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ANTINUTRITIVNE MATERIJE - STALNA
OPASNOST U PROIZVODNJ! HRANE
ZA ZIVOTINJE

Radmila Markovi¢, Stamen Radulovi¢, Dragoljub Jovanovic
i Milica Todorovic

Kratak sadrzaj

Odredene materije u hrani odnosno hranivima za ishranu domacih Zivotinja
u znatajnol meri mogu umaniiti njihovu hranljivu vrednost. U najvecsm broju
sludajeva ove materije izazivaeju smanjen porast Zivotinja, losiju konverziju
frane, razlidite hormonaine promene | povremenc ostecenje razlicitih organa.
Veoma je vazno poznavati naéine za njihovu identifikaciju i postupke za njihovo
inaktivisanje u cilju maksimalnog oCuvania hranijive vg‘ezin(“fste Antinutritivnl fak-
tori se mogu podeliti na vise nadina: fakior Koji <m;}a U interakciju sa protel
nima hrane., koji remete proces iskariStavanja m { vitamina, fermohh'imé
termostabiini. U ishrani domacdin Zivotinia a posebno onih Vi‘%Ok{}Q genetskog
notenciiala, J{it"«% sy veoma interesantna ona hraniva koj hogata biolodki
visoko vrednim proteinima uz solidnu i dobru korces' actu energije. U ovu
grupu, u prvom redu spada zrevlje edm odisniih lagt urnunoza {soja, lupina,
grasak, grahorica, bob, sofivo, pasulj itd.) kao i odgovarajudi proizvodi na bazi
njih. BioloSka \fre«:jmst ovih hraniva je mkva da omogucuje delimiénu, a kod
odredenih vrsta | kategorija | potpunu supstituciju skupih animalnih zvora pro-
teina, $to ova hraniva &ini aktuelnim | sa ekonomske tacke gledidta, Medutim
pored visckovrednih sastojaka, upravo u ovim hranivima je utvrdena velika
koligina antinutritivnih materija (kao &to su inhibitori tripsina i himotripsing, enzim
wreaza itd.) koje smanjuju biolodku vrednost ovih hraniva. U ciliu povecarnja nji-
hove upotrebe u ishrani Zivotinja, danas je razvijen sirck spektar tehnika
sarmicke | hidrotermicke obrade, prienje, tostiranje, a,ksmdsfange, kuvanje itd.
Neophodno je da %trvmjau koji su angaZovani na ovim poslovima konstantno
orate nove tendencije iz oblasti hrane, kao | da odli¢no poz aju ovaj vrio oselliiv
proces, jer ¢ak i minimalne promene uslova rada i sastava polaznog materijala,
drasticno menjaju finalni proizvod.

Kijugne redi: antinutritivni faktort, soja
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Uvod

Antinutritivne materije su materije bilinog porekla koje umanjuju efi-
kasnost iskoriCavanja hraniva | obroka. Veoma je vazno poznavall
nacine za njihovu identifikaciju | postupke za njihovo inaktivisanje u cilju
maksimalnog oCuvanja hranljive vrednostl. Odredene materije u hrani
odnosno hranivima za ishranu domacih Zivotinia u znacajnoj meri mogu

umanijiti njinovu hranliivu vrednost [1]. Do sada je identifikovan vedi bro
ovakvih materija, koje ne ispoljavaju letalan efekat ili ga ispoljavaju samo
u slu€ajevima kada ih Zivotinja unese u organizam preko odredene
kolicine,

Anti-nutritivne faktore (ANF) moZemo definisati kao one supstance
proizvedena u prirodnim hranivima normalnim metabolizmom tih biljnih
vrsta razlititim mehanizmima (npr. inaktivacija pojedinih hranijivih mate-
rija, smanjenjem digestivhog procesa ili metabolickim koriéenjem hra-
ne), koje imaju efekte u suprotnosti sa optimalnom ishranom. U najve-
¢em broju sluCajeva ove materije izazivaju smanjen porast Zivotinja,
losiju konverziju hrane, razii¢ite hormonalne promene | povremeno
oStecenje razliCitih organa. Tripsin inhibitori, !mji m ,@N?é Za monogas-
tricne Zivolinje, ne izazivaju neZeljena dejstva kod preZivara jer su de-
gradirani u buragu [2].

