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IIpearosop

Ocnosu ucxpane xcueomurvba je yIHOCHUK KOjU je MUCAH IPeMa HACTaBHOM IIPOTpaMy
npeamera OCHOBH HCXpaHE >KMBOTHE-A KOJU C€ CIIylla Ha CTYAHjCKOM IpOoTrpaMmy 3a
CrouapctBo. CaMuM THM, HaMEHCH je Ja ce Ha oaroBapajyhm Ha4ymH, HAKOH BHIIE
rojIMHa, 3aJ10BOJbE NMOTpede cTyneHara cmepa CTouapcTBO 3a YIIOCHUYKOM JIMTEPAaTYPOM.

VYpOeHuk uMa 3agaTak Ja ca IVIEAUINTa CaBPEMEHE CTOYapCcKe MPOU3BOIME,
MHTErpUIlle OCHOBHA TEOPETCKa 3HAaWka O HauMHy HMCKopuilhaBama XpaHe U XpaHJbUBE
BPEIHOCTH MOjJEIMHMUX CAcTOjaKa XpaHe U Jla Ha Taj HA4WH MPYXU CTYJAEHTHMA OCHOBHY
nHbopMaIjy O TOAPYYjy HCXpaHe KoOja je HEOMXOJHa 3a TMOTIYHHje pa3yMeBame
notpeba KUBOTHIbA U TPABIIIHE UCXPAaHE Y MPOU3BOILH TIOjEMHNX BPCTa U KaTeropuja
KHUBOTHIbA. Takohe, uib yIOCHUKA je /1a HAKOH yCBajama OCHOBHUX 3Hama M3 0071acTH
HCXpaHe, CTYACHTH JaJIeKO JIaKIIe CaBlajajy n3a30Be KOjU UX OYEKYjy U3 yXKe CTPYUHHX
npeaMeTa momyT XpaHuBa U TEXHOJIOTHje CTOYHE XpaHe, Mcxpane nmpexuBapa, Mcxpane
HEMpexnBapa, kao ¥ Kypca Kamuter u 0e30€IHOCT CTOYApPCKUX HPOM3BOAA KOJU HX
OYeKyjy Ha BUIIUM TOJJHaMa CTYyHja.

[Mpunukom m3pazne oBor ynOeHnKa kopumrheHn cy OpOjHH M3BOPH HAy4YHE W CTPYYHE
JIUTEpaType, Mpe CBUX CTpaHW W jaomMahu ynOeHWIH, MpaKTUKyMH, KaO0 M OPUTHHAIHU
HAy4YHU PaJOBU KOjU CTyIEHTHMA J0/aTHO MOTY MOCIYKUTH 3a JieTajbHUje HHpopMalyje
0 OCHOBHUM TNpo0sieMuMa 13 00J1aCTH UCXPaHe )KUBOTHIbHA.

CaecHu J1a 0Baj YUIOCHHK MMa HEJ0CTaTaka, Ja Moxke OUTH 00JbH, ayTopH he Ha CBUM
npumendama, Mpeio3uMa U cyrectujama OUTH U3Y3€THO 3aXBaJHU M MCTPAjaTH y JKEJbU
Jla My y HapeJHUM U3/1aluMa 1000JbIIa]y KBAIUTET.

3axBasbyjeMO ce CBMMa KoOJIeraMa M CapaJHUIIMa KOjH Cy CBOjuM ydenrheMm Ha Omio
KOji HaYWH TIOMOTJIM M3pamay oOBOr ynOeHuka. IloceOHy 3axBallHOCT H3pakaBaMo
penenszenTrMa npod. a1p Munomy beykosuhy u npod. ap bojany Crojanosuhy, xoju cy
CBOjUM KOMEHTapHMa U CyrecTHjama JOTIPUHEIH J1a 0Baj YIIOCHHK Oyie y 3Ha4ajHOj MepH
KBJIUTETHH]H.

Hogwu Cap, janyap, 2019.
AyTtopu



H3Boa n3 penensuje

OBaj yIOCHUK TpeNCTaBiba IPAroleHo MITHBO, KaKO 33 CTYJICHTE, KOjH C€ MPBH ITyT
cycpehy ca mojMOM HCXpaHE JKMBOTHEA M Koje Tpeba 1a yBeae y HayKy O HCXpaHH
KUBOTHIHA, TAKO U 32 CBE OHE KOJH Cy Y HAYYHOM H CTPYYHOM IOTJICSy OPHjEeHTHCAHH Ha
UCXpaHy XHBOTHIA. KmHra je caBpeMEHO KOHIUNHpaHa, Aajyhui cBe HEONXOoIHE
uHpOpMaIMje O TOjMOBHMA KOjU Cy 3HA4YajHH 3a HMCXpaHy >KUBOTHHbA, 3a MPOICHY
XpaHJbHBE BPEIHOCTH XpaHWBA M OOpOKa, K0 W XPaHWAOCHHX MOTpeda >KUBOTHHA. Y
KIbU3U je JIeTaJbHO pa3MaTpaH caM I0jaM MCXpaHe XHBOTHHbA, Kao jelaH KOMIUIEKCAH
mporec, a KOju TMpeICTaBba HEONXOJHY KOMIIOHEHTY IEJIOKYITHOT MeTaboim3Ma
KapaKTepUCTUYHOT 32 KHUBOTHHCKE opraHuiMe. JleTasbHO Cy M3JI0)KEHM 3Hayaj U yJora
CBUX HEONXOJHUX XpaHJbUBUX MaTepHja, ca OCBPTOM U Ha MPAKTHUYHY HCXpaHy
KHUBOTHIbA HENPEXKHBapa U IMpekuBapa. YKa3aHO je M Ha METabOoIMYKe U 3][paBCTBEHE
nopemehaje kKoju ce jaBibajy Kaja oOpoIy HUCY aJeKBaTHO M30allaHCHUPaHU 3a CcalipiKaj
MOjJeIMHUX XpaHJbMBHUX cacTojaka. IlpukazaHe cy caBpeMeHE U aKTyellHe METoJe 3a
AHAJIMTUYKO O/ipeljiBame MojeIMHUX cacTojaka XpaHe 3a )KuBoTHme. [loceban akieHar je
JlaT 3Ha4ajy €Hepruje y UCXpaHH KUBOTHHA U METOAaMa MPOLIEHE eHEPreTCKe BPeIHOCTH
XpaHe 3a XHUBOTHHE. Y KHU3M Cy JAaTH U OCHOBHM IOCTYJNAaTH KOjU Cy 3Ha4yajHU 3a
eKCIIEpUMEHTAJIHA UCTPAXKHUBaka y OKBUPY HayKe O MCXPaHHU KUBOTHHA, NMPE CBUX Ha
M0JbY €I3aKTHOT oJjpehuBama CBapJbUBOCTU XpaHe, 3aTUM OMJIAHCHUX HCIIUTHBAMbA,
HCTpakKMBama BE3aHUX 3a JeQHUHUCAmE TOTpeda TajeHNX >KUBOTHEHA Y XPaHJBUBUM
MaTepHjaMa M CHEpruju, a CBE y IMJbY INTO e(PUKACHHjE, W SKOHOMCKH ONTHUMAallHE
HCXpaHe KHUBOTHIA. [IpuKazaHu Cy M aKkTyeIHH MOJENHU 3a NeQHUHUCAmHE XPAaHUIOCHUX
norpeda W XpaHJbUBE BPETHOCTH XpaHHBAa W OOpOKa, IITO jé OCHOBHU MPEIYCIIOB 3a
bopmynucame U Mpenu3Ho OanmaHcupame oOpoKa 3a rajeHe XHBOTHIC. Jla ce pamm o
MOJICpHOM YIIOCHUKY, yKa3yje U 3HayajHa HOBHHA, a TO j€ TOTJIaBJbe KOje ce OJHOCH Ha
OCHOBE HCTpPaXKMBamkba Yy HAaylW O HCXpaHH, TJIaBHUM MPHUHIHUIIAMA OpPTaHW30Bamba
XpaHUIOCHUX Orjiela W OCHOBaMa EKCIEPHMMEHTAIHE aHalu3e Kajga Cy y MUTamy
UCTpakWBama Yy o00JacTd wWcXpaHe IKUBOTHHA. Kmura mnpex Bama, cBojom
cBeoOyxBaTHOIINY CBakako NpeBa3Wja3d OCHOBHY HaMeHy YUOEHHKa 3a MpeaMeT
OcHOBM HCXpaHE XHMBOTHHA, T€ CTOra MOXe M Tpeba Ja 4YMHU He3a00MJIa3HH €0
JuTepaTtype 3a IpeaMeTe KOjU €€ OJHOCE Ha IMPaKTUYHYy HUCXPaHy >KHBOTHHbA
HEMpeXXnBapa U MpexuBapa.

[pod. np bojar CrojanoBuh
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OcHoBH HCXPaHC )XNUBOTHUbA

1. YBOJ

HPEIMET, I1Jb U PA3BOJ HAYKE O UCXPAHMU ’KUBOTHUIHA

[Ipenmer ncxpane )XKUBOTHIbA je H3yYaBamb-e MPUPOJIC XPAHNBA M XPAaHIJBHBHUX MaTepHja
NPUCYTHUX y BHHMA, Ka0 W MOTpede pasIHMuUTHX BpPCTa M KATETOpPHja XKUBOTHHA Yy
XpaHJBbUBUM MatepujaMa. Kao ocHOBa oJ1 Koje ce Imojla3u je peaiiHa MpeTHOoCTaBKa J1a je
OpraHu3aM >KHBOTHIbA U3rpal)eH U3 TOTOBO UCTHX XEMHjCKUX MaTepHja Kao M OpraHu3aM
Ouspaka.

Beha npumena HajHOBHjuX AocTurHyha y obOnacTu xemHuje U OMOXeMHje MMaja je 3a
nocneauny oborahvBame HOBUM 3HambMMa M BEJIMKU HANpelaK y UCXPaHU JKUBOTHIbA.
Behe ykibyunBame Xemuje, HCTOBPEMEHO O3HA4YaBa M IOYETAK HOBE €pe HCXpaHe
’KMBOTHUIA, OJJHOCHO 00JBbE j€ YIO3HATa NPUPO/a XpaHHUBA, a THME U NIPUCYTHE XPaHIbHBE
Marepuje M 1moTpede KUBOTHIA Y BUMa. YIoTpeda MOJICPHHX aHAIUTHYKUX METola M
TEXHHKAa je OMOryhuiao OTKpHBame MHHEpPATHHX elleMeHaTa y BEOMa MalluM
KoHIeHTpanjama (pg/kg), mro je obe3deamno moOWjame JeTajbHHjEe W TOTIYHH]E
nHpopMalje 0 MeTaboIM3My XpaHJbUBUX MaTepuja u oTpebaMa KUBOTHHA Y HhHUMa, Yy
CBHUM (ha3aMa KMBOTHOT LIUKITyCa.

Bospe mo3HaBame moTpeda KUBOTHA JIONUIO je M Kao pe3yaTar moBehane mprmene
¢dusnonoruje y ucxXpanu xKuBoTHmHA. [loTmyHuja usnosnomka odjammema QyHKIH]e Ba-
pema, MoKpeTa MyCKyJIaType, penpoayKIHje | JIAKTaIHje, ca 0AroBapajyhumM Xxemujckum
o0jammennMa, omoryhmia cy 0oJbe TMOBE3MBAEmE XpaHE M HCXpaHE ca 3paBJbEM H
NPOM3BOJHIM OCOOMHaMa >KHBOTHI-A. Beha mnpuMmeHa pa3nuyuTtux XeMHjCKHX |
¢u3nonomkux mMerona oMoryhuia je 1a ce HeKa o[ HyTPUTHBHO Ne(UIMTAPHUX CTarmba
YCIICIITHO MOTY OTKJIOHHTH oAroBapajyhom mcxpanom. [lanac ce moysgaHo 3Ha 1a je y
XpaHH Pa3IMYATUX BPCTA KUBOTHHA HEONXOIHO MPHUCYCTBO YIJbEHUX XHIpaTa, MACHHUX
KHCEJIMHA, aMHUHOKHMCEIINHA, MUHEPATHUX eJIEMeHATa U BUTaMUHA, OJ KOjHUX HEKU CIyXKe
Kao M3BOPU CHEpruje, a JIPyrd Kao eCCHIHjajHe MaTepHje HEONMXOAHE Y MeTabonm3My
kuBoTHA. Ho, M mopen Tora, jomr yBeK HeNOCTajy onxpeheHa cazHama y HCXpaHH
KHUBOTHUHA.

V1BphHuBame mnpucycTBa MHUKpOOpraHH3aMa y OpraHMMa 3a Bapeme IMpeXHBapa U
BUX0Ba CIOCOOHOCT Bapema Behe KONMMYMHE IeyJI03€, jaCHO je MoKasaio jJa oOpoiu
OBUX JKUBOTHIA Tpeba Jja Oy/y aIeKBaTHU Y CaApiKajy IeIyJIo3e 3a HCXpaHy CUMOMOTCKE
Mukpodope. OBUM je ucxpaHa npexxuBapa NpolIMpeHa 1 Ha MoApYyYje MUKPOOHOIIOTH]€.
Takobhe, Tpeba uMaTu y BHIYy Ja T€HETHKA, CTATUCTUKA U MH(OPMATHKA WIPajy BaXKHY
YJIOTY Y CaBpeMEHOj MCXpaHM XMBOTHHbA. TaKo, HIp. MOCTOjame oapeheHux pasimka
n3Mel)y mojeMHNX KUBOTHIbA, KaJla je Y NMUTakby HEMOCPEeHA peaKiyja Ha KOH3yMHUPaHy
XpaHy, TeHeTCcKOT je mopekna. Ctora, o0jalmemne y3poka U Mopekia OBHX BapHjalyja,
3aXTeBa HEONXOJIHY TPUMEHY OJpel)eHHX CTaTHCTHUKHX MeTOoJa paal u3Bohema
MOY3/IaHUX 3aKJbydaka.

VY CB0jOj OCHOBH HCXpaHa IPEICTaBJba BEIHKH OpOj pasIUUMTHX MpoIleca, KOjuMa
OpraHu3aM >KHBOTHI-€ YHOCH XpaHy M MCKOpHIINaBa NMPHCYTHE XpaHJBHBE MaTepHje 3a
o0e30eheme mopacTa U 3aMEHy TEJISCHUX TKHBA. AJICKBATHO 00jalllherhe OBUX IMpoIiieca
3axTeBa yKJbYUHBame U Behy mpuMeHy pasIMyuTHX HaAyYHUX AUCLUILINHA, Kao IITO je TO



OcCHOBHU HCXpaHE KUBOTHEA

npukazano Ha cauny 1. Ha cimmm cy nmpukasane (yHmamMeHTanHe HayYHE TUCHUIUINHE
KOje ce KOpHCTe Y CaBpeMeHO] HucxXpaHu. IbmxoBo kopumiheme omoryhaBa 06osbe
pasyMeBame IPUPOAE M YJIOre XpaHJbUBHUX MaTepHja, a TUME U MOTHYHHje OanaHCHpambe
obpoka u 06e30eheme moTpeda kuBOTHIHA. Yuemhie U 3Ha4aj OBUX HAYYHHUX JAUCIUTUIMHA
y UCXpaHM XUBOTHUA U3 JjaHA y JIaH MOCTajy CBE BehM W 3HAYAjHUjH.

3axBasbyjyhu Behem u egukacHujemM Kopuiihewy HajHOBUjUX AOCTUTHYha U3 cpoaHuX
HAyYHHUX JUCIMIUIMHA, >KUBOTHISE C€ aJCKBAaTHHjE XpaHE ILITO HMMa 3a IOCIEIHILY
eukacHujy npou3Boamy. M3 oBora jacHO mpousmiasH Ja CaBPEMEHH HYTPUIIMOHUCTH
MOpajy HOCEI0BaTH HEONXOJHA 3Hama M3 OBUX HAyYHHUX JUCHHUIUIMHA, & Y LHUJBY IITO
MIMpEe NPAaKTHYHE NPUMEHE Y HCXPaHU )KUBOTHA. HyTpHIIMOHHCTH JaHAC MOpajy pacmo-
JaraTd HEONXOJHHMM 3HAamUMa O XpaHJPMBHM MaTepujaMa, HHHXOBUM XEMHUJCKHUM U
XpaHJbBHM CBOjCTBMMa, (DYHKUMjH W TPHCYCTBY y Pa3lMUYUTHM XpaHUBHMA, Kao |
BUXOBOM MeTabonusmy. McTo Tako, HEONXOJHO je J00po MO3HaBaTH crenupuyHa
CBOjCTBa Pa3IMYATUX BPCTA M KaTETOPHja KUBOTUIHA, IbUXOBY (PH3HOJIOTH]Y, TEHETUKY U
MHUKpPOOHOJIOTH]Y.

Cauka 1. I[I/ICLII/IHJ'II/IHC YKJBYUCHE Yy CaBpEMCHY UCXPaHy KUBOTHA.

Hamnpenax y HayI ©Mao je 3a HemocpeHy HOCJIEANILy CTaTHO MOOO0JbIIAke HCXPaHE,
IITO je JIOBENO 0 epHUKACHUje MPOU3BOAE KUBOTHIHA. Takole je yunmeH M 3HadajaH
HanpeaaKk y TeHeTUIM W YCIOBUMA JpXKarma KXUBOTHIA. YHampeheme y ¢opmyrnanuju
00poka, uckopunihaBawy XpaHJbUBUX MaTepuja u nmoBehamy epuKacHOCTH MPOU3BOIIHE,
OCTBapEHO je Y CBUX BPCTa U KaTeropuja KUBOTHUA.

3axBasbyjyhu Op3oM pa3Bojy (yHIaMEHTAIHUX HAyYHUX JUCIMILIAHA HUJICHTHUPHUKO-
BaHa je BehrHa MOTPEOHUX XpaHJPUBHX MaTepuja y XpaHH >KUBOTHIbA, HEONXOJHUX 32
HOPACT, PENPOAYKIMjY ¥ OJpKaBak¢ OCHOBHUX JKUBOTHHX (yHKIMja. /laHac je mo3HaTo
Jla )KUBOTHUIE XpambeHe ca J00po n3danmaHCHpaHUM OOpOIMMa KOjU CaapiKe CBE MMO3HATE
XpaHJbMBE MaTepHje, Ca YCIIEXOM MOTY OJp)KaBaTH IOPAacT U PENpOAYKIHjy. YTIpKOC
Op30M pa3Bojy HayKe O MCXpaHM )KUBOTHbA, ojipeheHn mpoliieMu Be3aHH 3a HCXpaHy TEK
Tpeba na Oyay pasjammbeHH. Tako, Ha MpUMeEp, HEONXOJAHA Cy Jajba MCTPaKUBamba O
MHTEPAKLHjH CHCUU(PUIHNX XPAaHJbUBHX MaTepHja, 3aTHM OJHOCY MCXpaHE U T'€HETHKE,
pasIMUnTUX 000JbeHa U APYTUX PakTopa, YKIbyuyjyhu u pakTope crospalime OKOIMHE |
¢usnonomke QGakTope KOju yTUIy Ha OHMOIOCTYIHOCT XpaHJBMBHX MaTepHja XpaHe.
Hayka o uWcXpaHW >XKMBOTHEbA, 3aj€JHO Ca OCTaNUM OHOJOIIKMM HayKama jOIl He
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pacroyiaXke eKCIepUMEHTATHUM TIOCTYIIIMMA, KOJU MOCEAY]y TaKBY MPEIU3HOCT KOja je
npucyTHa y (U3MYKNM Haykama. Pa3nor oBome je, mpe cBera, MoCTOjalb€ 3HAdYajHE
Oonornomke BapujaOmiHOCTH HM3Mel)y IMOjeIMHHUX >KUBOTHHbA. KO CBHX JKHBOTHHbA, Ca
M3y3€TKOM TEHETCKH TMOTIYHO WIACHTUYHUX ONM3aHala, NpU H3JIaramy JIBE JKUBOTHIHE
jeIIHe BPCTE UCTHM CIIOJBAIIAM YCIOBUMA, OHE YECTO PAa3IUUUTO pearyjy. Y CKiamy ca
TUM, TOTpede y XpaHJbUBHM MaTepHjaMa M HBHUXOBO KOpUIINEHE Pa3IHYHTO je Yy pasiv-
YUTHX )KUBOTUHHA. [[puMeHa caBpeMeHHX MeToa JaHac omoryhasa gopmymrcame oOpoka
KUBOTUEA WIIM FHUXOBO JIONMYHABAkhe pPA3IMYATAM XpaHWBUMA M aJIWTHBHMA KOjU
00e30elyjy amekBaTHO KoH3ymupame xpaHe. OBako QopMmyircaHun o0pomyd Mopajy
00e30euTH aJieKBaTHE M H30ajlaHCHUpaHe HUBOE XPaHJBUBUX MaTepHuja, ca HajHIKUM
TPOLIKOBHMA HUCXPaHe 32 oipel)eHn HUBO MPOMU3BO/IEHE JKUBOTUHA.

3HAYAJ UCXPAHE ’KUBOTUIBA Y CABPEMEHOJ TIOJbOIIPUBPE 1IN

bp3 mopact Opoja CTaHOBHMKa Ha IUIAHETH M OTPAaHMYCHU NPHUPOJHU DECypcH,
nmpelcTaBbajy y OyayhHoctn HajBehn M3a30B 3a MOJBONIPUBpPENY M JbYACKO APYIITBO Y
nenuau. O6e30eheme anekBaTHUX KOJMMYMHA XPaHE y BEJIMKO] MEPHU 3aBUCH O] CTATHOT
pa3Boja MCTpa)kuBamba y TMOJBONPHUBPEIN M CPOJHUM JAUCHMIUIMHAMA, KAa0 U NpPUMEHE
HOBUX 3Hama Yy LUJbY IPOHM3BOJAIE BHUCOKO BpEIHE M 3APABCTBEHO HCIIPABHE XpaHE.
Kopumheme mnpousBoja >XKMBOTHEA Yy HCXpaHH JbYIM Y CKIaay je ca IOpacToM
eKOHOMCKOT' ~ CTaTyca CTaHOBHHMKA. XpaHa >KMBOTHICKOT TOpekia omoryhasa
KOH3YMHUpamke XPAaHBbHBHX MaTepHja BUCOKE OWOJIOMIKE BPEIHOCTH W CBAapJHUBOCTH.
HajuooBuje wunpoOpMammje jacHO moOKaszyjy Aa OM cMmameme Opoja KHBOTHIA Y
MOJEOTIPUBPEAN TOBENIO 10 030MJBbHHX mopemehaja eKOJOIIKEe paBHOTEKE W CTBapama
€KOHOMCKE HECTAOMITHOCTH y CBETY.

Jlanac cMoO cBeOLM J1a CaBpeMEHa IMOJHONPUBPENHA TMPOU3BOMA JIOTIPHHOCH CBE
Behem 3arahemy mnpupoaHe cpeanHe. Y0 CTOYapCKE IMPOU3BOIIBE, CAaMHM THM U
UCXpaHE JKUBOTHEA Yy TOME jeé BeOMa 3HadajaH. Y CaBpEMEHOj HCXpaHu Tpeda
NoJCTHIATH yHoTpeOy onpehennx amutuBa koju he omoryhaBatu Behy GmomocTymHOCT
MOjeIMHNAX XPamHBAX MaTepHja U HA TaKaB HAYMH CMAmbUBATH YNOTpPeOy MHHEPAaTHHX
xpanuBa. OBjie ce Tpe cBera MUCIH Ha yHoTpeOy eH3mma, momyT ¢urasze, koju he
no0oJBIIATH JOCTYIHOCT Haj3HAYajHUX MHHEpana U3 OMJbHHX XpaHHBA, KA0 U OPraHCKH
BE3aHMX MUHeEpaja (xenata) Koju he cMambuTH ynoTpeOy HEOPraHCKMX M3BOpa MHUHepaa.
Takohe, ymoTpeOOM CHHTETHMYKMX aMUHOKHCEIMHA C€ MOXXE 3HAa4ajHO CMAamUTH
yrnorpeba OWJBHHX XpaHHBA, a CaMUM THUM U KOpHIIheme BEIMKUX MOJbONPUBPEIHUX
NOBpIIMHA 32 HHUXOBY MPO3BOJbY. 3HAUajaH NpoOJeM JaHallkbe SKOJIOTHje CYy IacOBH
ctakiene Oamre. [lo3HaTo je 1a racoBU KOju HAcTajy y Oypary npexuBapa Jajy 3HauajaH
nonpuHOC 3aralery XKMBOTHE CPEAMHE KpO3 racoBe CTakJIeHe Oamure, THME IITO YaK
65,5% racoBa y Oypary 4MHU yrjbeH AMOKCHI, NOK 26,8% mpumnana MeTaHy. YoTpeoom
KabacTuxX xpaHuBa Behe CBapJpMBOCTH U J0OPOT KBAIUTETA, MOXKE CE 3HAUAjHHjE YTHLATH
Ha CMamCHE EMHCH]je racoBa CTakieHe OaiuTe oj cTpaHe npexuBapa. CBakako Ja je 0BO
TeMma Koja he y HapeTHUM rorHaMa 1 JAeleHrjaMa OUTH MpeaMeT OpOjHUX UCTIUTUBAA.
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2. KMBOTUIbA U IbEHA XPAHA
2.1. CACTAB ’KUBOTUIHA

Hcxpana )UBOTHIA YKIbYUyje OpOjHE U BeOMa CII0KeHEe OMOXeMHjCKe U (PU3HOITIONIKE
nporece TpaHchopMalje XpaHJBPUBHX MaTepHja XpaHe y MaTepuje >KUBOTHEHCKOT
opranmsma. Crora je of moceOHOT 3Hayaja MO3HABAKE XEMHjCKOT cacTaBa OpraHM3Ma
KUBOTHIbA M FETOB OJHOC MpeMa cacTaBy XpaHe. [lo3HaBameM cacTaBa XKHBOTHIA U
XpaHUBa MOXE cE JIOOWTH TOy3/laHa CIIMKa CBUX IMpolieca TpaHchopMalrje XpaHe y TOKY
UCXpaHe )KUBOTHIbA.

3a HOpPMaJHO OJBHjal€ CBUX >KMBOTHHX MpOIECa, KUBOTHEEC HETPECTAaHO MOpPajy
y3UMaTh XpaHy. XpaHa XHBOTHIA CacTOjU C€ MPETe)KHO O OWbaka W HHHXOBHX
NpoM3BOJa. Y3UMameM XpaHe OWJPHOI TOpeKJa, €Hepruja U3 e Ce KOPUCTH 3a
oJpXKaBame TEeJeCHUX (QYHKIMja (qucame, LUPKylaluja KpBM MU aKTUBHOCT HEPBHOT
cucTeMa), MopacT TEJIECHUX TKHMBAa M M3rpajilby PasIMUUTHX MPOU3BOAa (MIIEKO, MECO,
BYHa, jaja).

3a pa3nMky oA OWJbHMX, TKHMBA Pa3IMUUTHX BPCTAa >KUBOTHHA HMMajy FOTOBO MCTH
XeMH]jCKH cacTaB. Tako, HIIp. cajpikaj kanujyma u pocdopa y KOIITAaHOM TKUBY je UCTH
y CBUX BpCTa )KMBOTHI-A. Majia KOJIMUKHA MIeNeNia Y jeIHOM XpaHUBY OUJBHOT MTOPEKIIa He
npe/cTaB/ba MOY3JaH HMHAMKATOp cajapkaja OBMX MHHEpAJHUX eJIeMEeHaTa, MOJAIH O
cajipkajy Iernena y KOCTUMa Mpe/CcTaBibajy BeoMa KOPUCHY MHAMPEKTHY MEpy 3a OLEHY
cajpkaja OBMX €JieMeHaTa. 3aTHM, caJpXaj aMMHOKMCEIMHA y NMpOoTeHMHuMa Muiuha
Pa3NIUYATUX BPCTA KUBOTHIA j€ TIOTIYHO HISHTHYaH. 300T TOra, HyTPUTHBHA BPEIHOCT
gucTtor Meca (Mumuha) U3 CBHX W3BOpa MPUOJIMXKHO je MCTa, ITO HUje CIydaj ca mpo-
TemHHMMa OWJpbHOT Topekia. Komebama y cacTaBy Tena Cy MONPWIMYHA M 3aBUCE O]
CTapOCTH U YXPambEHOCTH XUBOTUbA (Tabena 1).

Ta6ena 1. [Ipoceuan xeMHjCKHU cacTaB Tella roBeZa, oBala U cBuma (Ensminger u cap., 1990).

Bpoj [Ipomene canpikaja Tena, 6€3 opraHa 3a Bapeme
Bpcra JKUBOTHHA Bona % Mactu % IIporennu % [Teneo %
l'oBena 256 39,8-77,6 1,8-44,6 12,4-20,6 3,0-6,1
Osue 221 39,6-73,8 4,9-46,6 10,7-19,5 1,7-5,8
CBume 714 30,7-80,8 1,1-61,5 8,3-19,6 1,4-5,6

CacraB Tena pa3IMYUTHX BPCTA KMBOTHHbA MOKAa3yje U3BECHA BapHpama, CTHM Jia Cy
pasnuKe Mame Kajia je y MUTamlky caapikaj NIpOoTeWHA W Terelia, a 3HadajHuje Kaja je y
NHUTaYy Caap)kaj MACTH U BOJIE.

Bona. Bona je npucyTtHa y cBuM henujama KUBOTHICKOT opranusma. Caapikaj Boje y
Tely >XHWBOTHIA TMOKa3yje BelMKa Kolebama M TMOoJl YTHIAjeM je BeluKor Opoja
pasnuuutux Qaxropa. Oxko 75% mace MUIIMNHOI TKHMBAa YMHU BOJA, JOK MacT CaAp>Ku
ceera 10-15% Bome. Canpxaj Bozie y Telly *KHBOTHIGE Bapupa M YMHOTOME 3aBHCH O]
yziena oBe JBE BPCTE TKHBA, T€ je HajBehH y MiIaJx MECHATHX, a HAjMabHU y O/IpaciuX u
YrOjeHHX KUBOTHIA. V3pasuTo yTOBJBEHE KUBOTHIHE CAAP)KE 3HATHO Marmbe KOJIMYMHE
BOJIC O/ MpIIaBHX. Tako, HIp. YTOBJbEHO jYHE U CBHIbA CaIpikKe OKO 25% MacTu U camo
55% Bone. HacynpoT oBuMa, MpIaBo jyHe, ca cBera 18% mactu, caapxu 57% Bojie, 10K
yrojeHo jyHe, koje caapxu 41% mactu, uma camo 41% Boje.

W3Bopu BoJE 3a )KUBOTHELE CY: 8600a 3a nukie, 600a npucymua y xpanu 1 Memaooiuyxka
600a. KomnunHa mnpousBereHe merabonuuke Boae u3Hocu oko 5-10% on ykymHe
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KOJIMUYWHE KOH3YMHpaHe Boje. JKuBoTHme TyOe BOAYy (elecoMm, ypUHOM, 3HOjEM,
M3IyYSHUM MIICKOM U JTUCambeM. BpeMeHUTe )KUBOTHILE JICTIOHY]Y BEIMKE KOJUYHHE BOJIC
y yTEpycCy, a HApOUUTO y TOKY 3¢ (ha3e rpaBHIHOCTH.

VY opraHusmy KHBOTHH-A BOJIA j¢ HAajBAKHU]ja KOMIIOHCHTA CBHX TEJICCHUX TCUHOCTH H
YHYTpAIIlbUX CeKpeTa. Y MPEeKHBapa ce BEJIMKA KOJIHYUHE BOJAC U3Iy4yje y JUTCCTUBHHU
TPakT, IJbyBAYKOM M COKOBHMA 3a Bapeme. MaJla ce BEIHMKH JIcO OBE BOJIC KacHH]C
pearnicopOyje W3 IUTECTHBHOT TpakTa, TyOWIM Boje dermecoM cy 3HaTHO Behw y
MPEKUBAPa HETO y IPYTHX BPCTA KUBOTUHA.

Mactu. Y TenecHUM TKHMBHUMA JXMBOTHIA NPHCYTHH CY PA3IMYUTH THUIOBU MAacCTH.
MacTi KMBOTHESCKOT OpraHM3Ma KapakTepulle Benuko ydemnrhe 3acmheHHMX MacHHX
KHCEIMHA, 300T Yera Cy OBE MacTH NPETEXHO y UBpcToj hopmu. Bennka konumynHa MacTu
je TpUCYTHA y aJMIO3HOM TKHBY, Y JeIOMMa MacTH KOjH Ce€ Hajla3ze HCIHOJ KOXe, OKO
OyOpera, npeBa M Ipyrux TEJECHUX oOpraHa. l3BecHe KOJIMYMHE MAacTH, Takohe cy
NPUCYTHE Yy DPa3IMYUTUM opraHuma (jerpa, OyOpesu, cpue u miyha), g0k ce Mame
KOJIMYMHE Hajla3e y MUIInhuMa u KocTuMa. MacTi y Opranu3mMy )KUBOTHEE JJOMHHAHTHO
YUHE mpueauyepuou, y3 pelaTuBHO Mamy 3acTYIIbeHOCT ¢ocporunuda. CacTaB MacTH
3aBUCH OJ1 BPCTE U KaTeTOpHje KMBOTHIbA, KA0 U OJ] cacTaBa 0Opoka. Pasnmuke y cacraBy
MacTH JKMBOTHIbA Yy BEJIMKO] MEpU Cy MOCJIEAWIa cacTaBa OOpOKa KOJUM Ce XpaHe
KUBOTHIGE DPA3IUUUTOr y3pacTa, HEro yspacrta camor mo cebu. Tpurmumepunu, 3a
pa3nuKy Ol TJIMKOTEHAa Yy jeTpu W MuImHuhuma, MOTy OWTH JCTOHOBaHH TMPAKTHUYHO Y
HEOTpAaHMYCHUM KOJMYMHAMA y aJHUIO3HOM TKHBY (0Oea MacT) W Ciy)ke Kao HauuH
JICTIOHOBama eHepruje. Benmnku meo Oenor ajaumo3HOT TKMBA Yy TENIy KHUBOTHEA MOXKE
OWTH JICTIOHOBAH HCIIOJ KOXKE, y3 Mamkbe KOJIMYNHE KOje MOTY OUTH JIETIOHOBaHE OKO 0y0-
pera, uamehy mummha (MHTEpMyCKynapHa mMact), u3mely n yHyrap MummhHEX BiIakaHa.
Paca HEKHMX XHBOTHIbA MOKE IMPEJCTABIbATH 3HAaYajaH (aKTOp y JUCTPHOYLHUjH MAcTH.
Taxo, Ha IprMep, TOBHE pace TOBea UMajy Mambe ydemhe YHyTpaIlllbuX Jermoa MacTH O
MiedHHX paca. CactaB TENECHHX MAacTH Y MOHOTAaCTPHUYHUX JKHBOTHIbA IMOJ jaKUM je
YTHLIAjeM THIAa U KOJMYNHE KOH3YMHpaHe MacTH U3 XpaHe. BeoMa cy 3HadajHe mpoMeHe
cacTaBa Tela y JKMBOTHIAa McTe BpcTe. O CBUX cacTojaka OpraHu3Ma, MacTH IOKazyjy
HajBeha Konebama.

Bapujabunnocm cadparcaja 60de u macmu y opeanusmy scugomurvba. Capixkaj BoJe U
MacTH y OpPraHM3My >KMBOTHI-A HajJa3M Ce€ TOJ YTUIajeM BEIUKOr Opoja pa3iuuuThX
¢dakropa, 300r vera wWcmosbaBajy Benuke Bapujanuje. CTapocT )KMBOTHE-C MMa BEIUKU
YTHUIIAj Ha Caapkaj BOJE y Tely, HAa HAYMH JIa CE CTapeHheM XXMBOTHHbA CalIpiKaj BOAE
cMmamyje (Tabena 2).

Ta6ena 2. YTuiaj crapema Ha cajapixkaj Bojie y Teiy rosena u yoeka (Lloyd, 1978).

T'oBeue Bona % Yosek Bona %
EmOpuon 90 EmOpuon 93
Tene HoBopoheno 80 Jerte HOBOpOhEHO 72
Tene crapo 6 - 12 mecenu 65 Jere crapo 2 mecena 70
Onpaciio jyHe 55 OppacTao 9oBeK 65

EmOpuon roBena, HermocpeHO HAKOH 3aueha Moske ma caapxu u 10 95% Bone, 10K
Tele y MOMEHTY pahama caapxu 75-80%, a y ctapoctu o 5 meceuu oko 66-72%. Y
OpraHusMy ojipacior roseza Hanasu ce oko 50-60% Bozae. Y opraHusMy TeK OINpalIeHuX
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mpacaju Hanasu ce ceera oko 2,0% macTH, AOK y Tey U3pa3uTo AeOeInX CBUbA, TEJIECHE
mace 140 kg, manasu ce yak 43,5% mactu.

