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tsrorEHN oLoSK-A nnSnn.l e u I sHRAN I zALu cEN E pRASADI

D. Sefer. B. Petruikii. Radrnila N{arkovii. S. Radulovi6-

'Kaledra zu islrranu i boraniku. Fakultct veterinarske lnedicrnc. Unn'crzilet u Beogtaciu

Kratak sadrZaj

Brojnr faktori ukljudLr-1uii nedovoljni unos energrje i hranlivih materiia dovode se

u vezll sa poremeiajirna varenja iresorper3e kod prasadi. f'akode, tzv.,,nezrco" ir.nuni

sistem i pslhosomatskr faktori prouzrokovani zalLrderlcur lrlogu oslabiti zaititnu funkcrju
creva prasadi, dovodecr do oSteienja sluznice i remeienja dvrstih veza izmedu enterocita
(Eng. Tight jtmction - T-l). Iz tog razloga, prasacl na zaludenju su vrlo pltjemdiva za
nastanak mnogobrojnih bolesti, medu koiima.je najdeSia kolibaciloza (Eng. po,st-v,eaning
c:ctlibacillosis - PI4/C) uzrokovana enterotoksinogenim sojem E. coli. Dobro je poznato da
hranljrvr sastojcr hrane kao 5to su proterni, neskrobni polisahar:rdi (NSP) i mineralne
nraterije utidu na rast mikroorganiz.arna u gastrointestinalnom traktu obzirom da
nesvarene hranljive materi.;e ostaJu na raspolaganlu svim prisutnirn nrikloorganizmirna pa
i patogenima ko;i mogu dovesti do oboljenla.

Danas se smatra da su srnanjenje koncentracr;e proteina u obroku prasadi 7 dana
po zalud.enlu. ogranic*enje kolidine lastvorijivih NSP koji povecaju viskozitet crevnog
sadrZala, koricenie zaki5eljivada i ograniienje kolidine gvoida na 100 mg/kg hrane vaZne
strategrje u oduvanju barijerne fiurkcrje creva i prevenciji kolibAcrloze prasadi.

Kljudne redi: prasad, zaludenje, ishrana, biotehnologija

Uvod

Zaludenje predstavlja stresni dogadaj u Zivotu prasadi ko.;a su izloZena nagloj
promeni hrane uz istovremeno izlaganje imur-rolciikim i fiziolo5kim tzazovirna. Mleko
knnade koje 3e bogato energlom (velika kolidrna masti r laktoze) i proteinima visoke
svarljivosti zamenjuje se obrokom preteZno baziranirn na skrobu koli ima vr5e suve
materrye a uz to je i man1e svarljivosti (Williams, 2003). Na ta.; nadin, znada-jno se
smanjuje unos energije potrebne za oduvanje integriteta epitelnlh 6eh.1a, smanjuje
transmukozna rezistencrja i poveiava sekretorna aktir,nost peharastrh ielija u tankom
crevu (Boudry I sar. , 2004). Oite6enjern epitela smanluje se svarljivost hranljivih
matenla hrane i obezbedu.le veca kolidina supstrata za razvo1 svih prisutnilr
mikroorganizama pa sarnim tim i patogena (Pluske i scu'., 2002). Istovremeno se

poveiava imogucnost stvaranja materija koje deluju iritantno na epitelne celqe
(arnonqak kao i olak5ava athezr.;a i transcelularna ih paracelularna pcnetracija patogena
(Moeser i Blikslager,2007;IIeo i sar.,2010). Imuni sistem u zaludene prasadi joi uvek
niie potpuno razvijen a pasivni imunitet koji su prasad dobila preko mleka knnade je
znadajno oslabljen u rnomentu zaludenja (Gallois i sar'..2009). Ne sme se prevideti ni
dinjenica da prasad trebaju da se izbore sa fiziolo5kim stresom na zaludenju kao 5to su
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odvaianle od krtnade, meSanie sa nepoznatorn prasatli r uspostavljan;e socijalpe
liljerarhrje ulllltar glupe ittne se poveial'a luienje kortrzola i ekspresrja ,...pro.u ,u
kortikotropin rilizrng faktor u crevima zaludene prasacil (Moeser i sar.,2007). Ovi
stresogeni faktori mogu poveiati paracelularnu i transcelularnu penleabilnost dirne se
poveiava translokacrya atitigcna i baktenjskrh lrpopolrsairarida kroz rnukoznu bar.rleru
rSrrirth i.r,ri' . J(t111;

lako sr-r prasad na zalui'errJLi Ppr1sl11ctva za brojne bakterlske i vimsne bolesti,
nalce5ce boiesti zaludene prasadi, koje se etroloiki dovode u vezll sa hranorn, su:
kolibaciloza zaluiene prasadr (PWC) prohf'erativna enteropatr.la (pE), saimoneloza,
spirohetoza prasadi i dizentenSa svinja kod kolih se kao donrinanhri klinidkr siprptorl
-1avl3a drlareja. Od svih pobroianih bolesti jeclino se PWC javlja Lr prve clve nedefe po
zaludenju dok se osrale bolesti najdesce.lavljaju,l-6 nedelia po zaludenju.

Itunkciin crevne burijere
Epitel tnukoze ct'eva Je primama ,,barijera" izmedu crevnog sardZaja

tzv."spolja5nje sredirre" koja se sastoji ocl hranljivih matenja i itetnih faktora-kao Sto su
patogei i antigeni. ova ,,epitehjalna barijera" je sa spoljne strane za5trcena sa sluzi a sa
uriutrasnje strane sa dvrstim vezarra (Eng. Tight juncti.ort - T'-t) innedu enterocita. Ove
dve barijere, spoijaSnja t unutra5nja. selektrvrio reguliSu transf-er urolekula i spreiayalu
Lrlazak patogena i antrgena u crrkulacr.ju.