U ishrani domadinh Zivotinja a posebno onih visokog genetskog poten-
cijala, danas su veoma interesantna ona hraniva koja su bogata bioloski
visoko vrednim proteinima uz solidnu il dobru konceniraciju energije. U
oVl grupu, u prvom redu spada zm@‘\/ﬁe jednogodisnjih legumunoza {so-

{a, lupina, grasak, grahorica, bob, s Svo, pasulj itd.} kao | odgovarajudi

proizvodi na bazi njih. Bicloska vmd wost ovih hraniva je takva da
omogucuje delimicnu, a kod odredeninh vrsta | kategorija | potpunu sups-
tituciju skupih animalnih izvora proteing, 8to ova hraniva &ini aktuelnim |
sa ekonomske lacke gledista,
Antinutritivii faktori se mogu pf:aﬁ it na vise ny

od tih podela i@ po nadinu dejs fm Ho a
sa pi o?emzma hrane, | ong koji re Giw oro Jmamq minerala |
vitamina (tabela 1). Antimﬁritivna “mieﬁ* iie se mogu podelili | na termola-
bilne | termostabiine. Termolabilno] grupt pripadaju ;mzhmn proteaza,
lektini i cilanogeni, koji su osetliivi na standardne temperalure prerade
hrane za Zivotinie. Drugoj grupt pripadaiu termostabiine antinutritivhe
materije | ova grupa izmedu ostalih, obuhvala | antigenske proteine,
kondenzovane tanine, kvinolizidinske alkaloide, glukozinolate, saponine
neproteinske derivate aminokiselina kakvi su S-metil cistein sulfoksid ¢
mimozin i fitcestrogeni [3].
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Tabela 1. - Klasifikacija antinutritivnib materija koje najéesce susrecemo u
razlicitim bifjnim hranivima.

Faktor i nadin dejstva Hranivo (ili deo} Nacin neutralisanja
gde ga ima

Interakcija sa proteinima hrane

Inhibitori proteaza {tripsin} Soja toplota
Hemagiutinini {lektini) Soja toplota
Saponini Grasak, lucerka

Tanini, sirak

interakeija sa iskori§¢avanjem mineraia

suplementacija,

Fitinska kiselina Soja, zrmo b o
’ 18, 2 dodavanje fitaze
Oksaina kiselina proteini lista toplotnt tretmani
‘ . \ . enetska pobolijdania
Glukozinolati Uliana repica 9 i F 1sanja
biljaka
; , netska poboljsan)
Gosipol Pamukovo seme ge S P Sarg e
biliaka
interakciia sa iskoriécavanjem vitamina
Vit A {lipoksigenaza) Soja toplotni fretman
Vit D Soja toplota
Vit E {oksidaza) Pasulf toplota, dodavanje viL.E
Anti-nikotinska kiselina .
fost s 53 kukuruz
{(niacinogen)
5 o 0 . . ekstrakeija vodom, za-
Anti-piridoksin Lanena satma . ’
grevanje
Anti-vitamin 812 Sirova soja toploint tretman
Cijenogeni Kasava, sirak toploint tretman

Soja u ishrani zivotinja

Soja predstavija visoko vredno hranivo u ishrant Zivotinja. Za veliki

: znadaj soje zasluzan je hemijski sastav zma (tabela 2} 30-50% protei-
na, 18-24% ulia, 34% ugljenih hidrata, 5% pepela (minerala K, P, 5, Ca,
Fe, Mg, Na). Pored toga seme soje sadrzi znacajnije vitamine: A1, B1,
B3, B6, C, D, E, K. Proteini soje imaju visoku bioloSku vrednost i sadrZe
sve esencijalne aminokiseline, neophodne za ishranu ljudi | Zivotinja, od
kojih su najznacajnije: lizin, triptofan, metionin, cistin itd.

e
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Tabela 2. - Nutritivna vrednost 100 g sojinog zima (sirovo, zrelo zrno) [4].

