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BIOTEHNOLOSKA RESENJA U ISHRANT ZTVOTIXJA U CILJU POBOL;SAXTA

ZDRAVSTVENOG STANJA. PROIZVODNTH REZULTATA I POBOLJSANJA KVALITETA
NAMIRNICA ANIMALNOG POREKLA

dr Radmila Markovii, dr Dragan Sefer, dr Stamen Radulovi6*

" FakuJtct vetetinarske ned|c.ine, .Eulevar Oslobodenja | 8, Beograd

Biotehnologija u najSirem smislu, su procesi primene biologqe u dobrjanju nekog proizvoda. Evropska federacija

biotehnologa je 1992. godine definisala biotehnologrju kao primenu biohemrje, mikrobiologije i inZenjerskih

znanja u cilju kori!6enja rnikroorganizama, kuhura biljnih i Zivotinjskih 6elga i tkiva ili njihovih delova u

industrrjskoj proizvodnji. Na osnor.u ove definicqe se vidi da ona imaizrazriu multidisciplinamost (Popov,2000).

Da bi industrija hrane zaLivotinle uspela da se odrZi, zbog sve izraLenljlh promena habitulanih i jestivih navika

ljudi (vegetarijanstvo, pokret zdrave hrane) kao i novih zakonskih regulativa, ona trcba da uvaZi miSljenje

potrodada i da poku(a da mu ponudi ono Sto on traLi - prirodne Zivotinjske proizvode drjom se proizvodnjom nc

zagadqe Zivotna sredina.
Prirodna biotehnologija se sa svojim rcsenjima pojavila u pravo vreme uvaZavajudi kao svoje osnovno orude -
prirodne alternativs.
Zbog sve veiih zahteva svetskog potroiadkog lobr.1a, a poStuju6i proizvodne prioritete (bolje iskori56avanje hrane,

duZa odrZivost, lak5a manipulacija) sa konadnim ciljem pove6anja proizvodnje i poboljSanja kvaliteta namirnica

animalnog porekla, pored osnor.nih hraniva u smese se dodajc veliki broj aditiva koji imaju razlidite namene.

Aditivi su supstance koje, dodate drugim u malim kolidinama, potenciraju korisne, a suprimiraju Stetne efekte.

Industrrlsku proizvodnju hrane za Zivotinje prati stalno povedanje broja raznih aditiva tako da sc danas koristi
veliki broj razliditih dodataka sa tendencijom stalnog poveianja. Osnovna podela svih dozvoljenih dodataka je na:

- sredstva koja poboljSavanju hranljil'u vrednost hrane za Zivotinje (mikroelementi, vitatnini, amino kisehne),

- sredstva koja stirnuliSu prorzvodnju (stimulatore rasta),

- sredsfva koja omogu6avaju odrZavanje normalnog zdravstvcnog stanja (preventivne i lekovite dodatke),

- sredstva koja sluZe za duLe oduvanje hrane (konzervansi, stabilizatori, antioksidanti, veziva),

- sredstva za bolje iskoriSiavanje hrane (enzirni, emulgatori, regulatori kiselosti),

- sredstva koja koriguju miris i ukus hrane,

- srcdstva koja poboljSavaju boju Zivotinjskog proizvoda (pigmneti),

- sredsfva koja utidu na bolju protodnost hranc i
- sredstva za denaturisanle.

U nizu altemativnih re5enja u novrloj svetskoj litcraturi najdeSce se pominju hraniva sa specifidnim dejstvom,

enzirni, probiotici i prebiotrci (Se[er i sar.. 20 l4t.
Hranljivi dodaci spadaju u osnovnu grupu dodataka hrani za i.ivotinje diji jc osnovni cilj da povecaju ukupnu

hranljivu vrednost hrane za Zivotinje, a u njih, prc svcga, spadaju mikroelementi, vitarnini i aminokiselinc. Sa

aspekta praktidne ishrane svinja svakako je najinteresantnije obezbedivanje mikroelementima.

