduktivnih krmac¢a za mikroelementima

Sa povecanjem produktivnosti krmadéa najnovijih genetskih linija, potrebe za
hranljivim materijama su povecane u cilju zadovoljenja potreba za odrzavanje zZi-
vota, razvoj plodova i proizvodnju adekvatne koli¢ine mleka. Medu hranljivim ma-
terijama koje su neophodne u ishrani krmaca, mikroelementi su ¢esto zanemareni
zbog ogranicenih istrazivanja u ovoj oblasti. lako su mikroelementi u ishrani krma-
¢a sadrzani u veoma malim koli¢inama, neophodni su za odrzavanje normalnih
telesnih funkcija, optimizovanje rasta, razmnozavanje, pravilan kostani razvoj, a
jedna od njihovih vaznijih uloga je i stimulisanje imunskog odgovora. Ako krmace
ne resorbuju dovoljno mikroelemenata iz obroka tokom reproduktivnog ciklusa,
mobiliSu se telesne rezerve u cilju zadovoljenja potreba za reproduktivne funk-
cije. Zabelezena je znatna demineralizacija makroelemenata i mikroelemenata,
ukljucujucéi cink, bakar i mangan, kod krmac¢a u trecem partusu u poredenju sa
negravidnim nazimicama iste starosti (Mahan i Newton, 1995), $to ukazuje da je
u prakti¢nim uslovima potreba za mikroelementima potcenjena. Potrebe krmaca
u mikroelementima za graviditet, kao i potrebe za laktaciju u preporukama NRC
(2012) su vece od preporuka u NRC (1998) za 1,25 do 4 puta, izrazeno u mg/kg.
Konkretno, potrebe krmaca u cinku, bakru i manganu za graviditet i za laktaciju su
vecée u preporukama NRC (2012) 1,5 do 4,8 puta u odnosu na preporuke u NRC
(1998). lako su trenutne potrebe u mikroelementima navedene u NRC (2012) po-
visene u poredenju sa prethodnim NRC publikacijama, industrija hrane za zivo-
tinje dodatno povecava kolic¢ine mikroelemenata za 12,9% viSe (cink) i 30% viSe
(mangan), dok zadrzavaju sli¢ne nivoe bakra u hrani.
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Tabela 1. Poredenje preporucene koli€ine cinka, bakra i mangana u NRC publikacijama

NRC (1998) NRC (2012)

Graviditet Laktacija Graviditet Laktacija
Konzumacija hrane, kg 1,85 5,25 2,21 6,28
Potrebe, mg/kg
Cink 50 50 100 100
Bakar 5 5 10 20
Mangan 20 20 25 25
Potrebe, mg/dan
Cink 92,5 262,5 221 628
Bakar 9,3 26,3 22,1 125,6
Mangan 37 105 55,3 157

Potrebe nazimica u mikroelementima kroz razlicite genetske linije

Mikroelementi, cink, bakar i mangan, predstavljaju kofaktore za brojne enzi-
me uklju€ene u sintezu kolagena i vancelijskog matriksa koji igra presudnu ulogu
u formiranju kostiju, kao i u odrzavanju skeletnog integriteta. Relativne stope ra-
sta miSica i kostiju medusobno su &vrsto povezane, a dostiZu svoj vrhunac isto-
vremeno u periodu od 105. do 120. dana starosti, Sto ukazuje da zadovoljenje po-
treba u mikroelementima u ovom kriti€nom periodu moze imati znac¢ajan uticaj na
integritet kostiju. Kao sto je ve¢ pomenuto, drugi znacajan faktor za iskljucivanje
mladih krmaca iz proizvodnje je hromost. Ukoliko u periodu odgoja nazimica, nivoi
mikroelemenata u hrani ne zadovoljavanju njihove potrebe, ne dolazi do pravilnog
razvoja skeleta. Velika je verovatno¢a da ¢e takva nazimica biti izbacena iz proi-
zvodnje u jednom od prva tri prasenja.

Uzimajuci u obzir znac¢aj razvoja skeleta, trenutne preporuke za nivoe cinka,
bakra i mangana u hrani za nazimice majki krmaca su za 4,2%, 25%, 66,7% vece
u odnosu na preporu¢ene nivoe kod komercijalnih nazimica na telesnu masu od
60 do 136 kg (tabela 2).