Sluz visoke tnolekulaure ulase poknva ente rocrte i spredava oStecenje
bakterrjskrn i endogcntlll proteazarna kao i o5teienja izazvana Zeludadnorn krseiinom.
Pored ove fizrdke zaititne uloge urukus selektrvno blokira o prolaz makromolekuia kao
Sto su enztmi i antigeni a omoguiava prolaz hranljivih niaterija kao i stvaranje
rezrstencije ua kolorlizacrlu patogena adhezijom komensainih bakterija na luminainoj
povrsinr (Montagne i sar.,2004). Zbog ovoga su komensali vezani za sluz vaim za
kornpetitivno iskliudenje crevnih patogena. Ishrana probiotskrm irakrerijarna kao Sto su
Ei.fidohacterium lactis i Lactol:acillus rharnno.ia"i inhibira adhezrju E. coli, Sctlrnonella
etllertcl serovar Tvphirnuriunt i Clo,stridium difficile u tankirn i debelirn crevima prasadi
mehantzmom kompetrciie in vitro (Eng. Cotnpetitit,e exclLtsion) (Ciollado i .>^er.,2007).
Kolidina i kvalitet mukusa (tzv. ,,zrelost") koji pokriva epitelijanu povriinu creva Jezna(a1an faktor u postizaryu optirnalne rezistencrye na prisustvo patogena. Sazrevanjem
neutralnih tnucina povecava se kolidina suifata i sijalne kiseline, Sio reiultira poveianjern
viskoziteta i aciditeta mukusa dirne se poveiava i otpomost na proteaze bakterija
{Montagne i sar., 2004).

NUTRITI\NE STRATII GIIE ZA SMANJE,NJE PROLIFERACUE PATOGENA

Koncentrscija proteina u obroku
Biotehnologrya sa svo.jirn brojnirn nutritivnim re5enlirna (smanjenje koncentracr.je

proteina uz dodatak AK, regulisanje odnosa rastvorijivrh i nerastvorljivih NSp i minerala,
dodavanje enzitlta, probiotrka rli prebrotika) predstavlja nioino oruZje u prevelciji
dr.;areja zaludene prasadi.

Obroci za zaludenu prasad tradicionalno sadrZe izrriedu 20 r 27o/o proterna a u cilju
postizarla maskimalnog prirasta kod mesnatih genotipova prasacli. Medutirn, sposobnost
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prasadi da svare i resorbu"lu tako ','elike kolidine proteina rnogu biti srnanjene uslednedovoljne razvtjcnosti enzimskrh sisterna prasacli u momenhr zah.rdenja (pluske i.rnr.^2003)' Ncsvareni proteiui, zajeclno sa endogenim protei'ilna su predmet bakte'skefcnrentacije r-r distalninr par-trlarla rarrkih i u clebelom crevu i po'ecavaju pH crevnogsoka stitnuliSulr proirt-er,aciju-patogena r nagonrrlavanlc ctrugrh itet'iir rraterija inpr.arttonryak) (l{alas isor''2007). Nesvare'i pr'teini injihova femrentacr.;a uz proliferacr;upatogcna predstavlja.;u ledan or,l kljudnih taktora rizika u nasraJanJu pwc (Jeaurond Isar.,2008).
Patogeni mtkroorganizmi uneti hranorn uglavnonr bivaju elirnilisani u kiselirnuslovima ieludadnog sadizaia (pH . 2). Medutiri pu z"tuaarnng sadr,aja se znadalnopo\/ecava neposredno. posle hranjenja a 

.nakon ,ogu pout.p.no opudo. Kocl zalueeneprasadi, slsterr za proiz'odnju zciuriadne kiserrne nij. potpui.,o ,.ar'1.y.,, pa 1e time i pHieludacnog sadrZaja prasadi vrlo vanlabiian i kreie se izmedu 2,2 i 4,2.dirne se znada.;nopovecava stepen preZivljavaqa patogena i njihov transfer u tanka creva (Wellock i s'r.,2008a)' or''o je dest sludaj Loo p.Ji*Jonla prasadi posle perioda restriktivne ishraneprasadi usled poveianja pFI ZelucalHuto, i ,sar"., ZOOll. Srout.u se cla nivo proteinaprisut'ih u hrani utide na pH zeluca rur*e"".';;;;j; i,ri"o our*rskog kapacitetapo'ledinih arninokiselina kao Sio sLr lizin. arginin i histidin (partanen i Mroz, 1999).rzrograzloga oduvanie niskog, pH 2e.ludainog sadr"zaja preclstavliu pr-vu liniju odbrane oclpatogena' pa .je i fonnulact;a obroka sa* niskul puferskirn 
"iupu.rr.ro,r, 

kocj zalr"rdene

ffi:ffi::areprihvaccna 
mera (Halas i sat..,2007) u komercriarni'r proizvod,i'r

Zakiieljivadi se danas
dodatkorn u hranu dolazi do
favorizovary a razvoja korisnih
oCuvanjem zdra vlja Zi r.otinja.

sve vrSe koriste u ishrani prasacli
smarlerya brola patogenih m.o.
m.o. ito rezultira poboljSanjern