Mikroelernenti, potrebni Zivotinjarna u malim kolidinama jer udcstvuju u skoro svirn fiziolo5kim i biohemijskrrn

procesima, se obezbeduju Zivotinjama preko hranc, posebnim dodavanjern (preko predsmeia) ili kroz vodu

(Hynes iKelly, 1995; Salzer i sar., 1997).Bez obzira na rezultate hemryskc analize hrane koji pokazuju dalc
odredeni mikroelement prisutan u dovolinoj kolidini, desto se javljaju klinidki znaci nedostatka, jer iskoristivost

varira ili se nalazi u neiskoristivoj fonli. Navedeno jc posledica prisustva interferirajucih materrja (fitinska

kiselina, oksalna kiselina), interakcije sa drugirn hranljivirn uraterijama u digestivnom traktu, ili kornpeticije sa

drugim elementima vezanoj za mehaniztne resorpcije.
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Pored neorganskih formi mineralnih materrja, danas se sve vi5e koriste organski vezani mikroelementi (Hynes i

Kelly, 1995). "Kompleks" je termin koji oznadava jedinjenje koje nastaje kada metalni jon reaguie sa ligandom.

Bilo koja od prirodnih amino kiselina moZe formirati stabilan petodlani prsten sa metalnim jonom. Kada se

formira kompleks koji poseduje jedan ili viSe heterociklidnih prstenova naziva se "helat". Komercijalni rnineralni

dodaci se opisuju kao proteinati, a bioplexi su stneSa amino kiselina i peptida.

Uodeno je da su minerali vezani sa arnino kiselinom ili peptidom bolje zaiti6eni za vretne pasaZe kroz Zeludac do

mesta resorpcr.le nego neorganske soli. Takode, smatra se da amino kiseline ili dipeptidi mogu da posluZe kao

nosad miner ala l<r oz zid digestivno g trakta p oveiavaj uci res orpcij u.

Resorpcrja helatne forme bakra, na prirner, je znatno veia od resorpcije iz sulfata. Pored toga, organski vezan

bakar ne interferira sa cinkom, Sto ukazuje na razlidite puteve resorpcrle organski i neorganski vezanog bakra.

Iskoristivost bakra je najmanja iz bakar sulfata, zatim iz bakra vezanog sa lizinom, a najveia iz helatne fonne

bakra, iz (ega proizilazi da se organske forme resorbuju drugim putevima i mehanizmima nego neorganske.

U cilju spredavanja simptoma deficitarnosti i odrZavanj a zdravLja Zivotinja koriste se vitarninski premiksi kao

integralni deo sme5a za hranu za Livotinje. Poznato je da se vitamini dodaju na nivou rniligrama ili grama

,uprtun.. po toni hrane, a u cilju bolje raspodele tako malih kolidina, sastojci se prvo me5aju sa odgovaraju6in-r

nosadem i zatim u vidu gotovog premiksa dodaju u hranu. Danas se uglavnom koriste vitarnini u obliku

formulisanih proizvoda iz razloga ve6e stabilnosti, bolje bioiskoristivosti i uniformne raspodele.

Moguinost zamene dela izvora proteina uvodenjem sintetskih aminokiselina opisana je u brojnim radovima i

dokazana u velikom broju ogleda. Kao rezultat toga proiza5le su opite prihvadene preporuke o potrebarna

Zivotirla u proteinima (NRC, 1994; AEC, 1993) koje, umesto ukupne kolidine proteina, daju podatke samo o

sadrZaju esencrjalnih aminokiselina u obroku. Kori5ienje ovih preporuka netna samo naudni aspekt, vec i

praktidnu osnovu. Na osnor'r njih doSlo je do Siroko prihvaienog koncepta optimalizacije obroka nabazi sadrZa.la

esencijalnih aminokiselinabez obzira na ude5ce ukupnih proteina Sto je rezultiralo postizarlem zadovoljavajuiih
proizvodnih rezultata uz znatno ekonomidniju proizvodnju. Ipak, sporadidni sludajevi izostanka Zeljenih