Bpennoctn npukasane y tabenu 3 mokasyjy U3pa3uTo OMaJame caapkaja BoJe Y TOKY
mopacta JKMBOTHEA, y3 HCTOBPEMEHH pAacT cajpikaja MacTH M CMameme Ccajapikaja
MPOTEUHA U TeNelia y OpraHu3My.

Ta6esna 3. [Ipoceyan XeMHjCKH cacTaB )KUBOTHECKOT opranusMa (%) (Maynard u cap., 1979)".

Bpcra Bona IIpotennn  Mactu Ilemreo CyBo u obesmamthero
KUBOTHHA IIporennn ITemneo
Tene, HOBOpO)). 74 19 3 4,1 82,2 17,8
Tene, nedeno 68 18 10 4,0 81,6 18,4
Jyne, MpiaBo 64 19 12 5,1 79,1 20,9
Jyne, nebeno 43 13 41 3,3 79,5 20,5
Ogna, MprraBa 40 11 46 2,8 79,3 20,7
[pace, 8 kg 73 17 6 3,4 83,3 16,7
[pace, 30 kg 60 13 24 2,5 84,3 15,7
Caumba, 100 kg 49 12 36 2,6 82,4 17,6
Koxom 56 21 19 3,2 86,8 13,2
Kom 61 17 17 4.5 79,2 20,8
Yogek 59 18 18 43 80,7 19,3

1 .
VMmameHo 3a CaZlpiKa) JUTCCTUBHOT TPAKTa

Jla Ou ce n3beriu nMpoOIeMH BE3aHH 3a CaApiKaj TEIECHUX MACTH, XeMHjCKH CacTaB Tela
ce Moke m3pa3uTh 0e3 canpskaja MacTH. M3pakeH Ha OBaj HAYMH OpPTaHU3aM KHBOTHHHA
umMma cienehu npocedan cacras: Boga 75%, nporennu 20% u munepanu 5%.

Iporeunn. IIpencTaBipajy HajBaKHUjH CACTOjaK CyBEe MaTepHje OpraHa M MEKHX TKHBa
XKUBOTHIHE, Ka0 IMTO Cy MHINUhH, jeTpa, cple, miyha u 0yope3u. Mumuhu roBeaa, Ha
KOje OTIajia TOTOBO IOJIa TeJIeCHEe Mace, caapike 75-80% mporenHa y CyBOj MaTepHju.
ITpoTteunu cy, Takohe, MpUCYTHU y BE3UBHUM TKHBHUMA U TeTHBaMa, KOXH, JUIalH, 1epjy,
BYHH, HaNluMa, KOIMTaMa U KOCTUMA KUBOTHHE. AKO €€ M3pakaBa y OJTHOCY Ha TEJIECHY
Macy 0e3 MacTH, caJpxaj IPOTENHA je pelaTUBHO KOHCTaHTaH. Kasja KMBOTHIbA JOCTUTHE
MYHY 3peJIOCT, CTApOCT U TUI 0OpOKa HeMajy 3Ha4yajHUjer yTuuaja. Beaudunna npoTenHcke
¢pakiyje npeacTaB/ba HACIEIHY KapaKTEPUCTHUKY CBaKe >KUBOTHIE. O] yKyIHE KOJINYNHE
TeJIECHUX MpoTerHa HajBehm neo ormaga Ha ckenerHe mummhe. Ha ocHoBy oBora,
mumnhuMa He TpeGa MpUNKUCaTH MPBEHCTBEHO YJIOTY CTPYKTYPHOT €JIEMEHTa, Kao IITO je
TO ciiy4yaj ca koctuma. HeocropHo je na oOaMK M BeIMYMHA MUIIMhHE Mace yTudy Ha
CroJballllbyl  OOJIMK JKMBOTHIE. MehyTum, ca (U3HONOMIKOr acrekTa CcropeiHa je
YHIbEHUIIA Ja CKEJIETHH MHIIUhU ciayxke Kao ‘“mawuna 3a xowmpaxyujy”. Ilopen oBe
¢byHKIHje Mummhy CITy)Ke W Kao JIeNo HEeONXOJHUX aMuHOKucennHa. CMatpa ce 1a Ha |
kg mporeuna nonasu 3-4 1uTpa BOAE Y OPraHU3MY >KUBOTHILE.

Yribenn xuapaTu. HajBakHUjU YIJbeHH XUApPATH y TKUBHMA JKUBOTHIA CY: 21YKO3d,
YHja je OCHOBHA yJIora y MeTaboJIM3My CHEpTrHje, W 2IuK02eH, KOJU Ce CHUHTETU3Yje Y
MUIHhUMa ¥ jJETPH KUBOTHEGE U3 TIIYKO3€ M CIY)KH Kao JaKo JIOCTyIHA ¢opMa pe3epBHE
erepruje. KonmnunHa TaMKoreHa 1 00MM HBEeTOBOT MeTa0oIM3Ma O HApOUYHTOT je 3Hadaja
3a MPOMEHE KOje Ce jaBJhajy y MUIIMhHMa MECHATUX KUBOTH-A HAKOH KIama. Jlakmosa
je nucaxapui KOju ce CHHTETH3Yje Y MJICYHO] JKJIE3IW M YMHH mpeko 95% ox ykymHe
KOJIMYMHE YTJbEHUX XHUJpaTa MPUCYTHUX y MIICKY.
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Munepaane matepuje. [lopen opraHckux, y )KUBOTHE,CKOM OpPraHU3MY TPHCYTHE Cy U
3HAYajHE KOJMYMHE MHHEpaTHHX marepuja. [lojequHn nenoBu opraHm3Ma 3HAYajHO Ce
pa3NuKyjy y caipikajy pa3IMuuTHX HEOpraHCKHuX enemeHaTa. Caapikaj OBHX eJeMeHaTa je
Y HEMOCPETHOj Be3u ca (YHKIHjOM KOjy 00aBibajy y oJpel)eHrM JetoBUMa OpraHu3Ma.

Canpixaj mernena y opraHiu3My KHUBOTHEGE TPEICTaBIba MOY3IaH HHINKATOP BEININHE
BEHOT cKenera. HajBaskHHje KOMITOHEHTE Teresia NPWINIHO Cy KOHCTaHTHE, 0e3 003upa
Ha BPCTY JXKUBOTHEbE. Tako, HOp. Ha Kalmujym otmamga oko 1,5% ox ykymHe wmace
opraHusMa JXUBOTHHE, Ha ¢ochop oko 1,0%, Tako 1a oBa /1Ba MHHEpAIHA €JIEMEHTa
yuHe npeko 70% ykymnHe mace nemnena KocTHjy. Jpyru MUHEpaIHU €JIeMEHTH, KOJU Cy Y
OpPraHM3MYy 3aCTYIUbCHH Y Mam0j KOJIWYUHY, UMajy Behu Opoj pyHKIMja, a U 3Ha4ajHE Cy
KOMITIOHEHTE HEKHX €H3MMa M €H3UMCKHUX CHCTEMA.

Kao neo Mmonexkyna mpoTewHa, CyMIIOp j€ PacHpoCTpameH y YMTaBOM OpPraHU3My
KHUBOTHIbE. HaTpujyM, KaJujyM M XJIOp FOTOBO Cy y HOTIYHOCTH NPHUCYTHU Y TEJIECHUM
TE€YHOCTHMa, U TO y (opMH Heopranckux conu. Hajsehu neo marnesujyma Hamasu ce y
KOCTMMA, aJId I'a UMa M Y OCTaJMM JIeJOBUMa opraHu3Ma. VMiMa um Jpyrux MHUHEpaIHHX
eJIeMEeHaTa, HEONXOJHMX 3a HOpPMalHy (YHKUMjy opranuszMa. Tako, HIp. rBoxbhe je
OWTHA KOMIIOHEHTa XeMOorjoOuHa kpBu. Joj, Oakap, IMHK, MaHTaH, KOOANT, ceneH, (hayop
U XpOM CY HEONXOJHM CTPYKTYpHHM WJIM METAaOOINYKH €JIEMEHTH OpraHu3Ma. Pasnuuntu
JICTIOBH Tella JKUBOTHEGA CAIpKe W pa3IMYUTe KOJUYMHE MHUHEpAIHUX Marepuja, y
3aBHCHOCTH OJ1 IbMX0BE (DyHKIIH]E.

Pa3znuke uzmel)y nojeIMHUX BpPCcTa ;KMBOTHHbA. Y OPTaHU3MY BEOMAa YTOBJbEHUX CBHIbA
HaJla3W Ce BHIIE MAcCTH, HETO y TeIy TOBe/la M OBalla, KaJa ce Halla3e y UCTOj TEJECHO]
koHnumju. Takole, 300r Mame BETHMYMHE CKEJIeTa, OPraHN3aM CBHIE CAIIPKU M Mamby
KOJIMYMHY Tieriena (MUHEpaTHUX MaTepHja) ol roBeaa u oBara. [lo3Hara je unmeHnna aa
y UCTOM XHBOTHOM 100y roBena mMajy Behm caaprkaj mpoTewHa OJ CBUHba, a MUIUhK
Behw caziprkaj MPOTEHHA y TEIly OJ1 OCTAINX BPCTa JKUBOTHIbA.

CacraB Mmummnha. JeqHa o OCHOBHUX KapaKTEpHCTHKA KUBOTHHbA j€ HUXOBO KPETambe.
ITokpetn Tenma ocTBapyjy ce NpeKo IMKIyca KOHTpakIMja M penakcauuja Mmumuha.
IToxpern mummha ce Hajnasze MoJx BOJBHOM U HEBOJBHOM KOHTposioM. CBaka aKTHBHOCT
mummha 3axTeBa ojjpe)eHy KONMUWHY eHepruje Koja ce o0e30ehyje koH3ymupaHoM
xpaHoM. [lwb KoH3ymHpama XpaHe je, MOpeld OCTalor, AUPEKTHO WM HHAWPEKTHO
oMmoryhaBame akTUBHOCTH Mulnnha. MeljyTum, moctoje U OpojHE Apyre akKTHBHOCTH U
(yHKIMje opraHu3Ma JXWUBOTHEE KOj€ 3aXTEBajy €HEprujy, Maja MpH HOPMATHUM
ycIOBHMa €HEpruja HEONXOJHa 3a aKTUBHOCT MumMha mnpeinctaB/ba HajBehu naeo
YKyMHHUX ToTpeda y eHepruju. AnenosuH tpudochar (ATP) cinyxu xao HemocpenaH
M3BOp eHepruje 3a KoHTpakiujy muinuha. ATP je BakaH U 32 HUXOB TUIACTUYHH eeKarT,
OJHOCHO MOTYhHOCT WHXMOWMpama WM Memama HHTepaKldje aKkTHHa W MHO3WHA.
Kpeatun ¢ocdar ciryxu Kao J1ako JOCTYIaH H3BOP CHEPTHje 3a onpkaBame HUBoa ATP-
a. [TMKOTeH n TpUrHIEpuan CITy’Ke Kao pe3epBHH U3BOP €HEpTIHje.

CacraB mummuha, a MOoceOHO CKEIETHHX, OJ] HAPOYHUTOT j€ 3Hadaja 3a MCXpaHy JbYIU
MOMITO OHU YMHE jelaH Off HajBXHHUJUX H3BOpA MPOTEHHA y HUXOBO] HCXpaHH. Y
3aBUCHOCTH OJ BPCTE XUBOTHE€ M cacTaBa xpaHe, 45-60% TenecHe Mace ojpacie
KUBOTUE-E OTMA/a Ha CKeJeTHe muinuhe, ox yera 75% uwan Boma. I[Iporewnn mummha
HUCYy CaMO MalllHa 3a KOHTpakiuje, Beh W H3BOp HEONMXOJHUX AMHHOKHCEIHHA.
[TokpeT/PUBOCT KMBOTHEbA TIPE/ICTaB/ba IUPEKTAaH PE3ysTaT CIOCOOHOCTH MuInha na
TpaHC(HOPMHUIITY XEeMHUjCKY CHEPTHjy XpaHe Y (U3NUKH paj. 3HavyajaH Ae0 CHEPruje XpaHe
ce KOPHCTH 3a (PM3MUKY AKTHBHOCT KMBOTHUIbE, YKJbYUyjyhH aKTUBHOCTH Kao IUTO CY
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UPKYJIayja KPBH, AUCAkHE W MEePUCTAITHKA TUTeCTHBHOT Tpakta. [lomTo Ha mummhe
OTHaza 3Ha4yajaH JIe0 TEIeCHEe Mace, OBa je YHH-CHHIA O]l BETUKOT HYTPUTUBHOT 3HAUaja.
[MTopact xuBOTHbA TIPEICTaBIba Y BEIUKO] MEPH aKyMyianujy nporeuna. [Ipu ogsujamy
OBOT TIpOIIeca HEOMXOIHO je 00e30eauTn opeljeHe aMUHOKHCETHHE, OWIIO AUPEKTHO MU
WHIUPEKTHO XPAaHOM.

CacrtaB Apyrux KOMNOHeHTH TeJa. IIpeTxomHo je Omino peunm o cactaBy OCHOBHHX
TKHBa OpPraHu3Ma >KHBOTHIbC. MeljyTuM, opraHu3aM >KUBOTHIbA CAJPKU U OpOjHE JIpyTe
CYIICTaHIIe, OJl 3Hayaja 3a MCXpaHy 4doBeka. CactaB mummha pa3marpad je TOTOBO
UCKJBYYMBO Ca aclieKTa cajpikaja MpOTEeHHA W aMHHOKHcenuHa. OBO je HECYMIHMBO O]
3Hauaja 3a OoJbe pasyMeBame (U3MONOTHje MuUIIMha W ToTpeda >KUBOTHIHA Y
aMHUHOKHCcenrHama. HacympoT oBome, €H3UMCKH CHCTEeMHM HHCY u3rpalleHu camo u3
NpOTEMHA M aMHHOKHCENWHA, Beh 4YecTo ykipydyjy jeiaH WM BUILE BHTAMHHA H
HEOPraHCKUX eyieMeHaTa. Tabena 4 mpukasyje AEIMMHYHU cacTaB oipeheHux nenosa
OpraHu3Ma XHBOTHH-C, KOjU ce Hajuyenrhe KOpUCTE 32 UCXPaHy JbYIH.

Ta6ena 4. Caapxaj mojeJMHAX KOMIIOHETH y CyBOj MaTepHju TkuBa mmwinha (Mavromichalis n
cap., 2000).

Kommonenra BEHH benn
I\I/IIIEIHI/IhI/I MuIrhu Jerpa byopesu

Cysa marepuja, % 28,1 259 31,4 23,5
[Iporennn, % 59,3 81,9 64,0 69,7
Mactu, % 39,5 16,6 28,0 25,1
JInzun, % 4,78 6,23 4,87 5,44
TpeonuH, % 2,53 3,29 2,79 2,90
Hunk, pg/g 44,7 24,2 84,4 76,3
I'Boxhe, pug/g 77,2 449 592,8 270,2
Bakap, ug/g 4,2 4,1 16,2 10,3
MasnraH, pg/g 1,2 0,8 12,8 8,9

Mumuhu, jerpa u 6yopesu caapxe oko 70% Boae. Canpxaj mpoTenHa y lHMa U3HOCH
oko 20%, ok ce caapxkaj mactu kpehe ox 3 o 11%. Tpeba HanoMeHnyTH na MUIIMhY U
OyOpesu cazpike BeoMa Malie KOJIMYMHE YIJbEHUX XUIparta. JeTpa y mpoceKy caapKH OKO
6% yTribeHNX XuapaTa, Koju ce Hanmase y (opmu rimkorena. Koiamanaa yribeHUX XuapaTa
y jeTpu Toka3syje Kojebama, a y 3aBUCHOCTH O] TOra KaKo j¢ KUBOTHIbA MPe Tora Omiia
XpambeHa WIH KOJHMKO je OWia akTHUBHA, NMpH 4YeMy 00e OBe aKTHBHOCTH H3a3HBajy
MOOMIM3aIM]y W TpaHC(hOpMaIMjy TIUKOTeHa Yy TIIYKO3y KpBHE IuiazmMe. Meka TKuBa
KUBOTHIbA CA/IP>Ke BEOMa Majie KOIWYHHE KallrjyMa, ajld 3Ha4ajHe KonmnmanHe docdopa.
Ca nmpyre cTpane, jeTpa u OyOpesu npencTaBibajy oorat u3Bop reoxkha. Caaprkaj THaMuHa
y mumuhnMa je HM3aK y OJHOCY Ha HEerOB HHMBO y jeTpu U OyOpesmma. M3zyzerak je
CBUECKO MECO, Y KOMe je caapikaj TmamuHa 4-5 myTa Behu Hero y rosehem mecy. C apyre
CTpaHe, cajpaj HUAaIMHA U pubo(dIaBuHa je HU3aK y MUIIMNUMa y OJHOCY Ha HHUXOB
HUBO y jeTpu u OyOpe3uma. ButamMuH A je mpucyTaH y NpUJINYHO BEJIUKUM KOJIMYMHAMa
y jeTpH, aiu ra mpaktuuHo Hema y mumunhuma. IlpucyctBo Burammna C je Takobe,
YTBphEHO y HEKUM >KJI€3JaHUM TKHBUMA, ajli Yy IPUIMYHO MAJIUM KOJIMYMHAMa Y OJTHOCY
Ha noTpede 4oBeKa y OBOM BUTaMUHY.
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2.2. CACTAB BUJbAKA

XpaHa 3a XUBOTHIE Tpeba Ja 00e30equ cBe MOTPeOHE XpaHJBUBE MaTepHje 3a
W3rpajilby WU OOHOBY TEJECHMX TKHWBAa WIH CHHTE3Y Pa3NUUMTHX Ipom3Boma. [lopexn
Tora, XpaHa Tpeba ja 06e30enu 1 moTpedHy eHeprHjy 3a OJBHjame onpel)eHnX KUBOTHUX
nporeca. [locie mneunor mepmona mcxpane, Hajsehu Opoj KUBOTHEA CBOje MOTpede
00e30elyje n3 Onspaka WM MPOM3BOJA HUXOBE Ipepane. 3a BehnHy BpcTa KHUBOTHHHA
(xepOMBOPH M OMHUBOPH), OMJbKE TIPEACTaBIbajy OCHOBHU U HajBa)KHUJH M3BOP XpaHe, U3
pasiora mTo Cy OMJbKE jeMHO CIocOOHE J1a KOPHCTE CHEPTHjy CyHIIA 3a M3rpaamy Ma-
TepHja HEONMXOJHUX 3a HCXPaHy JKUBOTHHA. JeanHO OWIbKE TOCenyjy TPHUPOIHY
criocooHocT Kopumthema CO,, Boae, HUTpaTa U JAPYIHX MHHEPAIHUX COJH 32 CHHTE3Y
YIJbEHUX XHUJApaTa, MacTH M MPOTEHHA, HEONXOJHHUX 32 M3rPadly IKHUBOTHEHCKOT
opranusma. To 3HauM 1a OMIbKE CTBapajy, a )KHUBOTHUILE KOPHCTE IUXOBE MaTepHje.

busbke cy m3rpaljeHe M3 MCTHX MaTepHja Kao M OPraHU3MH XXMBOTHHbA, JIM MOCTOje
3HayYajHe pasivKe y HBUXOBUM KonuuuHama. [lopen tora, Beha je pasznmka y XemMujckoM
cacTaBy pazIMYMTUX BpcTa OMJbaka, Hero u3Mmely pasmuuuTuX BpCTa KMBOTHHbA (Tabena
5).

Tabena 5. Xemujcku cacraB Hekux xpanuBa (% y cyBoj Matepuju) (Stanton i LeValley, 2014).

XpaHuBo CyBa. IIporemn  Mact Crposa Ileneo Ca P K
Marepuja BJIAKHA

Jlynepka (cBexa) 26 19 2,2 27 8 1,6 0,32 2,3
Jlyuepxa (cenaxa) 36 17 3,0 30 8 1,5 0,28 24
Jlyuepxka 92 19 3,0 26 1 14 025 27
(mexumpupana)
Kykypy3sHna cunaxa 36 8 2.7 23 7 0,3 0,2 1,0
TpaBna cumaxa 26 12 4,6 34 9 0,8 0,22 2.0
ITmennuna ciama 88 4 1,5 42 7 0,2 0,08 1,2
Jeuawm, 3pHO 89 12 2,0 6 3 0,1 042 05
ITmeHnyHe MEKHELE 89 18 4.8 11 7 0,1 1,30 1,4
CojuHO 3pHO 91 42 19,2 6 5 0,3 0,63 1,8
Cojuna cauma 89 50 1,3 6 7 0,3 0,75 2,2

OcHOBHa KOMIIOHEHTa MIIQAMX OWJbaka W >KHBOTHIA je Bojaa. CrapemeM Ounspaka
cMamyje ce caupikaj BoJe y iuMma. HajaxHauja pasnuka usmel)y Ousbaka u KHUBOTHbA j€
LITO je cyBa MaTepuja Ouibaka u3rpal)eHa NpeTe’kKHO Of] YIJbeHUX XHUpaTa, a KUBOTHHA
Ol IpOTeHHa. YTJbEHHU XUJPATU CIy)Xe Kao CTPYKTYpHa M pe3epBHa MaTepHja Ousbaxa,
JOK y Tely >KMBOTHIA INPOTEHHU IPEACTaBbajy CTPYKTYpHY, a MacTuU pe3epBHY
Matepujy. llpoTemHn cy marepuje akTUBHMX TKHBa, 3aTO je juiihe OWbaka 3HATHO
Ooratuje y mpoTerMHuMa oj crtabia. JIucHato ceHo JerymMuHO3a (JIyLepKe U IpBEHe
JieTeIMHE) YBEK caapku Behe KoauMunHe nmpoTenHa oX ceHa TpaBa. Ca3zpeBameM Ousbaka
JI0J1a34 J10 TPaHCIIOPTa MPOTEHHA U3 BETeTaTUBHUX JeJioBa y Mo (ceme). OBo je pasior
300r yera ceme 3peiux OMibaka YBEK CaJpiKHU BHUILM HUBO MPOTEUHA O] OCTAINX JEJI0Ba.
Canpxaj mactu Behm je y numihy Hero y crabmy Omsbaka. MelyTum, caapikaj mactu
HajBehH je y ceMeHy, TJie CIy)KHM Kao KOHJCeH30BaHAa (hopMa pe3epBHE CHEPTrHje, Koja ce
KacHHje KOPUCTH 3a Kinjambe Onspaka. Y BehuHH ciiydajeBa pe3epBHA €HEPrHja Y CEMEHY
Onspaka MPeTeKHO je y popMu yripeHnX xumpara. Y ceMeHy Coje, CYHIIOKpeTa, ITaMyKa
JlaHa, pe3epBHA CHEprHja JCMOHOBaHA je y ¢opMH yJba, 300r dera ce oBe OWIBKE U
Ha3uBajy yspapuie. CeMe oBUX OMIbaka ce Mopea MPOU3BOIBE YIba, KOPUCTHU 332 UCXPAHY
KUBOTHIHA, KA0 U FbUXOBE CayMe U Torade.
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Y cBuM OWBHHM TpPOHM3BOJMMA, H3Y3€B CEMEHA YJhapulla, YIJbEHH XHIPATH
NPEe/ICTaBbajy OCHOBHY CTPYKTYpHY MaTepujy. Ilpupona yribeHuUX XuipaTa 3aBHCH O]
TOra J1a JIW CIy’)K€ Kao Pe3epBHE WIH CTPYKTypHE marepuje. Y 3pHYy Omsbaka yribeHU
XHIPATH MPETEKHO ¢y Y popMu ckpoda, Koju IpeicTaBiba pe3epBHy Marepujy. Hacympot
OBOME, y cTabiy OMibaka, a y Mamb0j MEpHU U JUIINy, 3Ha4ajad Je0 yIIbeHUX XUIparta je y
¢dopmu memynosze. Ilomro cy menmyno3a W CIWYHA jeAWIbEHA, MO3HATA O] MMEHOM
CHpOBa BJAKHA WM CHpPOBA LENYJI03a, MHOTO Mame CBapJbuBa Of CKpoOa, TO ce |
pa3NUYHUTH JIEJOBM OWJbaka 3Ha4ajHO MehyCOOHO pasiHKyjy Y XpaHJbHBO] BPEIHOCTH.
Taxo, HIIp. XpaHHBa ca BUCOKHM CaJpKajeM Ienyso3e (CeHO, cllama, KyKypy3O0BHHA U
CUJIa)ka) HA3MBajy ce Kabacma WIM onymMuHosHa XpanuBa. HasuB xonyenmpoeana
OJTHOCH C€ Ha CBa XpaHMBa Koja caJpxe Maje KOJIMYMHE CUPOBMX BiakaHa, 300T yera cy
U BUCOKO cBapsbuBa. OBJe crajia ceMe pa3InuuTUX BPCTA JKUTapulla U BehnHa HBUXOBUX
CIOPEHUX NTPOU3BOJIA.

VY morneny caap:kaja MUHEpaJHUX MaTepuja, pa3iIUuuTe BpCTe OMJbaKa U HUXOBU
JIeI0BH, 3HayajHO ce pas3nukyjy. Ca acmekTa HCXpaHe >KUBOTHIA JUCTpUOyLHMja
MHUHEpaJHUX eJeMeHaTa y OMJbKaMa, 3HayajHO Ce pa3lMKyje O] KUBOTHHa. Kamuujym u
dochop y opranusmy skuBoTuma uyuHe mpexko 70% ykynHor nemnena. Ca H3y3eTKOM
JIETYMHUHO32a Ko0je cy OoraTe KajliujyMoM, KallujyM u Gochop YnHe TPUIUIHO MaJIU JIE0
nernena y ocrtaiuM Ouspkama. Kanmmjym je mpeTekHO Be3aH 3a BEreTaTHBHE JIEJIOBE
Owbaka, 300T 4era je JIUCT 3HATHO OoraTHju oj crabma. [lo mpaBwmiy, ceme Ouibaka je
CHpOMAIIIHHUj€ y KaJIIHjyMy O]l OCTaNuX JienoBa Ouspaka. Hacympor xammujymy, gocdopa
¥UMa BUIIE Y CEMEHY HErO y OCTalMM JeJoBUMa Omibaka, Maja je jumhe OoraTwje of
crabma. Ha caapkaj xammmjyma u ¢dochopa y BereraTHBHUAM JeIOBHMa OMJbaka MMa
BEJIMKOT yTHIaja TUI U XEMH]CKHU CACTaB 3eMJBHIITA.

2.3. CACTAB XPAHE )KUBOTHIHA

[To cBOM XeMHjCKOM cacTaBy, XpaHa 3a HCXpaHy >KHBOTHHAa Kpehe ce y MMpoKoM
pacIoHy o jeTHOCTaBHHX jeHmberna, kKao mTo cy NaCl u 1ayko3a, 10 BeoMa CIIOKEHUX
CMeIla jeNEeha, Kao MTO Cy TO MPOM3BOAM OMJbaKa M )KUBOTHIA. [le0 KOH3yMHUpaHUX
Matepuja, Mel)yTum, Moke OWTH HEPAaCTBOPJHHB WIIM HECBAPJHHB, a HEKE OJ OBHX MaTe-
puja, mox oapeheHNM ycioBuMa, MOTY OUTH YaK M TOKCHYHE.

VY Tabenu 6 fmaT je MpuKa3 XpaHJBUBUX MaTepHja Koje MOTy OWTH MPUCYTHE Yy XpaHH
KUBOTUIbA. Bona mpenacraBiba KONMYMHCKHM HAj3acTYIJCHH]Y KOMIIOHEHTY XpaHe 3a
KHUBOTUIbE. [Ipyry KOMIIOHEHTY YMHHM CyBa MaTepHja XpaHe, Koja je CacTaBJbeHa OJ
OPraHCKUX jeIIbema (OpraHcka Marepuja) W HEOPraHCKUX elieMeHara (HeopraHcka
MaTepuja).

Bona. IlpucyTHa y CBUM XpaHMBMMa 3a HCXpaHy JKUBOTHHA, alld MOXE BapupaTu y
HIMPOKOM HUHTepBasly: ol 6% Yy KOHIEHTpoBaHMM, 10 npeko 90% y KopeHacTo-
KPTOJIaCTUM XpaHUBHMA. 300T OBaKO BEJIMKHUX pa3JiMKa y caJpkajy BoJle, cacTaB XpaHUBa
ce W3pakaBa Ha cajapxkaj cyse mamepuje, Koju omoryhaBa moy3naHHje mopeheme
cazpkaja XxpansbuBux marepuja. Caapkaj Boje y OMsbKaMa y TOpacTy 3aBUCH o1 (ase
Bereranuje. Mnahe Omsbke peoBHO MMajy Behu cagpikaj BoJe O CTapHjHX.

IIporeunn. JeqHa on HajBaKHMjUX XEMHJCKHX O0coOWMHA CBUX XKMBUX Omha je campikaj
nporenHa. OBO je 300r Tora IITO MPOTEHHH y OPTaHU3MY OMJbaka W )KHBOTHIA, H3Mehy
octajor, 00aBjbajy (DYHKIHjy €H3MMa, KOjH CY OJTrOBOPHH 3a OpojHE MeTaboIHuKe
nporece. Y opraHu3My )KUBOTHI-A HIMajy YIIOTY CTPYKTYPHUX MPOTEHHA KOXKe (KOJIareH 1
KEepaTHH), BE3UBHUX TKWBA, TCTUBA M KOCTHjy (KoyiareH) W Muinuha (aKTWUH U MHO3WH),

10



OcCHOBHU UCXpaHEe KUBOTHHA

Kao XOpPMOHH (MHCYJIMH), aHTHTENIAa W CYICTaHIE KOje 00aBibajy TPAHCHOPT M HMajy
ocMOTCKe (YHKIHj€ Y KPBU (XEMOTIIOONH, AIIOYMUH).

Tabena 6. llemarcku rpuka3 cacraBa XpaHe xuBoTumba (Pond u cap., 1995).

Esencijalne amino kiseline (lizin, leucin, izoleucin,
metionin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin)
Proteini Semiesencijalne amino kiseline (arginin, cistin,
glicin, histidin, prolin, tirozin)
Neesencijalne (alanin, asparaginska kiselina,
glutaminska kiselina, hidroksiprolin, serin)
N materije <
Neproteinske materije (peptidi, amini, amidi, nukleinske
kiseline, nitrati, ureja, mnoge neproteinske amino

kiseline i stotine drugih jedinjenja koja sadrze N)

Esencijalne masne kiseline (linolna, linolenska)

Steroli (holesterol, vitamin D, mnoge druge srodne komponente)
Lipidi < Terpenoidi (katorin, ksantofili i dr.)

Voskovi (kutin i dr.)

Fosfolipidi (lecitin i dr.)

L. SmeSa razli¢itih materija (slobodne masne kiseline i dr.)

Monosaharidi (proste pentoze ili heksoze)

Disaharidi ($eéen sa 2 molekula monosaharida)

OrgO nske < Ugljeni hidrati 4 Oligosaharidi (Seéeri sa vise od 2 molekula prostih §eéera,
mOTerEje sa relativno malim molekulima)

Polisaharidi (skrob, hemiceluloze, celuloze. ksilani)

Lignin, organske kiseline, materije koje doprinose boji,
Razlidite ukusu i mirisu, toksini ili inhibitori razli¢itih tipova; biljni i

L materije Fivotinjski hormoni

Makro (Ca, Cl, K, Mg, Na, F, §)
(" Esencijalni elementi

Mikro (Co, Cr, Cu, F, Fe, |, Mn, Mo, Ni, Se, §i, Sn, V, Zn)

Neorgonske-: Moguée esencijalni As, Ba, Br, Cd, §r
materije
Neesencijalni elementi AQ, Al, Au, B, Ge, Hg, Pb, Rb, Sb, Ti

L Cesto toksi¢ni elementi  As, Cd, Cu, F, Hg, Mo, Pb, Se, Si

OCHOBHE CTPYKTypHE jEIMHHUIIC MOJIEKyJa NpOTeHHa Cy amunokucenune. Cge
AMHUHOKHUCEIIMHE CaJip)Ke OUOTEeHE eJIEMEHTE: KHCEOHHK, BOJOHHK, YIJbEHHK M a30T.
[TporerHn 0OMYHO cajp)ke HEKOJIUKO CTOTHHA OCTAaTaKa aMUHOKHCEJIHMHA, IITO MMa 3a
MOCJICANIY FUXOBY BEJIHKY MOJIEKYJCKY Macy. IIporennu ce cunretnsyjy y henmjama
Owspaka W JKMUBOTHEA Yy KOjUMa jenpo henmja cagpXu TEHETCKe MaTepuje Koje
JIETePMUHUIY TPUPOY HOBOGOpMHpaHHUX mpoTerHa. CrocoOHOCT MpoTenHa XpaHe, 1a
00e30e/e )KUBOTHUHE €CEHINjaTHIM aMUHOKHCEINHAMA, TTapaMeTap je KOju nMa HapO4dHT
YTHIAj HA HUXOBY BPETHOCT Y MCXPAaHU KHUBOTHHA. OIpaciv NMpeXUBapH MMajy Mame
3aXTeBE y aMHHOKHCEIMHAMa W3 XpaHe Of HempekuBapa. Pas3mor oBome je MmpHCyCTBO
MHUKpPOOHOJIONIKE aKTUBHOCTH Y OPraHUMa 3a Bapeme MPeXHBapa U BUX0Ba CIIOCOOHOCT
CHHTE3¢ EeCCHIMjaIHNX W HECCCHIWjaTHMX AaMHHOKHCEIMHA W3 IPOCTUX OPTraHCKUX
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MaTepuja xpaHe. Meh)yTum, KonndrHa OBaKO HACTAIMX aMUHOKHCEIIMHA HHUje IOBOJbHA 3a
00e30ehere moTpeda KUBOTHHA Ca BUCOKOM TPOHU3BOJTEHOM.

Canpxaj a3orta y Behunu npotenna Bapupa ox 15 o 17%, ca npocednomM BpenHouthy
on 16%. Mepeme caapikaja MpOTeHHA y XpaHU XUBOTHIbA 3aCHUBA ce Ha oapehuBamy
cazpikaja a3orta. TpaJuIMOHATHO ce caap)kaj MPOTeHHA Y XpaHUBAMA M3paXkaBa y GopMH
cuposux npomeuna (CP), rne je CP =N x (100/16).

YribeHH XUAPATH 4YWHE KONMMYMHCKU HajBehy ¢pakumjy y BehuHM OWBHHMX TKHBA.
ITopen Tora, mory OWUTH BeoMa KOMIUIEKCHHM, KaKO IO CBOM OpOjy Tako U cacTaBy.
VYribeHu Xuzapaty cy IiaBHU NPOU3BOJ (POTOCUHTETCKE aKTUBHOCTH y OMJbKaMa, KOjU YHHE
1o 80% cyBe MaTepuje MHOTMX OMbaka. XpaHJbUBA BPEJHOCT YIJBEHHX XHUApara y
HCXPaHH KUBOTHIHA j€ Pa3jInuuTa U 3aBUCH Off XeMHjcKe rpal)e U ClIOCOOHOCTH KUBOTHUHA
3a Bapemwe. Pa3nuke y TUMOBMMA yribeHHUX Xujapara y Oujbkama Aajieko cy Behe Hero xoj
KHUBOTHHbA (Tabemna 7). Ca acrekTa McXpaHe JKUBOTHIbA ITOCTOjH 3HAYajHA pa3jiuKa nu3Mely
YIJbEHHUX Xujapara u3 OmspHUX henmja, 6e3 003upa Ha TO @ U ce paad O MPOCTHM WU
cnoxkeHnM mehepuma (ckpoO, caxapo3a ¥ QpPyKTaHH) M YIJbEHUX XHUIpaTa y 3UJT0BHMA
henwuja (mekTHHU, TENTYNI03a, XeMmuIlenyiao3a) (tadena 8). OBa pasnuka ce 3acHMBA Ha
BUXOBOj CBAapJBUBOCTH. Tako, HOp. YIJbHHW XHUAPATH MPHUCYTHU y OuspHUM henmmjama
JaKO ce XUIPONH3yjy (Bape), IOK Cy YIJbeHH Xuapatu yrpahenu y sumose henmja pena-
TUBHO OTIOpHH. HbuxoBa gerpaganyja je y BeluKo] MepH (PyHKIHMja MHUKPOOHMOIIOIIKE
aKTUBHOCTH y JUTECTUBHOM TPAKTy MPEKHUBApa.

Ta6ena 7. YiopeqHu XeMHjCKHU cacTaB )KUBOTHIbA U XpaHuBa (%) (JoBanosuh u cap., 2001).