Poznato .je da njihovirn
i-r GIT-u a time r do

proizvodnih rezultata i

Dodatno zakiieljenje hrane organskirn kiselinaria povecava higijenu spoljasnjesredine i spredava raspadanje m.o. r-r ii.a1i n.o _se-.trn1e 
L,iun;u.]. prenosenle patogenrhnl'o sa Zivotirya na liude' Trenutno je od zakiSeljivada u Eu"ooourelo ko'dienje: Na-sorbata, ca-sorbata. K-sorbata, tartarne kiserine. Na-tar-tarata, K_ronururu, NaK - iaft.arat,NI{3-fonnata, Na-fo''rata, NLI3 -propionata, Na-propionata, K_acetata, ca_acetata, Na_ciiacetata, lrla-citrata, K-citrata, r-tactota, f enzoidne kiseline i Na_benzoata.Ncsvareni proteinslc ,uprt.ui u GIT svakako utrie na populacryuirikrooryanizatna (Bhandari i..sctr,20l0) aii je njegov ef'ekat u direktnoj zavisnostr od

l:,Tli. yn-sxtlilr uglienihhidrata (supstrat a zarazvojrn.o.) (Heo I snr., 2008). Smatra seda raspolozivi femrentabilni proternski supstrat u crevnom sadrzaju rnoie promenitiodnos saharolitidkih i proteolitidkih m.o. r stvoriti pote'crjarno mocne irita'te epitela kaosto su lflasne krselrne razgranatih lanaca, arnonr.lak, arnini, rspar:ljivi fenoli i indol(Wiliiarns i ,sat.., )QQl) koji iernete barlemr-r funkcrju creva.
L/tica1 kolidine proteirla u obrok' na fanscelularnu i paracelulamu propustljrvostcreva u sludalevtma rnikrobioloskih i histoloikih alteraciia't<ocr prasadi 

",1.',rprliuo"Medutirn' smatra se da su jedt'ke hrarle'e obrokom ,u uisir,-, koncentracr.lama proteina

i:i#tJHlX'[:- 
ocl nastanka infekcile od 3edinki hraryenih nizim koncentracijama

1.4
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Preporuieni nivo proteina u obrolru zalu[ene prss{tdi
KoriSienje obroka sit niZorn koncentracilom proteina u periodu odmah po

zaludenjr-r je u izvestrirn slucajevirr-ra problernatidno: To je sludaj kida obrok sa ni2orl
koucentracryoni protelna nelra adekvatno rzbalansiranu kolidinu potrebnrh eselcryalnih
atntnokiselina 5to dovodi do ioiih proizvodnih rezultata (Nyachotr i ,ror..2A0q. Nasuprot
o\rolne, koriSienje obroka sa niskom koncentraclom proteina i aciekvatno fonlulisanim
amtnokiselinskirn sastavolr postiZu se optimalnr proizvodnr rezultati uz znacalno
poveian;e cene hrane.

Pn kori5cerlu sintetskrh aminokiselina treba rmati u vrdu da potrebe zaludene
prasadi u njirna nisu u potpunosti ustanovljene i cia tradrocionalna pioteinska (sojina
sa0tna, suncokretova sadma, stodni kvasac) joS uvek spadaju u grllpu tzv. ,,nesigumih
hraniva" (zbog var5abilnog kvaliteta). Sa druge strane tablidni sadrZaj amino krselina u
pojedinim hranivima (NRC, AEC) ne odgovara pravim vrednostirna jer hranrva po
pravilu sadrZe manje kolidine. Zato se radrmskom optimalizacrjorn obr:oka na osnovu
ovakvih podataka ne postiZe zadovoljavaluia kolidina esencijalirih arninokisehna. Na
oval na6in, koriSienlern tablidnih podataka i opisanih potreba, postiZu se slabr.li
proizvodni rezultati .;er oduos hzina, kao prve lirnrtirajuce arrinokiseline, as clrugim
esencrjalnirn amino kiselinama nr.je adekvatan. Takode, smatra se da povedanle kolidine
ukup'ih proteina u obroku poveiava potrebe u a'rinokiselinama.

Sve do sada navedeno nedvosrnisleno ukazuje da je potrebno r.rskladiti saclrZai i
odnos esencijainih amino krselina ne samo sa energr.lom. nego i sa sadrZajem
neesencryalnih atnino kiselina. U obrocirna sa srnanjenim kolidinama proterna i dodatim
amlnoJ odtros esencrlalnrh i neesencijalnrh aminokiselina rnoZe biti nedovoljan <ia
obezbedi optimalne proizvodne rezultate.

Osobine sintetskih atnino kiselina da se iako resorbuju iz digestivnog trakta desto
sluZe u rnarketinSkom nasfupu kao jedan od odludujuiih faktora ,u niiho..u ripotrebu, dok
se njihovom prekomemom upotrebom postiZe upravo suprotan efekat. Zi razllku od,
intaktnih proteina htane, koji moraju prethodno du podlegnu procesirna varenja u
digestivnom trakfu, sintetske amino kiseline se znatno brie resorbuji. zato se na mestima
slnteze proteina javljaju u razlidito vreme, odnosno dodate amino kiselile ne mogu se
iskoristiti u potpunosti vec pocileZu dezarninacrji i ukljudrvanju u energetski rnetabolizam.
Nakon digestrje r resorpcrje arnino kiseline iz intaktnih pioteina siidu putern krvi na
mesto sunteze proteina, ali se elongacrja lanca proteina ne vrii jer nedostaju arnir1o
kiseline koje su dodate i koje su, zbog navedene situacrle, izmetabolisane,

Stein i Kil (2006) natode da se kori5ienjem obroka sa niZom koncentracryom
proteura (<18% sirovrh proteina) uz dodatak sintetskih arninokiselina moie obezbediti
dobra prevencrja PWC uz oduvanje dobrih proizvodnih rezultata ukoliko duZina ovakve
tshrane ne prelazi 7 dana. U prilog ovout istraZivaryu govore r istraZivanja brojnih drugih
autora (Nyachoti i sar.,2006; Heo i sar.,2008; Opapeju i sar.,2009b).