proizvodnih rezultata ukazali su na potrebu poznavanja i uvaZavanja brojnih faktora i principa kori56enja

sintctskih amino kiselina o kojima se do sada nrje vodilo dovoljno raduna. U svim ogledima rezultati su pokazali

da postoji ogranidena moguinost srnanjenja ukupnih proteina obroka dodavanjern esencijalnih amrnokiselina pn
demu se postizu zadovoljavajuci proizvodni rezultati, ali ne na nivou istrh dobijenih konvecionalnotn ishranom

ishranom livine.
Poseban problem u koriS6enju sintetskih aminokiselina predstavljaju neadekvatni tablidni podaci na osnor,u kojih
se desto donosi odluka o kolidini sintetskih arninokiselina koje treba da se dodaju. Potrebno je istaii da je i
kolidina sintetskih aminokiselina koja ima efekte u ishrani ogranidena fiziolo5kirn uslovima varenja protetn.

Naime, resorpciji arnonokiselina iz digestivnog trakta prethodi razlaganje intaktnih protein hraniva pod uticajem
proteaza digestivnog trakta preko peptone, polipeptida i peptide do aminokiselina koje mogu da se resorbuju. S

druge strane, sintetske aminokiseline se veoma brzo resorbuju i prisutne su u "pool-tl' znatno pre nego ostale

aminokiseline poreklom iz intaktnih protein hraniva, odnosno postoji zna(,ajna vremenska razllka u pristizanju

navedenih arninokiselina na mesta sinteze protein (faktor vreme). S obzirom da u tom trenutku dodate sintetske

esencijalne arninokiseline predstavljaju "viSak" iznad potreba, ukljuduju se u procese dezaminacije i kori5ienja

ugljenikovog lanca u energetske svrhe. Nakon resorpcije aminokiselina iz intaktnih protein u pool-u nedosta.;u

izmetabolisane esencijalne aminokiseline, odnosno javlja se sekundami lirnitiraju6u efekat. Opisane negativne

efekte dodavanja sintetskkih esencijalnih aminokiselina u suvi5ku donekle je moguie izbedi ishranom Zivotinja po

volji (ad libitum). ali samo u okviru fizioloSkih uslova i granica (Sefer i Sinovec, 2008).

Stimulisanje rasta kod Zivotinja, najnovija biotehnolo5ka relenja

Antibiotici su zabranjeni za upotrebu u cilju stmulisanja rasta Zivotinja. Koristili su se viSe od 50 godina, ali s

obzirom na njihove moguie negativne, pa i Stetne efekte (rezistentni sojevi enterobakterija, unakrsna rezistencija,

rezidue antibiotika u namirnicarna animalnog porekla, mogu6e genotoksidno dejstvo) danas su u upotrebi

alternativna reSenja za stimulisanje rasta kod Zivotinja zasnovana na rezultatima dugogodi5njih istraZivnja

naudnika Sirom sveta (Sinovec, 2000).
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Pyblotici predstavljaju moguinost izbora strrnulacrje rasta kori5ccnjem fizioloskih potencr.lala i mehanizama
2ir..otinja.
Zna('aj upotrebe poZeljnih vrsta mikroorganizarna kao stimulatora rasta zasnrva se na jednostavnoj dinjenici da
satno zdrav organizam Zivotinje moZe u potpunosti da ispolji genetski potencr3al proizvodnih svojstava.

fJdlu*a1jr
f+. d.al

ftndjzuje

Kuufrulu dlglrrl

Glafikon 1'Uporedni prikaz prosednih masa legla prasadi r.ra rodenju, 14. i 28.dana u ogleclu gcle su kr-made dobijale
probiotik sedam dana pre pr-aSer-rja i tokon.r laktacije (Labus, 2011)