Bona YTIbeHH IIporenan Mactu Ileneo
XHUJIPaTH
Cuma, 30 kg 60 <1 13 24 2,5
Oppacia kpaBa 58 <1 16 20 4
Kokom 56 <1 21 19 3
Tpasa - mucHara 80 12 5 1 2
I[Mmennyna cnama 10 75 3 2 9
3pHO MIIIeHUIIE 13 72 12 2 2
Pemna yrapmaua 90 7 <1 1 1
CojuHa cauma 12 35 45 2 6

Hecmpyxmypuu  yewenu xuopamu (NSC) mnpucytHun y Owbkama MOry ce
KJIacU(HUKOBAaTH Ha OCHOBY HUXOBE PACTBOPJBUBOCTH Y BOIU. Y 600U pacmeop/busu
yemenu xuopamu o0OyxBaTajy MOHOCAaxapHJe, OJHrocaxapuie M HEeKe MNojmcaxapuse,
yIIIaBHOM (pyKTaHe. 3pHa XKUTApHUIla Cy IJIABHH M3BOp CKpoda 3a xkuBotume. [loctoje
JIBE KOMIIOHEHTE CcKpoOa: amunoza u amuronekmun. Oba cactojka uMajy KpHUCTaIHY
CTPYKTYpy KOja ce HapyllaBa JeIOBameM TOIUIOTe. Temmeparypa NpH KOjoj c€ OBO
OJIBMja Ha3MBa ce TeMIepaTypa xenatunuzanyje. [I[pomene y ctpykTypu ckpoba 10 KOjux
ZI0JIa3u TIPH 3amapaBamy, Cy BeoMa 3HauyajHe 3a Mpolece MOMyT MPOu3BOme (hiekuna,
MHKpOHH3AIMje U MeneTupame xpanuBa. Kopumiheme nperepaHo BUCOKUX TeMIeparypa
MOXKE M3a3BaTd KapaMeln3aljy YIJbEHHX XHIpara Koja MMa HENOBOJhAH YTHUIIA] Ha
BUXOBO UCKOpHIThaBame.

VYribeHN XHIpPATH PACTBOPJBMBH Yy BOJHM Ol HApOYMTOr Cy 3HAYaja 3a TMPOIEC
cuMpama KabacTux XpaHuBa, a yTUIy U Ha yKyc gooOujeHe cunaxe. Ha caapxkaj y Boau
pacTBOPIJFUBUX YIJBEHUX XUApATa MPETeKaH yTUIIA] NMajy (PH3HOJIONIKY yCIOBU MopacTa
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Ouspaka. Bucok MHTEH3UTET OCBeT/haBama M 00UM (oTocuHTE3e, oBehaBajy caapxkaj y
BOJIM PAaCTBOPJBUBUX YTJHEHUX XUIPATA.

Tabena 8. Canprxaj yripeHux xunpata y OmupHUM TKHBHMA (% y CM) (Van Soest, 1982).

K Tpomcke Tpase ca ymepeHor 3pHO 3enena  3eneHe
OMITOHEHTA .

TpaBe noJjipyd4ja JKUTApUIla JIylepka  OuJbke
[Iehepn 5 10 HE3HATHO 5-15 20
dpykTanu 0 1-25 0 0 -
Ckpo0 1-5 0 80 1-7 HU3aK
IlexTnH 1-2 1-2 HE3HATHO 5-10 10-20
[enyno3za 30-40 20-40 2-5 20-35 20
Xemuriienynosa 30-40 15-25 7-15 8-10 HH3aK

On cmpyxmypHux yemenux xuopama (SCH) y kabacTuM XpaHUBUMA Haj3acTyIIbCHU]a
je menynosa, ca MambMM KOJMYMHAMa XEMHIENyJI03¢, MPeTe:KHO Kemnana. OBe marepuje
NPE/ICTaBbajy MOJMMEpPEe IIIyKO3e, 0K Cy KCHJIAHU MOJIMMEpH Kcuiode. Yuerrhe oBUX
MarTepuja pacte ca crapemeM Omsbaka. IbuxoBa HOCTYNMHOCT 3a JKMBOTHESE ce Kpehe ox
MOTIYHE HECBAPJHUBOCTH JI0 TIOTITYHE CBApJHUBOCTH, A 3aBHCH OJ BPCTE KUBOTHHHA KOje
ce XpaHe W creneHa JgurHudukanuje. Paznmke m3mely XKuMBOTHEA y CIIOCOOHOCTH 32
Kopumheme OBUX YIJbeHHX XUApaTa, MPECTaBIbajy Yy BEIHUKO] Mepu (YHKIH]y MUKPO-
OMOJTOIIKE aKTUBHOCTH y FHUXOBOM QJIMMETAPHOM TPAKTY - MPEKUBAPH, & Y Mamb0j MEPH
U Ipyru xepOuBopu (Komu, KyHuhm), koju umajy Behy CHOCOOHOCT Bapema OBHX
Marepuja 0l MOHOTaCTPHYHUX KUBOTHHHA.

Jluenun je KOMIUIEKCHAa Marepuja, BUCOKE MOJEKYJICKE Mace Koja je IOoBe3aHa ca
CTPYKTYPHUM YIJbCHUM XuApaTuma y 3uay hemuje, paaum Qopmupama amMopgHOr
marpukca. HapouuTo je ormopaH Ha Jerpajanyjy M NpeiacTaBba IJIaBHU (DakTop Koju
JUMHTHPA CBapJBbUBOCT KabacTux xpanuBa. [1o mpaBuity, caapikaj TurauHa y henmjckum
3UIOBAMA PACTe ca CTapemeM Oujbaka W OATOBOPAH j€ 33 CMAamemhe CBapJbUBOCTH
kabactux xpaHuBa. Ciame >KATapuia Cy MpUMEpP BHCOKO JUTHU(PHUIMPAHUX XPaHUBA.
XeMHjCKUM TpeTHpameM cllaMe JKHTapuIa ca ajkaldjama, Kao INTO Cy HATpHjyM- U
aMOHM]YM-XUJIpOKCUA, pasrpallyjy ce TJlaBHE ecTapcke Be3e wu3Mel)y nuramHa
CTPYKTYpHHUX YTJb€HHX XHIpaTa y 3WI0BHMa henmuja u Tako moBehaBa IMOMIOXKHOCT
3ufoBa henmja Ha Jerpajanyjy y AWTSCTHBHOM TpPakKTy MpexkuBapa. EdukacHocT
TpeTupama 3aBUCH O] yAea pasrpal)eHnx Be3a nzMel)y TUrHUHA U YTJbEHUX XUApaTa.

MacTu WM JUIMIH TPEJCTaBJbajy BEOMa pPAa3HOPOIHY TPYIy OpPraHCKHUX MaTepHja,
cnabo WM MOTIYHO HEPacTBOPJBUBY Y BOIM, IM JAKO PACTBOPJBHBY Yy PasiIUuUTUM
OpraHCKUM pacTBapaunMa. Behuna xpanuBa 3a KHUBOTHIE caap:ku 10 5% MacTu y CyBOj
MaTepujH, 10K y OpraHu3My KMBOTHIbA, MAaCTU Moke 0utu u Buiie og 40%. Y O6usbkama
j€ TpUCyTaH BEJUKH Op0j Pa3NUYUTHX TUTIOBA MacTH. OBa jeumbemha UMajy UCTY XeMHU]-
CKy CTPYKTYpPY W OCOOMHE, C TOM DPa3JIMKOM IIITO CE yJba jaBJbajy y T€UHO] QopMH Y
OuspKama, a MacTH, IPETEXHO, Y YBPCTOj GOPMH y TKUBHMA KUBOTHI-A. MacHe KUCETHHE
HONYT JUHONIHE U JUHONIeUHCKe Cy TI03HATE KA0 €CeHIMjallHe MAaCHe KHCEIMHE, MOIITO UX
OpraHu3aM >KHBOTHI»A HE MOXKE CHHTETH30BaTH, Beh ce Mopajy 00e30enuTu XpaHoM u3
OWJBbHUX M3BOpa. Y OBy IpYIy C€ YECTO CBPCTaBa M apaxHJIOHCKa KHCEIIMHA, 3a KOjy je
JI0Ka3aHO Jla UIIaK MOXKe OUTH CHHTETU30BaHa U3 JIMHOJIHE KUCEeNUHe XpaHe. Ecennujanne
MacHe KHCeIMHE UMajy OpojHe (yHKIHje, n3Mel)y ocTaior ciyke Kao MpeKypcopu Ipo-
CTarJiaHJHHa.
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Tpurnuuepuan cy HajBaKHHUje JHIUAHE KOMIIOHEHTE KOHIIEHTPOBAHUX XpaHWBA M
cemeHa. Jlumuan y kabacTuM XpaHMBHMA CE Hallase, YIIaBHOM, y (HOpPMH TIIMKOIUIHIA,
KOjU TIOpe MAaCHUX KHUCEIMHA, TPETEKHO JIMHOIHE W JIMHOJICWHCKE, HWMajy VI-
JbEHOXHJIPATHY KOMITOHEHTY Yy (popmu ramakrosze. Caapikaj eHEepruje y TPUIIIUIEpUInMa
3HATHO j€ BHIIM HEro Yy IPYTUM XpaHJbHMBHM MaTepujamMa XpaHe, Tako 1 g yribeHHX
xuapata caapxku oko 16 kJ, a 1 g tpurmunepuaa canpxku oko 40 kJ. 36or Tora ce mactu
MOTY YKJbYYHTH Y O0pOKE KHBOTHIbA K0 JOMYHCKH M3BOP 3a mosehame eHepruje.

BuramuHan mpeacTaBipajy TeKHHCKH Maily ()pakiyjy y TOTOBO CBHM XpaHHBHMA 3a
UCXpaHy XHBOTHIbA. 3a MPaKCy je O 3Hadaja Ja CBH M3BOPH XpaHE IOKa3yjy BEIUKa
Kojebama y caapxajy BuTamMuHa. [lennMudnao o0janmeme Moke ce Hahu y YHibeHUIN /1a
je BehMHa BUTaMMHA TNOJJIOKHA JErpajalidju MNpH HHUXOBOM H3Jaramky TOIUIOTH,
CBETJIOCTH U APYI'MM (PaKTOPHMAa CIOJbAIHE CPEIUHE.

Heoprancku enemeHTH, yTBphHEHH Yy XpaHU >KUBOTUHA YKIbYUY]Y MAKpO U MUKPO
eleMeHme, KOjU TIPEICTaBbajy eCEHIMjalHE MUHEpajiHe eleMeHTe, MOoTpeOHe
KHUBOTHIbAMa y PEJIATUBHO MAJIUM KOJMYMHAMA. 3a HEKOJIMKO MUHEpAJHUX €JlIeMEeHara,
NPUCYTHUX y OMJbKama, cMaTpa ce Jla HeMajy HUKaKBY YJOTY y OpraHu3My >KMBOTHHA,
Majia je 3a HEeKe JOKA3aHO Jia Cy MOTPeOHM HEKUM BpPCTaMa >KUBOTHHbA 3a CHELU(pUUHE
¢dbyakuje. MuHepadHU €JlEMEHTH, 3a KOjeé ce 3Ha Jla Cy CCCHIMjajHH, MOTy OWTH
INPUCYTHU Yy HEKMM OMJbHHUM TKHMBMMa Yy KOJIMYMHaAMa KOjé MOTY 4YaK Ja H3a30BYy
TOKCHUYHOCT Y JKUBOTHHA.

XeMHjCKH cacTaB Haj3HAYajHUjUX XpaHMBA KOja yliaze y cacTaB 0OpoKa 3a )KHBOTHHE
je mpukasaH y Tabenu 9.

Tabena 9. Xemujcku cactaB Haj3HaYajHIjUX XpaHuBa (% y CyBOj MaTepHjH, OCUM CyBe MaTepHje)
(NRC, 2001).

Ma(izgjlj a [Iporenn Macr NDF ADF Ca P
ITiennyna caama 93 5 1,6 73 49 0,3 0,1
TpaBHO ceHO 88 11 2,6 64 40 0,6 0,2
TpaBHa ceHaxa 37 13 3,1 61 40 0,6 0,3
JIeryMHHO3HO CEHO 84 18 1,6 51 40 1,2 0,3
JlerymMmnHO3HA ceHaxka 39 20 3,1 46 37 1,3 0,3
Kykypy3Hna cunaxa 35 9 3,2 45 28 0,3 0,3
Pernun pesanarn, cysu 88 10 1,1 46 23 0,9 0,1
ITuBCKH TpoOTI, CBEX 22 28 5,2 47 23 0,4 0,6
Kyxkypys, 3pHO 88 9 4,2 10 3 0,0 0,3
Kykypy3, kmumn 89 9 39 22 8 0,1 0,3
Cupaxk, 3pHO &9 12 3,1 11 6 0,1 0,4
IMuienwia, 3pHO 89 14 2,3 13 4 0,1 0,4
Jeuawm, 3pHO 91 12 2,2 21 7 0,1 0,4
Ogac, 3pHO 90 13 5,1 30 15 0,1 0,4
INmen. crouno GpamHO 90 19 4,5 37 12 0,2 1,0
[TieHnYHEe MEKUHE 89 17 4.3 43 16 0,1 1,2
Cymnir. cauma (INRA, 2002) 90 37 1,9 40 24 0,5 1,2
Penuiuna nmoravya 90 38 5,4 30 21 0,8 1,1
CojuHa cauma 89 50 1,6 15 10 0,4 0,7
CojuH rpus 91 43 19,0 22 15 0,3 0,6
Memnaca 78 9 0,2 0 0 0,2 0,0
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3. XPAH/BUBE MATEPHUJE U IbUXOB METABOJIN3AM

Paznuuura XpaHumBa 3a WCXpaHy JKMBOTHA, /0 hendja M TENeCHUX TKUBA HE
JIOCTICBA]y Y TaKBOj (DOPMHU Y KaKBOj CE YHOCE Y OpPTaHM3aM KMBOTHIbE. TeK TOCe HU3a
pPa3NMYATUX XEMHUjCKUX peaKiMja KOjuMa XpaHWBa TOMJICKY Yy OpraHMMa 3a Bapeme
KHUBOTHIbE, BUIIE 0] 40 XpaHJBUBHX MaTepHja, YKIbYdyjyhn aMHHOKHCETNHE, MUHEPaTHE
eIEMEHTE W BUTAMHUHE, JOCIeBajy y hemmje M TejlecHa TKMBA OpraHM3Ma W CIIyKe 3a
obe3beheme meroBux morpeda. Jlakie, XpaHJbUBE MarepHje Cy XEMHjCKE CYICTaHIIE
XpaHe, KOje OpraHu3aM >XHBOTHIEG KOPHUCTH 3a OpKaBame >KUBOTA, NPOHM3BOABY H
HOPMAJTHO 37IpaBJbe.

[locne koH3ymupama H Bapema XpaHe, J0Jla3d [0 alCopIHje ociIoboheHnx
XpaHJbUBUX MaTepuja y KpB, KOjOM ce€ OHE TpPaHCIOPTYyjy 10 pasnuuuTux henuja
opranuzma. HakoH Tora, HEONXoJHe Cy JjaJjbe XEMHjCKEe MPOMEHE XpaHJbUBHX MaTepHja
Kako Ou oHe Owie ykJbydeHe y MeTabonmzam. TpaHcdopmanmja ujae cBe JO HHUXOBOT
npeTBapama y €Heprujy WiM CTpykTypHe marepuje. Ctora XpaHsbuBe MaTepuje (Boja,
YIJbEHH XHUJIPATH, MACTH, NPOTEHHHW, BUTAMHUHM M MUHEPAIH) MOAJIEKY pPa3IUYUTHM
XeMHjCcKUM peaknyjamMa. CBe ce OBe peakiyje OJIBUjajy Ha HHUBOY henuje
Mehyhenujckux mpoctopa. 30Mp CBHUX OBUX XEMHUjCKHX peaklija HasuBa ce
Mmemabonuzam. Mertabonuzam uma ABe asze: xamaboauzam U aHAOOAUZAM.
Kamabonuzam mpencraBjba OKCHAATUBHY pPasrpailby XpaHJBUBHX —MaTepuja  y3
ocnobahame eHepruje (er3oTepMHa peakiyja), Koja ce, 3aTHUM, KOPUCTH 3a 00e3beheme
onpeheHux TenecHuX moTpeda. AnHabonuzam je TPOIEeC KOjUM Ce MOJICKYTH XPaHJbHBUX
Marepyrja KOpUCTe Kao TPpaJMBHE jeMHHIIE 32 CHHTE3Y CIIOKCHUX MOJIEKYIa. AHaOOIMIKe
peakuuje Cy eHI0TepMHE, OTHOCHO 3aXTEBajy YKIbYUHBAHE EHEPTHje y CHCTEM.

CaBpeMeHa HCXpaHa J>KMBOTHEbA II0YMBAa HAa I[I03HABAalky XPAaHJbUBUX MaTepwja,
HEOITXO/IHUX KUBOTHbaMa M HAYMHY HHXOBOT KOpUIIhema.

Reamnja - pynknmonaana jeAuHUIA HCXpPaHe U MeTa00JIM3MAa

Hcxpana xuBOTHIbA CE€ peanu3yje Ha HUBOY henmja TemecHMX TKHBA, cTora hemmja
NpeJCTaB/ba OCHOBHY jEIMHHUI]y HCXpaHe M Mera0onm3ma. Y pa3nmuuuTiM henmjama
opraHusMa OfBHja ce MeTaboiM3aM YIJbeHUX XHUApaTa, MacTH W MpOTenHa. Y HHMa ce
CHHTETH3Y]y pasiHuuTa jelubeha 32 KacHHUjy ymoTpeOy (aHabonm3am), a J0a3H U 10
pasrpajme pazIMuduTUX jeIUbCHha y jeTHOCTaBHE jeAuHuIle (KaTabonn3aM) 3a KacHHje
kopuiiheme uin ekckpenyjy. Ocnobahame enepruje u3 oapel)eHUX CyNCTaHIU U HEHO
ycBajame OJ] CTpaHe JPYyrux ce ojABHMja y henmujama opranm3ma, o0e30ehyjyhm Tako
MOoTpeOHy €HEeprujy CBy/la U YBEK KaJia je OHa oTpeOHa.

Caaka of Benukor Opoja TenecHux henuja cnenujannzoBaHa je 3a odaBibame oapelene
¢dynaknuje. ['pynucane 3ajenno henuje 00aBsbajy vcty onmty GyHKIH]Y, Gopmupajyhu
tako onxpeheHo TkuBo. Tako mocrtoje muimhHa, HEpBHA, €MHUTENHA M BE3WBHA TKUBA.
CtpykTypHe jeaunulle, u3rpaljeHe U3 aBa WK BUIIIE TKHBA, Koje 00aBibajy crienuGuyHy
dbyHKIMjy wnu pasznuuuTe (QyHKIWje, HAa3uBajy ce opranu. Kao mpumep 3a To cy cpiie,
OyOpesu, myha u ap. Kao mTo Teno XMBOTHH-¢ MMa OpraHe, Tako W henuje caapike
opeanene (Maye opraHe), Koje Cy Takohe ykibydeHe y HMCXpaHy W MeTabonmmzam. [[Ba
HajBakHUja aena hemwnje cy nyxkneyce (jenpo) u yumonaasma. Hykneyc ciayxu Kao neHTap
henmuje m BpmM KOHTPOJY BHEHHMX (YHKIHja, JTOK LUTOIUIA3Ma 00aBJba METa0OIHUYKE
aKTUBHOCTH henyje.

VY Hykieycy henuje mpucyTaH je MOJENT CBakoOT OJf Pa3jiMYUTHUX MPOTCHHA, KOra
npeacTaBiba  deokcupubonykneuncka kuceruna (DNA). T'enercka wuH(oOpMamuja
neoHoBana y DNA craBma ce y ¢yHknmjy momohy TpaHCcKpuOoBama OBE Yy
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pubonyxneuncky xucenury (RNA), KojoM ce ycMepaBa CHHTE3a IPOTCHHA Y pUuO030MHUMa.
OBaj mpoliec TPaHCKPHIIIIH]jE Y OCHOBH MPEJICTaBIba KJbYU 33 UCXPAHY KHUBOTHIbA.
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Camuka 2. ['pabha henuje sxuBoTHIA
(https://blogs.scientificamerican.com/a-blog-around-the-clock/bio101-cell-structure/).

MewmbOpane nene henuje y Mame CerMeHTE M TAaKO PEryJHIIy MpoJia3 CYICTaHIH U3
henuje y henujy win uzmel)y mux. MemOpaHe yKIbydyjy €HIOMIA3MATCKH PETHKYIYM,
MHUTOXOHJIPH] €, TOIIM KOMIUICKC, TU3030Me, HYKIICYyC H camy helujy.

3.1. BOJA

Bona y oprannsmy >KMBOTH-A IMa BHTAIHY YJIOTY U 0€3 JOBOJbHE KOJMYHHE BOJIC HE
MOXXE C€ OJP>KaBaTH KUBOT. Y OpraHU3MY OAPACIIMX XUBOTHIA HA BOAY OTHaAa oko 1/2
no 2/3 temecHe mace, ma 4yak u g0 90% y Temy HoBopoheHumx MiamyHara. Bopa je
NpUCYTHAa y CBUM henmjama OWibaka M JKHBOTHEbA, TZIE TPEICTAaB/ba WHTETPAITHH JE0
CTPYKTYpE CBHX MEKHX TKMBA. 3axBaJbyjyhul oBOMeE, )KHBOTHIEC BEOMa JIAKO aricopoyjy H
ocnobahajy Boxy.

Canpxaj BoJe y XpaHMBUMa TIOKa3yje BelHKa Koiebama u kpehe ce og 90% y Hexkum
KOPEHACTO-KPTOJIACTUM XpaHUBHMA, 10 7-15% y 3pHuMa xwurtapuna u ceHy. Iloctojame
OBaKO BEIIMKUX pasiiKa y caapkajy Bojae, Hamehe moTpedy mocrojama 3ajeTHUYKOT
KpHUTEpHjyMa 3a yrnopeheme ’UX0oBe XpaHJbHBE BPEAHOCTH. 3a ynopehuBame pa3ImauTux
XpaHMBa U H3paKaBambe HHUXOBE XPaHJbUBE BPETHOCTH KOPHCTH C€ caJpikaj CyBe
Matepuje. Canpikaj BojJie Y OpraHu3My >KUBOTHIbA, Takohe, MMoKaszyje BelrKa KoneOama.
Tako, HOp. MUIIMNHO TKUBO XKMBOTHIA caapku 75%, HOK TelecHe MacTH MMajy cBera
10-15% Boze.

®YHKIOUJE BOAE Y OPTAHU3MY KUBOTHUIHE

Bona uMa nBe ocHOBHE (QyHKLMje y OpraHU3My >KHBOTHHbA: CIIY)KM Kao HajBaXKHM]a
KOMIIOHEHTa MeTabosIn3Ma 1 HajBaXKHUjU (PAKTOP 3a KOHTPOITY TEJIeCHE TeMIeparType.

Yiaora Boje Yy MeTaﬁo.]msMy

CBe OMOXeMHjCKE peakiidje, Koje Ce O/IBHjajy Y OpPTaHHu3MYy >KHBOTHHHE, 3aXTeBajy
NpUCYCTBO BoJie. MHore oz OGuonomkux (GyHKIUja BoJe Be3aHe Cy 3a YJIOTy pacTBapaya
BeNUKOT Opoja jenumema. Tako, HOpP. MHOTA jeIMEHha Ce JIAaKO jOHHM3Y]Y Y BOJM.
OcoOune pacTBapaya Cy O HM3Y3eTHOr 3Hauaja, nomro HajBehu npeo nuromiaszme



OCHOBHU HCXpaHE KUBOTHHA

MpeJCTaB/ba CMENIy KOJIOWIa W KpucTajouaa y Bomu. Ilopen Tora, Boma CIyXH H Kao
MEIHjyM 3a TPAHCIOPT IOJyYBPCTOT JHWTeCTa KPO3 TacCTPOMHTECTHHAIHU TPAKT,
TPAHCIIOPT Pa3IMYUTHX PACTBOPEHUX MaTepHja KPBJbY, 3a TEJIECHE TEYHOCTH, henuje u
pasIMuUMTE CEKpeTe, a y4ecTBYje W y EKCKpellMju ypuHa u 3Hoja. Boga o0esbehyje
pasz0naxkuBame caapxkaja henwja ¥ TeneCHUX TEYHOCTH, YAME je oMOryheHO penaTHBHO
CI000JTHO KpeTame XEMHjCKUX Marepuja yHyTap henuje, y TEJI€CHHM TEYHOCTHMA W
racTPOUHTECTHHAITHOM TPAKTY.

Bona yuecmeyje y eaperwy (Xumponuza NpOTeHHA, MAacTH M YIJbEHUX XHUIPaTa),
aTiCoOpILMjH CBAapeHHUX XPAaHJBMBHUX MaTepuja, TPAHCIOPTY METabOJUTa M EKCKPeLHju
OTHAaJHMUX TpojayKaTta MeTabonu3ma. MHOTHM KaTaOONMYKM M aHaOOJMYKH IIPOIEeCH
0JIBHjajy C€ y TeJIECHUM TKHBHMA, YKJbyuyjyhu yBoheme unu ociobahame Boje.

Jenna on HajBaXHMjUX ylora BOJE y MCXpPaHU XHMBOTHH-A je yJora pacrBapada
pa3nTMuUUTUX cacTojaka xpaHe. OBa 0cOOMHA BOJE TOCIEIUIA j& BUCOKE OueleKmpuiHe
KOHCmanme, YAME BOJIa TTOMaXke jOHU3AIM]y €JIEKTposMTa M oMoryhaBa mpoMeHe joHa.
Kao pactBapau, Boma mMa BuTanHEe (YHKIHjE y TPAHCIOPTY XPaHJBUBUX MaTepuja U
pa3nuIuTUX METabOIUTa KPO3 OpraHn3aM )KHBOTHIGE U €KCKPELHjy OTIIAIHUX MTPOU3BOIA
MeTaboau3Ma.

Cauxka 3. CTpyKTypa MOJIeKyJia BoJie
(https://commons.wikimedia.org/wiki/Category: Water_molecule).

Paznnunte OnoxemHjcke peakiidje y OpraHuU3My XHUBOTHI-E, HE OJIBHjajy ce camo y
pacTtBopy, Beh Bozma ydecTByje y camMuM peaknujama. Heke o HajBaXHUjUX peakiuja y
Bapemy M WHTEPMEIUjapHOM MeTaboInM3My YKIbYUyjy yBoleme miu ocioOaljame BoJE.
[Topen Tora, Bosa karanu3yje u OpojHe XxeMHjcKe peakiyje. Hu jenHa xemujcka peakiimja
y OpraHu3My XHMBOTHH-a He Moxe Tehu 06e3 mpucycTBa Boje.

Bona y 3nauajuoj mepu ozapehyje oOum Ouonomkux (yHKIMja MakpoOMOJEKyna y
OpraHusMy JKUBOTHEE. Ha mpumep, BehmHa O0BHX MoNeKyna Cy XHIPOOWIHH Yy
pasnuunuToj MepH. Pasnuuutn XumpopuiIHN MOJNEKynH Mel)ycoOHMM crajameM CTBapajy
cTpykTypy henmujckux memOpana. OBe mMeMOpaHe IMPEeCTaBJbajy BUCOKO OpraHM30BaHE
JUIIOTPOTENHCKE CTPYKTYpe, KOje KOHTPOJIMIILY KHBOTHE mporece y hemmjama, mpexo
perynmcama JOTOKAa W OTUIama Marepuja. 30or Ttora, Hajehm Opoj henumja je
MPOITYCTJBUB 32 BOMY, TAKO J1a BOAA HEMPECTAHO yNa3u U u3na3u u3 henuja, mupynmayjyhu
JaKo Kpo3 TeJeCHAa TKHBA, 3aXBasbyjyhul HEroBoM KOSPUIMjEHTY KOHIICHTpAIH]eE.
[Tpomene y 0CMOTCKOM NMPUTHCKY M3a3UBajy JUPEKTHO KPETAmkE BOJIE O/ PACTBOpA Mambe,
npeMa pactBopy Behe konuenrpammje. Ha Taj HauMH, KOHICHTpaldja €IEKTPOJIATA U
CEJICKTUBHA TPOITYyCTJFUBOCT MeMOpaHa 3a pasziudyuTe joHe, oMoryhaBajy perynmcame
cazapikaja Bozae y onpeheHnm Gpu3nonomkum rpaHuama.

Bopna je, Takohe, BaxxHa 3a mpuiaroljaBame TeIECHE TOTUIOTE TEMIIEPATYPH CIOJbAIIHE
cpeauHe. Y3uUMame BEJIMKUX KOJMYMHA XJIaJHE BOJE MOXE J0 Te Mepe OXJIaJUTH
opranmsam J1a je notpeOHa noBehana okcumanuja 3a oap)kaBamkbe HOPMAJHE TEJICCHE
temrnepatype. Paan m3beraBama mpekoMepHOr xiyahema opraHn3Ma KHBOTUEE Y TOKY
3UMCKOT IIepHoAa, TOTPEOHO je CIIPeYnTH MPEKOMEPHO y3uMame Bojae. Hacympot oBome,
y BpeMe BUCOKHX CIIOJbALIHUX TEMIIEpaTypa, y TOKY JETHET IepHo/ia, Y3UMambe BETHKHUX



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

KOJIMYMHA BOJIE, Y LWJbY XJal)era OpraHu3Ma >KUBOTHELE, MOKE MOPEMETUTH OCMOTCKE
OJTHOCE Y OpPTaHW3My H JIOBECTH IO T3B. HHTOKCHKalMje BOJOM. MHTOKCHKamMja BOIOM
HacTaje Kao IMOCIenIa TPEKOMEPHOT TyOUTKa COJTM M3 opraHu3Ma 3HojeM. OBaj ryOuTak
ce Moke n30ehm HakHaTHUM y3uMameM coiu y (OpMHU 3acoJbeHE BOJE HIM TadiieTra
COJIH.

Kperame xpanspuBux MmaTtepuja 1o henmuja TelIeCHHX TKHBA M yKIIAmbambe KOHAYHUX
npou3Boga Mertabonmu3ama w3 hemmja, onBHja ce 3axBajbyjyhu CBOjCTBHMa BOZE Kao
pactBapaya. Behuna cnopenaux nmponsBoaa MeTabomu3mMa, KOju Mopajy OUTH OTKIOHEHU
U3 OpranmsMa, QUITPHUPajy Ce W3 KPBH IOCPEACTBOM Bowman-oBUX Kamcyna y
OyOpesuma. 3aTuMm ce pealcopniijoM Bojae mnoBehaBa KOHIEHTpanuja ¢uiITpara.
MehyTtum, nocroje orpaHuyema 10 KOjé Mepe OpraHu3aM MOXKe IOJHETH KOHLEHTpaLujy
¢untpata u3 OyOpera. 300r Tora, KOIMYMHA KOHAYHUX MpoU3BoJia (Hajuemrhe ypeja u
COJIM), KOja MOopa OWUTH €IMMHMHHCAHA YpUHOM, ojpelyje MUHUMAJIHY KOJUYHUHY BOJAE
notpebHe 3a oBe cBpxe. KomndnHa Boje Koja je MOTpeOHA 3a €KCKPelHjy XJIOpHaa U
KapOOHaTa, NPaKTUYHO j€ UCTa, J0K Cy MoTpede 3a OTKIamhamke Ypeje HEIITO Mambe HEero
3a COJIH.

VYTBpheHo je na KolM4yMHE MHUHEpaja YHETHX XpaHOM WM Ha HEKH JpPYrM HadMH,
UMajy AUPEKTaH YTHUIa] Ha KOJMYUHY BOJE, KOjy )KHMBOTHIA Mopa nonuTH. [lopen Tora, u
KOJINYMHA TPOTEHHA Yy OOpPOKY *XHBOTHH-A je BakHa. OOpoIM ca BHUCOKHUM CaJipikajeM
nporenHa nmoBehaBajy KonmmunHy ypeje, Koja Mopa OUTH eTMMUHHCaHa U3 OpraHnu3Ma.

[Ipomer Bome y OpraHm3My XUBOTHEE ACTUMHYHO 3aBHCH Off KOJIMYMHE M CacTaBa
yHEeTe XpaHe, Ka0 M aKTUBHOCTH JXUBOTHIC. KOH3yMupame H3pa3HTO CyBe XpaHe
noBehaBa CeKpeuujy TUbyBauke W HMHTECTHHAIHUX TEYHOCTH, Kako Om ce ompikana
notrpedHa KOH3WCTEHIIMja MHIECTa Y TOKY H-ETOBOT MpoJia3a KpO3 OpraHe 3a Bapeme.
Mebhytum, ako je mpHCyTHa HEOOBOJbHA KOJIHYMHA TEYHOCTH, PEIOBHO JIOJIA3U JI0
KOHCTHIANKj€ OJHOCHO 3aTBopa. [Ipm oapeheHuM ycioBHUMa, CEKpelHja TEYHOCTH W3
Mokpahne Oemmke Moke OUTH 1 10 YeTHpH mmyTa Beha ox HopmanHe KoinmyuHe. J{o oBora
MOXe JIohu ycnen KOH3yMHpama BEJIHKHX KOJMYMHA MAaCTH, KOje 3aXTeBajy MPHUCYCTBO
KYYH 32 TbIXOBO EMYJITOBAmbE.

Yiora Bojie y peryJucamy TejlecHe TeMIepatype

3axBasbyjyhu oapehenrm GU3NIKUM CBOjCTBHUMA, BOJIA j€ BEeOMa BakKHA Y Perylucamy
TEJIECHE TOIUIOTe. Bucoka cneyuguyna monioma, 6Ucoka moniomhHa nposoobusocm M
8UCOKA JIAMEeHMHA MOnAoma ucnapasarba omoryhamajy axymynanujy TOIUIOTE, JIaK
TpaHcdep TOIIOTe ¥ TyOUTaK BETUKHX KOJMYMHA TOIUIOTE MCIApaBambeM M3 OpraHu3Ma.
Osga ¢u3nuka cBojcTBa Bozie noBehaHa cy (M3HMOJIOMIKMM KapaKTepPUCTUKAMa XHBOTHHA.
®ayunHOCT KpBM M Op3MHA KOjoM ce oHa kpehe y opraHmsmy, BeiHMKa IOBPIIMHA
ucrnapaBama y IUIyhnMma U MOBpIIMHA Tela 3a UCIapaBambe WM AaXTambe, COCOOHOCT
OrpaHMYaBama IMPOTOKA KPBH Ca IOBPIIMHE KOXE Y BpEeME HHCKHUX CIIOJbAIIBIX
TemrepaTrypa, omoryhasajy >KMBOTHIAMa 2 Y BEJIMKO] MEPU KOHTPOJIUILY M OJpPKaBajy
TEJIECHY TEMIIEPATypy Y OKBHPY KEJbEHOT OICera.

Bucoxka cneyughuuna monnoma n namenmua monioma ucnapasara BOAe MOMaxy y
perymucamy TellecHe Temreparype. Bucoka cmenmduyHa TOIIIOTA ©  TOIUIOTA
HcTapaBama BOJIE Cy BHCOKE 300T Be3nBama BOJOHUKA. Boma oxpelene Texune 3axTeBa
BUIIIE TOIUIOTE 3a MOPACT HEHE TEMIIepaType M MPEeTBapame U3 TEUHOT y TACOBUTO CTAbE,
on Omito koje mpyre cyncranie. OBe MPUPOIHE 0COOWHE YMHE BOIY HICATHUM areHCOM
3a peryJmcame TeIeCHe TeMIIeparype.

300r BHCOKE crieli(HUYHE TOIUIOTE BOJE, BEIUKE NMPOMEHE y MPOU3BOABM TOILIOTE
MOTY C€ OJBHjaTH y OPraHW3MY >KHBOTHIHC, Y3 BEOMa Malie IPOMEHE Yy TeMIIepaTypu
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tenma. OBa Gu3uyKa 0COOMHA YMHH BOJY HEOIXOJHOM 3a MIMPEHE TOIUIOTE MPOU3BEICHE
y HEKHUM XEMHjCKUM peakiyjama. Tako, Ha TpUMep, y TOKY CaMO HEKOJMKO MHHYTa
XO/ama, JKUBOTHUHA OKCHIAIMjOM OPTaHCKUX MaTepHja y OpPraHM3My CTBapa TOJHKE
KOJIMYMHE TOIUIOTE KOje Cy OBOJBHE J1a M3BPIIE MOTIYHY KOaryjaalujy IpoTenHa Y CBUM
henmujama tenecHux mumuha Koju ce Hanase y GyHkuuju. MelyTuMm, 10 oBora HUKaaa HE
70131 300T BeoMa Op30T MIHPEma TOIUIOTE, KOjy BPIIU TeJIECHA BOJA.