Tabela 2. Poredenje potreba u mineralnim materijama nazimica majki krmaca i
komercijalnih nazimica

23-41kg  41-59kg  59-82kg  82-105kg 105-136 kg
G K* G K G K G K G K

Kalcijum, % 07 |071] 07 [oe65] 07 [ 06|07 [055] 07 [ 05
Fosfor, % 0,35 [0,33] 03503 [0,35][028[035[026[0,35]0,24
Cink, mg/kg 120 | 120 | 120 [ 120 [ 125 [ 120 | 125 [ 100 [ 125 | 100
Bakar, mg/kg 12 1212121512215 [10] 15 ] 10
Mangan, mg/kg | 30 | 30 | 30 | 30 | 50 | 30 [ 50 [ 25 [ 50 [ 25
Selen, mg/kg 03 03] 0303 03[03[03]03]03]025

*G — Nazimice majki krmaca; **K — Komercijalne nazimice
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Zahvaljujuci genetskim istrazivanjima, performanse majki krmaca i terminal-
nih genetskih linija se kontinuirano poboljSavaju. Medutim, uzgojni programi koje
koriste pojedine kompanije nisu isti $to rezultuje razliCitim potrebama za hranljivim
materijama nazimica sa razliCitim poreklom. Topigs, Danbred i PIC su tri glavne
genetske linije svinja na globalnom nivou. Potrebe u hranljivim materijama za na-
zimice, ukljuujuci mikroelemente su prilicno slicne izmedu genetskih linija PIC i
Topigs (tabela 3), dok nazimice genetske linije Danbred imaju nize potrebe u mi-
kroelementima u poredenju sa druge dve genetske linije.

Tabela 3. Nutritivne potrebe nazimica razli€itih genetickih linija

PIC Topigs Danbred
60-105 kg 56-100 kg 65-110 kg
Neto energija, kcal/kg 2475 2223 2294
Ukupni kalcijum, % 0,7 0,75 0,75
Fosfor, % 0,35 0,27 0,25
Lizin 0,83 0,79 0,54
Ukupne sumporne aminokiseline 0,48 0,51 0,34
Treonin 0,53 0,57 0,35
Triptofan 0,15 0,16 0,11
Valin 0,56 0,59 0,41
Cink, mg/kg 125 100 107
Bakar, mg/kg 15 15 6
Mangan, mg/kg 50 40 43
Gvozde, mg/kg 100 100 86

Izvori mikroelemenata i njihov uticaj na performanse krmaca i prasadi

Tradicionalno je, upotreba neorganskih izvora mikroelemenata kao $to su
karbonati, sulfati i oksidi, Siroko rasprostranjena u industriji hrane za Zivotinje
zbog njihove dostupnosti i niske cene. Karbonati i oksidi su slabo rastvorljivi $to
smanijuje iskoristivost, a sulfatni jon se lako eliminiSe iz organizma bez Stetnih po-
sledica. Neorganske izvori samo prolazno povecavaju koncentraciju datog mikro-
elementa u krvi (Sinovec i Jovanovi¢, 2002). Sa tehnoloskim napretkom, razvijeno
je nekoliko razli¢itih oblika organskih izvora mikroelemenata uklju€ujuci komplek-
se metal-aminokiselina, metalne polisaharidne komplekse, metal proteinat i metal
metionin hidroksi analogni helat (engl. metal hydroxy analogous chelate - MHAC),
prema definiciji AAFCO (2018). Organski izvori mikroelemenata imaju vecu bio-
raspolozivost od sulfata i oksida. Takode su, organski izvori minerala stabilniji u
hemijskom pogledu jer se metal i ligand povezuju kovalentnom i jonskom vezom.
Nasuprot tome, neorganski izvori mikroelemenata lako disosuju pod dejstvom ki-
sele sredine u Zelucu (Pang i Applegate, 2006), $to dovodi do formiranja komplek-
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sa metal-fitati, otezavajuci bioraspolozivost ovih minerala. Takode je dokazano da
neorganski minerali u tragovima deluju kao prooksidansi (Ajuwon i sar., 2011) i da
imaju Stetne efekte na bioraspolozivost drugih hranljivih materija u hrani, kao sto
su masti i vitamini.