\likroorganizmi digestivnog trakta obezbeduju nonnalnu funkcr.lu sluznice, povciavajrr svarljivost, stirnulisutnotilitet i imunoloiki sistem. Mehanizmi ukljudeni u nabrojane funkcije nisu u dovoljnoj rneri razjainjeni, ali seza sada najvise porninje tzv- "konkurentsko iskljudivanje" (contpetitive exJusion- C'A; toie sc zasniva na vi5emchanizama' ovaj termin se koristi za opisrvanj. p.o."ru Lojirna korisnc bakte;lje iskljuduju patogene.Konkurentsko iskljudivanje podrazurneva prevencrlu ulaska ili utemeljenja jedne bakterijske populacije ugastrointestinalnom traktu zato Sto je ni5a vei okupirana konkurentnom bakterryskom populacilom. Mogu6nost
59d.*j1 kolonizacije patogenih mikroorgantzama u crevu poznata 3e pod nazivom ,,kolonizaciona 

rezistenca".Mehanizmi kojima normalna bakterrjska populacija ostvaruje kolonizacionu rezistenciju zasnivaju se na nekolikodejstava:
-konkurencija za mesta pripajanja na intestinalnom epitelu.
-lokalna proizvodnja antibiotika (bakteriokini ),
-konkurencij a zahranljive sastojke i
-obrazovanj e neodgovarajuieg pH.
Zaproizvodnju probiotika koriste se proverene vrste i sojevi korisnih bakterija i to najdesce Bacillus (8. subtilis),Lactobacillus (L. bilidus, L. acidophytus), Streptococ".tt 1s. faecium). pored bakteriju,, istu svrhu se koriste ikvasci (Saccharomyces i Torulopsis). Gotovi preparati mogu biti sastavljeni od dibte kulture ili od mesanih
kultura mikroorganizama. Probiotici se koriste kao prornoteri-rasta u ishranl prasadi, krmada i tovljenika, i svolepozitivno delovanje ispoljavaju poveianjem bezbednosti hrane i produktivnost farmskih Zivotinja dak i u loiim
uslovima sredine.

Prebiotici su nesvarljivi sastojci hrane koji povoljno deluju na domaiina selektrvno stimuliSuii rast i/ili
aktivnost jedne ili ogranidenog broja vrsta baktenja-u digestivnom trakfu, dime poboljSavaju zdravstveno starle
dornaiina' Smatra se da prebiotici ispoljavaju svoje dejsol lokalno ili sistemski. Freoloiici direktno stiZu u kolon,poseduju selektivnu fennentaciju i pomaZu odrZavanlu eubioze prvenstveno kori5cenjem od strane poZeljne
mikroflore i poveianjern ekskrecije nepozeljne mikroflore fecesom. Pored toga, mogu da ispolje pozitivne
sistemske efekte nakon resorpcije fermentacionih produkata metabolizma bakteljal

Pored navedenog, prebiotici rnoraju da ispunjavaju i sredeie kriterijume:- da se ne hidrolizuju ili resorbuju u prednjirn partijama digestivnog trakta;

4
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- da predstavljaju selektivan supstrat zalcdnu iii ograniden broj poZeljnih vrsta baktenja'
- da stimuli5u rast i/ili metabolidki aktiviraju poZeljnc vrste bakter4a i