Ugljeni hidrati 30,16 g Proteini/aminokiseline 36,499
- Seler 7,33 ¢ - Triptofan 0591 g
- dijetetska viakna 9,30 g - Treonin 1,766 g

Masti 19,94 g - lzoleucin 1,971 g
- zasiéene 2,884 g i L?L,mn 3309g
- mononezasicene 4404 g ) L"{m , 2706 g

- polinezasicene 11,255 g . M?mmﬁ ik
- Cistin 0,655 ¢

Viaga %548 - Fenilalanin 2122 ¢

Vitamin A. Ty - Tirozin 1,539 g

Vitamin Bg 0,377 mg - Valin 2,029 ¢

Vitamin B, 0 ug - Arginin 3,153 ¢

Holin 115.9 mg - Histidin 1,097 g

- Alanin 915 ¢

VikRmin 6mg - Aspaginska kiselina ’13“1:; c;

Vitamin K 47 19 - Glutaminska kiselina 7.874 g

Kalclum 277 mg - Glicin 1,880 ¢

Gvozde 15,70 mg - Prolin 2,379 ¢

Fosfor 704 mg - Serin 2,357 g

Kalijum 1787 mg

Natrijum 2mg

Cink 4,89 mg

Magnezijum 280 mg

Vitamin A 1 g

Vitamin By 0,377 mg

i, | pored visokovrednih sastojaka, zrmo soje sadrzi | materije (kao
ato su inhibitorf tripsina | himolripsing, enzim ureaza itd.) koje smanjuiu
biolosku vrednost ovog hraniva. Bitan raziog da se soja, i sporedni
proizvodi prerade soje podvrgnu nekom postupku fehnoloSke obrade je
inaktivacija brojnih antinutritivnih materija, koje su prisutne u zrnu soje.
Drugi razlog je potreba da se hranljive materije u soji podvrgnu fakvim
promenama u hemijiskom sastavu, koje &e ih uciniti pogodnijim, { u veco;
meri, fiziologki optimalnim za procese varenja [1]

Pre vide od 70 godina Osborne i Mendel [5] utvrdili su da sirovo zmo

ut
soje izaziva smanjen porast t. m. pacova | !né‘j@ iskoriSCavanje hrane.
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Aili su i da se ovaj nepovolini efekat moZe eliminisati tre*uan;e{ zrna
= toplotom. isti efekat kasnije je utvrden | sa drugim leguminozama,
- edene pojave izazivaju razliciti faktorl koji mhibiraju proteoliticku ak-
“ost odredenih enzima, zbog Cega su { nazvani inhibitor! proteaza
Sto se fide domadih Zivotinja, danas je nezamislivo intenzivno stocar-

-mamprodmtwm rasa | hibrida bez upotrebe termilki obrade m
“izvoda od sofe. Oni se koriste u intenzivhom g;;ovwdarf‘tvu {narofito
etnih é"vo’fénja}, w'né%rsivu {tovne rase svinja il nihovi hibridi), kod

a piladi (i druge Zivine), roditeljskih jata, *ﬁromudn;e jaia kako za na-

taxo i k@mumﬁm a moZe se koristifi 1 u ekstraintenziviom ko-
ratvy, ovearstvu i ribarstvu.

“ntinutritivise malerije v sofi

Zna&ajan doprinos proudavanju antinutritivnih materija u zru sm e da-
su Adamovi¢ i sar. [6]. Oni navode da pored inhibi M”? m;“m na i inhibi-
“ra himotripsina, u soji postoje | mnogi drugl sastoici, koji moaﬁe 5702-
avaju negativan uticaj na procese varenja | iskori§cavanje hrane. Sva

antinutritivna jedinjenja u zrnu soje se s obzirom na otpormnost prema de-
wanju vsqwnh ternperatura mogu QG@@H na termostiabil maoiabil-

w jedinjenja.

Termolabilna antinulritivna jedinjenia

Kako je napred istaknuto, najpoznatia jedinienia iz ove grupe su inhi-
ditort tripsina | himotripsina, :3%% ne | jedina. @0 sada e utvrdeno Sest
razlicitin mov& inhibitora proteaza | mm predstavijaju jedinstvenu kKlasu

proteina kojl imaju sposobnost da reaguju na visoko specifican nadin sa
proteolititkim enzimima (zqesl‘ vnog trakta zivotinia., Najvaznijl antinutri-
tivni faktori prisutni u sirovem zrnu mahunarki su tripsin | hi mm ripsin in-
hibitori, koji smanjuju delovanje pankreasne proteaze [7.8] Sirove zmo
soje sadrzi dva odvojena inhibilora proteaza: proteini sa mok kuidfm m
masom od oko 20.000 Da, a{)@‘viribﬂ() usmerent pre svega protiv m;}
poznali kao Kunitz tripsin | wh"i)' r {9l kao { one koj imaju TDM ularmnu
masu od 6.000 do 12.000 Da i koji su ‘:@ SC ;d inhibiraju himotripsi
i\a(} ‘ trsp ’1 i °"1«1z;v*31 se Bf"zwman B {