Uticaj mikroelemenata na proizvodne performanse krmaca

Rezultati dobijeni pod eksperimentalnim uslovima pri kori§¢enju suplementa-
cije visokog nivoa bakar-sulfata na performanse krmaca su nekonzistentni. Thac-
ker (1991) je utvrdio da suplementacija od 250 mg/kg bakra u obliku bakar-sulfata
tokom tre¢eg trimestra graviditeta i tokom laktacije, ne uti¢e na performanse kr-
maca. Medutim, dokazao je da suplementacija bakar-sulfatom sa 250 mg/kg to-
kom 6 uzastopnih reproduktivnih ciklusa smanjuje stopu isklju€ivanja krmaca iz
dalje proizvodnje, ali i da povecava telesnu masu 108-og dana gestacije, u pore-
denju sa krmacama koje su konzumirale hranu bez dodatka bakra (Cromvell et
al., 1993).

Peters i Mahan (2008) su uporedivali efekte razli¢itih izvora mikroelemena-
ta (sulfatna forma i metal proteinati) na razvoj nazimica i proizvodne performan-
se krmaca tokom Sest reproduktivnih ciklusa. Razli€iti izvori mikroelemenata nisu
ostvarili razliCite efekte na prirast nazimica, promenu telesne mase, unos hrane
i vremenski interval od odlu¢enja prasadi do ulaska u estrus. Medutim, eksperi-
ment sproveden u cilju provere efekata razli€itih izvora mikroelemenata na ko-
mercijalnim farmama krmaca dokazao je da zamenom 50% neorganskih sulfata
sa cinkom-MHAC, bakrom-MHAC i manganom-MHAC u potpunim smeSama za
krmace smanijuje stopu isklju€ivanja iz proizvodnje uzrokovanu lokomotornim pro-
blemima krmaca za 36 odnosno 35% (Wedekind i sar., 2015).

Ovo ukazuje na C&injenicu da dodatak MHAC izvora mikroelemenata u veli-
koj meri poboljSava integritet skeleta. Takode je dokazano da upotreba Zn-MHAC,
Cu-MHAC i Mn-MHAC u hrani za krmace smanjuje stopu smrtnosti nazimica i kr-
maca za 29 i 17% u poredenju sa upotrebom sulfatnih izvora mikroelemenata u
hrani. U istoj studiji, vr.emenski interval od odbijanja prasadi do ulaska u estrus
je skracen (72,1 prema 63,5%), a stopa prasenja je bila povec¢ana (87,0 prema
84,7%) upotrebom MHAC izvora mikroelemenata u poredenju sa sulfatnim. Tako-
de je dokazano da zamena 50% neorganskih sulfata sa MHAC izvorom mikroe-
lemenata dovodi do manjeg gubitka telesne mase krmaca u periodu laktacije, u
poredenju sa 100% neorganskim sulfatima koriS¢enim kao izvorima mikroeleme-
nata (Jang i sar., 2018). Ovakav rezultat se moze pripisati poboljSanoj svarljivosti
hranljivih materija, kao i poboljSanom antioksidativnhom statusu jedinki koje konzu-
miraju dodatak MHAC izvora mikroelemenata (Lu, 2018).

IstraZivanjem proizvodnih performansi krmaca koje su sproveli Palomo - Ya-
gle i sar. (2018) bilo je obuhvaéeno 125 650 krmaca u dvogodiSnjoj studiji u
cilju procene uticaja dugotrajnog koriS¢enja neorganskih izvora mikroelemena-
ta (cink-oksid, bakar-sulfat i mangan-oksid u koli¢ini od 100, 25 i 45 mg/kg kao
cink, bakar i mangan), cink, bakar i mangan-proteinat (isti nivo kao i neorganska
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grupa), cink, bakar i mangan-aminokiselinski kompleks (isti nivo kao neorganska
grupa) i cink, bakar i mangan-MHAC (50, 10 i 20 mg/kg cinka, bakra i mangana)
kao dodataka u hrani. Rezultati su dokazali da su dodaci metalnog proteinata,
metal-aminokiselinskog kompleksa i dodatak MHAC izvora mikroelemenata uti-
cali na poboljSanje performansi krmaca u smislu smanjenja stope iskljuivanja iz
proizvodnje, stope mortaliteta i stope laminitisa u poredenju sa krmacama koje su
u hrani dobijale dodatak sulfatne forme mikroelemenata. Dodatak MHAC izvora
mikroelemenata u koli¢ini od 50% potreba za mikroelementima, ostvario je efekat
smanjenja stope mortaliteta krmaca, u poredenju sa metalnim proteinatom i do-
datkom kompleksa metal-aminokiselina, $to ukazuje da je dodatak MHAC izvora
mikroelemenata bio superiorniji oblik mikroelementa u hrani za poboljSanje per-
formansi krmaca u odnosu na druga dva organska izvora minerala.