N es k r o b ni p o lis aharidi h rane (NSp)
Povezanost koncentracrle NSP i proliferacrje patogena u GIT-u zaludene prasadije dosta ispitrvana (Hopwood i sar.,2006, Kirn i ror.,J00g; wellock i sctr.,200gb;

Hermes i sar.,2009; Molist i sar.,2A09,2010) r ustanovljena je pozitivna povezanost
izmedu koncentracije rastvorljivih NSp i pojave pwc (l{opwoocl i sar.,2006i. utvrdeno



1e c1a ';c kod prasacli lil"an-jcrrih obtocr'ra sa v rsokou.r r<olidiuonr NSI, i dorni'atnirruce 5c'e tl ar'bin'ze i ksrloze tttcidcuca p-oJa\ c ncspecrfrcu'g kolitisa zuad.a.jno veca(chase-Topping i 'sur', 20a7). Iako .je uloga NSP u nasta.lanj, cr*,nih poremciajallesulnllllvo dokazana, pitarla na ko.ja i cialje traZino oclgovor odnose sc na ocinosrastvorljiviir i nerastvorljrvih NSP, oaiiosno cli li rast'orljrvost ili viskoz'e karakte'stikeNSP doprinose po'eianol proiiferacrli patoge'a u GIT-u prasacii? Takode sc postavlja iprtan3e optrmalne 
-ko'centiacile NSi''hrani u ciljr-r p..u.n.,1. entcriikih bolesti ,periodLr oclurah posle zaluden ja.

Dokazano ic: da sc poveianjern kotidine rastvorliivih NSp Lr obrocrrna prasadilineatllo povecava. i^vtskozrttet .r.unog sattrZaja kno i broj enterotoksinogenih E. coli(Hopwood i .\tr.,'2006). Interesanto JC napomc'uti da le prolnena stmkfure NSptennrdkotn obradom (ekstruzila) psenice pou.iolu proliferaorir-r_ETEC dok je dodavanleNSP razlazuiih e'zirna clovelo' jo smar4enju protitou.ii. Ergc u rankom crevu kodprasadi 
'ranjc'ih 

ohrokom baziranom na prekr-iipi leerna To praktidno znadi datnantpulacija strukturom NSP kroz biotehnoloikc'porrupr" ili. pak koriiienje NSprazlaLttcih enzima tnoze uticati na vrskozitet creva'i- ;;;ii;"ru"r1Lr patogena u GIr'-uprasadi za razhku od fementacrje proteina, r..1;.,it"o1i 
"gf 

."il-, [ioirrr"p"ro.sq. ..r,korisnrh bakterrya i stralarr.je lwttri*ih masnih kiseiina-kqe ooprinose pr.liferacijietrteroctta (\{/illiarns i 'rur',200i j. einjenica-ao pou"cuni* ulrtorit.ta crevnog sadriajacloprinosi proliferacr.li L.TEC ukazu.;e na to ,ta ,. ,o,nr', icrmentacrla *gljenih hiclrata utankcim crevu ne tnoze clovesti u vczLr sa PWC (JeaLrroncl i ,s;ar.,200g). Rasrvorljivi NSppo'eiava'ju vrskozitct a time i proliferacrlu ETEC, vero'atno seku'darro, jer rastvorl.jrvi

XL:ff1#:,[:iti:XTffI1n'' s'nanl"vu sr';arljivost i povciav"j' ;;J";;;i aotorr

Prisustvo ne'astvorljivih vlakana u obrocima ukazu.je na to da postoli k.ntinualnamelranrdka interakcija izmedu crevnog sardla.iai mukoze .reuu. oua.1 
'rehanidki 

kontaktnroze dovesti do ,,ispiranja" rnucina i ia'rucrne vezanih mikroorgan izatna.

Preporuieni nivn ,ySp u obroku zuluiene prasudi
Na ost-lotzn rezultata brojnrh rstlaZivan;a kolitina rastvorlJivih NSp odgovornih zapovecavalre viskoziteta crevllog sadriaja.treba biti man;a, s tirn da je nerastovorljiv NSppotrebno ukljuditi u ne5to veiq rneri u .ii1., smanje.ja ioiuu.'rwc. Medutim, prevelikakolidina NSP svakako moie clovesti clo smanjenog prirasta prasadi (Degen i sar.,2009).Mateos i sar' (2006) precllazu 6% NDI'1ueutral"det..g.,,tTib,.) u obroku, dok BsAS(2003) prepor-Lrduje <ia ta kolidr'a u obrocrrno ,o ,aiu."-,* pr^uo bucle izrned u 7 i I3oA.Medutirn, kako NDF sacrrze kako rastvorljivc, tako i n.roriuor-tjivc NSp ove preporukentsu dovoljtro specifidnc. Iz- tog razioga se srnatra da bl ,,idealni.. obrok za zalucenuprasacl trebalo da sadr2r r"isoko warliivJ irtaricee sa urini,rarno'r kolidinom rastvorljivrhNSP' dok bi kolidina nerastvorljivih NSP trebala da bucle nsgcie rzmedu 2 i g?a. Kaotzvor tterastvorliivih NSP preporudu-1e se kori5ienje, plevice ousa ,ti jedrna. dista celr.rlozeili pse'rd'ih 

'rekinja.dir'e se smaryqe rizik od po;ave pwc. pretposta'rja se da tipidnastnesa za islrrattu zaludene prasacli sacirZi rzmedu 7 i 1[0/, ypF i i-59.,ir ADF (AcidDetergent FiLle). Do intcrcsantnih poclatal<a su cioilt \{ohst i ,sar.. (2()10) koji su zaludenuprasad hranili potpuuorn smeiom krla;e saclrZala ukupnih tA.ly,NSp a gd toga 1e 1,5,,t0bilo rastr,'orljivi NSP Sto,je auuoaito clo po.javc pWCt. Mcdurirn cioclatkop grubih
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pSeniinih rnekinla u kilodini od 49t znadajno ie smanjena po.java PWC. Sto ukazu;e da se

iak i kod kornerci.;alih smeS:r ko-je sadrZe veie koli6ine rastvorljivih NSP potencr.;ahti
Stetni ef-ekat iroZe ublaZiti dodatl<om nerastvorliivih NSP.