bitak ami-

8
O
3
fD
3

soje i: mﬂgmvamm mgsmm
suje se inhibiranju varenja r‘”z:ﬁ:m na. “f"s"
zufe se sa hipertrofijorn | lezijama pankrea
sa sumporom.
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Ipak, inhibitor] mps ina nisu samo antinutritivne Sups tance. Danas se
sve vige m*;*maf:r aju i kao biologki aktivna jedinjenja (po osebno Bowman-
Rirk-ov inhibitor) koil mogu znacajno terapiiski delovati u leCenju nekih
karcinoma [11-13]. Polipeptid male molekuiske mase %unasm ima anti-
kancerogenc delovanje, a on je po nekim autorima sastavni deo Bow-
man-Birk-ovog inhibitora [14]. Toplotna a obrada | fermentaciia hranive
smanjuju kolidinu inhibitora proteaza tako da se njihov efekat znatnc
umaniuje il eliminide [15].

Hemaglutinini ili lektini, su Stetna oligopeptidna jedinjenja, prisutna ¢
sojl. Oni se vezuju za ¢elije koje oblazu zid creva izazivajuci pri tome

nespecifitne reakcije sa produktima vare nja hrane, pre svega sa proter-
nima.

Najvedi broj lektina izolovan je iz legum r’mm Ukolike su uglieni hi-
d*ata %fc;!e \f@fug Eekm d@o c ;\muf d», skovath aglutina-
‘ ﬁi@ﬁ maglutining

ne md&mu t”a”f‘radﬁ
vanih lektina ¢ mtfwz no mogu ;zomf'
jene wmmg@ E“qmm Za ?\m ipozy
A (Con A), lektin koji
van je iz bnx}%«ﬁ Canave
nozu i wuizams Le%«:tém
phocarpus tetragonolobu
Finu crevnih resi ica i
ciju u tankom crevu. Sveukupni ka& I
nata g:j“:ug na slablienjem mn%kmq %E% na,
rastu kod Zivotinja hrar njenih nekuvan
%@m {(clenaturacija proteina) toksiCno ie;gwu tekling
ys; i ‘?mnm‘a aglt smm iz pas sulia, Mm iriki]

&
53

st awm
o 56 ki v’m~
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a ureaze u soji je znacajno jer je u korelaciji sa aktivnodcu tripsin

a. Drugim redima ovde se radi o indikatoru efikasnosti termicke
a ie soge.
U soji postoje i goitrogene materije, k@;‘o uzrokuju smanjenje inkorpo-
ie joda u prekursore tiroksina i inhibiraju niegovo lucenje. Jednostav-
= regeno, dovode do smanjenja funkcije tirecidee. U sirovom zrnu soje
‘zeze se i brojna jedinjenja koja se zajednicki oznalavaju imenom anti-
amint. U ovu grupu antinutritivnib materiia spadaju one supstance koje
““jl ju il spredavaju «“ieimz;zme vitamina. Prema nacinu delovanja an-
amini su podelieni u tri podgrupe:

® _mdwage»m Koia zbog slid
d@ ova ge *me:mbo i

&

§< ompl @k\)e us @s% c,mg.;a oni pos %a‘ : zeeakuvm
= enzimi koji raziazu v%tam%me.

Sirovo zrno soje sadrZi enzim lipoksigenazu koja moze ucestvovali u

gs:%& vanju karotina i na taj nacin direktno doprinositi smanjenju nivoa

amina ﬁ»\ i karotina u krvnol plazmi. Tako na primer 30% mievenog si-
“\:oq na soje u obroku kod teladi moZe za"f\ ati naglo smanjenje kon-
cenira cx]@ vitamina A | karotina u krvnoj plazmi

Istovremeno odredena frakclia proteina iz sirove soje moZe da za-
zove rahitis kod ¢uraka. Ovaj efekat utvrden je | kod pilica i svinja, a
sliminide se autoklaviranjem ovog proteina. Efekat se delimitno moze
eliminisati povedanjem vitamina D u obroku za 8-10 puta.