Uticaj mikroelemenata na reproduktivne performanse nazimica

Hranjenje nazimica sa dodatkom 250 mg/kg bakra u formi bakar-sulfata to-
kom 6 reproduktivnih ciklusa mozZe povecati brojnost legla, porodajnu masu pra-
sadi, kao i telesnu masu prasadi na odbi¢u. Nedavna studija sprovedena od stra-
ne istraziva€a sa Univerziteta u Kentakiju je takode dokazala da nivo bakra, ali i
razliiti izvori bakra mogu ostvariti uticaj na reproduktivne karakteristike krmaca,
kao i na otpornost potomstva (Lu, 2018). Povecanje nivoa bakra u koli¢ini od 20
do 220 mg kg u formi bakar-sulfata ili bakar-hlorida dovelo je do linearnog pove-
¢anja mase prasadi pri porodaju. Takode je zabelezeno da je dodatak bakra u for-
mi bakar-hlorida obezbedio veéu masu prasadi na odlu¢enju u odnosu na grupu
zivotinja sa dodatkom bakra u formi bakar-sulfata. Brojne studije su dokazale da
dodatak mikroelemenata u formi protein-metala u hrani za krmace tokom perio-
da gestacije i laktacije mogu povecati telesnu masu prasadi na rodenju, telesnu
masu prasadi na odlu¢enju, kao i priraste prasadi tokom laktacije (Ma i dr., 2018).

Sli¢no tome, dodatkom MHAC izvora mikroelemenata u hranu za krmace,
tokom graviditeta i laktacije, moze se povecati prirast prasadi, kao i telesna masa
prasadi na odlu¢enju u odnosu na krmace hranjene dodatkom sulfatnih formi mi-
kroelemenata (Jang i sar., 2018). Pored toga, dodatak MHAC izvora mikroeleme-
nata u hranu za krmace moze prosecno rezultirati sa jo$ 1,8 odluene prasadi na
Cetvrtom prasenju i 8% vecom masom prasadi pri porodaju u poredenju sa krma-
¢ama hranjenim sa dodatkom sulfatnih formi mikroelemenata (Zhao et al., 2013).
Regresiona analiza je potvrdila da kori§¢enje sulfatnih formi mikroelemenata kod
krmaca tokom graviditeta moze dovesti do 2,3 puta ¢eSce pojave male telesne
mase prasadi na rodenju (< 1,1 kg) po leglu, kada se brojnost legla povecala u
poredenju sa upotrebom MHAC izvora mikroelemenata. Dokazano je da se sto-
pa smrtnosti prasadi pred odlu¢enje, dramati¢no povecéavala ukoliko je porodaj-
na masa prasadi bila ispod grani¢ne vrednosti od 1,1 kg (Bergstrom i sar., 2011).

Prema tome, smanjenje procenta prasadi male telesne mase na rodenju
dodatkom MHAC izvora mikroelemenata, koje je evidentnije kod krmaca sa ve-
likim leglom, moze da ostvari pozitivan ekonomski uticaj kod visokoproizvodnih
krmaca smanjenjem gubitaka prasadi tokom laktacije. Zbog smanjenja procen-
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ta prasadi male telesne mase na rodenju, dodatak MHAC izvora mikroelemena-
ta takode moze pobolj$ati uniformnost legla u poredenju sa sulfatnim formama. U
istrazivanju koje su sproveli Palomo-Yague i sar. (2018), dokazano je da dodatak
MHAC izvora mikroelemenata smanjuje broj mrtvorodene prasadi, Cime se pove-
¢ava broj odlu¢ene prasadi u poredenju sa dodacima sulfata, metalnih proteinata
ili metal-aminokiselinskog kompleksa. U brojnim istrazivanjima, navedeni benefiti
dobijeni koris¢enjem organskih formi mikroelemenata su bili konzistentni u Cetiri
glavne genetske linije prisutne na trzistu, ukljuCujuc¢i PIC, Topigs, Hipor i Danbred.
Ovi rezultati sugeriSu da je MHAC izvor mikroelemenata vrhunski izvor minerala u
tragovima za maksimalno ispoljavanje genetskog potencijala krmaca.