Minerali i creyna barijeru
Cink oksid
Kori56enje cink oksida (ZnO) u sme5ama za zalu(,enu prasad je vrlo raSrreno u

si'injarskoj industrrji i to kao prvi izbor u zarneni za antibrotike koli su se nakada
dodavali u hranu pre svega zbog dokazanog pozitivnog utica.;a na proizvodne
perfonnanse (I-loque i sar.,2004). Uodeno 1e da visoke terapilske doze (fannakolo5ke)
ZnO mogu srnanjiti kolonizacrju ETEC r bakteriskri populaciju u GIT, obzirom da ZnO
ispoljava baktericidne efekte in vitro (Soderberg i sar., 1990). l{ardy i sar'. (2003) su
ustanovrlr da supresija po1ave PWC i bolji proizvodni rezultati koji su zabeleZeni pri
dodavanju veie kolidine ZnO u obroke zaludene prasadi nisu u direktnoj vezi sa
eiitninacrlom ETEC iz GIT-a. Li i ,sar. (2001) su ustanovili da dodai,anje 3.000 nrg/kg
ZnO dovodi do povedanja gustine crevne sluzi, poveianje duZine resica i povoljnrjeg
odnosa duZina resica:dubina lcipte u tankom crevu kod prasadi stare 33 dana (zaludene
21. dana iivota). Huang i .sar. (1999) su dokazali da je kod prasadr zaludene 21. dana
ko.jo1 .;e injekciono aplikovan lipopolisahand a koja su hran;ena obrokorn sa clodatih
-i.000 rngikg ZnO znadajno smanJena translokacrja E. coli i EnterococcLts spp. u
rnezenteridne liilfne dvorove tankih creva (i to sa 890/o na 33aA) Sto ukazuje da je ZnO
srnanjuje paracelularnu propustljivost u tankog creva. Iako su pozitivni efekti koriiienja
I'isokilr terapilskrh doza ZnO u obrocirna zaludene prasadi dobro pozirati, njegova
Lrpotreba ie predrnet kritike usled mogr-iinosti dospevanja r-r vodotokove i zagad,enja
2tvotne sredine, tako da su neke dlanice EU zabranile kori5ienje visokih kolidina ZnO u
hrani za svinje. U novrle vrelne, na trZiStu su prrsutni rnrkroinkapsulisani lipidno
protektrrani ZnO kcrji ispoljavaju opisani za5tltni efekat u koncentracilama koje su
znadaino niZe (100 mg/kg na prema 2.500 do 3.000 mg/kg kada se koristi ZnO).
Efikasnost potnenutih ,,novi jih fonni" oinka se tek treba potvrditi ozbizorn da
predstavliaju alternativu u budr-rinosti je. srnanjuju iircrdencu pojave PWC bez
negativnog utica-1a na Zrvotnu sredinu.

Gvo:dt, ifosJi,r
Literaturai podaci ukazujr-r na dinjenicu da kolidina gvoZda i fosfora u obroku

tnoZe direktno uticati na integritet creva ili pak indirektno poveiatr osefljivost na
patogene stimulactjom baktenjskog rasta. Dodavalje gvoZda pospeSuje proliferaciju
bakterija u telesnim tecnostima i pojadava infekcrju kod pacova (Bulien i sar., 1978).
Stahl (2009) je u ogleclr"r kod zaiudene prasadi dokazao da poveianje kolidine gvoZde
sulf-ata (sa 100 na 500 rlg/kg) dovodi do atrofrye crevnih resica, znadajno smanjuje
duodenalnu transceluiarnu i paracelularnu propustlyivost. Uz to, isti autor naglaiava da
sadrZaj gvoZda u hrani za zaludenu prasad moZe vrlo lako biti i vi5e od 5 puta veii od
preporuka NRC (1998) i to kod sniesa gde su ukljudeni krvno bra5no ili neka druga
anitnalna i-iraniva. Stoga, je pleporuka da se kolidrna gvoZda u obrocirna za zaludenu
prasad konstantno prati i odrZava unutar preporuka (100 mg/kg) da br se oduvao integritet
crevne barijere.
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Kolidina fosfora (P) ri hrani za prasad je od velikogznaf.eJaza:reizvoJ bakterga Lr

crevima posto je fosfbr kljudna komponenta ie14ske tlletnbrane bakterr"la. lvliettinen I sar.
(1997) je dokazao da P u vodi stirnuliSe rast heterotrofnih rn.o. Metzler I sai., (2008) su
sproveli zanirnljivu studiju gde su prasad hranili obrocima sa razhditim kolidrnama
fosfora (3 g P/kg slne5e; 7 g Plkg srne5e i1000 FTU fitazeikg snieie). povecanje
koncentracr.le P u obroku je dovelo je i do poveianja bakterilskog iskoriicenja fosfora,
dok je koriSienje frtaze kod obroka sirornaSnim u P, smanjrlo baktenlsko iskoriscavanje
P. Potnenuti autori su zakljudrli da se srnanjenjern koncentracrje dostupnog fosfora moZe
smarrjiti razvoj bakterrya u GIT-u pr.asadi.