U sirovom grasku, soji, lucerki, pasulju mm? sa o@mfké‘a\fa?' antivi-

tamin E Ciji se nepoZeljan utica] manifestuje distrofijom misica miadin 2i-
olinja, a moZe dodl | do nekroze jetre,

Radikali ff)%fij rme kiseline sa jo onima Kalcijuma, gvozda, magnezijuma
cinka | bakra, u zrnu soje, grade %f} pmma?@ !{:m z‘v‘a“{z. Fosfor iz
d nj@ﬁp se dmm ‘tmm koristl, &to je manji problem kod prezivara
aljujuci mikrobicti¢kom razl &gan;u fitinske kiseling, u buragu,

Fitinska kisslina je inozitol-heksafosfat, udau@no fitin, 4. Ca/Mg so
tinske kiseline | nalazi se u mnogim Zitaricama | 39@07713%
skiadidni oblik fosfora i Arwgge yde ova kiselina Sini 1% SM il
80% fosfora iz biljke je u obliku fitinske kiseline.

Kompleksi fitinske kiseline | mnogih metala,
ponasga kao helator nekih jona (cinka, gvozda, ke
izrazito su stabilni u Sirckom rasponu pHevred O
tinske kiseline moZe da vezZze do Sest dvavaa@ nnd %mg;o“ a, uz para
mogucénost intermolekulskog vezivanja dva il vise molekuia fitinske kise-

L ‘fffi ;g

75“*
. By
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line uz ucedce katjona, 5to ob}asmava pojavu simptoma nedostatka ne-
kih minersla (nagcesee cinka, gvozda | mangana) u quam,., u Zivotinja
narodito svinja i Zivine, u slucaju kada su obroci za Zivotinje sastavija”
iskljucivo na bazi biljnih komqum,mi

“itinska kiselina pokazuje sklonost
ka formiranju kompleksni ih jedinienja sa nekirn makromolekulima, np
proteinima, &ime tako de utite na sni z@ nie iskoridcenja ovih nutritienata.

Vecina Ztarica i uljarica sadrzi 1- 2%, fitata, odnosno 60-90% oc
ukupnog fosfora ¢ini fitinski fosfor u tim biljnim kufturama. Fitinski fosfor
3@ neiskoristiv za brojlere, kao uostalom, i za druge vrste monogasticnir

Fivotinja, s obzirom da oni ne 3056:01&;1, fitaze, enzime neophodneg z2
ps‘evo«.ﬁenw fitina U nize fosfatne estre, odnosno mioinozitol. Dodavanje
fitaze U ohroke za Zivotinje, veoma akt uelno u csvenm, lkako bi se iskoristic
fitinski fosfor i izbegli troskovi vezani za upotrebu dikalcijumfosfata ili ne-

kog drugog mineralnog hraniva kao izvora fosfora za Zivotinje. Ovo zah-

teva Dwn"vane sadrzaja fitata am u hranivima, tako i u potpunim

krmnim smedama. Najnovija otkrica vezana za antioksidativhu prirodu

fitinske Kiseline i njm potencijal u %nceﬁ;u kardiovaskularnin 1 kancero-

g nih oboljenja doprinose saznanju o neophodnosti uvoden ia brze i jed-
ostavne memd? 7a odredivanje sadrzaja fitinske kiseline { ’Eﬁ}

‘:: i tako
1 materija
nyhmm,“

Fi’zaza ;éé: ef wm koit se s‘rz@;:@ (}L;dﬁfi u
vost ms%wa iz fitins fine
5 f"”%mﬁ 53235:,

nus Dmsw@d.n 8.

Daodatkom fitaze smang
1skog ﬁ:*sfor”z u hrani za ivotinje | omogucava preformutaciju obroka

jje se potreba za kolicinom dodatog neor-

gan

uz ajuci u obzir povedan e energetske | amino Kiselininske svarkivost
hrane ng@ dovodi do mm}m}a ene kodtania. Zbog toga se fosfor
smanjeno izluCuje u Zivotnu sredinu.

Termostabilna antinutritivna ;wdu ienia

Sva napred navedena jedinjenja se odlikuju termolabino$cu i mogu
se dosta uspedno inaktivirati g imenom odgovarajuceg termickog tret-
mana zrna soje. Medutim, postoji i manji broj jedinjenia koja se odlikuju

visokom rezistentnoséu na del vams visokih temperatura. Na srecu,
koncentracija ovih jedinjenja u zrnu soje je znat au pmf\(‘k:mzju 88
termolabilnim jedinjenjima, a i zbog spec faf: osti mmm ickih procesa,