- da budu u mogudnosti da rcnctc prisutnu mikrofloru u cilju zdravr.le kompozicr.le.
Izmedu brojnih sastojaka hrane nesvarljivi ugljeni hidrati (oiigo i polisaharidi), neki peptidi i proteini i odredeni
lipidi predstavljaju, za sada, kandidate za prebiotike. Zbog svoje herniiske strukture nabrojane komponente ne
podlcZu enzirnskoj hidrolizi niti se resorbuju u prednjirn partijarna digestivnog trakta, pa mogu da se nazovn
kolonalna hrana, odnosno hrana koja dospev5i u zadnje partr3e digestivnog trakta sluZi kao supstrat za prisutne
bakterije, indirektno obezbedujuci domacina energijom, mctabolidkirn supstratima i esencijalnln
rnikroingredgentima. Od napred nabrojanih sastojaka neskrobni ugljeni hidrati za sadajedini mogu da zadovolje
navedene kriterryume prebiotika.
Medutim, iako svi nabrojani ugljenr hidrati mogu da se svrstaju u kategonju kolonalne hrane, svi ne moglr
zadovoljiti stroge kriterrjume prebiotika jer su intestinalni fennentativni procesi za ve6inu navedenih jedinjenla
nespecifidni. Zbog toga stimuliSu rast i/ili aktivnost razliditih vrsta bakterija ukljudujuci i nepoZeljne vrste.
odnosno ne pokazuju selektivnost kao jedan od glavnih kritenjuma klasifikacije.
Ukljudivanjem biotehnologrje u ishranu mananoligosaharidi dobijaju znadajno mesto. Manani su polirneri (lanoze
u kojima glavni lanac sastavljen od rezidua. Manani, zajedno sa glukanima i hitinom, predstavljaju glavne
komponente 6ehjskog zida kvasca u kome ude stvuju sa oko 30%.
Princip dejstva manana bazira se na kompatibilnosti strukture manoza i lektina koji se nalaze na baktenlskim
pilama i firnbrrjama. Na povr5ini baketrrja koje ujedno i preovladuju u patologgi digestivnog trakta
monogastridnih Zivotinja (E. coli, Salmonella, Clostridiun, Vibrio) nalaze se lektini preko kojih se bakten3e
pripajaju za povrSinu epitelne ielije crevne mukoze koja na svojoj povr5ini poseduje polisaharidnu strukturu koja
konformacijski odgovara lektinima. Dodavanjern mananoligosaharida dolazi do stvaranja kompleksa manan-
bakterija dime se onemoguiava adherencija patogena za crevni zid (Sinovec, 2000).
Po5to mananoligosaharidi nisu razgradivi od strane endogenih enzima, prolaze nesmetano kroz digestivni trakt i
dospevaju do zadnjih partrja gde se na opisan nadin vezuju sa bakterijama. Na taj nadin spredava se kolonizacija
zadnjih partrja digestivnog trakta patogenirna, izbacujuii ih u spoljnu sredinu.
Kao izvori oligosaharida dostupni Zivotinjama mogu se koristiti fruktooligosaharidi dobrjeni iz p5enice, zmevlja
leptimjada, mananoligosaharidi poreklom iz celijskog zida kvasca.
Sinbiotici predstavljaju kornbinacrju probiotika i prebiotika. U ovom sludaju se selektirani probrotidki
mikroorganizmi primenjuju u srne5i sa supstratom visoko specifidnim za njihov rast.
Fitobiotici (fitogeni aditivi), novi dodaci ltrani za Zivotinje, dine grupu dodataka hrani za Zivotinje koji imaju
sposobnost da izazotu Zeljeni odgovor Zivotinje, kako u nutritivnom smislu, tako i promeni pH i metabolidke
funkcije, i uticati na rast jedinke. Uobidajeni dodaci koji se koriste u ishrani Livine ukljuduju antirnikrobne
supstance, antioksidanse, supstance koje kontroliSu pH i enzime. Fitogeni su relativno mlada grupa dodataka hrani
koja je poslednjih godina privukla znadajnu paZnju industr4e koja se bavi proizvodnjom hrane za Zivotinje.
Fitogeni dodaci hrani za Zivotinje joS nazivaju htobiotici (engl. phytobiotic) defini5u se kao komponente dobrjene
izblljka i uklopljene u hranu sa ciljem poboljSavanja proizvodnih svojstava Zivotinja, bilo na nadin da poboljSaju
udinak krane za Zivotinje ili pobolj5aju proizvodna svojstva Zivotinja, kao i da pobolj5aju svojstva namimice
dobijene od tih Zivotinja. U poredenju sa sintetski dobrjenim antibioticima i anorganskim hernrjskim materijama,
ovi proizvodi dobrjeni iz biljaka su prirodni, dokazano manje toksidni, ne stvaraju rezidue, i mogli bi postati
idealni dodaci hrani za Zivotinje i uspe5no zamrjeniti antibiotske promotore rasta u hrani. Po poreklu i nadinu
dob4anja dele se u detiri podgrupe:
1. bilje (cvetajude bilje, bilje nalik travi, jednogodi5nje bilje),
2. zatini (botanicals), cela biljka ili deo biljke (npr. 1i56e, koren, seme, kora s intenzivnim mirisom ili ukusorn
koje se uobidajeno dodaje ljudskoj hrani),
3. eteridna ulja (isparljive lipofilne komponente dobrjne hladnorn ekstrakcrlom ili ekstrakcijom vodenom parom
ilt alkoholnom destilacijom),
4. uljne smole (ekstrakti dobrjeni nevodenirn rastvaradima).
U fitogene spada veliki broj bilja, za(ina, kao i proizvoda koji su od njih dobrjeni, koje u najvecoj meri dine
eteridna ulja. Aktivne komponente fitogena sekundarni su sastojci biljaka i najde56e imaju antimikrobna svojstva,
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a nazivaju se fitokernikali(engl.phytochenticals). Njihov pozitivan cfekt na osobine rasta i zdravlje kod Zivotinta
posledica jc na pfl/om mestu njihovih antimrkrobnih svojstava i sposobnosti stirnulacijc imunosti.
Za razliku od veterinarskih iekova koji se claju u profilaktidkc i tcraprjske ,urh" ,u odredenu postavljenu
dryagnozu, u ogranidenoln vrernenskom razdoblju i uz obvczu po5tovanJa karence, fitogeni su proizvodi koje
protzvodad trajno daje zdravim Zivotinjarna sa svrhom poboljSanja svojstava rasta i drugih proizvodlih svojstava.