Zakljudak

Prasad su na zaludenju izloZena nutritivnim, imunolo5kirn i fiziolo5kirn stresorima
koji za posiedicu imalu slabljerye zaltitne funkcrje epitela creva. Zaludenje znadajno
poveiava pnjer,-rdivost GIT prasadi prema patogenirna izazva(imabolesti kao ito je pWC
a koje se javljaju u intenzivnorn uzgoju svinja. Opisani problemi ukazuju na to 6a su
patogertim m'o' izazvane bolesti u bliskoj vezr sa hranljivini sastojcrma i da se normalna
funkcija crevne barr.lera rnoZe odrZavati kroz manipulacrju istuna. Biotehnologrya sa
svojirr brojnim nutritivnini reienjirna (smanjenje koncentracije proteina uz dodatak AK,
regulisanje odnosa rastvorijivih i nerastvorljivih NsP i rnineiaia. dodavanje enzima.
probiotika ili prebiotika) predstavlja mocno oruZje u prevencrji dr.lareja zaludene prasadr.

Koniienjem smela sa niZim koncentracrjama proteina tokom T danapo ialuderyu
uz dodatak AK, zaki5eljivada kao i ogranrdenle kolidine rastvoljivrh NSp uzlstovremelo
ukljuderye 2-8% nerastvorljivih l'{SP i ogranrdenje koncentracije gvoZda na 100 mg/kg su
vaZne sffategije za odwanje zaititne funkcrje erevne banjere i smanjenje incidence
pojave PWC. Dodatna istraZivanja su potrebna cla bi se porpuno razjasnile uloge
dosfupnog fosfora, proteina i NSP kao i njihovih interakciji u nastajanju enteridkih
oboljenj a zaludenih svinja,

LITER{TURA:
1. Boudry, G., Peron, v., Le Huerou-Luron, I., Lailes, J.p,, seve,8.,2004. weaning induces both

transient and long-lasting rnodifications of absorptive, secretory,and barrier propJrties of piglet
intestine. J. Nurr. 134, 2256-2262.

7. BSAS, 2003 Nutrient Requirement Standards for Pigs. British Society of Animal Science, penicuik,
Midlothian, UK.

3. Bullen, J.J', Rogers, H.J., Griffiths, E., 1978. Role of iron in bacterial infection. Curr. Top, tl4rcrobiol.
Immunol. 80,1-15.

4. chase-Topping, M.E., Gunn, G., strachan, w.D., Edwards, S.A.. Smith, w.J., Hillman, K..
Stefopoulou, S.N., Thonison. J.R., 2007. Epidemiology of porcine non-specitrc colitis on Scottish
farrns. Vet. J. 173,353-360.

5' Choct. M., 1997. Non-starch polysaccharides; chen.rical structures and nr,rtritional significance. Feed
Milling Int. June^ 13-19 Cinq-Mars. D., Goulet, G., Brisson, G,J., 1988. Respon-se ro piglets to
sttboptirnal protetn diets supplemented with lysine, rnethionine, thereonine and tryptophan. Ca1. J.
Anim. Sci. 68.31 I -3 13.

6, Collado, M.C.. Grzeskowiak, L., Sahninen, S., 2007. Probiotic strains and tlieir combination rnhibit in
vitro adhesisn of pathogens to pig intestinal mucosa, curr. N,licrobiol. 55. 26a-26s.

7 . Degen, L., Halas, V., Tossenberger, J.. Szabo, C., Babinszky, L., 2009. Tlre impact of clietary llbre and



fat levels on totai tract digestibility of energy ancl nutrients in grorving pigs anrl its conseqr"rence ior
diet fbrmLrlation. Acta Agric. Scand. A: Anim. Sci. 59,150-160.
Gaiiois^ N{., Rothkottet, H.J., Bailey, lv{., Stokes. C.R.. Oswald, I P., 2009. Natural airernatives to
feed antibiotics in pig productron: can iinmunomodulators play a roie'J Anirnal 3.164,+-1661.
Halas, D., Heo, J.M., Hansen, C.F.. Kim. J.C,, Hampson, D.J,, lv{ullan, 8.p., pluske, J.R., 2007.
Organic acids, prebrotics and protein level as dietary tools to control the rveaning transition and reciuce
post-weaning diarrhoea in piglets. CAB Rev.: Perspect. Agnc. Vet. Sci. Nutr, Nat. Resour. 2,13.
Hardy, 8., Mahiberg, J., Simonson, R.R.,2003, Effect of various trace minerals on the grorl4h of f coli
K88 in vitro. in: Paterson, J.E. (Ed.), Manipulating Pig Production IX. Australasian Pig Science
Association. Werribee, Victoria, Ar.rsrralia, p. 166

ll. Heo, J.M., Kim, J.c., Hansen, c.F.. Mullan,8.P., Hampson, D,J., pluske. j.R.,2008. Effects of
feeding low protein diets to piglets on plasma urea nitrogen, faecal ammonia nitrogen, the incidence of
diarrhoea and performance after weaning. Arch. Anim. Nutr, 62,343-35g.