Ishrana mineralnim materijama krmaca u laktaciji

Poznato je da ishrana krmaca igra presudnu ulogu u metabolizmu i zdravlju
prasadi kroz brojne mehanizme, kao $to su epigenetska modifikacija i ekspresija
gena (Wang i sar., 2012). Dokazano je da unos mieka ili unos energije kod prasa-
di na sisi moze uticati na reproduktivne performanse u vreme eksploatacije (Bee,
2004). Medutim, postoji vrlo malo podataka o uticaju mikroelemenata u maj¢inom
obroku na performanse potomstva. U studiji Zhao i sar. (2013), 600 krmaca je
hranjeno potpunim smeSama sa komercijalnim nivoima neorganskih sulfata (cink,
bakar i mangan), dok je druga grupa od 600 krmaca hranjena potpunim smeSama
sa 50% MHAC izvora mikroelemenata i 50% mikroelemenata u formi neorganskih
sulfata (cink, bakar i mangan) tokom perioda graviditeta i laktacije. Ukupno je
1 200 odbijene prasadi iste prosecne telesne mase iz svakog tretmana odabrano
za nastavak eksperimenta. Obe grupe prasadi su hranjene istim principom kada
je u pitanju odabir izvora mikroelemenata. Rezultati su dokazali da je grupa pra-
sadi hranjena sa MHAC izvorom mikroelemenata imala veci prosecni dnevni pri-
rast, kao i ve¢u prose¢nu dnevnu konzumaciju u periodu od odlu¢enja do kraja
tova, &to je rezultovalo sa 2 kg ve¢om prose¢nom telesnom masom na kraju to-
va, kao i vecom masom trupa u odnosu na prasad hranjenu sa dodatkom mikro-
elemenata u formi sulfata. Ovi rezultati ukazuju na istinitost hipoteze da majcino
mleko, ukoliko je krmaca hranjena sa dodatkom MHAC izvora mikroelemenata,
moze da ostvari pozitivan uticaj na proizvodne rezultate potomstva. Nacin na koji
mikroelementi u hrani uti€u na proizvodne rezultate prasadi opisali su Jang i sar.
(2018), koji su utvrdili da dodatak MHAC izvora mikroelemenata doprinosi sma-
njenju zapaljenskih procesa u jejunumu, kao i da potencira misi¢nu hipertrofiju to-
kom rasta jedinki.

ZAKLJUCAK

Intenzivna genetska selekcija je u velikoj meri poboljSala produktivnost kr-
maca u poslednjoj deceniji. Ipak, genetski napredak nije proSao bez nedostata-
ka, kao 5to su visoka smrtnost krmaca, visoka stopa isklju€ivanja krmaca iz proi-
zvodnje, kao i smanjena telesna masa prasadi na rodenju. Sli¢éno ostalim hranlji-
vim materijama, zahtevi za mikroelementima kod nazimica i krmaca su povecani
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u cilju zadovoljenja kompleksnih potreba za odrzavanjem zivota, razvojem kostiju,
razvojem fetusa, kao i proizvodnjom adekvatne koli¢ine mleka. Broje studije uka-
zuju na vaznost izvora mikroelemenata u hrani za krmace, $to u velikoj meri utiCe
na performanse krmaca i na odgoj prasadi. Ako uzmemo u obzir ekoloski aspekt,
organski izvori mikroelemenata ¢e imati svetlu buduénost zbog toga $to deluju
pozitivno na reproduktivne performanse svinja, uz minimalno izlu€ivanje u spo-
ljiaSnju sredinu. Upotreba organskih formi mikroelemenata povecava efikasnost
proizvodnje svinjskog mesa, $to se pozitivno odrazava na ekonomski bilans pro-
izvodnje, a posebno se ovo odnosi na helatne forme mikroelemenata vezane za
metionin koje u odnosu na druge izvore minerala obezbeduju visokoproduktivnim
krmacama maksimalno ispoljavanje genetskog potencijala.
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