Crermduyna TOTUIOTa BOJE je 3HATHO BHINA HEro OWJIO KOje Ipyre TeYHOCTH (WITH
YBpCTE MaTepHje). MHOTe KUBOTHIbE C€ OCIIamajy Ha KamanureT xiahema BOfe, MOMITO
OHAa YCTyIa CBOjy JIATEHTHY TOIUIOTY y TOKY TIpoIleca HWCIapaBamba MpH AaXTamky WIH
3HOjemy. M3paxeHo y 0O0JMKY MpoMeTa TOIUIOTE, MOXE C€ 3aKJbYYUTH Jia je Beoma
edukacHo Kopuutheme BoJie TOMITO je 3a 3arpeBame | g BOAE 01 MPXKbEma J10 KJbydama
notpedno 117 cal. 3axBasbyjyhn BeaMkoMm KamanuTeTy BOZE 3a JICIIOHOBAaHkE TOILIOTE,
HHCy Moryhe Harie mpomMeHe y TelnecHoj Temmeparypu. Boma mma Behy Torutotny
MPOMYCTIEUBOCT O] OMJIO KOje TEUHOCTH, IIITO je BeOMa BayKHO 3a ociobahame TOTIoTe 13
AyOOKO CMEIITEHNX TKHBA M OpTraHa y TeJy )KUBOTHIbE.

Ancopnuuja Boxe. Bona ce nako ancopOyje n3 Hajeher nena racTpOMHTECTHHAITHOT
TpaKTa, ajli Ce ¥ JIy4d M3 OpraHu3Ma y mera. Tamo rue je ancoprnuuja Beha ox ydema,
Ka)XeMO J1a Ce pad O HEeTO alCOpIIHWjU, a TaMo TAe je M3TydeHa kKonuuuHa Beha on
aricopOoBaHe, KaXeMO Jla C€ paau O HEeTO YNHBamy. Y CBUX INPEKHBapa OOMYHO je
NpUCYTHA HETO amncoprifja W3 pyMeHa u oMmMaszyma. Y aboma3ymy NpeXuBapa WU
KIIE3TIAHOM JKEYIy APYTUX BPCTa KUBOTHEHA, OOMYHO MOCTOjJH 3HAYAJHO HETO JIyYeHe
TEYHOCTH (KOje TpaTH cekpere xenyna). VicTa je cirydaj u ca IyoJeHyMOM, TJe TeYHOCTH
13 aHKpeaca, )Ky4u U LPEBHUX KJIE3/a, 3a3UBajy HETO YIHUBAKE BOJIC.

VY cBUX BpCTa KUBOTHHHA NMPHCYTHA j€ HETO ariCOpIIUja U3 WICyMa, jejyHyMa, IeKyMa
u nebernor mpesa, any arncopOoBaHa KOJMYMHA (M Biara y ¢erecy) 3Ha4ajHO BapHupa O
jeIHe 0 apyre BpCTe KHUBOTHIHA, Kao U 011 00poKka 70 00poKa yHyTap pa3IHdUTHX BPCTa
KHUBOTHIHA.

OcCMOTCKH OJJHOCH YHYTap oapeheHor oprana, nmajy 3Ha4ajaH yTUIQ] Ha ariCOPIIIH]Y.
HaxoH y3uMama XpaHe OOWYHO je y ITUrecTy NPUCYTHO BHILE PACTBOPEHUX XPaHJBUBUX
marepuja. OBo he nmoBehaTt 0CMOTCKH MPUTHCAK, KOjU MOXE JOBECTH JI0 YJINBAbHa BOJE y
oprase (pyMeH, TaHKa 1IpeBa), a Y 3aBUCHOCTH O] KOJMYMHE KOH3YMHUpaHE TEYHOCTH TIpe,
y TOKy M mocjie y3uMama xpaHe. OBaj MexaHM3aM oMmoryhaBa opraHu3my >KHBOTHHE
OJIp>)KaBarbe¢ ONTHUMAIHE KOH3UCTEHIIMje JAUreCTa KPO3 raCTPOMHTECTHHAIHH TPAKT. AKO
ce TEYHOCTH YHOce 0e3 XpaHe, aricopriiyja je 3HaTHO Opika ¥ MOTIyHH]a, 300T OMUCaHUX
OCMOTCKHX OJTHOCA.

Cnenehu Qaxrtop, Koju yTHde Ha arncopmiMjy BOJE Y TaHKUM W JeOCIUM I[PEeBHMA,
jecte mpHpoja yribeHHX XWjapara KOH3yMHpaHe XpaHe. Tako, HIp. Hoiucaxapuau Kao
IITO je TEeKTHH, MCIOJhaBajy TEHIACHUM]Y (opMmHpama rejia y racTpOMHTECTHHAITHOM
Tpakty. OBako QopMHpaHH Tel 3aapkaBa BOAY U CMamyje ancopiuuujy u3
racTPOMHTECTHHAIHOT TPaKTa, 300T Yera ce 0OMYHO MCIOJbaBajy JaKCaTHBHA CBOjCTBA, a
OBaKBa XpaHMBA C€ HA3MBAjy JakcamuseHd. Y HEKUX BpPCTa KHUBOTHHA KOH3YMHPAHE
HECBapJPUBHX BIlaKaHa, Takohe, Teu cMmamemy arcopnuuje Boxe. [lopex Tora, cBU
apyrd  GakTopu KOjU TONCTHYY Aujapejy, Owino 1ma je w3a3BaHa XpaHOM,
MHUKPOOPTaHU3MHMa, NPOMEHEHIM OCMOTCKHM OJHOCOM HJIM JIPYTrOM (PH3HOIIOIIKOM
peaknujoM (HIp. CTpecHHM (aKTOpHMa KOjH MOTY CTHUMYJIHCATH MOKPETIFHUBOCT LIPEBA),
UMajy 3a TIOCIICANIly CMAamhCHE arCopIIje BOJIE M3 TaCTPOMHTECTUHAIHOT TpakTa. 3a
pasnuKy O YIJbEHHX XHIpara, Apyre Marephje XpaHe WMajy Mamh KamaruTeT
3ajpKaBama BOJE.
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HN3Bopu Boae

Bona nmoctynHa TenecHUM TKWBHMA JKHBOTHERE no0uja ce ox (1) Boae 3a muhe, (2)
BOJIE Yy XpaHH, (3) meTabonmuke Boje, (4) Bome ocimoboheHe 3 MeTabOIMUKUX peakirja
(ka0 IITO je KOH/AEH3aIMja aMIHOKUCENIMHA y nienTuze) u (5) ox paHuje CTBOpEHE BOJE,
BE3aHEe 3a Kara0oJHM3aM y TEJNEeCHHMM TKHBHMA, y TOKY MEepHoja HETaTHBHOT OwmiiaHca
eHepruje. 3Hadaj OBHX H3BOpa, PA3IMYUT j€ y IOjeAMHUX BpCTa XHUBOTHIA, a Y
3aBHCHOCTH OJ1 XpaHe, CTAHHIITA U CIIOCOOHOCTH 32 KOH3EPBHCAHE TEJIECHE BOJIC.

Cagpxaj Boje y KOH3YMHpPAaHHM XpaHHMBHMA TIOKa3yje Belmka KoieOama. Tako, Ha
npuMep, caapkaj BoAe y KabacTUM XpaHWBHMa MOXe Bapupatu on S5 a0 7% y 3penux
Oouspaka u ceHy, 10 90% u Bume y OyjHuM MiaauMm Ousbkama. Takobe, atmocdepcke
[ajlaBUHe U poca Ha KOH3YMHUPAHO] XpaHU MOBPEMEHO MOTY, HpEeJCTaB/baTH 3HA4ajHYy
KOJIMYMHY KoH3ymHpaHe Bojae. Kommunmna o6e3behene Boxe ca 3eneHOM KabacTom
XpaHoM MoOxe OWTH BeoMma 3HadajHa. BpeaHoctu mpukazane y tabemu 10 mokasyjy
MeljycoOHYy MOBE3aHOCT cajipiKaja Bilare y kabacToj XpaHW U KOJMYMHE TMOMHjCHE BOJIE.
Hocanamma 3anaxarma Mokasaja cy Jla OBLIE PEeTKO IHUjy BOLYy Kaja je caapikaj Biare y
kabacrtoj xpanu 65 1o 70% wiu BULIN.

Ta6ena 10. MehycoOnu omHoc caapxaja Brare y kabactoj XpaHu M KOJIMYMHE MOIHjeHe BOAC Y
oBaria (JoBanosuh u cap., 2001).

Konsymmparme soze lkg cyse Canpixaj Boae y kabactoj xpan, %

MaTepuje
3,6 10
3,6 20
33 30
3,1 40
2,9 50
2,3 60
2,0 65
L5 70
0,9 75

Memabonuuka 600a WM BOAA OKCHIAIMje HACTaje MpPHU OKCHIAIMjH OPTraHCKUX
KOMITOHeHaTa XpaHe y henmjama opranusma. Oxcumanmja 1 MoJieKysa Tiyko3e 3axTeBa
npucyctBo 6 monekyna O,, npu yemy ce npousBoau 6 monekyna CO; u 6 monekyina
Boze. KonmumHa KnceoHMKa MOTPEOHOT 3a OKCHIAIM]y CKpoOa, MacTH M MPOTEHHA je
npukaszana y Tabenu 11. U3 oBe Tabene ce Moxe BHIETH J1a je TOTpeOHO MHOTO BuIe O,
3a okcumanujy mactu: 2,02 1/g mactu, Hacympot 0,83 1/g ckpoba i 0,97 1/g nmpoTenna.
Axo ce mpasu y popmu O,/g hopMupane Boje, y TOM CIIydajy MPOTESHHU 3axXTeBajy 2,44
mutapa O,. Konnuuna npousseneHe Mmetaboaryke BoJe 10 rpaMy XxpaHe MHoro je Beha 3a
mactu (1,07) Hero 3a MpOTEUHE UM YTJbEHE XUpaTe.

VY3umame u MeTabonn3aM MacTH, YIJbeHUX XUJpaTa U IPOTenHa JOBOAM JI0 I0jayaHoT
aucama U ocinobahama TOmIOTE, a 3a MPOTEUMHE W IHOoBehaHOr Jydewa ypeje ypUHOM,
OCHOBHOTI' €KCKPETOPHOI' MpPOM3BOJa MeTaboiM3Ma a3oTa y cucapa. Bemuke konuuuHe
BOJIE IOTPEOHE Cy 3a pacTBapame U EKCKPEIHjy ypeje mpeko 0yopera, jep KoJIu4rHa BOJIe
noOujeHa OKCHIAlMjoM, HHUje JOoBOJbHAa jaa o00e30equ moBehane pecnupaTopHe U
eKCKpEeTOpHe 3axTeBe. YTBphEHO je na y TOIUIO] M CyBOj OKOJMHHU (TeMIepaTrypa
amOujenra 26°C, penatuBHa BiaxkHocT 10%) sxuBoTuma n3ryou 23,5 g pecnuparopHe
BOJIe y mpouecy npousBoame 12,3 g merabonnuke Boxe. KomnmumHa Hactajne TOMIOTe
n3Hocu oko 100 cal. [eo Tommore (13,6%) ocnmobaha ce ca TOIIIOTOM HcCHapaBamba
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M3IaxXHYyTOT Ba3myxa. Ako ce mpeoctann 1eo (86 cal) ocmobaha 3HOjemeM, TO oaroBapa
kovunHU o 149 ml Boje. 30or nmoBehaHux moTpeda 3a EKCKPEIHjy, KOH3YMUPAHE
NpoTeWHa WMa HEraTWBaH YTHIA] Ha KOH3EpBalMjy Boae M Tpeba wnzberaBaTH y
MepUoIMMa KPATKOTPAjHOT JeUIUTa WIA TOTIYHOT OJCYCTBA BOJAE. Y KIMMATCKUM
yCIIOBHMa Ca CYBHM Ba3IyXOM, KOH3YMHpame MAacTH MMa 3a Mocienuiy (opmupame
Mame KOJMYMHE HETO METAa0OJMYKEe BOJZE, HEro INTO j€ TO CIy4aj MPH KOH3YMHUpPAkY
yribeHHuX xuapara. KoHadan pe3ynTar je na yribeHH XHIpaTH 1ajy Behe KOJMYuHE HETO
MeTa0OJIMYKe BOJIE O MPOTEHHA MM MACTH.

Ta6ena 11. [Ipous3Boama MeTaOOIMIKE BOJIC M3 Pa3IMUUTHX XpaHbuBHX Marepuja (Pond u cap.,
1995).

JIutapa O,/g xpane
XpaHsbHBa ®dopmupana Tpomssenera
. Xpana MeTaboIMYKa Bojia/g
Mmarepuja BO/Ia
XpaHe (g)
Ckpob 0,83 1,49 0,56
Mactu 2,02 1,88 1,07
[Iporennu 0,97 2,44 0,40

I'youuu Bone

Bonma ce um3nyuyje W3 opraHusMma >KUBOTHEGE TPEKO VpuHa, eyeca, nenpumemue
(HeoceTspMBE) 600e (K0ja ce TyOM ucmapaBameM W3 Turyha U TYOMTKOM KpO3 KOXY) U
3HOja, 3a BpeMe BHCOKHX CIIOJbAIIHUX Temmeparypa. ['yourak Bome u3 ruryha, mpeko
Koke M OyOpera, ofBHMja Ce HENPEKUIHO, Maja pa3IMuUTUM HHTEH3HTETOM. ['yOuTak
BOJIC YPHHOM H (heriecoM oJBHja ce, Takohe, IepMaHeHTHO, MaJla C€ OHAa U3JIydyje caMo y
TOKY Aedekanuje u ypuHUpama.

Bopa m3nydena ypuHOM MMa yIlory pacTBapada 3a MpOW3BOJIE M3IIyueHe n3 OyOpera.
Hexke Bpcre xmBOoTHRA MMajy Behy crmocoOHOCT KOHIIEHTpalHje ypHUHA O JPYyrux. Y
M3BECHHM CITy4ajeBUMa KOHIICHTpAIija YprHA je Be3aHa 3a TUIT U3Y4YCHOT jenmbemha. Ha
npuMep, )KUBUHA U3ITydyje, YTIaBHOM, MOKpahHy KHCEIHHY Ipe HeTO ypejy, Kao KOHauaH
MPOM3BOJ] MeTaboIM3Ma poTenHa. OBe BPCTE KUBOTHIA M3IIYUYjy YPUH Y TIOTYUBPCTO]
dopmm, ca BeomMa Majo Bome. Mehyrum, cucapy He MOry HH H30JIHM3a Tako
KOHIIGHTpOBAaTH ypuH. [IpeHOCT >KMBHHE je IITO MPOU3BOAma MOKpahHe KucemmHe
noBoau 10 Behe mpon3Boame MeTaboMuKe BOJIE, HETO IITO j€ TO CIIydaj Y MPOU3BOIHBHI
ypeje. byOpesn Behune xuBOTHIbA MMajy BEIMKY HPWIATOJJ/BMBOCT HA KOJMYHHY BOJE
KOja MOXe OWMTH u3TydeHa. MMHHMMalHe KOJMYHMHE BOJE, MOTPeOHE 3a EKCKpEIHjy
(mo3HaTe kao o0aBe3Ha BOjIa) OOMYHO Ce 3HATHO MpeBa3miIas3e, CeM y CiIydajeBHMa Kaja je
KOH3YMHPAI€ BOJIE OTPAaHWYEHO. Y3HMMame CYBUIIHHMX KOJMYMHA BOJE Y TOKY IEpHOAA
TOIUIOTHOT CTpeca WM MpPU KOH3YMHpPamwy JAWYpeTHKa (HOp. KopenHa WM ajJKoXxona y
JbYyAM), MOKE 3HAaTHO ToBehaTH eKckpelujy Boje Mpeko OyOpera. Y rosena, ryOMTaKk
Bozie (heriecoM OOMYHO Tpesia3u TYOUTKE YPUHOM, IITO HHUj€ CIIy4aj Y BpeMe TOMJIOTHOT
crpeca. Jlpyre BpcTe KMBOTHHbA Hajaze ce m3Mely oBux BpemHOCTH. JKHMBOTHESE KOje
KOH3yMHpajy ¢pubpo3He 00poke 00MUHO M3nydyjy Behu nmporieHat ykymnHe Boje derecom,
a KUBOTHIE Koje (opmupajy denec y obmuky menera (oBle, Ko3e, jeIeHH) OOMIHO
U3ITydyjy CyBJbH (perec u 3aTo ¢y 00Jbe aanTupaHe Ha CyBJbE KIMMATCKe yciioBe U Behe
OTpaHUYCHHE Y BOAM O] )KUBOTHIHA KOje He (opMHpajy TeneTe of ¢ereca.

I'yburak Henpumemne (HEOCETIbHBE) BOAE YHMHHU PEIIATHBHO BEIHKY KOJIWUYWHY O
YKYITHO M3Ty0JheHE BOJIE, @ HAPOUHUTO HA TEMIIepaTypama Koje He M3a3MBajy 3HOjCHEe WIN
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y BpCTa XHBOTHIA KOje ce He 3Hoje. Ha mpumep, ryOumm HeoceTHe Boje m3HOCE 45 110
55% on ykynHux ryOuTaka BOA€ y OBala ApXaHUX y METa0OJIMYKMUM KOMOpama, Y
omHocy Ha 30-35% y Jbyau y cIM4HUAM ycinoBuMa. Basmyx mpu ymacky y turyha moxe
OuTH BeoMa CyB, aJId IpU U30aLMBamy y CIIOJbAIIHY aTMocdepy caapxu u 10 90% Boze.
VY mepuoanMa cymepBeHTWIANMjE, IITO je CIydaj TP BEOMa BHCOKHM TEMIIEpaTypama,
ryourtak Bone mpeko miyha je 3HatHo moBehan m Moske moctuhu 50% winm BuIIe of
YKYITHOT JIydemha IpH 3HOjelY KpaBa KoOje Cy IOJ TOIUIOTHUM cTpecoM. ['yOurax
HETPUMETHE BOJE MPEKO KOXKE PEIATHBHO j€ Mallu.

I'yburak Bome 3HOjeM MoKe OMTH BeoMa BEIIMKH, Kao IITO je TO CIy4aj ca KOmbUMa, Yy
KOjUX Cy 3HOjHE JKje3/ie pacropeleHe Ha BEIMKOM JieNly TeJIECHE MOBPIIUHE. 3HOjCHE je
HauuH 3a ocjobahame TenecHe Tomore U uma egukacHoct ol oko 400% y nopehemy ca
ryOUTKOM TOIUIOTE pecnupanyjoM. Bpcre xHUBOTHIA, TOJIEpAaHTHE HA TOIJIOTY, OOWYHO
nMajy nobpo pasBujeHe 3HOjHE >kie3ne. OBO objalimbaBa YHIBLCHHUILY 3allTO CYy TOBEIa
pace Bos indicus 3HaTHO ToJiepaHTHHUja Ha TOIUIOTY O] paca roBesia Koje MpUnajajy TUILY
Bos taurus. Bpcte XUBOTHIbA KOje MMajy c1abo0 pa3BHjeHe 3HOjHE kiie3/e (mac, >KUBUHA)
Mopajy OUTH Yy XJIaJJOBUHH, KOj€ JaxTameM (YOp3aHUM IUCamhEeM), HATaXeHheM Xiala HilH
BoJie (CBHIbE) XJIAZIe CBOjE TEJIo.

Peryiucame KOH3yMHpama u noTpede y BOAU

Perynucame KoH3yMupama BoJie je Beoma clioxkeH (uznonomku mpouec. OBo je, mpe
CBera, IMOCIeAnIa NeXuapaTanrje TeJIeCHHX TKuBa. MelhyTum, 10 KOH3yMupama BOJIE,
Takohe, Jomasu W Kaja HE TOCTOjU H3pa3uTa MoTpeda 3a PEeXUAPATAIN]OM TEIeCHUX
TkuBa. Kaja je KHUBOTHIbA JKE/IHA, JTyYeHe MJbYBadyKe je OOMYHO CMameHO, a OCYIICHA
yCTa M TpJ0 MOTY CTUMYJIHCATH y3uMame Boze. [Ipema npyrum uabopMaImjama JTydemne
MJbYBayKe HE TPEACTaBba KpUTHYAH (pakTop y MOYETKY y3uMmama Bojae. Opamxu ocehaj
i y30yheme je ounrieHo yKJbydeHO, Ha KOje MOTY YTHLATH OCMOTCKH PELENTOPH y
yctuma. Hmp. mac ca ezodareantom (jemmadkom) GucTynom (Koja mpeBeHUpa a OpajtHo
y3eTa BOJa JOCle Yy JKemydam) npectahe ca y3uMameM BOJE TOCIE TOOOKEET
KOH3yMHUpama HOpMaJHEe KoiumunHe Boae. MehyTum, ToOOXKme KOH3yMupame Boze he
OWTH TIOHOBJLEHO y TOKY CaMO HEKOJMKO MHUHYyTa. [locToje OpojHM J0Ka3u Jia je mpoJjas
BOJIE KpO3 YCTa HEONXOJaH 3a cTBapame ocehaja cuTOCTH, MOmTO JToBohewme Boae Y
’Kexynar nomohy 11eBH, 0CTaBJba )KUBOTHEbY HEMUPHY U HE33/I0BOJBHY.

Behuna >xuBoTHIA THje BOLY Yy TOKY HIM HEMOCPEIHO HAKOH Y3UMama XpaHe,
YKOJIUKO MMajy y OJHM3MHU JOBOJbHE KOJMYHMHE NMUTKE BOJE. YUECTAOCT y3UMamba BOJE
ce mosehaBa MpH MopacTy CIOJbAIIHE TEMIepaType, a TUME M YKyIHa KOJMYMHA YHETe
BOJIC.

[Totpebe Ouo KOje KaTeropuje Uik BpCTe 3paBUX KUBOTHHA Y BOJM BEOMA j€ TEIIKO
omycaTH, HW3y3eB y BeoMma cneuupuyHuM cutyanujama. OBo 300or TOora INTO Ha
aTnCOPMIIMjY ¥ eKCKPEIH]jy BoJie yTU4y OpojHH (pakTOpH XpaHe U CHOJbalIHEe OKOJIMHE, Kao
u 300r Tora mTO je BO/Aa BeOMa BaKHA 3a pEryjHcame TelecHe Temmepatype. pyru
(dakTopH, Kao IMTO je CIOCOOHOCT 32 KOHBEP3Wjy BOJAE WM PA3UKE y aKTUBHOCTH H
(U3UOIOMIKOM CTamy, Tj. MOpacT, TPaBUAMTET W JAKTAlHWja, MPEACTaBIbajy CIOKCH
mpobJieM kaja ce ynopelyjy pasnmuunre KaTeropuje Wik BPCTE )KUBOTHbHA.

®dakTopu xpane. KoHsymupame XpaHe je y BeOMa jakoj KOpeNnaluju ca KOH3yMHpPambeM
BOJE TpU YMEPEHHM TeMIleparypama cIoJbammHe cpeauHe. M caagpxkaj Bome y
KOH3YMHUpPAHO] XpaHW yTWYe HAa YKYNHO KOH3yMupame Bome. OBO JOBOAM 10
KOH3yMHUpama BHIIE BOJE O] MoTpeda, Kama cy kabacta XpaHmBa Beoma OyjHa W ca
BHUCOKHM Cajip>kajeM Bojie. Bucokm HuBoM mpoTemHa y 0Opoky, Takobe, moBehaBajy
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KOH3yMHUpame BOje, 300T Tora josasu 10 Behe eKCKpenuje a30Ta ypHHOM y BUAY ypeje.
Kana ce ypeja kopucTn y uCXpaHu Kao HajBAKHHjU U3BOP a30Ta y 0OpoLmMa IpekuBapa,
UCTIIHTUBAamka Cy IOKa3aja Ja OBO MMa 3a MOCIeAWIly Behy 3ampemMuHy ypuHa O
SKBUBAJICHTHE KOJIMYMHE a30Ta y popmu mpeunmmhennx mpoTenHa coje. Miaau cucapw,
KOj KOH3YMHpajy caMO MIIEKO, 3aXT€Bajy NOJATHY KOJHMYUHY BOJIE, HAPOYHUTO TIPH
ToIyIoM BpemeHy. Mana miexo Behune BpcTa sxuBoTHHba canpxku 80-88% Bope, BHCOK
cajpkaj mpoTenHa WMa 00aBE3HO 3a TOCIEANIly BHCOK T'YOWTaK BOJE YPHUHOM, TaKo Ja
0e3 moaTHe BOJE, MPOU3BOIHM PE3YJITATH KUBOTHHA he OUTH peayKkoBaHu.

[ToBehano koH3ymmpame MacTH, Takohe, Moxke moBehatu y3zumame Boge. Iloctoje
OpojHu nokasu na konsymupamwe NaCl mnm apyrux conu, noehaBa KOH3yMHpame U
eKCKpELUjy BOJAE Y BEIMKO] MEpPH Yy DPA3IMUYUTHUX BpCTa KUBOTUH-a. Heke comu Mory
n3a3BaTH JMjapejy U Behy eKckpenurjy Bojae ¢erecom, kao mro je To ciay4daj ca NaCl. o
1ojaBe JiexujpaTanyje y TeIeCHUM TKMBHMa MoOKe JJohM ako BoJja HHMje Ha paclojaramy
KHUBOTHUIHU.

dakTopu cno/bamme cpeanHe. Kao mro je Hampea pedyeHO, BUCOKA TEMIIEpaTypa
npe/CcTaB/ba TMaBHU (DAKTOp KOju M3a3uBa moBehaHo KOH3yMHpame Bojae. Y Be3H ca
TOTUIOTHUM CTPECOM j€ M BHCOKa BIQXXHOCT Ba3ayxa, Koja, Takohe, moBehaBa moTpebde
KHUBOTUA y Boau. OBo je 300r Tora, IITO je T'yOMTaK TOIUIOTE HCHAapaBameM ca
MOBPILMHE TeJa U MPeKo Tryha, CMameH IPH BICOKO] BIaKHOCTH Ba3IyXa.

VY XKHUBOTHIbA JPKAHUX Y 3aTBOPEHUM 00jeKTHMA, JTOCTYITHOCT BOAM, Takohe yTude Ha
BEHO KOH3yMHUpame, Kao 1 yrcTtoha mocyna 3a Boay. Y KUBOTHEbA HA TAITH, YAaJbEHOCT
o0jekaTa 3a Hamajamke yTUYE Ha YUECTaJOCT Hamajamka U KOJIMYMHY TonHjeHe Bojae. Beha
YIaJbEHOCT MMa 3a Tociieanily pehe y3umame U Mamy KOJIWYHHY Y3€Te BOAE y TOKY 24
Jaca.

Kosmmunna norpedHe Boge. Y MPaKTUYHOM CMHCIY IOTpede OpraHu3Ma y BOIH CIIyKe,
yIIaBHOM, Kao 3aMeHa 3a BOAY HW3ryOJbeHy 3HOjeM u ypuHOM. [IpomsBenena
MeTabonMuKa BoJa Tpeba Jda HaJoKHAIH ryouTak Boje ¢erecom. Hajmakmie je cMamuTH
ryouTak Bojie moTpedHe 3a popMmupame ekcTpa ypuHa. OBaj ryOuTak MoXe ce CMambHUTH
n300pOM XpaHUBa Koja caJp’kKe yMEpeHe 10 Majle KOJUYMHE MPOTEHHA, ca HEOIXOIHUM
KoJnunHama Bojie. Y Tabenu 12 mpukazane cy norpede y Boau 3a metabonuzam 100 keal
o0e30eheHnx pa3nuuuTHM XpaHuBuMa. W3 oBora jacHo mpou3Wiasd Ja cajapikaj
NPOTEHHA, YIJbEHUX XMJpaTa U MacTH y XpaHU MMa BEJUKHU YTHUIA] HA KOJIMYHHY BOJE
KOjy Tpeba KOH3yMHUpaTH.

Hauenno ce moxke pehu f1a sxuBoTHIE KOH3YMUpajy 2-5 kg Boae Ha 1 kg koHzymupane
CyBe MaTepuje, MOoJ yCIOBOM Ja HHUCY IOJl yTHLajeM TOIUIoTHOr cTpeca. OHe BpcTe
KUBOTHIHA, KOje UMajy CIIOCOOHOCT KOH3EpBHCakha BOJIE, 3aXTEBajy Mambe, a OHE KOje CY
ajlaliTUpaHe Ha BJIAKHHU]E€ YCJIOBE CIHOJbAIlle OKOJIMHE, KOH3yMHpajy Buile Boje. Hmp.
roBeJla 0OMYHO KOH3YMHUPAjy BOAy y ojxHOcy 4:1, OK Cy OBIle CKIIOHE ojHocy 2,5-3:1.
l'oBena 3axteBajy BHIE BOjAE O]l OBala, 300r Tora mro He 00aBJkajy Tako e(pUKACHY
KOHBep3ujy Bone. JKuBuHa OOWYHO 3aXTeBa Mame BOJE OJ] KHUBOTHHA KOje CIauajy y
cucape. Mnane XKUBOTHIE O0OMYHO MMajy Behe moTpebe y BOAM MO jeIMHHIN TEIECHE
Mace 0/ OJIpaciIuX KUBOTHHA. AKTUBHOCT KUBOTHIbA MoBehaBa lUXOBE MOTpede y BOMIN.
HepBo3ne xuBoTHIHE, Takohe, koH3ymHupahe BHIe BOJE O] Mamke aKTUBHUX KHBOTHIHA.
@usnononiky, (akTopu XpaHe W (PAKTOpW BE3aHU 3a CIIOJHAIIHY OKOJHMHY, YTHUy Ha
MIPOMEHE y arCOPNIMjH U eKCKPEIHjH, a Ha OBaj HAUYMH U Ha MOTpede KUBOTUIHA Y BOJIH.
CBume 00nyHO KOH3yMHPajy 2-2,5 kg Bozme/kg cyBe XpaHe y yMEPEHOM KIIMMATY, a KOFbH
W )KMBHHA KOH3YMUpajy 2-3 kg/kg cyBe xpane. ['oBena 3axreBajy 3 no 5 kg Boge/kg cyse
XpaHe, a muana tenan 6-8 kg/kg xpane. Ilopen oBUX OMIITHX BPEJHOCTH, KOH3YMUPAHHE
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Bosie Ouhe moBehano mpu mpou3BoAKHH MieKa. YTBpheHe cy momaTHe moTpede roBena o
1 mo 1,8 kg Bome/kg xpane, m3Hag TMOTpeda 3a KUBOTHIGY KOja HHjE y JAKTAIlWju.
I'paBumurer, Takohe, moBehaBa morpebe KUBOTHI-A y BOIH, JIOK OBIIE KOj€ HOCE BHIIE
¢eTyca 3axTeBajy BHUILE BOAE O] KUBOTHHbA ca jeaHnM (erycom. JleTasbHUjU Tperiien
notpeba y BOJM Pa3IMUYUTHX BPCTa M KaTETOPHja KUBOTHbA JaT je y Tadbenn 13.

Ta6ena 12. KommumHa Boje (g) koja je moTpeOHa 3a Mertabommzam 100 kcal oGe3dehenumx
pazmmuuTiM xpanuBuMa (Lloyd, 1978).

Panuje ®dopmupana Bona Bona n3ry0seena Hero
Xpana ¢opmupana  meraboyMuKa n3ryoJbeHa Ty4erheM KOHAYHUX  AeQUIUT
BOJIa BOJIa TOIIJIOTOM IIPOU3BOJA BOJIE
[Iporennu 0 10,3 60 300 350
Ckpob 0 13,9 60 0 46
Macr 0 11,9 60 0 48
Jynehe 25 113 60 119 143
Meco
Jaja 47 11,1 60 154 156
Miieko 127 12,5 60 123 43

Orpannyeme y3umama Boje. CHaOieBame KUBOTHIHA BOJIOM MHOTO j€ PECTPUKTHUBHU]E
Hero xpaHoM. 30or Tora ce cpehe penmaTMBHO BHCOK TMIPOICHAT J>KUBOTHHEA Ca
HEIOCTaTKOM Boje y onpehenom mepuomy rogawae. Y BehWHH BpCTa, KUBOTHEGE BOIY
y3umajy demhe HEro XpaHy, aju je TyOWTak BoJe W3 OpraHu3Ma KOHTHHYHpaH W
Bapujabminad. Ha oBaj HaunH opranu3am >KHBOTHIGE CITOCOOAH je 3a KOMIICH3AIH]y, KaKo
Ou oapxao cBoje pusmonomke GpyHkuje. HajsHauajHUju yTHIA] OTpaHUYCHA Yy BOJH je
Mamhe KOH3yMHPamke XpaHe U CMameHa MPON3BO/IHa )KUBOTHbA. Y OBAKBHM CIIydajeBUMA
Jy4eme ypuHa U BojAe (elecoM 3HauajHO je cMameHo. [Ipu u3pasuTujeM orpaHHuYeHY
BOJE, JOJNa3M [0 Harjor ryOuTKa TeJleCHe Mace, yclled AeXHuIpalyje OopraHusma.
Hexunparanuja je npaheHa wcToBpeMeHHMM moBehameM OyOpekHE cekpeldje a3oTa H
enekTponuTa, kao mto cy Na um K. Pectpukimja Bome w3a3uBa OINTpUje WU OpiKe
peaknmje Tpu BUCOKHMM CIIOJbAIIHUM Temreparypama. [lopen aexunmpanuje, Op3uHa
myJca W TeMIlepaTypa peKTymMa OOW4HO ce moBehaBajy, HapOYMTO TPH BHCOKUM
aMOMjeHTaTHUM TeMIlepaTypaMa, 3aTO INTO KHBOTHIA 32 TyKe BpEeMe HeMa JIOBOJHHE
KOJIMYMHE BOJIE 32 OJ[pKaBambe HOpPMAITHE TEJIECHE TeMIieparype. IHTeH3uTeT aucama ce,
takohe, moBehaBa y oBuM ycnoBuma. KoHauHO, Monasm A0 pelaTHBHO 3HAYajHOT
noBehama y KOHICHTPALWjU KPBHU, 3aTUM T'YOUTKa HHTPA- U €KCTpaleIyIapHe U yKyITHe
TeJeCHe BOJE, Kao M Temkoha y mokpeTtamy mummha. JXWBOTHISE TOKa3yjy BEIHKY
pa3apakJbUBOCT U mocTajy jomre hynu. Konauno, Behu cremnen ommre c1abocTH U CMPT
KUBOTHIbA TOCJIEIUIA Cy HUXOBOT JIMIIABaKba BOJAOM TOKOM JYXKET BPEMEHCKOT
nepuoja.

VY nmorneny HemocTaTka BOJE KOJU MOTY TOJIEpHUCATH, IMOCTOj€ 3HAYajHE pasiuKe
nu3Mel)y mojeaMHUX BpcTa XHUBOTHHA. Tako, HOpP. KaMWwila MOXKE JAa IMoJHece TryOuTak
tenecHe Mace o oko 30% u Bume. MehyTum, BehrHa XKUBOTHEa HE MOTY J1a M3JpXKe
oBaj creneH aexuaparaiyje. [Ipu ymepeHoj pecTpukiju Boje BehuHa BpCTa KUBOTHHA
MOKa3yje M3BECTaH CTENeH ajanTaluje M JeJIMMUYHE KOMIICH3alllje CMambeHOM
EKCKPEITHjOM.

Jlo MHTOKCHKaluje BOAOM MOKe JohM y HEKMX BpCTa (YOBEK, Tejaa) Kao pe3yirar
W3HEHAHOI KOH3yMHpama BEJIMKUX KOJMYMHA BOJE IOCIE KPAaTKOTpajHOI Hepuoja
nuIIaBama. Y Temaau Moxke johw jgo yrunyha 30or cmope amanrtanuje OyOpera Ha
W3HEHAHO onTepeheme BOIOM.
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Ta6ena 13. Ilotpebe y BoaM W yoOHYajeHO KOH3yMHpPame BOJE KOJ PA3IHUUTHX BpPCTa U
kareropuja xuBoTuma (Ward u McKague, 2007).