Enzimi

Cilj dodavanja enzima je dopuna aktivnosti endogenih enzima Zivotinja, otklanjanje antinutritivnih rnaterga (-
glukani, ffiatt) iz pojedinih hraniva, povecanje energetske i hranljive vrednost hraniva na osnovu veie dostupnosti
pojedinih hranljivih materija za resorpciju, kao i smanjivanje izludivanja neiskoriscenih hranljivih rnatelja u
spoljainju sredinu.
Danas su, kao dodaci hrani, od praktidnog znadaja enzimi celulolitidkog enzimskog kompleks a (gelulaza i
pektinaza ), kompleksa NSP (-glukanaza, ksilanaze, (-galaktozidaza), proteaze, amilaze r fitiza (Choct, 1996).
Takode, omoguiava se perforiranje iehjskih zid.ova i dostupnost "zarobljenih" hranljivih sastojaka unutar njih,
digestivnim enzimima, a istovremeno hidrolizorn NSP-a povecava se i njihova iskoristljivost.
Galaktozidi su galaktooligosaharidi prisutni u veiim kolidinama u sojinom zrnu i ,uem. ova jedinjenja se ne
razlaLu u tankom crevu jer vi5i kidmenjaci ne lude enzime za njihovo razlaganje. ved se fermenti5u u debelorn
crevu. Neki moguizazvati antinutritivne efekte kao Sto sunadutost ili oteZano varenje (Classen, 1996). Doclatkom

?t1to1 
(-galaktozjdaze u obroke nabazi soje i nekih drugih mahunarki postignuto je smanjenje nivoa galaktozida.

cinjenica da fosfor udestvuje u mnogo vi5e rnetabolidkih proceru nigo i 1"aun drugi mineral svistava ga u
esenciialne elemente u metabolizmu Zivotinja. U hranivima biljnog porekla fosfor se u nu1u"".* stepenu (50-g0%
ukupnog fosfora) nalazi u fitinskoj formi koja je neiskoristiva pic svega za monogastridne Zivotinje (Obcrleas,
1973; Raboy, 1990).
U cilju razgradnle kompleksa fitinske kiseline i oslobadanja fosfora, odnosno smanjenja potrebne kolidine
ncorganskog fosfora dodaje se enzim fitaza (15). Obzirorn na lociranost fitata u aleuronskom slojLr preporuduje sc
kombinovana upotreba celulolitidkih enzima kao (-glukanaze i pentozonaza) u kornbinacr.li sa ffiazom u cillu
povecanja aktivnosti endogene frtaze u digestivnom traktu zivine.