.1. Heo, J.M., Kim, J.c., Hansen, c.F'., Mullan,8.p., Hampson, D.J., pluske, J,R.,20 10. Feeding a diet
rvith a decreased protein content reduces both nitlogen content in the gastrointestinal tract and rlost-
weanlng diarrhoea, but does not affect apparent nitrogen digestibility in weaner pigs
an enterotoxigenic strain of Escherichia coli. Anim. Feed sci. Technol, i 60,14g- 159.
Hermes, R.G.. Molist, F., Yrvazaki, M., Nofrarias, M., Gomez de Segura, A., Gasa,
1009, Effect of dietary level of protein and fibre on the productive performance and
ptglets. J. Anim. Sci. 87,3569,3577

i 4. Hopwood" D.E., Pluske, J.R., Harnpson, D.J., 2006. Dietary manipulation of infectious bowel disease.
In: Biology of Grorving Animals Series, vol. 4. Elsevier, Amsterdam, pp, 365-3g5,

15. Hoque. K.M.. Rajendran, V.M., Binder, H.J.,2A04. Zinc inhibits cAMP-stimr.rlated CL secretlon vla
basolateral K-channel blockade in rat ileum, Am. J. Fhysiol.Gastrointest. Liver Physiol. 288, G956-
G963.

16. Huang, S.X., lr{cFall. M.. cegielski, A.c., Kirkrvood, R,N., 1999, Effect of dietary zinc
suppiementation on Escherichia coli septicaemia in rveaned pigs. Swine Health Prod. 7,109-111.

iT. Jeaurond, E.A., Rademacher, M., Pluske, J.R,. Zhu, c.H., de Lung., c.F.rvl.,200g. Impact of feeding
fermentable proteins and carbohydrates on growth performanie, gut health and gastrointestinal
function ofnewly weanedpigs. Can. J. Anim. Sci. 88, 2:l-2gl ,

lS. Kim, J', Mullan,8.P., Hampson, D.J., Pluske, J.R.,2008. Addition of oat hulls to an eKtruded rice-
based diet for rveaner pigs ameliorates the incidence of diarrhoea and reduces indices of protein
fermentation in the gastrointestinal rract. Br, J, Nutr. gg,IZIT-1225.

19. Li,8.T., van Kessel, A.G., caine, w.R., Huang, s.x, Kirkwoocl, R.N.,2001. Small intestinal
morpholog,v and bacterial populations in ileal digesta and faeces of newly weaned pigs receiving a
high dietary level of zinc oxide. Can. J. Anirn. Sci. 81.5 I 1-5 16.
Mateos, G.G., Martin, F., Latorre. M,A., Vicente,B.,Lazaro. R,,2006. inclusion of oat hulis in diets
for young pigs based on cooked maize or cooked rice. Anim, Sci. 82, 57-63.
Iv{etzler, 8.U., Mosenthin, R., Baunigartel, T,, Rodehutscord, M., ?008. The effect of dietary
phosphorus and calcium level, phytase supplementation, and ileal infusion of pectin on the chemical
composition and carbohydrase activity of fecal bacteria and the level of microbial metabolites in the

'. 
,, 1.. ?,,

.l 1:1 t 'tt
it. /:.,.'':i.ti | ,,'t i. ,i.

itl't: /r"., :-
;ttl,:i.l,i)i1:i

t)li i,1ti,:i;

t1

gastrolntestrnaltTact of pigs. J, Anrm. Sci, 86, 1544-1555
12. Iv{rettinen, I.T., vartiainen, T., Martikainen. p.J., lggl . phosphorus and bacterial growrh

water. Appl. Environ. Microbiol. 63,3742-3245.
13. I!{oeser, A.J.. Blikslager, A.T., 2007. Mechanjsrns of porcine dianhoeal ciisease. J. Am. Vet. Mecl

Assoc.23 1,56-67.
24. lv{oeser, A.J.^ Klok, c.v,. Ryan, K.A., wooren, J.G,. Little, D., cook. v,L., Blikslager, A.T,,200:,

Stress si-enaling pathways activated by weaning niediate intestinal dysfunction in the pig. Am. J
Physir:l. Gastrointest. Liver Physiol, 292, G173-Gl 8 1.

Moiist, F., de Segura, A.G., Gasa, J., Hermes, R.G., Manzanilla, E.G., Anguita, N{.. perez, J.F.. 2009.
Effects of the insoluble and soluble dietary ilbre on the physicochemical properties of cligesta and the
microbial activit,v in early r.r,eaned piglets. Anim. Feed Sci. Technol. 149,346-j53.
Molist, F.. de Segura. G.. Perez, J.F.. Bhandari, s.K, Krause, D.o,, Nyachoti, c.N4..20 10. Efl'ect of
wheat brau on the heaith and perfomrance of weanecl pigs challengeci rvirh Escherichia coli K88+.

:5

); .'r "r
", 

..1.

challenges r.vith

J., Perez, J.F,,
health status of

drinking



Lrvusr. Sci. I 3-1. 2 L4_2 17.
2T Montagne' I. ' Piel' C', Lalles"l P. 2004 F,it'ect of diet .n mucin ki'erics and co'rposrtion: nutritior.rand l.iealrh implications. Nurr.. Rev. 62.10.5_ 1 14.
28. NRC' lgg8 NutricntRequi'cinenrsof s*linc. lOthre'ised. Natio'arAcadc'ypr.ess.waslii'gton,DC.29 Nyachoti' c lvf ' orriogbenigun, F.o , Rademachcr. l\4.. Blank. (i.. 2006. perfbr.nrance rcsponses and