Yobn4ajeHo KOH3yMUpame

Bpcra/kareropuja KHBOTHEE [ToTpebe y Boau (1/man) sore (I/7am)
Tenan (1-4 Mecemna) 4,9-13,2 9
Jynune (5-24 mecena) 14,4-36,3 25
Mys3Hne kpase (13,6 1 mneka) 68-83 115
Mys3He kpase (22,7 1 mnexa) 87-102 115
Mys3He kpase (36,3 1 mneka) 114-136 115
Mys3He kpaBe (45,5 1 mneka) 132-155 115
3acymieHe KpaBe 34-49 41
[pacan (7-22 kg TM) 1,0-3,2 2,0
Ceume (23-36 kg TM) 3,2-4,5 4,5
Ceume (36-70 kg TM) 4,5-7,3 4,5
Ceumbe (70-110 kg TM) 7,3-10 9
Kpmaue u HepactoBu 13,6-17,2 15
Kpmaue y nakranuju 18,1-22,7 20
Kom (250 kg TM) 13-20 16,5
Kom (500 kg TM) 26-39 32,5
Kom (750 kg TM) 39-59 49
Jarman (27-50 kg TM) 3,6-5,2 4.4
OBIa y JaKkTauju 94-11,4 10,4
Koxke nocusbe (Ha 1000 jenuukm) 180-320 250
[Mumhn (sa 1000 jennHKN) 30-180 105

KBanuTter Bome. Xemujcku uymcTa Bojia ce He cpehe y mpupojau, MomTo MOA3eMHE M
MOBPIIMHCKE BOZE yBEK caapke oapehene Heuncrohe. 3aral)eHoCT je OCHOBHH MpobiIeM
BOJIC M MMa BEJHMKH yTHIQ] HA 37paBjbe W NMPOU3BOAKY KUBOTHEA. Boma mMoxe OuTh
MOCPETHUK WM HOcad OpojHHX MH(EKTHBHUX 000JpeHA, Ka0 MITO Cy JIENTOCIHPO3a,
CaJIMOHENI03a, CBHUIbCKA Kyra, MacTHTHC, CIMHAaBKa M IHarm, TyOepKyio3a, Opyuenosa,
XHCTOIUIa3M03a, OpPOHXWTHC, Kyra J>KMBHHE, AHTpaKC, IIymTaBall W OpojHa Jpyra
oboseema. Maya cBe aepoOHE M (paKyITaTUBHO aHaepoOHE OakTepHje HUCY NaTOTeHE,
BUXOB yKynan Opoj y Boaum Beh mqyxe BpeMeHa KOPHUCTH c€ Kao HMHIUKATOp 3a
onpehuBame mH(MEKTUBHOT MOTeHIMjana Oakrepuja. Cyndath, Gayop, HUTpATH U XIIOp,
o HajBeher cy 3Hayaja y CiIy4ajy IMOJ3eMHHUX BOJA.

OOu4HO ce cMaTpa Ja ce BojJa IMOroJHa 3a Jby/Ae, MOke 0e30eHO KOPUCTHTH U 3a
Harnajame KUBOTHIba. KBaIuTeT BOAE MOXKE YTHIATH AUPEKTHO Ha KOH3YMUPAHE XpaHe,
jep HHM3aK KBAJIHUTET BOJEC MOXE CMAambUTH HEHO KOH3YMHUpAHmE, a TO AMPEKTHO 3HAYM
Mamy NPOU3BOJbY JKUBOTHIA. Marepuje Koje MOry MOTOpIIATH YKYC BOZAE YKIJbYUYjy
pasnuuuTe cony, yija nopehana KOH3yMalnja MOKe JOBECTH JI0 UCTIOJbaBakha TOKCHYHHX
edekara. CyrncraHie Koje MOTy OMTH TOKCHYHE, a 0e3 BEJMKOI yTHIlaja Ha YKYCHOCT,
YKJbYUyjy HUTpaTe, QIIyopuIe U CONM TelKuX MeTana (tTabena 14). [Ipyre marepuje, koje
MOTYy YTHIATH Ha YKyC WIM OUTH TOKCHYHE, YKJbY4yjy NAaTOr€He MHKPOOpPTaHU3ME
(bakTepuje, MpOTO30€, IJBMBE), aire, YIJbOBOJAOHUKE M Jpyre YyJbaHE CYINCTAHIE,
MECTHUIINJIE U MHOTAa MHAYCTPHjCKA jeUbEmha, Koja, MOHeKa, 3aral)yjy u3Bope Boje 3a
KHUBOTHUHE.
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TaGena 14. MakcuManHO [J03BOJbEHE KOJIMYMHE TOTCHIMjaHO TOKCHUYHHUX HEOPTaHCKUX
ejaeMeHara 3a xuBotume (NRC, 1997).

Tl'opmwa 6e30eana Topmwa Ge3benna

Enement Enement

rpanuina, mg/l rpanuna, mg/l
Apcen 0,2-0,5 Onoso 0,1
bop 10,0 Kusa 0,01
Kaamujym 0,05-0,5 Hukn 1,0
Xpom 1,0-5,0 Cenen 0,1
KoGant 1,0 Bananujym 0,1-1,0
Bbakap 0,5 Iuak 25,0
diyop 2,0-3,0

MpusepanHe coau IOKa3yjy CKJIOHOCT TIPUCYCTBA Yy BEJIMKMM KOJMYMHAMA,
yKIbydyjyhu kapOoHate u OukapOoHarte, cyndare u XJopuIe Kalldjyma, MarHesujyma,
HaTpujymMa u Kanujyma. [Ipu mcToj KoHLEHTpanuju, cyndaru cy oOMYHO MITETHHjH O]
kapOonara u xyopuna. YTBpheHo je ma cmana Boga 3a muhe, koja cagpxu 6000 mg/l
pacTBOpeHHX XJIOpUaa, cyiadaTa U KapOoHaTa KallKjyMa U HATPHjyMa, CMambyjy JTHEBHU
npupact ToBHe jyHanu 3a 10%, y omHOCY Ha jyHaI Koja cy noOujana BOAY Koja CalpiKu
1300 mg/l pacTBopeHHX coiH (KOja C€ cMaTpa HOPMAIHOM COJbY). YMepeHa KOJIMYnHA
NaCl (2500 ppm), kox KpaBa BUCOKE MJICYHOCTH JOBOJIM J0 MoBehaHOT KOH3yMHpama
BOJIC ¥ HE3HATHOT OTPAHWYCHA y KOH3YMHUpPAWky XpaHe, Kao M MPOU3BOAE MIIeKa. Join
Byt HuBoM NaCl he noBecTr 10 ApacTUYHUjUX TOCIIETUIIA.

Boma omemena xao do6pa, Tpeba nma caapxku mame ox 2500 mg/l pacTBopeHHX
yBpcTux Matepuja. [Ipema NRC (2001) Bozma xoja cagpxu mame o1 1000 mg/l ykymHux
pacTBOPIJEUBUX CONH He36e0Ha je 3a OWII0 KOjy KaTeropHjy KUBOTUa (Tabena 15). Boma
koja caapxu 1000-5000 mg/l je 6e30enHa, anu MOXKe M3a3BaTH M0jaBy MpUBpeMeHe Oare
JMapeje y )KUBOTHIbA, KOje HUCY HaBUKHYTe Ha oBy. KoHnentparumje n3mehy 3000 u 5000
mg/l Mory u3a3BaTu 1ojaBy BojeHacTor ¢ereca u nosehany cmMptHocT *xkuBHHE. Bona ca
5000-7000 mg/l cmaTpa ce npuxeammu8oM 3a CBE JKUBOTHUIE, H3y3€B KUBUHE.
Konnenrpamuje Behe on 7000 mg/l cy HemoroaHe 3a *KUBUHY U CBUIbE, MaJia TAKBY BOJY
He Tpeba KOPUCTHTH 3a IpaBHJHE WIM KpaBe y JIaKTalMju, KoOuie, OBLIE WM MIaje
KHUBOTHIbE CBUX BpcTa. Boga koja cagpxku Buiie ox 10000 mg/l (1%) pacBopJbUBUX COIH
HUje 3a nuhe moJi OUio KOjuUM yCIOBHMA.

Tabena 15. Jlo3BosbeHu mpar canuautera (3acosbeHocTtH) Bojae (NRC, 2001).

Bpcra xxuBoTHma mg/l
JKvBuHa 3.000
CBume 4.000
Komu 6.500
Kpase myzape 7.000
ToBHa jyHan 10.000
Osre 13.000

Tpeba HanmoMeHyTH, J1a Cy CBU €CCHIMjaJIHM MHUHEPATHH €JIEMEHTH NPHUCYTHH y XpaHH,
yTBpheHn n y BehmHH HW3BOpa BOJE, a HAPOUHWTO y IMOBPIIMHCKUAM Bomama (jesepa).
3navajan geo nmorpeda sxkuBoTuma y Na, Ca u S Mmoxke 6utu 06e30eheH Ha 0Baj HAYMH.
Hutpatn 1 HATPUTH Cy MIMPOKO TUCIIEPTOBAHU y CIIOJHAIIH0j CPEIUHH, @ YECTO CY
NPUCYTHU Yy BOAM. Mana XUBOTHEE J00po momgHoce KoHmeHrtpanuje HuTpata (NOs)
HOPMAaJTHO MPUCYTHUX y BoaM 3a muhe, notie ce autputu (NO;), kao peaykoBana Gopma

26



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

HUTpATa, JIaKo amncopOyjy W3 TaCTPOMHTECTUHAIHOT TPAaKTa M MOTY IOCTHhM TOKCHYHE
HuBoe. Tako, HNp. KOHIEHTpAIKjy HUTpaTa y Boau 3a muhe, on 1300 mg/l, xuBoTHIHE
Mory nobpo Tonepucatd, anu cy HuBou HuTputa Beh mpeko 33 mg/l toxcuunu. Ilpu
TOKCHYHMM KOHIIGHTpaljaMa HUTPUTH Yy KpPBH BpIIe OKCHAALNHW]y TBOXha U3
XEeMOTJIO0MHA Y METXEMOTJIOONH, YMMe CMambyjy KamaluTeT KPBH 3a MPEHOC KHCEOHHUKA.
Bucokn HuBOM HHUTpaTa y HW3BOpMMa BOJE, MOTY YKa3WBaTH Ha KOHTAMUHAIW]Y
Oakrepujama. bakrepuje MMajy criocoOHOCT TpaHchopMalmje HUTpaTa y HUTPUTE, TAKO
Jla OBaKO KOHTaMUHHpaHa BOJAa MOXE CTBAapaTH 3ApaBCTBEHE NpolieMe Jbyauma Hu
KHUBOTHIbAMA.
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OcCHOBHU UCXpaHEe KUBOTHHA

3.2. YI'BEHU XUJIPATH

VYribeHN XHApATH TPEACTaBibajy OpOjHY W BEOMa KOMIUIEKCHY TPYITy OPraHCKHX
MaTepHja, LIMPOKO PaclpOCTpambeHUX Yy HNPUPOAM. Y cacTaB YIJb€HMX XMJpaTa yjasze
yribenuk (C), Bogonuk (H) u kuceonuk (O), o7 Kojux cy aBa nocienma enementa (H u
O) mpucyTHa y UCTOM OAHOCY Kao y Boau. Ilomro MHOTM o]l yIrJb€HMX XUApaTa MUMajy
emmpujcky gopmyny (CH,O),, rie n uMa BpeTHOCT 3 WM BHIIE O] TOTa, TOPHH Ha3UB
HUje MOTIYHO a/eKBaTaH. YTOJHMKO BHUIIE HITO HEKA O] jeAMIEHha Ca 3ajeJHUYKUM
ocoOMHaMa YIJbeHHX XHJpaTa, y CBOM cacTaBy umajy u docdop (P), azor (N) wmum
cymmnop (S).

VYrbenu xuapatu Gpopmupajy ApBEHACTY CTPYKTYpY OWJbaka, Kao M HajBaKHH]E
pe3epBe XpaHJbUBUX MaTepHuja y CeMeHY, KOpeHy M KpTojama. Y HCXpaHU >KUBOTHHA
YIJbEHU XUAPATH UMajy YJIOTy M3BOpa €HEepruje M BOJYMHMHO3HOCTH. Buinak yribeHux
XHUJpaTa ce ACNOHYje y OpraHu3My KHUBOTHHE Yy (POPMH TEIECHUX MACTH.

Suncéeva svetlost "bombarduje™
molekule hlorofila.

= Glukoza =~
Ugljen dioksid
Kiseonik
Vodaiuglien dioksid se apsorbuju iz

okoline. Formira se glukozai oslobada
kiseonik.

Cuamnka 4. llemarcku mpuka3 GoTocuHTE3e
(https://www.quora.com/What-happens-to-the-wastes-produced-in-a-plant-body).

VYTIibeHH XUIpaTh OJHOCHO, OCHOBHH IPEICTaBHUK MOHOCAaxapuaa, TIyKo3a, Hacraje
nocpeacTBoM QoTtocuHTe3e (cnuka 4) kaga Owibke kopuctehu eHeprujy cyHna
nperBapajy CO, u3 Bazayxa M Boxy y riiyko3y. TpaHcdopmanmja eHepruje y TOKY
¢doTocuHTE3E je jeaH O/ HajBaKHHUjUX Ipolleca Y KUBOM CBETY, a CAMHM THUM j& O]l
M3y3eTHOT 3Hauaja 3a MPOM3BOAY XpaHe.

6CO, + 6H,0 + 2,870 k] > CoH,,04 + 60,

3.2.1. KTACUPUKALINJA U CBOJCTBA YIVBEHUX XUJIPATA

VYribeHN XMIpaTH, 3HA4YajHU 3a UCXpaHy JKUBOTHUHbA, C€ JeJie Y TPH OCHOBHE IpyIe
(Tabena 16): moHocaxapuaum wuiu mpoctu mmehepu, oaurocaxapuam (caapxe 2-8
MOJIEKyJla MOHOCaxapujaa) U MoJucaxapuaum (caipxke Belukd Opoj MoJeKysa
MOHOCaXapuzaa).
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Ta6ena 16. Kimacudukanuja yribeHux xuapara 1 buxosa nojasa (Pond u cap., 1995).

Jenumeme Canprxaj MOHOCaxXapuaa N3Bop
MoHnocaxapunu
ITenTo3ze (CsH;(O5)
Apabunosa
Kcunosa IlexTuH, nonucaxapuau, apadan Kykypy3Ha ko4yaHKa, IpBO,
MoJIMcaxapuIu
Pu6oza Hyxnenncke kucenuse
Xexkcoze (CsH,0g)
I'myxo3a Hucaxapuay, monucaxapuan
OpykTO3a Hucaxapuam (caxaposa)
T'amakro3za Mnexko (;1akTo3a)
Mamnosa [Tomucaxapuau

Hucaxapumu (C,Hy0))

Caxapo3sa I'myko3a-dpykrosa [ehep u3 Tpcke u pene
Manto3a I'myxosa-riykosa (riyko3a-4-0- Ckpo6 u3 6uspaka 1 KopeHa
TIIYKO3HT)
JlakTo3a I'myxo3a-ranakrosza Mueko
Leno6unosa ['myKo3a-riyko3a (riryko3a-4-B- ®ubpo3Hu 1eo bnsbaka

Tpucaxapumu (CisH3016)

TJIYKO3HT)

Pa¢punosza I'myko3za-dpykrosza-padunosa Eyxanuntyc, 3pHa namyka,
miehepHe pere
[Tonucaxapuau
IIenrozanm (CsHgO,),
Apaban ApabuHo3a IlexTrnn
Kcunan Kcwnmnoza Kykypy3Hna kouaHka, IpBo
Xexcozanu (CsHOs),
Ckpob I'myxo3a 3pHO KXUTapHIla, CEMEHE
JHexcTpun I'myxo3a [Mapuujanau XUIPOTUTHIKA
MPOU3BOJ] CKpoda
Lemymnosa I'myko3a (rmyko3a-4-3-Tiyko3un) hennunn 3unosu Gubaka
I'muxoren I'myko3a Jerpa u Mutmhu >KHBOTHHA
Nuynua ®pykTo3a Kpowmmup, romospaue,

Cwmeltiie monucaxapua

apTHYOKa

Xewmmurienynosa CwMerra meHTo3a 1 XeKco3a ®ubposne OMIbKE
IlexTunu [TenTo3e u xexco3e momeniaHe ca [TnonoBu nuTpyca, jabyke
conuma komrutekc. Kucenmnaa
I'yme Ilento3e u xexcose JlpBo akaruje u ap. Ousbke
Momnocaxapugu

MoHocaxapuan WiIH TPOCTH Inehepu ce pPeTKo jaBibajy CIOOOAHU y TPHUPOIU.
3ampaBo, OHH TIPEACTaBJba]y TPAJMBHE JEIUHHIE CIOKCHHjUX MOJEKYlIa YIJbEHUX
xuapata. Crora, MOHOCAXapuIWd Y OpraHU3MY >KHBOTHIGE, YIJIIABHOM HACTajy Kao
NPOU3BOIY PA3MMYMTUX MeTabommukux mpoueca. OBu mehepu ce knacudukyjy nmpema
Opojy aToma yribeHWKa y MoJekynly. Tako, HOp. mpuo3za je mehep koju caapxu 3
YIJbEHHKOBA aToMa (IUXHIPOKCHALICTOH M TIIMIEpaIeXua Cy TPUO3e), a memposd
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cazipxu 4 atoma yribeHruka (eputposa). OBH MOHOCAXapHIU Cy Hajuenthe HHTEpMEIHjepH
y MeTabonm3My YIJbeHHUX XHIpaTa, IOK je 3Ha4aj newmosa (mehepu ca 5 C aTtoma) u
xekcosa (ca 6 C atoma) 3HaTHO Behn (Tabena 17). Takohe Tpeba Harmacutu Ja ce cBera
IBa O] yKymHOT Opoja MOHocaxapuaa (Tiayko3a M (pykTos3a) jaBjbajy y HPHUPOAH Yy
c10001HO] opMH. Y 3aBHCHOCTH O]l TOTA J1a JIM CaJIpKe ANJIEXUAHY WA KeTO TpPYILy,
MOHOCAXapuI1 Ce Jeie Ha a003e N Kemo3se.

IlenTo3e. Beoma orpanmdeHe KOJWYHMHE OBOT THIA Iehepa MpUCYTHE Cy y CI0OOIHO]
¢dopmu y Omspkama. OOWYHO Cy MEHTO3€ MOJTMMEPH30BaHE (XEMHjCKM KOMOMHOBAHE Y
Behe Monekyse) u GopMHUpajy TOIUMEPE neHmo3aHe.

Pubo3za, najpactipocTpameHrja MEHTO3a, MPHUCYTHA je Y cBakoj henuju opraHuzMa.
Oma ce jaBJba y BETUKOM OpOjy jeIUbeha KOja UTPajy BaxHy YIIOTY Y METa0OIU3My, Kao
mro cy ATP, ADP, pubodnasun u RNA.

Kcunosa, momumepusanmjom ¢(opmupa mNeHTO3aH KcwiaH. Kcumosa moxe Outn
MPOW3BE/ICHAa XHUIPOJIM30M jeJHOr Opoja kKabacTHX XpaHWBA M JIPBEHACTHX MaTepHja,
yKJbyuyjyhu ceHo, cnamy, 1ieBy oJ 0Bca M KO4aHKe O] KyKypy3a.

Apabunosa je mehep xoju ce cpehe y BenmukuM KoJuunHama y OusbHUM rymama. Kana
ce jeman Opoj Molekyna apabuHo3e MeljycoOHO moBexke, GopMupa ce MEeHTo3aH apadaH.
ApabaHy ¥ KCUJIaHHU YMHE 3HAYajaH Je0 XeMuyenyiose.

Xexkco3e. Y (hM3HOJIONIKUM CUCTEMHMa YTBPhEHO je MpUCycTBO 4 Xekcose: ¢pykmosa,
2NYKO3a, 2anakmo3a U manosa. I nyko3a jeé OCHOBHH MOHOCAXapHJ U YMEPEHO je clajak
mehep. OHa y opraHn3My >KHBOTHI-A YTIIABHOM HACTaje BapemeM CKpoba u memynose. Y
TOKY MeTa0oJHM3Ma y OpraHu3My XHBOTHEGE, CBH OCTaJHM THUIOBH mehepa mory ce Ha
Kpajy TpaHC(OpPMHUCATH y TIyKO3y. Y CTBapH, IIyKo3a IpeacTaBba GopMy y Ko0joj mehep
UPKYJIWIIE Yy KpBU 3a o0e30eheme HajBaKHHjeT HW3BOpa TEJIECHOr ‘“TopuBa” 3a
OKCH/JIAIIN]y, HEOIIXO/IHOT 32 MPOU3BOIbY CHEpIHje.

@pyxmosa, mehep xoju je mpucytaH y Bohy u Meny, je Hajcialn o CBHX MPOCTUX
mehepa. [araxkmosa ce o0uano He cpehe ciobomHa y XpaHWBUMA, alld C€ TIPOU3BOIU W3
nakmose (Mie4Hor imehepa), a 3aTuM TpaHcopMmHIIEe y TIYKO3y 3a HPOU3BOIILY
eHepruje. OBa peakiyja je peBep3uOmiHa. To 3HAUM 2 y TOKY JIAKTaIUje TIyKo3a MOXKe
OUTH PEKOHBEPTOBAHA y T'aJaKTo3y, 32 KopHIIheme y MPOU3BOAKU MIICKA.

Oaurocaxapuamn

[Ipedukc ommuro 3Haum Hexonuko. Onurocaxapumum caapxke 2-10 wmonekyna
MoOHOcaxapuaa, MelycoOHO XeMujcku moBe3aHux. BehmHa onmrocaxapuga Hacrtaje
JeTUMUYHOM pasrpajboM MojIrcaxapuia.

Mucaxapunu. Jucaxapuau cy jenumema mehepa, nsrpalena uz 2 meljycoOHO moBe3aHa
MoOJIeKylla MoOHocaxapuaa. DOU3HONONIKM HajBAXHUJU JUCAXApUAU CY: MAIMosd,
nakmosa, caxaposa u yenoouosa. Manmosa u yenobuosa caapixe 2 MoJeKyia TIyKO3e,
amm ce MehycoOHO pasnuKyjy MO HAa4MHYy Ha KOjJH CY MOJEKYJIH TIyKO3€ TOBE3aHH.
[IpencraBibajy OCHOBHE TpaJiiBHE jeAMHUIIE CKpoOa M memyno3e. Manrosa ce cacToju of
aBa Mosekyia O-J[-riykose, moBe3aHux MehycoOno O-1,4 BezoM, TOK ce Ieraoduo3a
cactoju ox jaBa Moisiekyna [(3-JI-rimykose, moBeszaHe 3ajenHo y [3-1,4 naman. Manrtosa
HacTaje Kao MHTepMeIrjapHU TPOU3BOJ pasTpalmke CKpobda, eIoBamkeM €H3UMa Y TOKY
Bapema. llopen Tora, Manro3a ce jaBjba M y IPOHM3BOJMMA CJa/a y TOKY XHAPOJIH3E
CKpoba W WCKIHMjaBama 3pHA JKATapuia. Takohe, ManTo3a TpencTaBiba OCHOBHY
KOMITOHEHTY TJIUKOTEHA.

30



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

Ta6ena 17. [Ipernen HajBaXHUjUX YIIbEHUX XUAPATa U BBUXOBUX OCOOMHA 32 HCXPaHY KUBOTHHHA
(Ensminger u cap., 1990).

Knacugukanuja I'maBHu u3Bopu y xpanu Konawas mpouss. HyrtpurusHe ¢pyHkuuje
Bapema
Illehepu (pacTBOP/bUBHU Y BO/IH)
Monocaxapuau
Tpuoze (C;HgO3)
Juxunpokcuarieton  ['nmykosa (Bohe u cok Hacraje okcupan. Mehynpousson y
Ombaka) TIIyKO3€e MeTaboNn3My TIyKO3e
I'munepannexuy
Terpoze (C4HgO,)
Epurpoza
ITenTo3e (CsH;(Os) Cnobonane, yuHe Majau
Jico 00poKa KUBOTHEHA
ApabuHo3a I'yme kao miro je ApabuHo3za
TyMH apaOuKa
Pu6o3a dopmupa ce y TOKy Pu6o3a KommnonenTa cBake xuBe
MeTaboJ1. mpoieca henuje. JaBspa ce y merao.
ATP-a, ADP-a,
pubodnasura u RNA
Kcnnoza Hacraje npu xuaponusu  Kcunosa
CeHa, cJaMe, OBCeHE
TUIEBE U KYK. KOYaHKU
Xekcoze (C;,H;;Og)  Benuka rpyna mehepa,
ca 3Ha4ajHOM YJIOTOM Y
HUCXPaHU
®dpykTo3a Bohe, xunponuza ®dpykTO3a Mema ce y TIIyKo3y y
caxapo3e U3 TpLUIYaHOT JeTpH U LIpEeBUMa, CITYKH
nrehepa Kao TeJIECHO TOPHBO
l'anakrosa KomnoneHnTa mieynor l'anaxTo3za Mema ce y IIyKo3y y
nrehepa jetpu; ropuso 3a henujy;
CHUHTETH3Yje ce Y MIICYHO]
KIIE31; KOMIIOHEHTA
[TIMKOJIUINA U
[JIUKONIPOTENHA
I'myxo3a Bohe; xunponmsa I'myko3a Tenecuu “mehep”; kpB u
cKkpoOa, Tpm. mrehepa, TKHUBHE TEYHOCTH; TOPUBO
MaJTO3€ U JIAKTO3€ 3a henuje
Mamno3sa Xunponuza OUBHUX Mano3sa Komnonenra nmonuc.,
MaHO3aHa U TyMa; andymuHa, rio0yunHa,
JIETYMHUHO3€. MYKOIIPOTEHHA,
TITUKOTIPOTEHHA.
Onurocaxapuau (2-10 C aToma)
Hucaxapuou ITomumepu rirykose
(Ci,Hx0yy)
Lemnobuoza He jaBiba ce y npupoau
y crnobo. popmu; caMo
Ka0 KOMII. 1IeTyJ03¢e
JlakTo3a Mineko u MileyHU I'myko3a u Xugponusyje ce y riykosy
MIPOU3BOIU rajakTosa U TaJIaKTO3Y, TEJIECHO

TOpHUBO, KOMIIOHCHTA
MIJICKA.
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Ta6ena 17. [Ipernen HajBaXHUjUX YIIbEHUX XUAPATa U BBUXOBUX OCOOMHA 32 HCXPaHY KUBOTHHHA

(Ensminger u cap., 1990) (nacmasax).

Knacugukanuja I'maBHu u3Bopu y xpanu Konawas mpouss. HyrtpurusHe ¢pyHkuuje
Bapema

Manro3a Ckpob I'myko3a Xunponmsyje ce y JI-
I'IyKO3y, OCHOBHO TEJIECHO
TOPUBO U METAOOJINT,
(dbepmeHTaOMIaH.

Caxapo3sa Tpcka u mehepna pena, [iyko3a u Xuapomnusyje ce y TIyKo3y

Menaca. (dhpykro3a 1 QPyKTO3y, TEIECHO

TOpPHUBO

Tpucaxapuan (CsH3,016)

Padunoza Cewme nerymMrnHoO3a,

niehepHa pena

Hemehepu

IMoaucaxapuau (raukan, >10 jequauna mehepa)

Xomornukanu (jeauHuiie nmpocror mehepa)

Ilentozanu (CsHgO,)

Apabanu (ApabuHO32)

Kcunann (Kcunosa)

Xekcozanu (CgH;oOs)

®pyKTaHH

I'myxanu

Llenynosa, B-Bese Crabspuke, aumihe I'mykos3a, 006e36¢ehyje eneprujy,

(ryko3a) Ousbaka, 1eBa 3pHa cupheTHa Kuc. 3ajpKaBa BOJY, CMamyje
WHTpaTyMUHATHHA

JlekctpuHu, O-Be3e
(Tmyxo3a)

I'nmuxoren, a-Bese
(Tmyko3a)

Ckpo0, 0-Be3e
(Tmyxo3a)

Manauu

Ckpob ox 3pHa
JKUTapHUIa MOJIBPTHYT
XUJPOJIU3U HITH TO-
IIJIOTH.

CriopeTHu TPOU3BOTH
o1 Meca u pube

3pHa XuTapuIa,
ctabo u numhe
Oubaka

Ceme manMme

I'myko3a

I'myko3a

I'myko3a

I'mykosa

MIPUTHUCAK y Je0eom
LpEeBY, Be3yje LHHK.
006e36¢ehyje eneprujy
3a MOTpeOe KUBOTHEHA.

006e36¢ehyje eneprujy
3a MoTpe0e KUBOTUHA
006e36¢ehyje eneprujy
3a MoTpebe KUBOTHIHA

Xetepornukanu (2-6 pa3nuyuTUX BpcTa jeAuHuNa mehepa)

I'yme

XeMuienyno3a

(B-Be3e)

JlenkoBu

Cekpetn 6mibaka,
Aure

henuujcku 3um0BH
Ompaka

busbHU cexpetu n
CeMeHa.

MoHnocaxapuau u
YpOHCKa KUCEIMHA

Jenan 6poj
MOHOC2X., YKJbYH.
[IIYKO3Y, KCUII03Y,
MaHO3y, apadu-
HO3Y, TAIAKTO3y U
cUpheTHy KuC.

Criopo npaxmeme
Kenyia; ooe3oeheme
(dhepmMeHTadbMITHIX
Marepuja 3a OakTepuje
nebernor IpeBa, ca IMpou3-
BOJIELOM Taca

006e36ehyje eneprujy, 3a-
Jip>kaBa Bojy u noBehasa
3anpeMuHy Qereca, cMa-
BYyje nmoBehann npurtHcak
y KOJIOHY; BE3HBaH-E
KYJHHUX KHACETIMHA.
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Ta6ena 17. [Ipernen HajBaXHUjUX YIJbEHUX XUAPATa U BBUXOBUX OCOOMHA 32 HCXPaHy KUBOTHHHA
(Ensminger u cap., 1990) (nacmasax).

Knacugukanmja I'maBHU U3BOpU Yy Konauan npouss. HyrtpurusHe ¢pyHkuuje
XpaHu Bapema

Myxkononucaxapuad  Be3uBHO TKUBO AwmwHo mehepn 0O06e36ehyje uBpcTHHY
KUBOTHHA TEJIECHUM TKUBUMA.

[lextunu (0-Be3e) IMutpycHo Bohe, T'amaktypoHcka Benuku kamanurer 3a
mehepHa pera, KHCEINHA, 3aJpXKaBame Boze. 3a
jabyke rajaKTo3a, CMameHhe uapeje y

apabuHO3a, paM- Tenagu

HO3a ¥ Jp. mehepu

CrnennpuyHa jenumema

XuTuH Ersockener nHcekara u JpycKapa
Jluraua JlpBeHacTH 1e0BU AHTHOKCHJIaHTH; BE3yje
(HUje yrJbeHU XHIpaT) OHJbaka—KOYaHKe Ky4JHe KHCEITMHE U MeTajie

wiese; y GuOpo3HuM
JIeTIOBUMa KOpeHa,
ctabna u aumha.

Jlakmosa, NpuUCyTHA jJE€IUHO Y MIIEKY, CaJp>K1 IO jelaH MOJIEKYJI ajlakTo3€ U IIIyKO3e€.
@®opmupa ce y MIEYHO] JKJIE3IU JKUBOTHUH-a M3 TIIYKO3€ U CIYKH 3a 00e30eheme
YIJbCHOXUApPATHE KOMIIOHEHTE Yy MIIEKY Yy TOKY JIaKTalije >KuBOTUHa. Jlakroza je
HajMame cllaTKa 01 CBUX JUcCaxapu/a, 3a oko 6 myTa Mame 011 GpyKTO3e.

Caxapo3za ce cactoju 0OJ] 1o jeAHOT MoJekyna ppykroze u riaykose. [lo3Hara je kao
mehep 3a JbYACKY HCXpaHy M HajpacnpocTpameHuju je mehep xpane. Hamasu ce y
mehepHoj penu u mehepHoj Tpciy, YMjU CIIOpETHU MPOW3BOIM (PE3aHIM) CIIyXe 3a
UCXpaHy *KHMBOTHHA, a Y MalkbUM KOJIMYMHAMa MMa je M y cTo4Hoj penu. Caxaposa ce
jaBba y Behum KkonmunMHama off MOHoOcaxapuja, o 2-8% y CyBOj MaTepHjHu 3eJICHHUX
kabactux xpanuBa. Konmumna mehepa y Omibkama pacte y TOKY JaHa, Kao IOCIeanIa
¢dorocuHTe3e, a omaga y TOKy Hohu. Ycmex y KOH3EpBHCamy (CHIUpamy) 3€JICHUX
KabacTuX XpaHWBA, 3aBUCH OJ KOJHYMHE JaKko (epMeHTHpajyhux YrJbeHuX XHaparta
(mehepa, ckpoba wmu Gppykrose) y Orspkama.

Hucaxapunm (caxaposa, JaKTO3a WIH MajiTo3a) c€ HE MOry arcopOoBaTh Kpo3
CITy30KOXKY IpeBa, Beh mpeTxoqHo Mopajy Outu pasrpaljeHu mo ¢opme MOHOcaxapuia,
MOCPEZICTBOM OATOBapajyhux eHzuma.

Tpucaxapuau. Tpucaxapuam HUCY NPUCYTHH Yy BEJIUKAM KOJWYMHAMA y TIPHPOJIH, ajH
ce 2 Tpucaxapuaa - paguHoza U meauzumosa, cpehy y orpaHMYEHHM KOJIHMYMHAMA Y
onpehennm Ouspkama. PaduHo3a, mpucyTHa y BEITWKMM KOHIIEHTpaljama y miehepHoj
pery, cacToju ce o Tiyko3e, pyKTo3e M rajgakrose. Menm3nTosa, KOMIIOHEHTa COKa
HEKHX YeTUHAPCKUX OMJbaka, Capu 2 MOJIEKyJa Iiyko3e u 1 Monekyn ¢ppykrose.

Hommcaxapuam (ciaoxenu mehepn)

[Tonmucaxapuamn cy komruiekcHH mmehepu, cacTaBJbeHHM W3 BEIUKOT Opoja MPOCTHX
mehepa. Kopucrte 3a gemnoHoBame YIJbeHHX XHIpaTa WIA MEXaHWYKY CTaOWIHOCT
Ownpaka. [lommcaxapugy cy TOJIEJbEHU Yy XOMO2IUKAHe, TIONUMEpPE CaMO jeIHOT
MOHOCaXapua, U xemepo2iukane, Koju caapxe 2-4 BpcTe MOHOCAXapuaa. XOMOTJIMKaHN
Ce 3aTuM Jelie y Tpyny KOjy YMHE MeHTo3e (TIeHTO03aHe) W TPYIy KOjy YMHE XeKco3e
(xekco3zane).
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XoMorJIuKaHn

XoMoOrIMKaHe KapakTepullle NMPUCYCTBO CaMoO jeJHE BPCTE MOHOcaxapuaa Tako OHU
cacTaBJbEHM OJ1 TJIyKO3€ Ce Ha3MBajy INIyKaHH, ol GpyKTo3e (PpYKTO3aHM, O] TajaKkTo3e
rajjakTaHu, o7 MaHo3e MaHaHu. OBJie cra/iajy NEeHTO3aHU U XEKCO3aHU.

IHento3anu. Mory npeacraBibat 1/5 o yKynHe KOJTUYMHE CBUX MPUCYTHUX CII0KEHHUX
YIJBEHUX XHUJpaTa y ceHy. Y TOKY KOMIUIETHE XHJPOJIM3€ KHCEeIMHAaMa, IIEHTO3aHU /ajy
MEHTO3€, Kao MTO Cy apaburoza n kcurosa. [lentozane, MmelhyTum, He pasrpal)yjy eH3uMu
cucapa, ajau HMX Op30 XUAPOIM3Yjy €H3MMH MHUKPOOpraHu3aMa M IJIECHH y pyMEHY
npexuBapa. KyBamem nenrozana ca HCl, nobuja ce angexun ¢pypdypan. OBa peakuuja
ce KOPHCTH 3a MPOM3BOABY Gypdypaia u3 rieBe oBca U KyKypy3HUX KOYaHKH.

Xexkco3ann. To cy momumcaxapuam m3rpalleHH W3 XeKco3a Kao HHXOBHX OCHOBHHX
jemmanma. Jlo cama je yTBphEHO TPHCYCTBO HEKOJIHMKO TMOJMMEpa TIYKO3e Yy
¢usnonomkuM cuctemuma. Pasnuka mamel)y mojenuHuX jennumemba MoCiIena je moBe-
3MBama MOJICKYJIA TIyKo3e. [ TaBHH MOJMMEPH TIIyKO3€ CY: Yeny103d, 2IUKO2eH U CKPOO.