predstavijaju manji problem za pr ﬂ}:‘vme U ovoj grupi pre svega treba
istadi & '%n& koji su po svojoj hemijskoj wirodi giit Call | druga
Wi% na prvom mestu ;st o Vpr‘ skiore ;’efmmm;@ {flatulacije),

i}‘“
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Odredeni proteini semena leguminoza (antigeni proteini) imaju spo-
sobnost da prelaze epitelijalnu barijeru intestinaline mukoze i uzrokuju
cazlisite efekte na imunske funkcije farmskih Zivotinja. U sludaju soje an-
‘igeni proteini su glicinin i konglicin. Oni su rezistentni na denaturaciju
konvencionalnim termickim postupcima i na delovanie enzima u diges-
svnom traktu sisara. Antigene komponente izazivaju lokalne i sistemske
munologke reakcije pracene ozbiljnim odtedenjima intestinuma (rezultat
su abnormalni pokreti creva, smanjena apsorpcija i predispozicija za di-
areju).

Saponini se u zrneviju soje, pasulja, graska i drugih leptimjaCa nalaze
uglavnom u neznatnim kolicinama i tragovima. Po hemijskoj prirodi su
glikozidi. Saponini su podeljeni u dve grupe: steroidne, kojl se pojavijuju
hiaria species ( Vi Panicum species {pro-
' : e i lucerke. Ovu

i se p

s0) | triterpenoidne sapc
ypu materija karakierise
astvoru | hemoliza eritrocita [3]

koji su steroidi ili terpenoidi i Secer
miade monogastritne Zivotinje
na rast, 3to nije sludaj kod prezivara gde bivaju 18
simbiotske mikroflore. Medutim, primarni bioloski
interakcija sa strukturnim kemponentama nlaz
hidrolizirajuéi efekat saponina na crvena krvne
terakcije sa holesterolom u membrani eritrocita.
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risustvo steroida u
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inade, saponini prisutni u hranivima nisu detaljino izuCavani. Najvise
se odmaklo u izudavanju saponina prisutnih u fucerki. ina je znatnho

osetljivija od svinja na delovanje saponina. Pri ucedcu 20% lucerkinog
dolazi do znadajnije de-
za svinie nema negativ-
o ¢

¥
8

o/ §

bragna u sme$ama za Zivinu (0,3% saponina
presije u porastu, dok isti nivo s8apONINA ;

nog uticaja. Kod ovaca se pojavijuju stanja sa oremecanom funkcliom
jetre onda kada konzumiraju biljke koje sa irde & MNa-
suprot fome, triterpenoidni saponini iz lucerke smanjuju degradaciju sas-
fojaka hrane u rumenu.
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Soja u ishrani preZivara

Bilo je pokugaja da se sirova soja koristi u govedarstvu gde se Cestc
koristi urea/karbamid. Medutim, sojino zrno sadrZi enzim ureazu iU kon-
taktu sa ureom dolazi do njenog razlaganja, stvara se gas jakog mirisa
(amonijak). Zbog tih i jos nekih razloga odustalo se od upotrebe sirove
soje u govedarstvu. Termickom obradom raziaZe se enzim lipaza, vreme
skladidtenia se produZava i 8to je najvaznije kod krava povecava se pro-
cenat by-pass proteina kojl zaobilaze fermentaciju u buragu i time ne

Lt
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remete mikrofloru, uspostavijenu elektrohemijsku ravnoteZu u njemu, pH
vrednost u unulradnjosti buraga, a by-pass proteini dolaze direkino u
tanka creva gde se razlaZu i resorbuju. Napomenimo da nema visoke |
ekstremno visoke mletnosti bez by-pass proteina kojih mora biti od 35-
40% od ukupne koliCine proteina koje unese visoko mleéna krava [17].

Adekvatna toplotna obrada pospesuje | postepeno, | sporije
oslobadanie ulja iz soje u buragu. To je bitno jer se soja od ikuje visokim
sadrZzajem ulja, a previde brzo oslobadanje u!m u buragu bi imalo veoma

nepovoljan uticaj na aktivnost m wroﬂure LJ ravo zato je sgotmba sirove
soje u ishrani preZivara lir mtnana ¢ak i uz relativho vidu otpornost prema
antinutritivnim materijama u poredenju sa neprezivarima.

Velika koliina masti dovodi do smanjene aktivnosti mikroflore buraga
i posledi¢no, do manje efikasnosti razgradnje viakana, tj. smanjene pro-
dukcije siréetne kiseline. Konacna posledica je smanjenje sadrzaja
miecne masti.