:1ji:"j":iJ,:rfii'H:i:::li health in early-rvea,ed pigs recl row-f,.or*in .,,,ino o.ial,upii.*.n,.a
30 opapeju' F o ' Iladenlachcr, 1r4.. Nvach'ti. C.N{., 2009!. Effect of tlictar.y cruclc lrroreirr Ie'el ,njc.jLrnai brush bor.cler enzynte activities in rvcaned pigs. Arc:h Anint. NLrtr. 63.4,s5_466.3l Partancn' K ll' Mroz'-2" lggg organic acids fbr pcr{b*)ar1ce cnhancement rn prg drets. N'tr. Rcs.I{ev. 12,r r7-r45. pie, s.. Au,ari, a.fiioa, s., tailuel, L, Wil[ams, BA., osrual.i. I.p,2007. Eff.ects o1.added t'e'r-rentable ca'bohydrates in the ciiet- on, i'testi^al proin{liunatory cytokin-speciijc rnltNAconrelrt irr rieaning piglets. J. Anirn. Sci. g5,673-683.
rl prLLSke. J.R.. Ke'ton. D..r., crans,elt. p D.. campbeil. R.c.. Mullan, 8.p.. King, R.FI., power. G^N.,Pierzynorvski, S,G., westr.or'. B., Rippe. C., Irculen. o., nunshca, t.ir., zoo:. Agc, sex, a'd rvcigrrr at

l'::]i:riii$nce 
orsan iveighr and gastrointestr.al devcropmenioi'u.onting pigs, Aust. J, Agrio.

33 Pluske' J R ' Pethick. D W.' I"topr.vood, D.E., Flampson, D.J., 2002 Nutr.il.i.nal influerces on sornema1or enleric bacterial c|seases oipigs. Nurr. Res. I{eu. 15, ;lj :Zi. 
'

34' Srnith, F., clark. J.F- overma','B:.1 , iozei, c.c.. Huane, J.rI.. Rivier, J.E.F., Brikslager, A. 1..,N{oeser' A J ' 2010 Earll' u'eani'g stress inpairs devetoprient oi'n-,u.o.ul barrier function in thepofc're intcstine. Ain. J. prrysior. Gastrointest. Li'cr pr,Lysi.i zga, c:sz-c:e -r.3 5 soderbcrg' T A ' Sunzcl' n ', Holm, s , rilmros, T . Halhnans. G , S.jober:g, s., l gg0. Antrba*erial ell.ecrof zinc oxide,.i vitr., Scantr. J, plastic Iteconsrr.. Surg. Hand Sr,rrg. 21,r93 - r 9i.36. Stahl. t:., 2009. Dietarl Fe in post_weaniuf ,u,in.lJi.r, F.indirig ,f-r. ,iglr, balauce between n)eetlnprequiremenis and gastrointesLinal health. Sivinc r-.vs arg,"i il.' cott.g. or Agricult,re and Lrfb
).tilliJ; 

North Carolint 
:,?tt 

Universitv. North Caroliria cuop"rutir" Exr.uion s",.,i..." w.u
http:/iwwrv ncsu edu4rrojccvswineexrensionlr*i,13n.r*a009/snv,20i])l2t?tl,gurr 

;.t t,r.,. 
2010:

: l i'ii]]Jf if i;51,i,' ;,i::'; i;;3;:3, 
rl; 

:jfi']*$;#;;?J#:;;: n di;," !,.,,uean'ng p gs,

,o 
,Yii,l','yii,T":T[J1ffi .l#;;#:l'j,ul;;**;;Sf'Kl1]:;,j;,"'lll.,.?j:::: :, die,a,ry pro,ein
pigs: hcalth, anint.l, 834-S4i. 

r'v^rsvrrlu L)urttrrrelrra col lnlectlon on newly weaned
39 wellock. I..I., Fortornaris, p.D., Houdrjk, J c rr{r, wiseman, J., Kyriazakis, I., 200gb. Theconsequcnccs oi' tlott-starch polysaccha'de sol'bility ancl i'ciusion revcl on the health anaperfbrmance of weaned pigs ctiallengecl rvith enrelotoxigenic Escherichia coli. Br.. J, Nurr. 99,520-530.40 willia'rs' B A" Versteg:", 

Y w a:,"r""-ringu, s , 20cir. r.r,,,.nror;onln the lar.ge intesrine of singre-stomachcdanimarsand_irsre.larionshiptoaniriar hearth.Nurr.Res.Rev. 14,207-22r.4l williams' i.1r.,2003 Growth rjrh.;.;;;'fig rn, pluskc, JR.. Le Divrdrcir, J.. Versregen, M.w.A
$liJ;t,,Iii?,1*, rt]]:, 

n't concepts oni 
' 
con..qu.n..,. wug*i,.,g..' Acade*ic pubnshers,

30



BIOTECHNOLOGTCAL SOLIJTIONS IN WEANBD PIGLET NUTRITION

D. Sefer, B. Petrujkii, Radmila Markovii, S. Radulovid-

-Departrrrent of Nutntion and Botany, Faculty o1'Veterinary N4edicine, llniversity of Belgrade

Abstract

Numerous f'actors, including suboptirnal intake of dtet with lorv energy and
r:utrients are connected lvith digestive clisorders of piglets. Besides tliat
--rmntafure"immune system and psychosornatic disorders caused by lveaning can r,veaken
protective barrier of the intestinal mucosa and or weaken.junctions between enterocytes
Tight .ftrnction.

Weaned piglets at lveauing are therefore highly susceptible for numerous diseases
alnong which post-weaning colibacillosis - PWC (caused by enterotoxinogenic E.coli)
Llccurs most often. The fact that some nutrients such as proteins. non-starch
poiysaccharides (NSP) and minerals rnight affect microbial growth in the intestines since
undigested substances predispose the growth of all microorganisms ancl pathogells as
*'ell is well known.

Lowering protein concentration rn the diet 7 days after weaning, linritation of
5SP and the use of acrdifiers as well as limiting amount of iron in the feed (up to 100
mg) are considered very useful measures in weaned piglet diarrhea prevention nowadays.

Key words: Piglets, Weaning, Nutntion, Biotechnology
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