Kvasac

Sumirajuii pozitivne efekte uvodenja biotehnologrje u proizvodnju stodne hrane moramo rzdvo.;iti stodni kvasac rprotzvode od kvasca kao jedno od osnovnih oruda u borbi za poveiarye proizvodnjc Zivotinja na potpuno priroclan
nadin i istovremeno poveianje profita. Kvasci su poznati zbog svoje dugogodiinje upotrebc u p"kurrt1.,, pivarstvu
i vinarstr''u, s tirn da biotehnologga promovi5e i u proizvodnji stodnc hrine eru koris3enja kulture kvasaca.
Pored vei poznate nutritivnc dimenzije, znadaj kvasca u ishrani Zivotinja objasnjava r" i niro- drugih povoljnih
dejstava koje moZemo podeliti na:
- sposobnost kvasca da povoljno utide na normalnu rnikrofloru buraga kod preZivara, odnosno mikrofloru cckuma
kod konja, svinja i ze(,eva
- ulogu kvasca u modifikaciji mikroflorc digestivnog trakta i stimulacrji imunog sistema i
- koriScenje roda saccharomyces cerevisaeu borbi protiv mikotoksikoza.

[Jticaj ishrane na kva]itet namirnica animalnog porekla

Veliki broj istraZivanja pokazuje da se ishranom Zivotinja moZe uticati na dobrjanje namirnica animalnog porekla
poscbnog kvaliteta r duZc odrZivosti.
Najdesii funkcionalni sastojci koji se koriste pri obogacivanju anirnalniir namirnica su: selen, ornega-3 masnc
kiseline, vitamin E i konjugovana linolna kiselina (CLA) (Markovic i sar.,20i3). Navedenr sastolci atraktivni su
prvenstveno zbog toga Sto se vci niz godina u razvoju funkcionalne hrane teZi dizajniranju veiegtroja proizvoda

*
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za oduvanje zdtavlja srca i stnanjenje prekomeme tclesne mase, buduii cia sr.r to najveci problcmi rnodemoga
nadina Livota.
Nalde5ie se obraia paLnja na uticaj ishrane na kvalitet mesa, odnosno na pH vreclnost, rnekocu, rnrarnoriranost.
kvalitet masti, odrZivost, senzorne osobine. IstraZivanja u ovoj oblasti su brojna i sloZena, buduci da pored ishranc
ukljuduju uticaj drugih faktora (genetska osnova, postupak prc kianja rtd.) koji znatno utidu na kvalitet rnesa.
Intenzivno ratarstvo i stodarstvo zahteva upotrebu velikih kolidina rnineralnih dubriva, biolo5ki stirnulisanih r

za5titnih agenasa koji se nazivalu "agrohemikakle".Ovi prcparati clugom upotreborn zagaduju zemljiitc ihranu.
Biotehnologrja daje veoma znad,ajan doprinos proizvodnji "bioinsekticrda" i "biopesticida". pored tog, r-r

proizvodnji "biolo5kih dubriva" (organska dubriva), koja su najbolja zarrena za mineralna, razvijeni su postupci
kornpostiranj a i metanizacue (metansko vrenje) organskog otpada (popov, 2000).
Na osnovu svega napred iznetog, biotehnologrja predstavlja veolna znadajnu kariku u lancn proizvodnje hrane, te
se moZe re6i da je ona integralni deo prehrambene industnlc i industrrjc hrane zaLivotiryc.Istrazivania primene
rezultata biotehnologrye i istraZivanja na polju genske tehnologije i bioinZenjerstva mogu doprineti resavanju
nesta5icc visoko vredne hrane (protein) i energije (bioetanol, metan t sl.). Za ovu realizacrju potreban le
koordinirani, multidisciplinarni i timski rad Sto treba da omoguii saradnja unutar drlave,regrje i sveta.-
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