Heayno3a. Lemyno3a je mommcaxapui, MpUCyTaH y HajBehuM KoJIMYMHAMA y TIPUPOIIH,
riae yuHu Omu3y 50% o yKylmHE KOJWYHMHE OPraHCKOT yribeHuKka. llemynoza duHH
HajBa)XHU]Y CTPYKTYpHY MaTepHjy henujckux 3uaoBa Ousbaka, Tako aa oko 20-40% cyse
MaTepuje 3€JeHHX OuJbaka OTIaJa Ha LENyJo3y. Y XEMHJCKOM IOrjeay Leilyso3a
npejicTaBba JMHeapHu nomumep [-1,4 Besanmx Monekyna Jl-raykosze.  Bpoj
MOJIMMEPHU30BAHUX MOJIEKya rryko3e Hajuemnthe ce kpehe nzmely 900 u 2000. Lenymnoza
je TmpucyTHa y OWJEbHUM TKHBHMa y OOJHMKY BIIakaHa, W3rpalleHUX OJ] KPUCTATHHX
MUKpouOpHiia, KOjU CE cacroje Of JaHala Ieayjo3e W OoJapxkaBajy ce MeljycoOHO
nomohy jakmx BomoOHMYHHMX Be3a. OBakBa rpalha mpencTaBba OCHOBY MEXaHHYKE
CTpyKType BHIIMX Owusbaka. [locrojame [3-Beze u3Mely Monekysia TiIyKo3e, YHHU
LIEJTyJI03y BeOMa HEpacTBOPJHMBOM M OTIIOPHOM Ha JEJOBamkE PA3IMUUTHX EH3HUMA.
Lemynosy, mehytum, mory pasrpaluBaTté caMo €H3MMH MHKpPOOpPTaHHW3aMa, TPUCYTHH y
pPYMEHY TpeXuBapa W 3aIbHM JICJIOBUMA JUTCCTUBHOT TPaKTa PAa3TUUUTHX KHUBOTHHA.
Kpucranan mukpodubpmmm  memynose OONOKEHH Cy aMOpOHHUM  MaTPUKCOM,
CacTaBJFEHUM O] XEMHIIETYJI03€, INTHUHA U U3BECHHUX KOJMUYMHA MTPOTEHHA, KOJH 33j€IHO
yrHe 3unoBe hemwmja (cnmka 5). Llemynos3a je y 4BpCTOj BE3U ca JUTHHHOM, IITO OTEKaBa
MHUKPOOHOJIONIKY pa3rpalmby Hemyo3e.

HenpexxuBapu He mpou3Boe €H3MME KOju e(pUKacHO Kuaajy Be3e m3mel)y Mmonekyna
TIIyKO3€ y HEeTYJ03U, T€ Cy JIOMHN KOPUCHUIN (UOpOo3HUX OMIbHMX XpaHuBa. Hacympot
BUMa, MUKPOOPTaHU3MHU U3 PyMEHa IpeKuBapa MPOM3BOJEC CH3UM yenyiaszy, 300r dera
OBE BPCTE JKUBOTHHA e(hUKACHO KOPUCTE XpaHWBaA OOTaTa y LEITyJIO3H.
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hemicelulozal

pektinske
materije

strukturni
proteini

celuloza

Cauka 5. I'paha henujckor 3una 6ribaka
(https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/pektinske-materije).

I'iukored. [MUKoOreH WK ‘“SKUBOTHECKH CKPOO’ je TJIABHU PE3CPBHH H3BOP TIIYKO3E Y
JKUBOTHECKOM OpraHu3My. Maia KOJWYHHA Pe3ePBHHUX YIJbEHUX XUIpaTa y OpraHu3My
JKUBOTHIbA, HANA3M ce y jeTpu U mumuhuma y ¢opmu riukoreHa. ['TMKOTeH O CBOjOj
rpahu monceha Ha ammmonektuH. [Tocne cBakmx 10-12 morexyna Tirykose, J0JIa3d 10
rpaHama JIaHIa TJIMKOTeHa. Pe3epBe IIIMKOTeHa y KUBOTHEHCKOM OpPraHH3MYy BeoMa Cy
OTpaHWYEHE U MOTY 00€30eMTH TIal0Bamke KUBOTHIHE 0 24 dYaca. Jerpa pasmuuuTux
BpCTa XMBOTHIbA CAAPKHU cliegehe KOMWYMHEe TIMKoreHa: tene 2-5%, oapacio roBede
1,5-4%, xokom 3-4%, rycka 4-6%. Opn yKynHe KONWYMHE TJIMKOT€HA, MPUCYTHOT Yy
OpraHu3My KHBOTHIE, 0KO 40% ce Hanas3m y jetpu, a 45% y mummhuma.

Ckpo06. Ilo cBOjoj KOMMUMHH CKpoO je HajBaKHUjU TOJHCAXapUa Yy HCXpaHH
HempekuBapa. ¥ HCTO BpeMe, CKpoO MpelcTaBiba IJIaBHH PE3EPBHHU YIJbEHU XUAPAT y
OuspkaMa, a uMa ra y cemeny xwurapuua (10 70%), cnopeqHUM MPOU3BOANMA HUXOBE
npepajie, Kao ¥ KOpeHacTo-KprojgacTuM miogosuMa (oko 30% y cyBoj MaTepuju). 3e1eHu
nenoBH, nuithe u crabsa Ousbaka, cajipske Majie KOJIMYMHEe CKpooa.

Ckpo0 mpejcTaBiba CMEIy [1Ba TUIMA MOJIUMEPA, aMiUI03e U AMUIONeKmuna. AMuio3a
“Ma MOJIEKYJNl Yy OOJMKY jeTHOCTABHOT JIaHIa, Y kKoju yna3u 250-300 monekyna riykose,
MelycoOHO TmoBe3aHuX momohy O-1-4 Be3a. AMWIONEKTHH IHpeAcTaB/ba BeoMa
pasrpaHaTH MOJIEKYJ, I/ie cBaka oj rpana caapxu 24-30 monekyna riaykose, ca O-1-6
Be3aMa Ha MecTy TrpaHama W O-1-4 Bezama yHyTap naHma (cnuka 6). OgHoc aMmuinose u
aMWJIONIEKTUHA Bapupa y pa3IMduTUM OWJbHHMM BpcTamMa, ajiu Hajuemhe Ha jenaH
MOJIEKYJI aMHJI03€ J10JIa3u TPU MoJIeKysIa amuionekTuHa. Ckpob je nmpucyTaH y Ousbkama
y GopMu Manux 3pHaia, Koja cy cnenuduyuHa 3a cBaKy BpCTy ckpoba. U3Bop ckpoba
MOX€E C€ HAEHTH()UKOBATH MMKPOCKOICKHUM IIyTe€M Ha OCHOBY OOJIMKa M BEJIUYUHE
3pHana. OgHOC aMMJI03€ U aMIJIONIEKTHHA y CcKpoOy KyKypy3a, 3pHa JKUTapulla U IPYrux
XpaHuBa O6oratux y ckpoOy Bapupa. Tako, HIOp. 3pHO KyKypy3a CTaHIapJHOI KBaJUTETa
canpxu 24% amunose U 76% aMUIONEKTHHA, JTOK T3B. BOIUTaHU KYKypy3 (ene. waxy
corn) caapxu 1% amunose u 99% amunonekTHUHA.
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Canka 6. Xemujcka CTpyKTypa aMHJI03€ U aMIJIONIEKTHHA.
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Ckpo0 y nupuH4y ¥ KpomMnupy caapxxu oko 20% amuiose u 80% aMUIIONEKTHHA, TOK
CKpoO y 3pHY IMIICHUIE OOMYHO CAgPKH OJHOC aMHJIO3€ M AMWJIONICKTHHA CIIHYaH
BUXOBOM OJIHOCY y CTaHAAPAHOM KyKypy3y. OIHOC aMmiio3e W aMWIIONIEKTHHA y 3pHY
MIIeHUIe uMa onpeheHor yTuiaja Ha KapaKTepUCTHKE MIICBEHA U TMeUeHha Pa3sTHdUuTHX
COpTH NIeHHIEe. BaskaH CENEKINjCKU KPUTEPHjYM 32 CEICKIMOHEpEe MIIEHHIIE j& CacTaB
CKpoba y 3pHY MNIIeHHIE 3a crenuduyHe HamMeHe. EH3MMH 3a Bapeme Koje Iydd
OpraHu3aM >KHBOTHI-E, OOMYHO Cy CIOCOOHHW Ja Bpile e€(pUKACHO XHIPOJM3y 00a THIa
ckpoba.

Y nmpupogHOM CTamy CKpoO ce y Kprojama KpoMIHpa Hajlasd y OOIHKY
HEpaCTBOPJBMBUX 3pHAIA, KOja Cy OTIIOpHA HAa Bapeme. 3aTOo Ce XpaHWBa, Kao INTO je
KPOMITHp, MOpajy mpe ymorpede y HCXpaHH CBHIbA M KMBHHE KyBaTh. KyBamem ce
noBehaBa cBapJBHBOCT CKpo0a, ycie ] pasrpaame u mosehama pacTBOPIEUBOCTH HETOBHX
3pHana.

XeTeporJankanu

XeTeporiuKaHu Cy TIOJNHMCaXxapuad KoOju campke 2-4 pasnuuuTa  MOJIEKyla
MoHocaxapuaa. O] OBHUX jeJMbeha 32 NCXpaHy JKUBOTHA O] 3Hadaja cy camo cienehu
XETEPOTIUKaHU: XeMUyery103d, Ciy3u, MyKONoIUCaxapuou U NeKmuHu.

XemuieryJi03a. XeMHUIlenys03a je XeTeporeHa cMelna, cacTaBibeHa o1 oapehenor Opoja
pasIUUUTUX MOHOCaxapujaa, yKJbydyjyhu: apabunosy, enykosy, eanakmosy, Mamosy,
KCUO3y U YPOHCKY KuceauHy. PaznuuuTe BpcTe XEMUIIENTyN03€ jaBibajy ce y henmjckum
3u0BMMa OMJbaKa, KOje Ce KOPHCTe Kao KabacTa XpaHWBA y HCXPaHU JKUBOTHIbA.
XeMulienynos3a je pelIOBHO YAPYKEHa ca JMCHMUHOM M ca HUM O0Jlake LeNysIo3Ha
BJIakHA. XEMHUIIENTYJI03a je Mamhe OTIIOPHA Ha JICTIOBAkhe XEMHU]CKHX arcHaca Ol IeTyJio3e
U MOXE C€ XHIPOJHM30BaTH JEJOBambeM OJlarmx pacTBopa KucenuHa. HempexuBapu
3HaTHO 00JbE Bape XEeMHMIIETYJI03y OA Liedysio3e. Y mpexuBapa HajBehu meo memynose ce
Bapu y pymeHy. V3BectaH aeo xemuienysao3e n3beraBa Bapewmhe y PyMEHY H IMOICKE
(epMeHTALUj | Y 3aBUM JCTIOBUMA JIUTCCTHBHOT TPAKTA.
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Myxkonoaucaxapuau. MyKkononvcaxapuay, HIHPOKO PpaCIpPOCTPABLEHH y BE3WBHOM
TKHBY KHBOTHIbA, BEOMA CY BUCKO3HE MaTepHje Koje Jako Gopmupajy ren. CHHTETU3yjy
ce yrmaBHOM, u3 amumHO mmehepa JI-rmyko3ammua u Jl-ramakrozamuHa, 3ajeHO ca
MOjeTMHAM YPOHCKUM KucennHama. OHu 00e30el)yjy n3BecHy KpyTOCT TKMBHMA OWJbaKa.

MexkTunn. IlexktnHu ce Hamaze y mnpocropuma wu3mely OwspHEX henwja u
MHTpAIEeTyTapHuX CII0jeBa, a MOTY HHGUITpUpaTH U came 3unose henmja. [lexTnH nma
yIIOTYy HHTpAIeNyJapHOT IIEMEHTa, JIOK C€ XEMHIEeNyJio3a jaBjhba y CEKyHIApHUM
3anebspamiMa 3uoBa hemuja. Xemujcka rpal)a TMEeKTHHA 3HATHO je yjeIHAYCHHjA O
rpahe xemunenynose. Cacroje ce Of eanaKkmypoHcKe Kuceiune, 2aiakmosze U MOJIEKysa
apabunosze. lIeKTHHCKUX MaTepHja ¥Ma HapOYUTO MHOTO y IUTPycHOM Bohy, miehepHoj
peru U jaOyuu. [IeKTHH ce MOKe eKCTPaxoBaTH TOIUIOM WIJIM XJIQJHOM BOJIOM, IIPU YeMY
ce cTBapa reil Kao IUTO je XKEJaTUH M [IeM. 300T BEIMKOI KamlaluTeTa 3a 3aJpiKaBambe
BOJIC, YECTO CE€ KOPHCTH 3a TPETHpambe Telaaau ca aujapejoM. [IekTuHu ce Bape MpeTesxHo
JIeTI0BakbeM MUKPOOpraHu3aMa U 3axBajbyjyhu irMa, 100po MX KOPHUCTE MPEKUBAPH.

Cnennduyna jenumermna. Y Mpupoay noctoju oxpeheH 6poj KOMIUIEKCHUX TOMEIIaHHX
nonucaxapuaa. MHora o1 lbUX UMajy CTPYKTYpHY WiH 3amTUTHY GyHKIHjy. On HajBeher
3Hauaja Mel)y ’uMa Cy Xumun u JucHuH.

XutuH. XuTHH (GOopMHpa YBPCTY MAaTEpHjy er30CKeneTa WHCeKara M JbyCKapa.
Usrpahen je u3z H-amernn-JI-rmyko3aMuHa M ca CTaHOBHINTA MCXPaHE JKUBOTHEbA HUjE
ariCoTyTHO 3HaYajaH.

Jluruuu. JIMTHUH je jeaumbermhe BETUKE PelIaTHBHE MOJICKYIICKE Mace, a MpelCcTaBba
MoJMMEp JepuBaTa (hEeHMIIpOIaHa, Kao ITO Cy A-KyMapwi, n-KOHHU(QEPHT ¥ CHHAIINI
ankoxoua. JINTHUH He chaja y Tpymny yribeHHX XUApaTa, ali 300T BeroBe YBpCTe Be3e ca
[ENTyJI030M M XEMUIIeNyJI030M, Hajuenrhe ce pa3zMaTpa 3ajeHO ca yIJbeHHM XHApaThMa.
JIurHuH peoBHO MpaTH BIIAKHA LENYJI03€, Aajyhu Tako 4BPCTY MEXaHUUYKY CTPYKTYPY
ctabuy Ouspaka. JIuraun moxe na ynHu 5-10% cyBe MaTepuje jeJHOTOAUIIBUX OUsbakKa.
[lpouenar nurHMHa y OWbKaMa W HUXOB cacTaB y IMOMNIeAy caiapxaja 3-
¢deHonmponanona, caapkaja METOKCHIA M a30Ta, Bapupajy y 3aBUCHOCTH OJ BPCTE U
crapocTu Ousbaka.

JIUrHUH je XeMHjCKU BeoMa cTalOuiiaH 300 HeroBe KOHJICH30BaHE CTPYKType U CTora
BeOMa OTIIOPAaH Ha JIEJIOBamkE €H3MMa MHMKpPOOpraHum3ama. YTpaBo 300r BeoMa 4BpCTE
Be3€ Ca JIMTHUHOM, IIETYJIO3Y U XEMHIIEIYJIO3y MOTY BapUTH CaMO NPEXHBApH, H TO Y
orpaHn4eHNM KonmuuHama. Cajpkaj METOKCHJIA y JIMTHUHY, 3HaTHO CMamyje Op3uHy
npoja3a Kpo3 JUI'eCTHBHU TPAKT MpekuBapa. JIMTHUH ce Haja3W y JPBEHACTOM JIEIy
Omibaka, Kao IITO je TBpJo ApBo numrhapa (koje cajapku Hajpehe KOMWYMHE JIMTHUHA O]
CBUX OWMJPHHMX BpCTa), KOYaHKaMa M IUIEBH >KHTapuIa, Kao U y (UOPO3HUM [EIOBHMA
KopeHa, ctabia u numha. Hberos campikaj ce moBehasa ca crapemeM OMIbaka, a HErona
XeMHjCKa BE€3a, HAPOYHUTO Ca XEMHIICNTYJ030M W IENYJI030M, 3HAYajHO CMamyje
CBapJEUBOCT IIeNTyJio3e. TpeTupame 0azama BHCOKO JTUTHU(HKOBAHUX Ka0acTUX XpaHUBA,
Kao MTO Cy pas3IuduTe BpCTE ciama, pasrpalyje Be3y XeMHIIeTyJI03a-JINTHHH,
noBehaBajyhn Tako CBapJpMBOCT XEMHIIEITYJIO3€, O3 pa3rpaame JIMTHUHA.

Y oppacmom apBehy nHMrHMH TIpencTaBjba TJIABHY CTPYKTYpHY KOMIIOHEHTY.
Kurapune wMajy HH3aK caap)kaj JIMTHWHA, TpaBe CaJApKe yYMEpPEHE KOJIWYUHE, JIOK
JeTYMUHO3€ MMajy BHIIM canapskaj naurHuHA. Caapikaj JUTHWHA Yy XpaHUBY YTHUYE Ha
OMOIOCTYITHOCT LETYJI03€ M XEMUIIETYJI03€¢ 3a MOTpede MUKPOOpraHu3aMa U Tako yTHde
Ha XpaHJbUBY BPEIHOCT OMJFHOT MaTepujaia y HCXpaHH )KUBOTHUA.
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CupoBa BIakHa y MJIQJUM 3€JICHUM OHMJbKaMa y TOpacTy, 3HATHO Cy CBapJbUBHja O]
CHpOBHX BiIakaHa y BehmHu Bpcta ceHa. Mcro Tako, cMpoBa BIIaKHA y CEHY paHO
MOKOIICHUX OMJbaKa CBapJbUBHja Cy HETO Y CEHY JOOMjEHOM 01 OMJbaKa IMOKOIICHHUX TPH
Kpajy LBeTama MM ca ceMeHoM. [lo pa3mmka 1ona3u ycien pa3inka y XeMHjCKO] U
¢U3MYKOj CTPYKTYpH, a Takohe um 300rT mpHucycTBa oapeleHHMX MaTepuja (HapOUIHUTO
JUTHUHA), KOje Cy JerloHOBaHe y 3ujoBMMa hemuja Omspaka, a 4Wja c€ KOJIMYHMHA
noBehaBa ca crapemeMm Ouspaka. Miane KMBOTHI-EG CBUX BpCTa, jyHAIO M jarman y
3aBpITHOM TIEPUOJy TOBA, 3aTHM KpaBe BHCOKE MIICYHOCTH, CBHIbE, )KHBHHA M KOH,
Mopajy noOujatn 00poKe y KOjuMa BEJMKH IO MPHUCYTHUX YIJbEHUX XUApaTa UMa Malli
cajJpXaj BIaKaHa, any 3aTo OoraTux y 0e3a30THUM eKcTpakTuBHUM MaTepujama (BEM).
Hacynpor muMa, 3HauajHa KOJMYMHA BJIAaKaHa j€ HEONXOJHa y OOpoIuMa OJpaciux
KHMBOTHIbA CBHX BpCTa IpexuBapa. Takohe, y HCXpaHH MIIQAMX KUBOTHHA 32 MPUILIO,
nosehawme yuemha BiakaHa, HCIOJbaBa TEHICHLM]Y YMEPEHOI MopacTa U HE Tako
YTOBJBEHUX KHUBOTHHA.

3a moxacTHLIAmE J00por TOHyca MUIIMha M aKTUBHOCTH Yy TacTPOUMHTECTUHAIHOM
TpakTy, CBE BPCTE KMBOTHH-A MOpajy noOujatu ofapeleHe KoIMUMHE TpyOMX KabacTux
XpaHHUBa y CBOM OOPOKY, ca U3y3€TKOM CBUHbA U )KUBUHE.

Knacudukauuje yribeHuX XHApPaTa y HCXPaHH NMpeKUBapa

300r BEeNUKOr 3HAayaja YIJbEHHUX XHUJApaTa y HCXpaHM IpexHuBapa, pa3BHjeHE CYy
pasnu4yuTe METOZAE 3a HHXOBO OJpehuBame M pasIHyuTe KIACH(PHUKANNje OBE BEIUKE
rpyre XpaHJbUBUX Marepuja. [logena koja ce Hajay e KOPHUCTHIA je ToJesla Ha CHPOBY
ueJyJio3y u 6e3a3oTHe ekcrpaktuBHe matepuje (BEM). Cuposa nenymnosa 6u tpedana
na o0yxBaTa TEIIKO CBapJbuBE yribeHe xuapate, a BEM oHe Koju Cy JIako IOCTYIHH.
MebhyTtum, TO HHje yBEK CiIydaj, a OBa aHaJHM3a Ce JaHAC CMAaTpa 3acTapesioM Y HCXpaHU
IpeXuBapa. YMecTo m\e, JaHac ce Hajuenrhe KOpucTH KiacupuKalmja Koja MpouCTHIe 3
Van Soest ananmuse xpanuBa: nojena yribeaux xuaparta Ha NDF (neutral detergent fiber
— HeyTpanHa neteprentcka BiakHa) 1 NFC (non-fibrous carbohydrates — negubposznu
yribean xuapata). NDF oOyxBara 1menyno3y W jenumema ca KOjuMa je IOBE3aHa,
xemunenyno3y u aurHuH, a NFC obyxBata yribeHe Xuupare Koje NMpeKHBapH JaKo U
yclemHo Bape, ckpoO, nektuHe u mehepe. NDF je nganac He3aMeHJbMB IOKasaTesb
OIPOMHOI 3Hayaja y HCXpaHM IpeKuBapa, KOjU Ce MOpa MaxJbUBO OajJaHCHUpATH Y
obporrMa. Bumax NDF-a noBoau 10 cMameHe KOH3yMallMje, CIIOpOr Bapema U Maje
MPOM3BOJH-E WM YCHOPEHOr mopacta, Aok Hepoctatrak NDF-a nosoau no mopemehaja
nmpexnBama U obosbema aurectuBHOr Tpakta. NDF ce nmame nmenu Ha ADF (acid
detergent fiber — xucena AeTeplIeHTCKA BJIakHa) M Xemuuenaynosy, a ADF Ha nenynosy u
murHuH. [TocToje u cnoxenuje knacudukayje yribeHUX XuapaTa y UICXpaHH MpeKuBapa,
Kao IITO Cy OHE paspalleHe y OKBHUpPY MOJE€]a 3a HCXpaHy NpeKuBapa pa3BUjEHUX Ha
Kopuen (Cornell) yausepsutery y CAl-y. Y3 yribeHe xuapaTe Ty je YBPIITEH U JIUTHUH,
Kao U y NPeTXOJHUM Kiacu(ukanujama, aad M HPOAYKTH (QepMeHTaluje YribeHUX
XHapaTa — HIDKE MacHe KHuceiawHe. Y TpBoj Bep3uju KopHenm mojena, kimacudukanyja
YIJbEHHUX XUApaTa je Ouiia HemTo MpocTHja u oOdyxBaTaina je uetupu (ppakmuje: A, b1, B2
u L. Bpemenom je oBa kiacupuKamyja yclokKeHa M Tako y IIECTOj BEP3WjU Mojerna
oOyxBara 4ak § (ppaximja yribeHUX XHIpara v MOBE3aHUX jeAnmema (Tabena 18).

MeTtaboaun3amM yribeHUX XHAPAaTa y Helpe:KnBapa u npexuBapa

[IpousBoau Bapema YIJbEHUX XHUApaTa y HENpEKUBapa, 3HAYAjHO C€ PA3IUKYjy O
OHUX Yy TpexuBapa. [TaBHM NPOM3BOJ Bapema YIJbEHUX XHUApaTa y HEmpekuBapa je
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TITyKOo3a KOja TMOTHYE TPETENKHO 0/ CKPoOa, KOJMYMHCKH HajBaKHUjET YIJbEHOT XHIpaTa
y 00poIiMa CBUbA U KUBHHE.

Y wucxpaHu TpexWBapa HEPACTBOPJBMBH M PACTBOPJEMBU  YIJbEHH XHIPATH
(depMeHTHIY /0 WCIApJEPUBUX MAaCHHX KHCEIMHA, KOje 3aMemyjy TIyKo3y, Kao
HajBaXHUJU W3BOP CHEPTHje M MOYECTHU MaTepujas 3a OMOCHHTE3Y TEJIECHUX MaTepHja 1
pa3NMYUTUX MPOoU3BoAa. McnapsbuBe MacHe KUCETHHE arncopOyjy ce Kpo3 3uJ pyMeHa, a
MOTOM JIOCTIEBajy y KPBOTOK M OBHM TPAHCIOPTYjy O Pa3IMUUTHX opraHa. EH3uMmcku
CHCTEMH, HEONXOJIHHU 3a MCKOpHUIINaBame HCMApJbUBUX MACHUX KHCEIWHA, A00pO Cy
pa3BUjeHH y TKHMBHMa MpexuBapa. JlMpeKkTHa amcopmmuja TIyKo3e, Koja wn3berasa
(dbepmeHTaInjy, jaBiba ce y IpeKuBapa y BeoMa OrpaHndeHoM 00uMy.

Ta6ena 18. Opaknuje yribenux xuapara y KopHen cucteMy 3a HCXpaHy pexXUBapa.

Opakrmje npema Kornel mogeny:

Bep3uja 1 Bep3uja 6
(Sniffen u cap., 1992) (Lanzas u cap., 2007)

WcnapsbuBe MacHe KHCEIIHHE A Al
Mieuna kucenuHa A A2
Ocrarne oprancke KucenmHe A A3
ehepn A A4
Ckpob b1 b1
PacTBOpsbMBa BakHa-NIEKTUHU U OeTa

TIIyKaH! b1 B2
HocrymnHa NDF BIIaKHa-

XEMHIIETYJI03a U TeTyJI03a B2 B3
Henocrynmua NDF BnakHa-TUTHUH H

3a lhera Be3aHa BJIaKHa 11, 11

3.2.2. METABOJIN3AM YI'BEHUX XUJIPATA Y HEIIPEZXKUBAPA

Ckpo0 je jenuHHM Of ToNHcaxapuaa KOju ce BeoMa e(UKAaCHO KOPUCTH y HCXpaHHU
HempexxuBapa. Bapeme u amcoprnmmja ckpoba OIBHja C€ y IMOYETHOM Jely IpeBa.
HajaxHuju €H3UM 3a Bapeme YIJBCHWX XHApara O-ammiiasa, Jydd ce 3ajelHO ca
MaHKPEAaCHUM COKOM H Jielyje y JIyMeHy LipeBa. O-aMuiiasa ce JIy4H y IUbyBaullil CBUbA U
KUBUHE ¥ WHCIIOJhbaBa CaMoO OTrpaHWuYeHy akTHUBHOCT. OBaj eH3uM mema O-1,4 Bese
IPUCYTHE y JIMHEAPHOM JIAHIly aMuJIo3€, LITO JIOBOJU JI0 CTBapama CMELIe MalTo3e U
MaJIuX KOJIMYMHA IiIyKo3e. [ 1aBHU cacTojak ckpoba, aMWIONEKTHH, nopex O-1,4 riauko-
3UIHMX Be3a, cajip’ku U ofpeheHe pasrpanare O-1,6 rMko3uaHe Bese.

[Tomro O-amuiaza HE MOXE XMAPOIU30BaTH O-1,6 pasrpaHare MoJeKyJsie, KOHAYHU
MPOM3BOIM XMIPOJIM3E aMUIONEKTHHA, MOPE] MalITO3€ U pasrpaHaTUX OJUrocaxapuja,
caapke u oko 10 momekyma riykosze. PasrpaHatm onmurocaxapuam Ha Kpajy OuBajy
pasrpalleHn nenoBameM €H3MMa OJIMTO-1,6-TIoyKo3uaase, a Kao KOHAYHU IPOU3BOIU
HaCTajy MajiTo3a ¥ riryko3a. [lasba Xuaponusa aucaxapuaa ce He OBHja y IyMEHY IpeBa,
Kao HM MajTo3€ MOPEKJIOM M3 CKpoba M aucaxapuaa XpaHe (caxapo3e WIM JIAKTO3e).
Pasznmuure mucaxapuaase, Koje BpIIe KOHAUYHY XHUIPOJIM3Y AWCAXapHia, JIOUUpPAHE Cy y
CTIOJBAITHIM H3pAIITajuMa MEMOpaHe MUKPOTIAIHJIA.
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Crneneha mema nmpukasyje HaYMH JeTI0Bamka KapOoxuapasa:

aMuIasa+
0J1Mro-1,6 raykosujasa Q-TJIyKO3u/ia3a
CKp06 MaJITO3d — [VIYKO3a

a-TIAyKo3nasa
caxapo3a —— [UIyKo3a + pyKTo3a

[-riayko3uzasa
JIAKTO03a — > I[VIYKO03a + rajiaktosa

WuTtpanenynapHe amuiase, JIOLIMPaHE y CHOJbAIIBEM CII0jy MeMOpaHe MHKpOINAIWIa,
JIOBpILIABAjy XUAPOIU3Y CKpoOa, KOjy 3alouMmb-e MaHKpeacHa amuiasza. Jlucaxapuaase ca
CIOJballlle MOBPIINHE MeMOpaHa Maruia, UCI0JbaBajy CBOJy aKTUBHOCT y YCKOj CIIpE3H
ca MEXaHM3MOM 3a TpaHcep MoHocaxapuaa. MoHocaxapuau ocio0OheHH Yy TOKY
XUIPOJIUTHYKE AKTUBHOCTH, TPAHCIOPTYjy c€ MOKPETHHUM HOCAYyMMa BE3aHHUM 3a jOHE
HaTpUjymMa, Kpo3 MeMOpaHe MuUKpomanuia y henuje 3a amcopnmujy (€HTEpOIHTE).
Mexanu3am 3a amncopnuujy mehepa y IpeBHMa, YyKJbydyje aKTUBHM TPaHCIOPT.
AmnicopboBanu niehepu 3aTuM O¥Bajy HOLIIEHHW MOPTATHOM KPBJBY JI0 jeTpe.

I'myko3a je HajBaXHHMjH HW3BOP CHEPrHje 3a HEMpEKHWBApe W TPEICTaBJba MOJA3HY
cymncTaniyy 3a mpencrojehe mpomece OmocuHTese. KpB je HajBaKHUjU TOCPEIHHK Yy
TPAHCHOPTY TIyKO3€. Y HOPMAITHUM yCIIOBHMA, KOHIIEHTPAIIHja TIIyKO3e y KPBH OJIp’KaBa
ce Yy YCKUM rpaHuliamMa (PU3MOJIOMIKUX BPEAHOCTH. Y KPBH HEMPEKHUBapa M YOBEKA, HUBO
rimykose kpehe ce uamehy 70 u 100 mg/100 ml, y mpexxuBapa 40 mo 70 mg/100 ml. ¥V
xuBuHe je HemTo Behu u kpehe ce ox 130 mo 260 mg/100 ml. HuBo rimykose y kpBu
JKUBOTHIA, PE3YIITAT j€ JAeNOBama ABa CyNpoTHa mporeca: (1) momacka rirykose y KpB U3
[peBa )KUBOTHbA (MMOPEKJIOM U3 XpaHe), jeTpe U APYrux opraHa, u (2) ojuiacka TiIyKo3e
U3 KpBU y pasiMuuTa TeJeCcHa TKuBa (jerpa, Mummhu, OyOpesu, aaurmo3HO TKUBO, MO3aK)
1 HEHO UCKOpHIThaBame y OBUM TKUBUMA 3a OKCHJIAIU]Yy U TIpoIiece OMOCHHTE3E.

HuBo rmyko3e y KpBH JKMBOTHEG OJIpJKaBa Ce€ y MNPWIMYHO YCKHM TpaHHIAMa,
IPEeTBapameM TIJIyKO3e M3 KPBU y TIJHMKOreH (YIJaBHOM Yy jeTpU) U PEKOHBEP3HjOM
IJIMKOTeHA y TIyKOo3Y (IJIMKOT€HOIM3a):

ObunHa ncxpaHa

>
Inykosa < FnnKkoreH

FCapoBame

HuBo riyko3e y KpBH KHBOTHHA, KOJU PEIOBHO pacTe Mociie OOUIIHE UCXPaHE YIJbeHUM
XUJpaTUMa (Xunepriukemuja), Bpaha ce Ha HOpMajaH HUBO JICMIOHOBAaHEM IIIYKO3€ Y
¢dbopmu riaukoreHa. Hacynpot oBoMe, HUCKM HUBOM TJIyKO3€ (XMIIOTIMKEMH])a), 10 KOjUX
JI0J1a34u TpH TJaJl0Bamy, yciel noBehaHux norpeda y TIyKO3W 3a €HEpreTcKe CBpXeE,
IpEeBEHUpaHU cy ociio0aljambeM IiTyKo3e U3 IIIMKOIeHa.
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N3Bopu riayko3e y KpBH. [IIyko3a mpuCyTHa y KpBH IOPEKJIOM je M3 arncopOoBaHE
TIIyKO3e, M3 XpaHe, TIyKOo3e HacTalle CHHTE30M M3 Pa3IMYUTUX HpeKypcopa y jeTpH u
rIyKo3e ocio0ol)eHe U3 IiMKoreHa, AeNOHOBAHOT PETEXHO Y jJeTPH.

(1) arncopnyja riyko3e HacTalle BApEHEM OJIMIO- U MOJIMcaXapyua XpaHe

(2) cnenehu M3BOpH IITyKO3€ HACTajy OMOCHHTE30M y TEJIECHUM TKHBHMA, YTIIaBHOM Y
jeTpu, u3 MeTaboiHMTa KOjU HHCY TIOPEKJIIOM H3 YIJbCHUX XHIpaTa, TIYKOTCHUX
CYIICTAHIIM, Ka0 IITO Cy aMHHOKHCEJINHE, MJICYHA KHCEJINHA, NMPOIMMOHCKA KHCEIUHA U
rinunepona. OBaj mporiec ce Ha3uBa TIyKoHeoreHe3a. KonndnHa CHHTETHCAaHE TIyKo3€e Yy
TKHBUMa OMHHBOpA HEMPEKUBAPA j€ 3Ha4ajHa, aJIM HUKAJIA HE JIOCTIDKE KOJINYMHY Koja je
nopekjoM u3 xpane. KapHuBope no0ujajy XpaHOM BeoMma Majie KOJHYHMHE TIyKO3€ W
HajBehu Jeo0 BHUXOBHX MOTpebda y TIyko3u 00e30el)yjy OMOCHHTE30M, MPETEKHO W3
aMHUHOKHCEJIMHA.
(3) rIMKOreH, MAEMOHOBAaH Y jeTpH, CIYKH Kao pe3epBa TIIIyKO3e, HEONXOIHE Y
MeTa0OMMUYKKAM TporiecuMa. Jlermon TIMKOTeHa HAcTajy W3 arncopOOBaHE TIYKO3e HIIH
TIyKo3e Jo0WjeHe TIIyKOHEeOTeHe30M. [Jyko3a ce W3 IiMKoreHa ociobaha y TOKy
SH3MMCKE Pa3rpajmbe, O3HATE IOl UMEHOM 2IUKO2EHONU3A:

[JIMKOTEH — T1yK033a, 1- docdat — raykosa, 6- pocdaTt — riykosa

I'myko3za kpBH, Koja je mocrena y henuje pa3IHuUTHX OpraHa, a HApOIHTO jeTPy, MOXKE
outn uckopuirhena Ha cienehe Haunne:
(1) 3a cunTe3y rimkoreHa. Kao mro je Beh pedyeHo, rIMKOTeH je BeoMa BaXKaH JIETIO
JOCTYITHE €HEpPrHje y jeTpu, MUMKUhUMa U JPYTUM TEJIECHHUM TKMBUMA, a UTpa 3HAYajHY
yIOTY y OJpXaBamky HHMBOA IiIyko3e y KpBH. CHHTE3a TJHKOr€Ha je CTHMY/IHCaHA
oOponmma OoratiM y yribeHUM xuzapatuma. OBakBu oOpoun omoryhaBajy momaTHO
JIETIOHOBAm-E TIIYKO3€.
(2) Tpancdopmanujy y TenecHe Mactu. KonuduHa rirykose, Koja Moxe OMTH JIEIOHOBaHA
y (GOopMH TJIHMKOTEHa je OrpaHHueHa. 3aTo, Kaja KOJMYMHA KOH3YMHPAHHMX YIJbEHUX
XHpaTa npesasu KOJMYMHY Koja je oTpeOHa 3a MPOU3BOIbY EHEPIuje U JICTIOHOBAKE Yy
00JIMKY TJIMKOTeHa, J0JIa3d 10 KOHBEp3Hje TIIyKo3e y TejecHy macT. [lo cuHTe3e MacTH
J0Ja3d y jeTpu WIM aJuno3HuM TKuBHMMa. [lonmena oBor mporeca usmely jerpe u
aJIMIO3HOT TKMBA, PA3IMKyje CE y Pa3IMYMTHX BpCTa KUBOTHHA. buocuHTE3a MacTH y
’KMBUHE OJIBHja CE YIJIaBHOM Y jETpH, a y CBUIA y aIMTIO3HOM TKHBY. DopMupame MacTH
U3 TIIyKO3€ YKJbydyje pasrpaamy IiyKo3e [0 MupyBara:

¥

MuporpoxhaHa kucenmHa (CH;COCOOH)

Auetun CoA (CH;COSCoA)

MacHe KucenuHe Ayror naHua €O, +H,0

(cnHTe3a mactu) ToTanHa okcuaaumja npexko
TCA-umknyca
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dopMupaHe MacHe KHCEIMHE MOTY OWUTH JICTIOHOBAHE Y BEJIMKHM KOJHMYUHAMA, Y (OPMH
TPUTIIMIEPUIa WU YIOTPeOJbEHE TUPEKTHO 32 TMPOHM3BOIBY CHEPruje, HApOYUTO Yy
mumuhuma.