Soja kao hranivo bogaiﬂ magé“ a, ima i specifican ulical na mikro-
faunu buraga. Nepovoljan utical masti na protozoe proutavali su mnogl
autori [18], Ste nalaze {mxﬁamu 0;3?@2&0% kod upotrebe soje u ishran
preZivara.

Dominantna komponenta masti u soji su viSestruko nezasicene
masne Kiseline. lzvesne promene u normainom toku biohidrogenizacije
linolne Kiseline mogu da dovedu do nastanka takvih izomera, k@ji se da-
nas smatraju kao glavni faktorl smanjenia mdm&ga mlecne masti [18,20].
U soji postoji enzim lipaza koji moZe da dovede do hidrolitikog
f?“i(::ba(jmia slobodnih  masnih kiselina iz sojinog ulia. Brojna su

strazivania bila usredst s«\d@” 1@ na pitanje sadrZaja ulja u proizvodima od
soje, a kao izvora energije za krave u prvoj i drugoj fazi laktacije. Sve
vise se ovaj problem sagledava u svetlu iznalaZenja adekva mﬁ'} retma-
na soje i proizvoda od soje, radi postizanja $to ujednadenijeg i optimalni-
jeg intenziteta oslobadanja ulja iz ovih hraniva, u buragu [21]. Svaki
termicki tretman soje izaziva Mailardove s‘s:«:akwm Proces se na fretira-
nom materijalu karakteride promenom boje u tamniju. U hemijskom
smislu, o je neenzimatski proces v:«\?svm;a aldehidnih grupa Sedera, sa
slobednim amino grupama proteina. Ovako nastale 1, kompleksna ;G{im
jenja Secera | proteina, Dim}rm;a SU prema en smat* koj hidrolizi u
poredenju sa normalnim peptidima, $to naravno zavisi od visine temper-
ature | vremena trajanja u procesu termitke obrade soje [22]. Na taj
nacin se u vecoj ili manjoj meri povecava stepen rezistentnosti proteina
na procese razgradnje u buragu. m*s nzitet ove re akf::é;?

' ;9 vedi kod nekih
g u bilini materijal |
é ?wn fekst uglienih
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~drata i proteina formiraju opne oko masti. Nastale Cestice su promera

" 5-2 ym i postojane su u intraruminalnoj sredini. Na ovaj nacin se utice i
-5 proteinsku nerazgradivost U buragu, a i na nerazgradivost masti.
~ak. nedostatak ovog procesa je Sto je dosta skup. Osnovni vid

‘micke obrade soje je u prakticnom smislu, obitno delovanje visoke

-amperature na biljini materijal. Medutim, postoje | kompleksniji nacini
-srmi¢ke obrade soje, a ekstrudiranje je jedan takav proces. Ovaj post-
_pak podrazumeva delovanja vodene pare pod visokim pritiskom | na

sokoj temperaturi. Ekstrudiranju se moze podvrgnuti kako celo zmo

soje, tako | sojina sadma il pogada. Ekstrudiranje je vrio agresivna vari-
anta obrade. U ovom procesu se intracelularne strukture bilinog materi-

‘aia, unutar kojih se nalaze masti, veoma intenzivno razaraju, pa se priti-
<om konzumiranja ekstrudirane soje. u buragu veoma brzo oslobadaju

~alativno velike kolicine ulja.

Naéini obrade soje

U cilju povecanja upotrebe leguminoza razvijen je &irok spektar tehni-
<a termicke i hidrotermicke obrade. przenje, tostiranje, ekstrudiranje, ku-
vanje itd. Proces ekstrudiranja ima niz prednost s ohzirom da podrazu-
mena kratkotrajan tretman visokom temperaturom, $to omogucava de-
gradaciju nutritijenata svedenu na minimum, a denaturacijom proteina i
selatinizacijom skroba povecava se svarljivost hrane. Veoma je vazno
spomenuti i da su nusprodukti i gubici tokom procesa gotovo zanemarlji-
vi, &to je, posmatrano sa strane sadtite Zivotne sredine i regulacije pre-

rade otpadnih materija, naroCito bitno.

Neophodno je da strudnjaci koji se pave ekstrudiranjem konstantno
prate nove tendencije iz oblasti hrane, kao i da odli¢no poznaju ovaj vrio
osetljiv proces, jer ¢ak i minimalne promene uslova rada i sastava po-
laznog materijala, drastitno menjaju finalni proizvod.