(3) Ttpanchopmammjy 'y  amMuHOKHcenuHe. HeeceHnujasiHe  aMHHOKHCEIHHE,
CHUHTETH30BaHE Y OPraHU3MYy KUBOTHHA, HACTAJy U3 YIJbEHUKOBOI JIaHLA, (POPMHPAHOT
U3 MHTEPME/IMjapHUX NIPOU3BO/IA Pa3rpabe IIyKo3e.

(4) xao u3Bop eHepruje. ['Myko3a je HajBaKHHje FOPUBO Yy OPraHU3MYy MOHOTACTPUYHUX
KHUBOTHIA. [ JIyKo3a ynasu y mpoliece Koju BojJe y npasuy okcuaauuje 1o CO; u Boze,
npu udemy Hactaje ATP kao u3Bop enepruje. ['nmyko3a je jeIMHU HM3BOp EHEpruje y
L[PBEHUM KPBHUM 3pHIMMA, a KOJIUYMHCKU j€ BEOMa Ba)KHO FOPHBO 3a MO3aK, HEPBHO U
mumrhHo TKUBO. HepBHO M MumuhHO TKHMBO MoOry 00e30eIuTH CcBoje moTpede y
CHepruju JeITUMHUYHO U U3 IPYTUX XpaHJbUBUX MaTepHja, Kao LITO Cy MAacHE KUCEIUHE U
KETOHCKa TeJa.

Jemon riyko3e y MummhiMa ciry’ke 3a anHaepoOHO cHabeBambe MUIIMhHE aKTHBHOCTH
y cIyd4ajy Kaja cHa0eBamke KHCEOHHKOM HHj€ JOBOJHHO 3a MOTITYHY OKCUIAIN]Y TIYKO3€
MPEeKo IUKIyca TPUKApOOHCKMX KucennHa. [Ipym aHaepoOHHMM yCIOBHMMa, TIIyKO3a
MOOWIMCaHa W3 TJIMKOTeHa Muimha, TpaHchopMHIIE ce y JakTaTe (COMM MIeYHe
KHCEJIMHE) TyTeM TIuKoiu3e. Jlaktatn ce He MOry MerabonmcaTH y MUImuhuma, amu
BEOMa JIaKo HamymTajy mummmhae henuje u ynasze y kpB. Jlaktatu ce KOpUCTe 0] CTpaHe
jeTpe 3a pecUHTE3y Y IMIYKO3y, a TOTOM Y TJIMKOTeH (ciimka 7). [yko3a 3aTiM MOXe OUTH
MOOMIIMCaHa W3 TIUKOTeHA jeTpe M MUpKyJanujoM npehu y mummhe, T1e TIUKoreH OnBa
pecHHTEeTHCaH Ha clieiehn HauuH:

Jetra Misiéci
Glukoza P Glukoza
2NAD" 2 NAD'
2 NADH 2 NADH
6 ~P m==) =) 2 ~P
2 Piruvat Z‘P'iruvat
2 NADH 2 NADH
2 NAD™ v 2 NAD"

2 Laktat < 2 Laktat

Cuanka 7. lemarcku mpuka3 Cori-eBor HUKITyca WK IUKIyca MJeYHe KUCETUHE.

3Havyaj HecBap/bMBHUX YIJbEHUX XHAPaTa y 00pourMa Hellpe:KuBapa

Ilenyno3a u xeMmuuenyjao3a He HOJUIeXKY pasrpajibl y TaHKUM LPEBUMa CBUMbA U
KHUBHHE, Beh ce To oJBHuja y cienoM 1peBy. OBa MUKpOOHOJIOIIKA aKTUBHOCT CIIMYHA je
(dbepMeHTaLju Noucaxapuaa y pyMeHy, ajld je o cBoMe oO0uMy 3HaTHO Mama. MacHe
KHCEJIMHE HacTaJle y CIIeNoM LpeBy, OMBajy ancopOoBaHe y MOPTAIHY KpPB.

[TpucycTBO HECBap/bUBUX YIJbEHUX XHApaTa y oOpolMMa HempexuBapa, MO3HaTHX
[0J] MMEHOM CHpOBa BJIaKHA, BeOMa j€ 3HauajHO ca acmekTa ucxpaxe. Kamarmurer
HECBapEHHUX YIJbEHUX XHJpaTa 3a allCopIIHjy Boje, MoBehaBa BOIYMHHO3HOCT XHMYCa,
KOjH MpOoJIa3n KO3 AUTeCTUBHU TpakT. OBO MOACTHYE MEPUCTAITHYKY aKTUBHOCT KOjOM



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

ce HECBApeHM OCTallll XpaHe TOTHCKYjy Kpo3 LpeBa, a TuMe nmoBehaBa W MEXaHHYKO
Bapeme xpaHe. lIpucycTBO oOrpaHMuYeHe KOJMYMHE CHPOBHX BIaKaHa y oOpomuma
HETPEXKMBapa je MOKeJFHO 300T IIXOBOT KallaluTeTa 3a 3ap)KaBame BOAC U YTHIAja Ha
cactaB MHKpodiope npea. CupoBa BJlakHA M3 MIICHHYHUX MEKHba CIIPEeyaBajy MOjaBy
3aTBOpa, 10 KOjer J10JIa3u yCJIe YCTIOPEHOT MpoJia3a XpaHe Kpo3 IpeBa )KUBOTUHA.

3.2.3. METABOJIN3AM YI'BEHUX XUJIPATA Y IIPEXKUBAPA

HajBakHUju yIJbeHH XUApATH y XpaHHU TPEeKUBapa Cy: IeNyjo3a, XeMHUIEeTy03a,
CKpoO, ppykTaH u MeKTHH. XpaHUBA 32 MPEKUBApE CAAPKE Y CyBOj MATEPHjH Y MIPOCEKY
20-30% uenynose, 14-20% xemunenyiose, 10 10% nekruna, n nurauHa 2-12%. Hajeehn
7ieo pacTBOpJbuBHUX (1ehepu U cKpoO) M HEPACTBOPJBUBUX YIJbEHHMX XHUIpata (Lesyso3a
U XeMmulenyino3a) OuBajy (epMEHTHCAaHH 10 HCHApJPUBUX MAaCHHMX KHCEJIMHA, NpHU
Jonacky xpaHe y pymeH. OBO ce OfBHMja J€lOBamEeM €H3MMa MHUKpPOOpraHH3aMa.
Ilenyno3y mpucyTHy y KabacTMM XpaHUBUMa, BeoMma e(QHUKacHO MOry pasrpahuBaTu
MHUKPOOPTraHU3MH y pyMeHy mpexkuBapa. CMella HCHap/bUBUX MAacHHUX KHCENIHMHA Yy
TEYHOM caJip’Kajy pyMeHa, CacTaB/beHA j€, YIVIaBHOM, OJf CHpheTHe, NMPONHOHCKE U
OytepHe kucenuse. [IpucytHe cy u mMajie KOIMYMHE MpaBJbe, N300yTEepHE, BaJIEpHjaHCKe,
N30BaJIepUjaHCKE U KalpoHCKe KucenunHe. OBe Majle KOJIMYMHE MAacHHMX KHCEIMHa ca
pasrpaHaTUM JIaHLIEM, TOTUYY Of] OaKTepHjCKe pasrpaimhe MPOTeHHa.

Hexku op racoma, kao mto cy CHy (meran), CO, (yribeH auokcun) u H (BomoHUK),
MpeJCTaBIbajy CHOpeIHe Mpou3Boae GpepMeHTanuje y pymeny. OBU racoBu ce H3Iydyjy
U3 OpraHW3Ma J>KMBOTHHA NyTeM NOApPUTHBamka. Mame KOIWYMHE XpPaHOM YHETHX
VIJbEHUX XHApaTa MW €0 HHXOBUX IOUMEpa Y MHKPOOpPraHH3MHMa, H30eraBajy
(dbepMeHTaIMjy y TIpepKenylMa U IOCTICBa]y Y 3aIiE JISTIOBE TUTECTUBHOT TPAKTA.

HcnapspuBe MacHe KucenwHe (cupheTHa, TpOMMOHCKAa H OyTepHA) y pyMEHY,
arcopOyjy ce Kpo3 3HuI pyMeHa M JOCIEBajy y KpB, KOja WX TOTOM TPAaHCHOPTYje y
pasnuuMTa TelleCHAa TKUBA. MeTa0OJMUYKH TPOIECH OBUX jCIUICHa OJBHjajy ce Y
TEJIECHIUM TKHBUMA: KaTaOOJMYKU MPOIIECH, KOjUMa Ce OpraHn3aM CHab/1eBa HEPTHjOM U
OMOCUHTETCKH TIPOIECH, Kao MTO j¢ OMOCWUHTE3a MAacTH W3 CHpheTHe W OyTepHe
KHCEJIMHE, WM CHHTE3a TIIyKO3e M3 MPOMMOHCKE KHCeTnHe. EH3MMCKH CHCTeMH, HEeOTl-
XOHHU 32 MeTa0oIM3aM HCNAapJbUBUX MAaCHUX KUCEJIMHA, HCII0JbaBajy CBOjY aKTUBHOCT y
TKUBHMa mpexkuBapa. OBo omoryhaBa afanrtalnMjy >KMBOTHHbA, Jomymitajyhum Ttako
kopuiheme KOHAYHUX POU3B0/1a MUKPOOHOJIOIIKE aKTHBHOCTH.

[Topen Tora, on Benukor je 3Hayaja ydemhe OrpaHMYEHMX KOJUYMHA TJIYKO3e Yy
MeTa0OJMUKKUM TpollecuMa y TKMBMMa npexusapa. [lomTo Hajehu neo riykose xpaHe
OuBa pasrpalleH y pyMeHy, TIpeKUBapH CBOje MoTpede y IIyko3u o0e30ehyjy Oouocun-
TE30M, YIJaBHOM U3 MPOMHOHCKE KHUCEIMHE M JAPYrUX JEJHOCTABHUX jeIUIbCHA.
OrpaHuyeHe KOJMYMHE IJIyKO3€ Yy OpraHu3My MpexHuBapa MaHU(ECTyjy c€ HEHUM
HuBoOoM y kpBu: 40-70 mg/100 ml, mox y KpBU HempekuBapa cajpikaj TIyKo3e U3HOCH
100 mg/100 ml. HuBo rnyko3e y KpBU Tenaju W jarkbaju, y MEPHOAY MIICUHE HUCXpaHe,
noctwke 100-120 mg/100 ml, mommro riryko3a mpencTaBiba HajBaXKHUJU H3BOP CHEPTHjE Y
OpraHm3sMy MJIAaauX IMpeKUBapa Mpe MUXOBOI 3alydema. Meraboim3aM YIribeHHX
XHJpaTa y TKUBUMA MJIQJIUX MPEKUBApa, UMa HCTH TOK Kao y HETIPEeKUBapa.

MuxpoOuosomka pasrpagma yribeHuX XuJpara 'y pyMeHy

Pasrpaama yribeHuX Xuzapatra y pyMEHy IpexuBapa, 1O HCHAp/bUBUX MacCHHUX
KHUCEeJIMHA, MOXe ce mnojenuT y aAse ¢asze: (1) excrpauendynapHa XuapoJu3a
KOMIUIEKCHUX YTIJbEHHUX XHIpaTa (Lenysio3a, XEMHIETyln03a, NEeKTHH) UAe Y MpaBlly
oJMrocaxapuzia ca KpaTKUM JIaHIEM, IMPEeTeXHO aucaxapuia (uenobuose, Mairose,
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Kcmtobnose) u npoctux mehepa. (2) onurocaxapuiau U NpocTu mehepu ¢y HEeCTaOMITHI
Ha JIeI0oBamke MUKpPOOpraHnu3ama pyMeHa, 300T yera ux Beoma Op30 ycBajajy u pasrpalyjy
70 WCTIApJbUBUX MAaCHUX KHCEJIHMHA, JEIOBAaleM WHTpAleNyJapHUX eH3uMma. [IpBo ce
MOHOCaxXapuan TPaHC(HOPMHUIILY J0 MUpyBaTa (COIM MUPOrpoKhaHe KUCETUHE), 3aTHM OJI
nUpyBaTa Kao MOYETHE MaTepuje, METa0OJIMYKH IMPOIEeCH WAy Yy TpaBly (opMupama
CBaKe OJ MCTIApJHPHBHUX MAaCHUX KUcenuHa (cupheTHa, mpormmoHcKa 1 OyTepHa).

depMeHTATHBHA pa3rpajma nojucaxapuia

Benuka npeHOCT NpexuBapa je BHXoBa CIIOCOOHOCT Kopuithema KabacTHX XpaHUBa
OoraTux y 1edyJIo3H, aKTHBHOIIhY MHUKpOOpraHu3aMa pyMeHa, MOLITO COKOBH 32 Bapeme
HEeTpeXnuBapa HE caapke eH3uM yenyaazy. Llemynosy pasrpal)yjy memymase, eH3UMH
MHUKpOOpTaHh3aMa, 0 Menodno3e, KOjy 3aTHM MHKPOOPTaHH3MH IIOHOBO, IMOMOhy
yenodbuase, pasrpalyyjy 1o riryko3e, uiau npeko 0-docdopunaze 1o riaykosa,l-docdara.

Xuzmponns3a XeMHIENyJIo3¢ OJBHja CE MPETeKHO MpeKko ocinobahama mucaxapuaa
KCHIIo0Mo3e, Koja ce IMOoTOM pasrpalyje JenoBameM HHTpALETyIapHOT EH3UMa
kcunobuase 1o keuiose. [lopen Tora, ypoHCKa KHcennHa ce 100Hja Kao HHTEpMeInjapHH
HPOU3BOJI PA3rPalbe XEMHLIEITYJII03E.

VYpoHCKe KHCenuHe ce, Takole, IpOon3BoJe y pyMeHy NpeXHuBapa M3 MEKTHHA, KOjU
npBO OMBA XHUIPOJIU30BAaH JI0 NEKTHHCKE KHCEIMHE M METaHONa. 3aTUM, JIeJIOBAEM
NOJIMTTaKTypOHa3e Ha MEKTUHCKY KUCEIHHY, ociobaha ce rajakTypOHCKa KHCEIHHA.
Jampu Tok QepMeHTanuje rajJakTypoHCKE KHCEIMHE YKJbydyje (OpMHpame KCHIIO3€.
[lentoze, Hactanme QEepMEHTATHBHOM pa3rpaJlbOM XEMHIEIYJI03e WIM MEeKTHHA,
TpaHcopMHILy ce y IIyKo3y. PenmuHu pesaHuu cagpe 3HauajHE KOJHMYMHE MEKTHHA U
Npe/ICTaBIbajy 100ap U3BOP UCMAPJFUBUX MACHHX KHCEIHMHA, KaJa ce KOPUCTE Y UCXPaHH
MIPeXHUBapA.

Y pymeHy mpexuBapa, CKpoO ce€ TpBO XHIPOJIU3Yyje JCIOBAEM aMuiIa3e
MHUKpOOpTaHM3aMa 10 MalTo3e, a 3aTUM [IeJIOBakbEeM MaliTa3e JOBOAM OO TIYKO3€.
Em3umu Mukpoopranuzama Jerpaaupajy ckpod xpaHe, Ha HAYMH KakO TO YHMHE €H3UMH
MOHOTAaCTPUYHHUX XKUBOTHHbA. Pasrpamma ckpoba 3aBUCH 0] meroBe ¢usnuke (opme.
3arpeBameM JI0y1a3u 10 paz0Hjama KPUCTATHE CTPYKType cKpoba m3 skutapumna. OBo y
BeNMKOj Mepu moBehaBa kacHWjy Op3uHy xuaponmse u ¢epmeHtanuje. Ha Op3uny
bepmenTanuje OUTHO yTHUe U M3BOP cKpoba. Ckpod M3 KyKypy3a U cupka (hepMeHTHIIE
CTIOpO, T€ 3HAYajaH /Ie0 CKpoOda HEM3MEHCH MPOJIa3H y TaHKa [PEBa, JOK CKPOO IMIICHUIIE
u jeuma ¢epmeHTHIIe Op30 mTO oMoryhaBa MHTEH3MBHHjHU MOPACT MUKPOOpTaHU3amMa
Oypara u Behy cuHTEe3y MUKpOOUjaITHOT POTEHHA, ATk U MoBehaBa pU3UK O] MpeTepaHor
3aKUcesbaBama cajapkaja Oypara u mojaBe MeTabOJIMUKUX 000JbeHA.

Ha caumu 8 je ymopenno mpukasana Op3uHa pasrpaame mehepa, ckpoba u nemysose y
Oypary. JacHo ce Buau aa ce mehepu HajOpxke pasrpalyjy, 3aTum ckpoO, a Aa je 3a
eTyI103y OTPEOHO 3HAYajHO BHUILIE BpEMEHa.

MuxkpoOuoJiomka pa3rpaama npoctux mehepa

MoHocaxapuzie TIyKo3y, ppyKkTo3y W KCHI03y, HACTalle pa3rpaJmboM IOJIMcaxapuia,
npBo ancopOyjy MHUKpPOOPTaHM3MHU W3 TEYHOT Cajpkaja pyMeHa M MHTPAILETYIapHO WX
pasrpalyjy (cmuka 9). 30or Tora je BeoMa TCIIKO OTKPHBAmE MOHOCAXapHa,
MPOM3BEICHUX y TOKY TpBe (a3e Bapema yribeHux xuaparta. Ocmobahame eHepruje
0JIBHja ce y cBakoj oi (aza pasrpagme MoHOcaxapuja, Tj. Tpanchopmanuje mehepa mo
nuporpoxkhane KucenMHE U KacHUje (OpMHUpame HCMAp/bUBUX MAaCHHUX KHCEJIMHA,
noBoau 1o ctBapama ATP-a. ATP ciyxu Kao U3BOp €HEpruje 3a OJpKaBame U MopacT
MHKpPOOpraHu3aMa, a HApOUUTO CUHTE3Y HUXOBUX MPOTEHHA.
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Pasrpanma
YIJbEHHX IlTehepu
XHIpaTay Cxpod
Oypary Ilenynoza
L X
BpeMe

Cauka 8. bp3una pasrpanme mehepa, ckpoba u nemynose y oypary.

Mexannzam Tpanchopmanuje muporpo:xkhane y ucnap;puBe MacHe KHCeJIHHE.

IIpouseoora cuphemue xucenune. Okcuaanyja Tuporpoxhane y cupheTHy KUCEINHY,
onBuja ce npeko anetuid-CoA wnm anetun ¢ocdara u To Kao HHTEpMeUjapHa (hasza.

IIpoussoorwa nponuoncke kucenune. Jlo caga cy yrpheHa JBa myTa 3a IPOU3BOIY
NPOMUOHCKE KHCEeNMHE Yy pyMeny. Ilpu myr ykipyuyje ¢ukcupame CO, Ha
docdoeHonmupyBat, y by GopmMupama oKcajoalerara ¥ peayKIHjy MpeKo majiara u
¢dbymapaTa 1o cykuuHaTa, 1 KoHauHO ocinobahame CO, u3 cyknuHata. Tpanchopmaiiyja
hunmnbapHe KuceluHE [eNIOBaleM CH3MMa MMKPOOpraHM3ama, OfBHja C€ TPEKO
onpeheHnx uHTEpMEIHjapHuX (Gopmu.

Hpyru myTt, Ha3BaH PEOYKTUBHU WIH aKPWIATHH, MHOTO j€ BRXKHHUJH y PYMEHY
KHUBOTHIHA, XPACHUX OOpoIMa OoratuMm y 3pHY skutapuma. [Ipu Tome, mupyBaTH ce
penyKyjy IUPEKTHO y MPOMHOHATe, NPEeKO KOEH3WM A JepuBara JaKTaTa W aKkpuiaTa.
JlakTatn ciy’ke Kao cymerpar 3a (opMupame NpONMOHATa, a HACTa)y y 3HAYajHUM
KOJIMYMHAMA y pYMEHY, TpPH HCXpaHH MpPEXHBapa BEIUKUM KOJIHMYMHAMA 3PHACTHX
XpaHMBA.

Ilpoussoorwa Oymeprne kucenune. Kao y ciydajy mpommwoHara, 3a (opMHpame
OyrupaTa u3 amerarta, Takohe mocroje aBa myrta. [IpBu myT je peBep3uOuiHa [3-
OKCHJaIMja, TOK IPYyTH MyT KOHBEp3Hje anerara ykibydyje MamoHmi-CoA (kao cuHTe3a
MaCHHX KHCEJIMHA JyTOT JIAHIIA).

Arncopnuuja ucnap/MBUX MACHUX KHCEJIHHA

Hajsehu neo ucnapspuBux MacHUX kucenanHa (oko 75%) ce amncopOyje U3 peTHKyJo-
pymena y kpB. Oko 20% ce ancop0yje kpo3 aboma3yM U oMasym, a camo 5% oamnasu ca
JUTecTOM y TaHKa L[peBa, ojakie OMBajy arcopOoBaHe y KpB. ATCOPIIIHja UCTIAPJbUBUX
MacHHMX KHCEJHMHA je IacuBHa, a oOMM M Op3nHa 3aBUCE O] pas3iuke usMmel)y mwuxose
KOHIIEHTpaIlje Y TEUHOM CaJpXajy pyMeHa U KOHIICHTpallfje y enuTeITHUM henujama u
KpBU. bp3nHa KojoM ce mcmapspuBe MacHe KHcelnHe ancopOyjy M3 pyMeHa, pacte ca
omamameM pH Teunor cagpxaja pymena. CmaTtpa ce 1a HeIMCOCOBAHE KHUCEIIMHE TPOIa3e
Op>ke Kpo3 31 pyMeHa O]l aHjoHa.
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ByrepHa kucennHa W W3BECHa KOJWYHMHA TIPOIMOHCKE KHCEIMHE MPOU3BEACHE Y
pyMeHy, OuBajy TpETBOpPEHE Yy O-XHIPOKCHOYTEpHY M MIICYHY KHCEIHHY, a 3aTUM
nposiaze Kpo3 3ux pymeHa. OBo ce oaBHja 300r MPUCYCTBA HEONXOTHHX CH3UMA Yy
henujama enurena.

Enuten pymMeHa akTuBHO MeTabosuIIe OyTepHY KUCEIMHY M TaKO TIO3UTUBHO YTHYE Ha
Op3uHy IeHe amncopruuje. 3artuM, [B-XuApPOKCHOyTepHa KHCEIMHa MOXe OuTH
uckopuirheHa Kao U3BOp €Hepruje 3a oxpeleHa TKHBA, Kao IUTO Cy CKEJETHH MHUIIHhU
WJIH jeTpa, T/ie Ce OJ[BUjajy U ocTajle peakiiije y MpOU3BOABU EHEPTH]E.

HREANA BURAG CREVA FECES
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Canka 9. Merabonnzam yribeHHX XHUIpaTa y MpekuBapa (Ha ocHoBy Wattiaux i Armentano,
1998).

IIpousBoama merana (CHy)

MertaH ce Mpou3BOAM Y pyMeHy, yriaBHOM, peaykiujom CO, ca BOIOHUKOM, y TOKY
peakuyje y Ko0joj Y4ecTBYjy cBe OakTepuje pyMeHa. YTIJbeH AMOKCHJ MOTHYE O]
TpaHcdopmanyje nupysara y anerate. Pasrpaama mehepa y nuporpoxhany kucenuny, a
3aTHM KOHBEp3Hja muporpoxlane KUCeIMHe y alerare, IpeacTaBbajy H3BOpE BOJOHHKA.
Mame kommuune Bononuka u CO, Gpopmupajy ce U3 MpaBibe KUceauHe, moMohy eHzuma
MpaBJbe ACXHUIPOTEHA3E:

HCOOH - CO, + H,0

MpaBsba KHCENMHA HACTaje Yy pyMeHy, TpaHchopMmaimjoM MHPOrpokhaHe KUCETUHE Y
anertare. CMema Mcnap/bUBUX MAacHUX KHCEIMHA Y PyMEHy, caipxu oko 1% mpaBibe
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KrcenuHe. BomoHWK ce Beoma Op30 KOPHCTH Off CTpaHe OakTepHja 3a TPOU3BOMAY
METaHa, KOjH 3aTHM HUMa YIOTy JOHOpa BOJOHHKA y JPYT'MM MHKPOOHOJIOUIIKIM
MmpolecuMa peayKImje.

[MpomsBogma MeTaHa, O CTpaHe MHKpPOOpraHW3aMa, TMPEJACTaB/ba  CI0XEH
OMOXEMHjCKH TIpOIeC y KoMe ydecTByje (onHa kucenuHa u BuTamuH Bjp. [IpomsBoama
METaHa y OCHOBH IIPEJICTaBJba CAMO T'yOHTaK €HEepTHje 3a KUBOTHIY. 300T TOra, y TOKY
MOCJEIBIX HEKOJIMKO TOIMHA YYHILCHH Cy 3HAYajHH HAIOpU y M3HAIAXKEHY METoJa 3a
CMamemke MPOM3BOJHE METaHA W CKPETamhe TOKa €HEepruje y IMpaBIy jeAHmema Koja
OpraHu3aM >KHBOTHEE MOXE MeTabonucatd. Y TOM IHJbY HpPEnopydyje ce J0/IaBambe
0o0poky mpexuBapa He3acuheHMX MacHUX KucenuHa. OBe KHCEIHMHE 3aTHM I0CTajy
3acuheHe, nenoBambeM MUKPOOpraHu3ama. 3a OBO je HEOIXOJHO MPUCYCTBO BOJOHUKA H
OBO TPE/ICTaBJba J0OAP METOJ 32 CMABEHE KOIMNYMHE (POPMUPAHOT METaHa Yy PYMEHY U
noBehame KOMTMYMHE POIHOHATA.

[TpousBoama MeTaHa KOJ MPEKUBAPA U HEroBO ociobahame y KUBOTHY CpEAUHY Cy
HEMNo>KeJbHU M3 Bulle pasznora. Ha oBaj HauuH ce ryOu 7o eHepruje u3 XpaHe Koju Ou
Morao OUTH UCKOPUILITEH 3a CTBapame Meca WM MIIeKa, a ca Jpyre CTpaHe, cMaTpa ce aa
HAaKyIUbale METaHa y aTMoc(epu NONPUHOCH e(eKTy CTakieHe OamTe U II00aTHOM
3arpeBamy. Ha oBaj HauWH, MpekuBapH JOMPHUHOCE jelHO] OJ HajBehux omacHOCTH 3a
OynyhHOCT JpyCKe BpCTe Ha IUTaHeTH 3eMJbH. 300T Tora ce Tpara 3a HauMHHMa HCXpaHe
KOjU CMamYyjy TMPOU3BOAKBY MeTaHa. [locToje u pa3nuuuTé JOJaly XpaHU 3a KUBOTHIHE,
KOjH JOHEKJIe CMamyjy MPOU3BOIKBY MeTaHa. To cy xsmopodopM, Xitopai Xuapar u COIu
Oakpa. MelhyTum, oBa XeMHjCKa jeTUmHbCHA HUCY CTIEHU(PUIHN HHXUOUTOPH TPOU3BOIHE
METaHa, ajlil CIIpevyaBajy IMopacT MUKpooprannzama. ¥ maHamme Bpeme y CAJl-y y oBe
CBpXE ce KOpHUCTE JOHOPOPH KOjU MPHIALYjy TPyIH aHTHOMOTHKA, T€ CY OBa jeAHIHCHHa
3abpamena y EVY, a u y Hamoj 3emspu. Ako npousBoama racoBa (CHy, H u CO,) npenasu
CIOCOOHOCT epyKTalHje, pPeIOBHO JONa3u 10 TojaBe HaayHa. l[IperepaHo BemKe
KonmuuHe crnobomHux mehepa y coyHoj mamm, mehepHo] penu W HBEHHM CHOPEIHUM
MPOHM3BOMMA, PEJIOBHO HOCE TIOTSHIIMjaIHy MOTYRHOCT 3a mojaBy HajayHa, ca (paTtaaHuM
KOHAYHHUM MOCTeTUIaMa.

Bapeme yribeHnx xuapara y npeBHMa NpekuBapa

®depMeHTanMja y pyMeHY j€ HajBaXHUjU Ha4YMH, KOJUM TIPEKUBApU Bape H
uckopumrhaBajy yrjbeHe xuapate. MelhyTum, MamM €0 YHETHUX YIJbEHUX Xujapara |
LeJyJapHUX MoJMcaxapuia MUKpoopraHusama nsberaBajy (GepMeHTalujy y pyMeHy H
7l071a3€e y 3aJ(ie AeJ0Be JUIeCTUBHOT TPaKTa. YTJbeHHM XUApATHU XpaHe U OakTepHja, Koju
HHUCY pasrpahenu y pymeHny, uuHe 10-12% op ykynmHe KOJMYMHE XpPaHOM YHETHX
YIJbEHUX XUJpaTa.

[Tonmucaxapuau 6akTepuja OMBajy U3ryOJbEHU MPE HUXOBOT YTHHABAA, O] JIEjCTBOM
KHCEJIOT cajipkaja aboMa3zyMa M IMOJIBpraBama Bapemy y lpeBuma. KonnunHa nemynose
WK ckpoOa, OTHOPHUX Ha pasrpajiby y PyMEHy, 3aBUCE OJ] IPUPO/E XpaHUBA U HUXOBE
obpage. Oxo 20% ckpoba y 3pHY KyKypy3a, OMBa CBapeHO y TaHKHM IIPEBHMa IO
JICjCTBOM €H3WMa, Kao W y HempexuBapa. Bapeme ckpoba y mnpeBmMa omoryhasa
epukacHrje uckopumhaBame €HEprHje, Hero MpH pasrpaamu y pymeHy. OBo 300r Tora
mMTO Cy TyOMIM y MeTaHy WM TOIUIOTH, 10 KOJHUX JOJa3H y pPYyMEHY TOKOM
bepmenTanyje, n30eTHyTH.

[Ipeocrana memysno3a, XeMUIEy103a U CKPOO, Mperna3e MpeKo HICOeKaTHOT 3aIHCKa
n OuBajy pepMEeHTHCAHN Y IIEKYMY JI0 UCTIApJPMBHUX MacHUX kucennHa, CO, 1 MeTaHa, Ha
HauMH CIMYaH OHOME y pyMeHy. McmapspuBe MacHe KucenuHe, (OpMHpaHE y HEKyMy
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NpeXuBapa WIH KOoma, OuBajy ancopOoBaHe y KpB U HCKopuitheHe y TKHBUMA, HAa HCTH
HA4YMH KAa0 U KUCEJIMHE IPOU3BEACHE Y PyMEHY.

XpaH/bHBA BPeTHOCT HCIAP/LHBUX MACHUX KHCEJHHA

Cupherna, npornmoHcka W OyTepHa KHCEIIMHA TPENCTaBJbajy HajBaKHHjE KOHAUHE
MpOM3BOJe MeTaboMU3Ma yIIbeHUX XHIApaTa y PyMEHY, a HCTOBPEMEHO Cy M HajBaXHUJU
M3BOp €HEpruje W UMajy BeoMa BakHe OMocuHTETCKe (DyHKIHMje y mpexuBapa. EfukacHo
yrpahuBame eHepruje y BUCOKO eHeprercko jenumeme ATP, oguja ce y Toky aBe ¢asze
MeTabonM3Ma HWCHAapJPMBHX MAacHUX kucenmumHa: (1) 'y TOKy MHKpOOMOJIOIIKE
TpaHc(hopMmanuje TIyKo3e y HCHApJbMBE MacHe KucenuHe, W (2) OKCHAAIN]OM
aricopOOBaHMX MAaCHHMX KHcCelMHa YyHyTap TkuBa. OcuM Tora, HcHapJbuBe MacHe
KHCENMHE ancopOoOBaHe y OpraHU3My HMajy M HEKe Jpyre OMOCHHTETCKE (YHKIIHje:
cuphemna u Oymepna Kucenuna npeocmasnajy noiasHe mamepuje 3a Ouocunmesy
menecHe u MieyHe Macmu, a NPONUOHCKA KUCENUHA 3a 2TYKO3).

KonnunHa ucnap/bMBUX MacHUX KHUCENMHA, IPOM3BEICHUX Yy PYMEHY Yy TOKYy 24 ydaca
KoJ kpasa u3Hocu 3-4 kg, a kox oana 300-400 g. Oko 10% ox oBe KOIMYMHE IPOU3BOAU
ce jour y nebenoMm IpeBy M OuBa HCKOpUIINEHO Off CTpaHe >KuBOTUHe. Kommumna
UCMapJbUBUX MAaCHHUX KHCEJMHA Y PyMEHY U pelaTUBHO ydeuihe Tpy OCHOBHE KUCEIIMHE
BeoMa Bapupa. Ha oBo yruuy OpojHu (akTOpH NMPHUCYTHU y XpaHHU, KA0 LITO Cy CacTaB
0o0poka, a HapoO4YMTO OAHOC KabacTUX W KOHLEHTPOBAHUX XpaHMBA, (pu3MuKa (opma
XpaHuBa (BeIMYMHA YECTUIIA), HUBO KOH3YMHpPamka U (PPEKBEHIIN]ja XPambEebha.

Konmunna u penatuBHO yuemhe ucnap/bUBUX MACHUX KHUCEITUHA Y PyMEHY, 3aBHCE O]
Tina  ¢epMeHTanuje KOju Cce€ MOXKE OJIPEIUTH  TOMYJIaldjoM  HIPUCYTHHX
MHUKpOOpTraHu3aMa, Kao JUPEKTHA Mmocienuia ucxpane. Mcxpana ca oopormma 6oraTiuM y
ckpoOy (Benuko yuemhe 3pHa KUTapulla), W3a3UBa MOPACT MPOM3BOAKE MPONHUOHATA,
JIOK C€ arCoJlyTHO HMCTa KOJMYHMHA aleTaTra IPOW3BOJW, NMPH HCXpPAaHH NpEeXHBapa ca
oOpormMa 6oraTHM y 3pHACTUM, Kao U ca KabacTUM XpaHUBHMA.

Mehytum, omxHoc cupheTHe M MPONMMOHCKE KHUCENMHE MOKa3yje 3HavajHa Bapupama y
3aBHCHOCTH O] XpaHUAOCHOT TpeTMaHa. Mcxpana obporuma 6oratum y cKpoOy, J0BOIU
10 mopacta Opoja aMWJIOIMTHYKAX MHKpPOOpTaHM3ama KOju Bape ckpoO u yuerrha
MPOMMOHCKE Yy OAHOCY Ha ocTaje KucenuHe (cupheTHa, OyTepHa) MPHCYTHE Y PYMEHY.
XpaHun0eHH TPEeTMaHH, KOJU CTUMYIHMILY MOpacT yzAejda HPONUOHCKE Yy OJIHOCY Ha
cupheTHy KHUCENMHY, MMajy 3a Mocieaully epuKacHUje HCKOpHIIhaBame XpaHuUBa y
npousBombH Meca. [la 6u ce OBO OCTBapuio Ipenopydyje ce yrnorpeda pazauuuTHX
aZuTHBa MMKpoOHOIoImKor nopekiaa. Hacympor oBome, oOpomu Ooratu y kabacTum
XpaHMBHMMa (Ca BUCOKHUM caJipKajeM LielyJio3e), 1oBoje 1o nosehanor ydemntha cupherne
y OZHOCY Ha NPOMHMOHCKY KHCENIHHY, KOje je y cllydajy KpaBa My3apa npaheHo nmopactom
cajJpkaja MJIEYHE MacTH. MieBewme M IeJeTupame 0OpoKa, HapouuTo Ooratux y
KOHIIEHTpaTHMa, U3a3uBa Jajbe nosehame ydenrha nponuoHCKe KUCEINHE.