U pokudaju da se snize trogkovi | zaobide termitka obrada koja uz
neadekvatnu primenu takode moze imati Stetno dejstvo na proizvodnju,
selekcijom se stvaraju sorte u kojima nivoi inhibitora treba da budu niski |
podnogljivi za pilad. Hymowitz [23] je otkrio sofino zrno sa niskim nivoom
Kunitz tripsin inhibitora. U svetu postoje sorte soje pod razlicitim komer-
ciialnim nazivima a koje su bez Kunitz, Bowman-Birkovog tripsin inhibito-

ra ili bez lektina. Proizvodni rezultati dobijeni sa pom aputim sortama soje
kao i zakljuéci u radovima su opredni | vezani su za osohine datih sorti
soje. Tako su Palacios et al. [24] konstatovali bolje proizvodne rezultate
kada se genetski pobolj$ane sorte soje podvrgnu termickorn tretrmanu.
Na tr3istu Srbije prisutna je domaca sorta bez Kuniz tripsin inhibitora pod
komercijalnim nazivom “Lana” Cije su efekie na proizvodne rezultate
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tovnih pilica u svojim istraZivanjima ispitali [25]. Zakliucak ovih
istrazivanja se svodi na nemoguénost upotrebe smesa gde je sgjina
saéma odnosno sojin griz u potpunosti zamenjen sirovom scjom sorte
"Lana".

Ogledi sprovedeni na pacovima i pili¢ima [24-27], nosiljama i svinja-
ma [24] su pokazali da uklju¢ivanje sirove soje sa smanjenim nivoom
Kunitz trypsin inhibitora u ishrani ima mnogo bolji efekat na telesnu ma-
su u poredenju sa sirovom standardnom sojom, ali ipak znacajno slabije
U odnosu na ishranu sa termicki obradenom sojom. Takode, do sli¢nih
zaklju¢aka su u svojim ogledima na svinjama dosli [25] gde su proizvod-
ni rezultati i rezultati metabolickog ogleda u grupama na sirovo] soji sa
nizim nivoom Kunitz tripsin inhibitora dali bolje vrednosti u odnosu na
grupu kojoj je u ishrani bila uklju¢ena sirova soja sa standardnim nivoom
tripsin inhibitora. Rezultati u pomenutim oglednim grupama su bili zna-
&ajno loiji u odnosu na grupe koje su konzumirale soju gde je primenjen
termicki tretman.

Napomena

Rad je uraden u okviru Projekta TR 31034, koji finansira Ministarstvo
za prosvetu | nauku Viade Republike Srbije.
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Antinutritive Substances - Permanent Danger in Feed Production
R. Markovi¢, 8. Radulovi¢, D. dovanovic | M. Todorovid

Certain substances in food and feed for animal nutrition can significantly d-
minish their nutritional value. In most cases, these substances cause reduces
animal growth, poorer feed conversion, various hormonal changes and occz-
sional damage to various organs. It is very important to know how to identif
them, and the procedures for their inactivity in order to preserve the maximea
nutritive value. Anti nutritive factors can be classified in several ways: factors
that interact with protein foods. which interfere with the process of exploitatior
of minerals and vitamins, thermo labile and thermo stabile. In animal nutritior
and particularly in those with high genetic potential, today are very interesting
feeds that are rich in biologically highly valuable proteins with solid or gooc
energy concentration. This group includes, first of all, legumes (soybeans, Iu-
pins, peas, beans, broad beans, lentils, beans, efc..) and related producis
based on them. The biological value of these nutrients is such that allows par-
tial, and in some types and categories of animals complete substitution of ex-
pensive animal protein sources, which makes this feed actual, and from ar
economic point of view. However, despite the high value of ingredients, specia-
ly in this feeds has been detected a large amount of anti nulritive substances
{such as trypsin and himotrypsin inhibitors, the enzyme urease, sfc..) that re-
duce the biological value of these nutrients. In order to increase their use in an-
imal diets, today there has been developed s wide range of techniques of ther-
mal and hydrothermal treatment, roasting, toasting, extrusion, cooking, ete. It is
essential that professionals involved in these activities constantly follow new
trends in the field of food, as well to have an excellent knowledge of this very
sensitive process, because even minimal changes in working conditions and the
composition of the starting material, drastically alter the final product

Key words: antinutritive factors, soybean
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