[Topen Tpu OCHOBHE HCNapJbUBE MAacHE KUCEIUHE, TeUHH caJpiKaj pyMeHa CaapKu U
Mayie KOJNMYMHE BaJiepHjaHCKe, H30BaJepHjaHCKe, KaIpOHCKE, MpaB/be W MIICUHE
kucenuHe (tabema 19). MpaBiba W MiledHa KHCEIHHA IOUIEXKY Jajb0] METa0OIHMUIKO]
Tpanchopmanuju y pymMeHy. Mpasspa kucenuHa ce tpancopmume y CO, u BOIOHUK,
JIOK MJIEYHA KHACEIIMHA MOKe OUTH TpaHC(OpPMHCaHA Yy TIPOMTHOHCKY U OyTepHY.

KonnenTpamuja nucnap/puBUX MacHUX KHCEIMHA y PYMEHY PETYIHIIE Ce PABHOTEKOM
BUXOBE MPOU3BO/AKE W arcopriyje. KoHIeHTpaja KUCeTNHa PEIOBHO PacTe HAKOH
Xpamema, a 3aTuM pH omana. depMenTanyja y pyMeHy HOCTHXE CBOj MAaKCUMyM OKO 4 h
HAKOH Xpameme 00pokoM ca ceHoM. [Ipu mcxpanu oOporrmMa 60raTUM KOHIIEHTPATHMA,
OBaj C€ MaKCUMYM 3HATHO OpiKe IMOCTHKE.
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Ta6ena 19. YTumaj cacraBa 00poka KpaBa My3apa Ha KOJIMYWHY UCTIAPJBUBUX MAaCHUX
kucenuna (Josanosuh u cap., 2001).

MacHa kucenuna (Mosapau %)

Banepuja- M3oBaie-

O6pox Cupherna Ilpommoncka bytepna HeKa pujarcka Kanponcka
40% KOHIIEHT. 66.1 20,2 9.9 1,3 2.1 0,3

+ 60% cena

3a ocurypame MaKCHUMAaJHOI IopacTa MuKpoopranusama, pH BpeaHocT Tpeba
onpxasatu u3melhy 6,0 u 7,0. Bucok nmydepHu KanmamuTeT TEUHOT Cajpkaja pyMeHa
OJp’KaBa C€ JY4YEHEM BEIMKHUX KOJMYMHA IJbYBauKe U OJCTpamHMBAEM HCNAPJbUBUX
MacHHMX KHCEJIMHAa BUXOBOM arcopnuujoM. MehyTum, oBaj MexaHu3aMm 3a ImydepoBame
pH y pyMeHy HHMje TOBOJbaH IOCJIE MCXpaHE ca BehMM KOJMYMHAMA JIaKO CBAPJHHBHUX
yribeHUX xuzaparta (mehep mim ckpo6). @opmupajy ce Behe KOJMYMHE NMPOIMUOHCKE U
OyTepHEe KUCEJIHMHE W 3HavajHe KOJMWYMHE MJICYHE KHCellnHe (KOja je jaua KuceluHa O]l
mpomnuoHcke), a morom omana pH wa 4,5-5,0. Hmwka Bpeanoct pH muxmbupa mopact
HENyTOTUTHYKIX OaKTepHja M Taja JI0Jla3u JI0 JeTNpecHje y Bapemy KabacTUX XpaHHBa,
KaJa ce OBa /1ajy )KMBOTHIbAMa Ca BEJIIMKAM KOJMYMHAMa KOHIIEHTPOBAaHUX XpaHuBa. [la
Ou ce cnpeumno win yonaxuio onaname pH BpemHOCTH y MCXpaHy ce Joaajy mydepu
HaTpUjyM OMKapOOHAT M MarHe3WjyM OKCHJ, Kao W MpOoOMOTCKU J0oAany — uBe hemuje
kBacarna. [Ipow3Boama CyBHITHMX KOJHMYMHA MACHHUX KHCEJIHWHA, PEIOBHO JOBOJAU JIO
omrehema MyKo3e pyMeHa.

MeTtaboauzam UCHAP/bUBUX MACHUX KHUCEJINHA Yy TCJIECHUM TKUBUMA

HcnapseuBe MacHe KucenuHe, arncopOoBaHe U3 PETHKYIOPYMEHA, J0JIa3e 10 TEIeCHUX
TKHBa TA€ TOMISKY OKCHIAIMju W 00e30ehyjy eHeprujy 3a morpebe opraHusma WId
CIy’)ke 3a OMOCHHTE3y MacTH WM TIyKo3e. PenarnBHa KONWYMHA CBake KHCEIWHE,
ynotpebsbeHe 3a oBe (yHKUHje, mokasyje oxapehena Bapupama. Oxo 50% cupherHe
KHCEJIMHE, IPUCYTHE y TEJIECHUM TKHMBHMAa MY3HHUX KpaBe, OMBa OKCHAMCAHO. 3a pa3jIuKy
o1 cupheTHe, Ooko 2/3 MPONUOHCKE KHUCEIMHE NOJUIekKe OKcuaauuju. Metaboauzam
MPOMHOHCKE U OyTepHE KHCEIHHE o/iBUja ce y jeTpu. Mehytum, 60% cupheTtHe kucenuHe
ce Metabonuuie y nepupepHuM TKuBUMa (MuIInhuMa 1 aurno3HOM TKUBY), a camo 20%
y jeTpu. Y XKHMBOTHHA Yy JIaKTallMjH, CUpheTHa KUCEIMHA CIY)XU 32 CHHTE3Y MacTd y
MJICUHO] JKIIE3/TH.

IIponnoncka kuceanHa. 3a OKCHIAIM]Y TPOMHUOHCKE KHCETUHE MOCTOoje 1Ba myTa: (1)
OKCHJallija HAKOH IpeTBapama y MIyKo3y, W (2) AMpPEKTHAa OKCHAaluja MPONHOHCKE
KucenuHe. MexaHuzaM TpaHcopMaluje MNPONMUOHCKE KHUCEIUHE Y INIyKOo3y, IyTeM
TITyKOHEOT€He3e, TaKol)e ce KOPUCTH KaJia TIIyKo3a CIIy)KHU 3a IPyTre CBpXeE, a He Kao H3BOP
enepruje. EH3uM koju karammsyje Tpanchopmaimjy MeTmiManoHwI-CoA y CyKIUHHII-
CoA, 3axTeBa NPUCYCTBO BUTaMuHa By, KOra CHHTETH3Yyjy MHKpPOOPTaHHW3MHU PyMEHA.
[Tomro je oBaj BUTaMHH OWTaH 3a TIYKOHEOTEHE3Y, MPEKUBAPU CY HAPOUUTO OCETIHUBH
Ha HEeJOCTaTak KobaiTa. JeTpa MmpekuBapa caJpKu BUCOKO aKTUBHE €H3UME, HEOIXOIHE
3a KOHBep3ujy okcanmocuphetHe y ¢ochoenon nuporpoxkhany KHCeNWHY, a 3aTHM OBY
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nperBapajy y riaykody. Ilyr xoju Boam on docdoeHonmmuporpoxhane KucemmHe 10
rIyKo3e, cynpotaH je riukommsu. [IpmHoc ATP-a koju ce noOmja OKCHIAIHMjOM
MPOIMMOHCKE KUCENUHE Y TIyKo3y, u3Hocu 117 mol ATP/mMon nponmoHncke KucenuHe.

[yt 3a nOupeKTHY OKCHIAIMjy NPONMHUOHCKE KHCEIMHE jeé HCTH Kao M 3a HEeHY
OKCHJIAIN]y TPEKO TIYKO3E.

Byrepna kwucenmna. byrepHa xkucenuHa, ¢opMHpaHa y pPyMEHY, TOTOBO Y
HOTIIYHOCTH ce TpaHchopmuiie y [B-XUIpOKCHOYTHpAT, MPH MpoJia3y KPo3 3uj PyMEHa.
Jlame peakije Be3aHe 3a MPOU3BOJMBY CHEpPruje Koje ce Of[BUjajy, YIJIaBHOM, Y
MUIIMNHUM TKUBUMA, Cy JAEXHIpOreHalMja XHIpOKCHOyTHpaTa [0 aueToanerata u
HBEroBo lLiename Ha 2 Mona anetwi-CoA, Koju ce Ha Kpajy MOTIYHO OKCHAMIIE IPEKO
LUKITyca TPUKAPOOHCKUX KHCEIMHA.

Cuphetrna kucenuna. Cuphetna kucenuHa ce npBo TpaHchopmuiie y anetun-CoA
kopumrhemeMm e dochopHe Beze Oorate y eHepruju. 3aTum ce aneTun-CoA, okcuauiie
MPEKOo IMKITyca TpUKapOOHCKHUX KucenuHa, najyhu 12 ATP/mon amerara. 360r Tora, HETO
npunoc u3Hocu 10 ATP/mon okcuaucanux amerara.

MeTtaboamn3am riIyKo3e y npexuBapa

Hajsehm neo yripeHMX Xuapata YHETHX XpaHOM OuBa (EepMEHTHCAH Yy
perukynopymeny. dopmupaHe McIapbiBe MacHE KHCEIWHE NPEACTaBIbajy HajBaKHUjU
M3BOp CHEprHje y OpraHm3My IpexkuBapa. Hacynmpor mHMa, y HETNpexuBapa OBY
¢byHknujy mMa riykoza. Ho, W Tiyko3a ydecTByje y OpraHM3My HpeXuBapa y Beoma
BOXHAM MeTa0OMMYKHM mporiecuMa. MehyTum, mMana KoJMYUHA TIyKO3€, arcopOoBaHe
W3 IpeBa TNpEeXKHBapa, HEIOBOJbHA j€ W TpeoBialyje KomMumHa TIIyKO3e Koja je
MpOM3Be/IeHa Y HUXOBUM TKHBHMA Y TOKY OMOcHHTE3e (TIIyKOHEOTeHe3e), YIIaBHOM Yy
jeTpH, a y Mamoj Mepu y 0yOpesuma.

Opn yKyIHe KOJMYUHE INIyKO3€ MIPUCYTHE y OpraHu3My npexusapa, 40-60% notuue u3
NPOMHOHCKEe KucennHe, oko 20% wu3 mnpoTenHa (aMUHOKHCENNHE amncopOoBaHe U3
JUTeCTUBHOT TPAaKTa), a OCTAaTaK U3 pasrpaHaTHX MUCMAPJbUBUX MACHUX KHCEIHHA, MJICUHE
KHUCeJIIMHE W TIiuiepoia. [JykoHeoreHesa je oJf M3y3€THOI 3Hadaja y IpeKuBapa.
Paznuuutu eH3MMH, HEONXOAHM 3a TIJYKOHEOIeHe3y, NPUCYTHH CY Y BEIUKUM
KOJIMYMHAMa y jEeTpH, HApOYMTO OHHM MNOTpeOHM 3a TpaHchopMalujy HTPOMHOHCKE
KHUCeNUHEe y Tayko3y. OBe eH3MMCKe aKTUBHOCTM BeoMa Cy Major o0uma y jeTpu
MIIaJlyHalla y BpeMe MJIeuHe HCXpaHe KOju TpaHC(OpMHUILY CBOjy XpaHy HCTO Kao U
HenpexxnuBapu. EH3uMcKa akTUBHOCT ce noBehaBa y TOKY 3aly4HBamba.

I'myko3a uma OpojHe GyHKIHMje y OpraHu3My npekuBapa. Mely oBuMa Cy HajBasKHH]e:

- MajJa Mamer 3Hayaja Kao M3BOp CHEPIUje y OpraHM3My IpEeXHBapa, TIyKo3a
Mpe/CcTaBJba IIIABHU M3BOP €HEPTHje 32 HEPBHHU CHUCTEM, HAPOUMUTO y MO3TY, a Takohe, u
[PBEHUM KPBHUM 3pHIIMA;

- TIIyKO3a je Heonmxo/Ha 3a MeTabonu3am Mumrha U MpOU3BOAKY IIIHKOT€HA, KOjU
CITy’KH Kao JICTIO eHepruje y Mumuhuma u jerpu;

- y TOKy naktanuje moBehaBajy ce morpede y TIIyKO3H KOja ce OMOCHHTETCKH
dopmupa, Kao u mpH Kpajy OpemeHHTOCTH. ['7TyKO3a je TTIaBHH MPEKypcop JIAKTO3e H
TIIMIEPOJIa U CITYXKH 3a cHaOzeBame eTyca ca XpaHJbHBHM MaTepHjaMa.

Kommunaa riryKko3e, HEOMXO/HE 32 KUBOTUELC Y JIAKTAIMjU U OpEMEHUTE YKUBOTHIHE
3HATHO je W3HaJ NMoTpeda HEMPOAYKTUBHUX KUBOTHUIA. Hajuenrthu myt Tpanchopmanuje
IIIyKO3€ y MacHe KHCEJMHE AYTor JaHla, MPUCYTaH y HeNpexkXuBapa, y ciydajy HpexKu-
Bapa rotoBo M He mnoctoju. IlpexuBapu mocenyjy MexaHH3aM 3a BeOMa E€KOHOMHYHO
uckopumrhaBame TIJIyKo3€, IMOIITO HEMajy €H3UME Yy TKHBHMA, KOJU y OpraHu3My
HEMpeXnBapa Bple TpaHchopMalnjy IIyKo3e y MacHe KUCEeJIMHE JyTor JaHILa.
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CupoBa BJIaKHA Ka0 U3BOP eHepruje

Ca n3y3eTKOM ceMeHa yJpapulla, U3 BehnHe Apyrux Onibaka eHepruja je MOpPeKIOM 3
JIOCTYIHHUX YTJBEHUX XHapara. To MPakTHYHO 3HAYM Ja KUBOTHEE CaMO Malld JIEO0
CBOjUX TOTpeda y eHepruju 00e30elyjy u3 Mactu xpaHe. YTIJbCHU XUIPATH Cy TPUCYTHH
y Omsbkama y popMH MOHO-, M-, OJIUTO- U MOJIMcaxapuaa, yKibydyjyhu ckpob u cMenry
IpYyrUX KOMIUICKCHHX YIJbEHHX XHIpaTa IONMyT XeMHIemyio3e u memyrnose. Kox
MpeXHUBapa BeJMKa MOMyJIalija MUKpOOpraHn3aMa HaceJbaBa pyMeH, KOja CaJip’Ku COjeBe
KOjH MPOU3BOJIC CH3MME KOjU MMajy CIOCOOHOCT XUAPOJIH3E XEMHUIEIYIIO3€¢ H HENy03e
npucyTHe y 3upoBuMa henuja Omspaka, HAPOYHTO OHE BE3aHE 3a JIEO JIMCTAa W cradia
Ouspaka M CHOJBAIIHU CJI0] ceMeHa. HempexuBapu, ykibyuyjyhn Kome M CBHIE CY
CIOCOOHM Ja KOPUCTE HEKe OJf OBMX (HUOPO3HUX XpaHMBA, MOCPEACTBOM CIMYHHX
MHUKpPOOpraHu3aMa KOju Cy NPUCYTHHU Y KOJIOHY U LIEKYMY.

Amepuuku uctpaxkuBau Van Soest je cBa BIlaKHa XpaHE MOJENINO Y 3aBUCHOCTH O]
BUXOBOI TUIA W u3Bopa. IlpemMa HWEroBoM MOCTYNKY cyBa Marepuja M3 KabacTHX
XpaHMBa, CE€ MOXE MOJEIUTH Yy JBE (paklyje Ha OCHOBY HIUXOBE JOCTYIMHOCTH
XKuBoTHaMma. [IpBa dpakiuja mpenctaBiba cadpocaj heruja M cacTaBibeHA je U3 JIAKO
CBapJbUBHUX YIJbEHUX XuApaTa, MacTd W mnporenHa. OBa ¢pakuuja je, yIiIaBHOM,
JOCTYTHA XUBOTHIBaMa. Jlpyry dpaxiujy unHe 3udosu heauja n Moxe ce neduHUCATH
Kao0 yKyIlHa BJIaKHa. Y HOIJIeAy OCTYIHOCTH OBa (pakliyja MoKasyje 3HadajHa Koyebama
n3Mel)y TojeMHUX XpaHWBa TIpe cBera 300or MeljycoOHEe ITOBE3aHOCTH JIMTHUHA,
XEMUIIENTyJI03€ U LENyNio3e. 3a M3/IBajalbe OBUX jeUbCHA, Y 3aBUCHOCTH OJI HHUXOBE
JIOCTYImHOCTH, Van Soest je ycrneo aa u3oiyje hemmjcke 3uoBe OMibaka, a 3aTUM U3 BUX
7la U37IBOjH JINTHUH, LIETYJI03y U XEMUIIETYI03y. XEeMHIIETyI03a 1 IEeTyI03a Cy JOCTYITHI
MpeXUBapHMa, TIpe cBera 300T MPUCYTHUX MUKPOOPTaHU3aMa Y lbUXOBOM PYMEHY.

IIpema Van Soest-oBOM NOCTYIIKY, 3u0068u heauja WIA HEYMpaiHa OemepueHmcKa
enaxna (NDF, eng. Neutral Detergent Fibre), IpelicTaB/bajy 0CTaTaK MOCIIE SKCTPAKIIH]jC
ca pacTBOpPOM HEYTpPAJIHOT JeTepleHTa W oBa (pakimja ce YIIABHOM CacToju O
JUTHHUHA, [eTyno3e u Xemunenynose. OBaj nocrynak oapehusame NDF-a je mpBoOuTHO
HaMEHEH 3a KabacTa XpaHHBa, aJli Ce MOKE KOPUCTUTH U 32 XpaHUBA KOja caJipike CKpoO,
IpU 4YeMy ce BpIIM TpeTupame ca aMmmiuazoMm. llemynosa, xemwuuenynosa (IOJIHMEp
X€Kc03a U MEeHT03a) U JIMTHUH (BUCOKO HEPACTBOPJbHMBA M OMOJIOIIKM HEJOCTYIHA CMelIa
nojauMepa (PeHOIHE KUCETINHE) MIPUCYTHH Cy Y CIOJbAllllbUM CJIOjeBHMMA 3pHA JKUTApHILIA,
crabJpbMKaMa BEreTaTHMBHUX JE€JI0OBa TpaBa U JerymMHHo3a. OBe MarepHje IpPUCYTHE Cy,
Takohe, y npeHactoMm neny apseha u xOyma. Y npsehy, JUrHUH mpejacTaBiba INIaBHY
CTPYKTYpHY MaTepHjy. JeIUHU >XUBU OpPraHM3MU KOJU CTBapajy €H3UME KOjU MOry
pasrpaljuBaTH JIUTHUH Cy TEPMUTH.

Kucena oemepuenmcra enaxna (ADF, eng. Acid Detergent Fibre) mpencraBibajy
OCTaTaK HAKOH TpeTHpama y30pKa XpaHUBa KHUCEIHM JETEPLEHTOM, U IpeacTaBiba
MpEeTeKHO (pakiije CUPOBE 1eNyJI03¢ U JTUTHUHA Y OUJEHOM MaTepHjaly, a yKIbydyje H
cumumjym auokeua. OnpehuBame cagpxaja ADF-a oxg moceGHor je 3Hayaja 3a xabacTta
XpaHuBa 300T MOCTOjama jake y3ajamHe Be3e u3Mel)y canapkaja oBe ¢pakiuje u
CBapJEUBOCTH XpaHE.

Van Soest-oB MeTOIl 3a OIEHY, Ipe CBera, KabacTHX XpaHWBa IOCTA0 je CTaHIApH,
OJHOCHO HWHICKC XpaHJbUBE EHEPreTCKe BPEAHOCTH XpaHWBA 3a JKUBOTHEE KOje
KOH3yMHUpajy 0OpOKe ca BHCOKMM cajapikajeM OMJpHHX BiakaHa. Van Soest-oB mMeTon he
joIII eTaspbHUje OUTH pa3MaTpaH y KaCHHUjUM IOTJIABJbUMA OBE KEbHTE.
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3.2.4. HIOPEMERAJU Y METABOJIM3MY YIVBEHUX XUJIPATA

Onx Benmmkor Opoja mpobOiiema, koju ce cpehy mpm mopemehajy merabommsma y
KHUBOTHIbA, Oujabemec 1 Kemo3a ce€ OTHOCE y MOTIYHOCTH HAa METa0OJIHM3aM YIJhCHUX
xuaparta. Maza ce nujaberec jaBiba y )KHUBOTHA, JOII YBEK HEMa JI0BOJFHO MHOpMaInja
3a KBaHTH()HKOBamkE HErOBOI OMIITET 3Hadaja. Hacympor oBom, KeTo3a mpeicTaBiba
3HaTHO Behu mpoliieM y )KUBOTHbA.

Henocrarak cneumpuunux eH3zuma ducaxapuoaza y TaCTPOWHTECTUHAITHOM TPAaKTY,
JOBOM JI0 CEpHje TacTpOWHTEeCTHHANHHX mopemehaja. MuamyHmm cucapa, XpameHU
BEJIMKMM KOJMYMHAMa caxapose, UCTOJbaBajy jaky Adjapejy, a A0 yrunyha moxke mohu
ycien HeNocTaTKa caxapasze Y TOKY NPBUX HEKOJIMKO Hezesba kuBoTa. IlpexuBapu He
npousBojJe caxapa3y. McxpaHa mianyHana y mepuoiy MIIEYHE HCXpaHe ca 3HadyajHUM
KOJINYMHAMa caxapo3e uma 3a nociueauiyy jak npoaus. [lopex Tora, y npexxuBapa MocToju
WCIOJbEHA TEH/ICHIIM]ja HIDKMX HUBOA €H3MMa KOjH 11eTajy CKpoO, HETro WITO je TO cly4aj y
HeMpexnBapa. AKO ce oJlpacie CBHIbE XpaHe JaKTO30M, MOXke Iohu 10 pa3Boja nujapeje
ycien HeJlocTaTKa 1akmase.

VY oacyctBy 000JbeHa, Kao MTO je TO WHGEKTHBHA JAWjapeja WM Apyra MmaToJIolIKa
CTama, Koja yTU4y Ha arCopIIH]jy, allCOpPMIMja pacCTBOPJbUBUX YIVbEHUX XHJpaTa YecTo
nyta npenasu 90%. Enporenn ryOuinM umajy 3a mHocieauily Ja HeTo (IpUBHAHA)
aricOpNTUBHOCT Yy npoceky uzHocu 80% uiu Bulle y Hempexusapa. 300r Tora, U3y3eB y
Clly4ajeBMMa HEJIOCTaTKa CH3WMa 3a Bapee WM CMambeHE arlCOpPNTHBHE (QYHKIH]jE,
aricopIIIHja je CIMYHA 32 BEJMKHU Op0j pa3InIuTUX U3BOpA YIJbEHUX XUApaTa.

Keto3a

CunzpoM oOBOr 000JbeHa YyKJbydyje BHIIAK KEeTOHAa (aleTOH, aleroanerar, [3-
XUJIPOKCHOYTHpAT) KOjU C€ aKyMmyiupa y TeJeCHHMM TKMBHMa 300r mnopemehaja y
MeTaboJIn3My YIJbeHHX XuapaTa wiu Mactu. [loBehaHa koHIIEHTpalja KETOHCKUX Tela y
KPBH JKUBOTHIbA HAa3UBA CE KemoHeMuja WA ayemonemuja. AKO Ccy HUBOM KETOHCKHX
TeJla JIOBOJBHO BHUCOKM Ja jaohe 10 W3inyuyrBama YPUHOM, OBAaKBO CTame Ha3MBa Ce
kemonypuja. O00JbEHE je pacpoCTPAEHO Y KpaBa y BpeMe MaKCHMAIIHE JIAKTalje U y
oBaIla NpH Kpajy rpaBuaurera. OBO ce KapaKTEepHILE XUIOTINKEMH]OM, HCIPIJbEeHOIINY
IJUKOTeHa W3 jeTpe, noBehaHOM MOOMIM3alMjOM JMNUAA W3 AAUIO3HOT TKUBA,
noBehaHOM MNpPOW3BOAKOM KETOHAa M NpUCycTBoM Juiemuje. OBe mnpomMeHe y
MeTaboJIM3My eHepruje JIn4ye Ha JujadeTec MEIUTYC Y JbYIU U )KUBOTHHA.

[Toehano wuckopummhaBame eHepruje IOBOAM [0 IOpacTa pasrpaambe TeIeCHHX
MPOTEWHA 32 €HEPTHjy, TyONTKa TeIeCHe Mace, Omaama MPON3BOIHE MIICKa Y )KHBOTUEHA
y JakTanuju u abopTyca y TpaBUIHUX >XKHBOTHIA. KoH3ymmpame Bozae je moBehaHo
yCIie[ CyBHITHOT TYOHWTKA TEIECHHX TEYHOCTH YPHUHOM, Kao peakldja Ha KETOHYPH]Y.
[TprucycTBO KETOHCKMX Tela y ypuHy mpaheHOo je CYBHUIIHUM TYOUTKOM EJIEKTPOJIHUTA
(jona K u Na). OBo moacTude nexuaparaiujy TKUBa U u3a3uBa moBehaHo y3uMame Boje.

[MomTo ce ancopOyjy orpaHHYeHE KOJIWYHHE TITYKO3€ M3 TaCTPOUHTECTUHAIHOT TPAKTa
MpeXHUBapa, CHHTE3a TIYKO3€ Y jeTpH MPEICTaBJba HAJBAKHHUJU HM3BOP 32 OJIP’KABAHHC
HUBOA TIIYKO3€ Yy KPBU M TJIHMKOT€HA Y TKHBHMa. 300T TOTa, Yy TOKY MEpPHOAA BEIHKHX
(U3UOIOMIKKX 3aXTEBA 3a TITYKO30M, Kao HITO j€ TO y BpeMe JIaKTallje WU TPaBUINTETA,
KeT03a MmocTaje 030MIbaH MpakTHIaH MpodiieM y npexnuBapa. Herarusan Onanc enepruje
u npeontepehen MeTabonn3am MacTH M3a3MBajy KETo3y y KpaBa My3apa. Mima nokasza na
J0/1aBakbe¢ HUAIMHA MOXKE MPEBEHUPATH WINM YOJIaKUTH KEeTO3y y KpaBa. Y CjarleHHX
OBaIla KeTo3a je JACIMMHYHO yOp3aHa CMambeHUM KOH3YMUPAHBEM XpaHe, 0 Kora J101a3u
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300r CMamEHOT KamamureTa Kejyla, Kao rmocieania noBehaHe BeIMYUHE yTepyca, a
HApOUYMUTO Kajia je y mutamy Behu Opoj deryca.

Kero3sa ce, Takole, jaBiba 1 y CBHIbA M IPYTUX BPCTA HENPEKHUBAPA, y TOKY TIIaI0Bamba
WIA XPOHWYHE IMOTXPAaEHOCTH, YECTO Ha IIOYETKY HEOUYEKHBAHOT HOBOT 3aXTEBa Y
SHepTHju, Kao MITO je TO CIIy4aj Ha MOYeTKY JakTanyuje. [IpeBeHuja keTo3e noapasyMmena
cHa0JieBame >KMBOTHIbA JIOBOJBMM KOJUYMHAMA €HEpPrHje, Kao W MaTepuja Koje Ccy
HEOIXo/iHe 3a epuKkacan MeTabonu3aMm eHepruje. BakHO je 1a KHUBOTHIE KOH3YMHUPA]y
BEJIMKE KOJMYMHE XpaHe, Ja je XpaHa Jo0pe CBapJbMBOCTH M Oorata €HEpTrHjoM, a KOJ
MPeXHUBapa 0J1 HApPOUUTE KOPUCTH MOXKE OUTH J0AaTaK Hepa3rpaanuBor cKpoba, MpOonmieH
IJIMKOJIA, KAJIMjyM MPOIMOHATa U HUalMHA. TpeTupame KeTo3e OOMYHO j& YCMEPEHO y
IpaBlly MOBpPAaTKa HOPMaJIHE KOHIIEHTpaLMje IIyKo3e Yy KpBU 000JIeNINX KUBOTHHbA. 300T
TOra, MHTPAaBEHCKE MHjEKLHje IIyKo3e yoOHuajeHa cy mpakca. XOpMOHH, Kao IITO CY
ageHokoptukoTpornHu XopMoH (ACTH) u agpeHanviH KOPTUKOUIHU XOPMOHH, Takohe Ccy
KopuIIheH! y TOM IHIbY.

JuabGetec meauryc

bonect ce neMMMHYHO [WjarHOCTHMKYjeé HA OCHOBY BHIIEI HHBOA HEro IITO je
HOpPMaJlaH HHMBO TJIyKO3€ Y KpBH JKMBOTHHA KOje TiIaayjy. Y OCHOBH OBO HHje
jemHocTaBHO 000JbeHe, Beh MpeicTaBiba YMTaB CIEKTap KIMHUYKUX mopemehaja, of
KOJUX CYBHIIIHA KOJMYMHA TIYKO3€ Y KPBU JKHBOTHIA (XUIEPIIIMKEMH]ja) MPEACTaBIba
3ajeTHUYKH UMeHHTEIb. [locToje Tpu OCHOBHA THTa Auabereca: duabemec meaumyc, Koju
3aBucu oa mHCynuHa (IDDM), mo3HAT MOx MMEHOM MId0eHauKy nodemax Wid Tum |
nuabereca; nuabeTec Koju Huje 3aBUCTaH o nHCyauHa (NIDDM), no3Hart u kao novemax
oopacaux viv tan 11 quabereca. Tpehu T OBOT 000JbeHa je duabemec epagudumema.
3ajeqHUYKM  METaOOJNMYKH HEIOCTaTaK CBakOr O OBa TpU THNa 000JBEHma je
HeoroBapajyha nmpon3Boamka WM UCKopHuIThaBamke XOpMOHA HHCYJTMHA, KOTa MTPOU3BOIN
nankpeac. MHcynmuH nenyje Ha henmje unTaBor OpraHu3Ma KHBOTHIGE M OJACTHYE 00Jbe
kopumtheme Tiayko3e. Takohe, moBehaBa m cHHTE3y NMpOTEeHWHA, CMamyje KaTaboiau3am
nporenHa, mnoBehaBa ymazak amuHOKHcennHa Yy hemwje, crumynuine Gopmupame
TPUTIIMIEpUIA, & WHXHOWpa WUXOBY pasrpanmy. CBe oBe MeTa0OIMYKe aKTHBHOCTU
WHCYNMHA HM3pPa)kaBajy HEroB YTHIA] HA MPOIMYCTJbUBOCT henujckux MemOpana. OBo
I0BOAM 10 moBehaHOr ynacka IIIyKo3e, aMHHO W MacHHMX KHCEIIMHAa Yy MHOTa TeJecHa
TKUBa, YKJby4yjyhu HapounTo Mummhe 1 aAUI03HO TKHUBO.

3aTO IITO je MHCYJIMH NOTpebaH 3a HOPMAJIHO HCKopHIIhaBame TIIyKO3e, HErOBO
OJICYCTBO HMa 3a TIIOCJIEIUIly II0jaBy XWIEpIIMKEeMHje, TyOMTaK TJIyKO3e YPHUHOM
(rmyko3ypuja) U apyre npomeHe. JKuBOTHEbE CKJIOHE TOjaBH AujabeTeca HCIOJbABAjy
CMameHy TOJIEPAaHIMjy Ha TIIyKo3y. biaru cimydajeBu aujabereca MOTy ce JETMMHYHO
KOHTPOJIMCATH HCXPAaHOM CHPOMAIIHOM Yy YIJbEHHM XWApaTuma, a Ooratom Yy
nporeMHnMa. MeTtabonu3aM NpOTeHHAa M aMHUHOKHCENIMHA, KA0 U YIJbEHHX XHUIpara |
JUIUIA Ce Mema Yy OJCYCTBY HMHCYyiHMHA. JlepuIUT y HMHCYIMHY JOBOIU /IO BEoMa
M3paKEHOT HETaTHBHOT OWIIaHCa a30Ta, TyOMTKa TIyKO3€ YPUHOM, CYBHIIHE KOJIUYMHE
ypuHa (TMoMuypHja) U TyOUTKa EJNEKTPOJINTA, a MITO j€ Y BE3H Ca XUIOTJIMKEMHjOM WU
KETOHEMU|OM.

[Mopen nHCcynmmHa 3a MeTaboIM3aM YIJbEHUX XHUpaTa BAYKHH Cy U IPYTH XOPMOHH KOje
Ty4yd maHkpeac. Tako, HIp. erykaeow, TIOMUNIETTHAHNA XOPMOH, KOTa MpOH3BojAe anda
henuje mankpeaca, a 1 Heke hemnmje >kenyma u AyoJeHyMa, KaTaOOJMIKU jeé XOPMOH KOju
CMamyje YIJbeHOXHIpAaTHE W MacHe JeToe eHepruje, a moBehaBa KOJNWYMHY IOCTYITHE
TIyKO3¢ M MAaCHHX KHCEIHHA 3a OKCHAAnujy. [JyKaroH CTHUMYJWIIE W CEKpEIHjy
nHcynuHa. Comamocmamun je IENTHL KOTa JTyde nenrta henmuje maHkpeaca, 3aJmber aena
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TaCTPOMHTECTHHAIHOT TPaKTa M XUIOTalamMyc. HberoB €HIOKpWHH YTHIA] YKIbY4Yje
WHXUOWIN]y CEeKpeluje WHCYJIMHA, TIIyKaroHa, cCOMaTOTpONUHAa (XOpMOHA Topacra) U
HEKONMMKO Npyrux xopmoHa. OH Takohe, mHXHOHMpa >KeIyZadHy CEKpeuujy, MyHEHhe
Kelyla, KOHTPaKIMje *KydHe Kece u ocinobal)ame maHKpeacHOT eH3uMa.
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3.3. MACTH

Macty Wi THIMUAR Cy OpPraHCKa jeAHerha MPUCYTHA Y OMJBHUM H SKHBOTHH-CKUM
TkuBuMa. [lo CBOjOj TpUPOAM MaCTH Cy CYICTaHIE PAacTBOPJBMBE Y OPTaHCKAM
pactBapaunma (OeHsoun, erap, xiopodopm), anu caabo pacTBopsbuBe y Boan. OCHOBHA
KapakTepHCTUKAa MAacTH je HUXOBAa BHCOKA €HEPreTCKa BPEOHOCT. JeIaH g mMacTd, MpHu
MOTIYHOM caropeBamy naaje oko 9,45 kcal Torutore. 3a pasnmuky on WX, jeJaH g
YIJbEHHUX XUpaTa MOTIYHUM caropeBameM ociobaha oko 4,1 kcal. MacTh, kao 1 yribeHn
XHIPATH, CaAp>Ke TPU OMOTECHA eIEMEHTA: YTJbEHHUK, BOJOHHUK U KHCEOHUK.

MehycoOHo ce pa3iuKyjy Mo TauKH TOIUbEHA, TE Ce JeJie Ha MacTh U yJba. MacTu cy
YBpPCTE Ha COOHOj TEMIeEpaTypH, 0K Cy yJba T€UHa. Y XpaHU 3a KUBOTHHE MAaCTH U yJba
uMajy QYHKLIH]y CIMYHY YIJb€HUM XMJpaTHMa: CIy)Ke Kao M3BOP TEJlECHE TOIUIOTE U
eHepruje, kao u 3a Qopmupame TenecHuX mactu. 30or Beher ydemha yribeHWKa U
BOJIOHMKA, OKCHJAIIMjOM MAacTH U yJba, ociobaha ce Beha KoJMUMHA €Hepruje Hero Koj
YIJbEHUX XUJpaTa.

Mactu cy y ucXpaHM KUBOTHHA YOOHUYajHO 3aCTYIUCHE y MaJIMM yJelnuMa, Hajuyenrhe
3 1o 5% ox cyse marepuje. Behu npoueHTn MacTi ce KOpUCTE Yy UCXPaHU KUBOTHHbA Ca
noBehanum eHepreTckum notpedama. OapeleHa KoaMuMHA MacTH y 0OPOKY KUBOTHHA j€
YBEK HEOIXOJHa, MOLITO MAacTH CIy’Ke€ Ka0 HOCA4yu BUTAMUHA PAaCTBOPJBUBUX Y MacTHMA.
Ha cpehy, yobuuajenu oOpo1u )KuBOTHA Hajuenhe cajpiKe TIOBOJbHE KONUMYMHE MACTH.

Ilogena macTn

Mactu ce Hajuemthe nenme y Tpu ocHoBHe rpyme: (1) mpocme macmu, (2) crnosscene
macmu ¥ (3) oepusamu macmu (tabena 20). [Ipu ecrepudpmkanyjun MaCHUX KUCEIIMHA ca
aJIKoXoJImMa J1001jajy ce mpocTe MacTH. AKO ce jeHbEehIMa, Kao MITO CY XOJIHH WIH
CepUH J01ajy MacHe KHCENWHa, J00Wjajy ce cioxkeHdu Junuau. Tpehu tun numnmpaa,
JICpUBATH MAaCTH, JA00Wjajy ce XHUAPOIU30M MM €H3UMCKOM pasrpajiboM MPOCTUX HITH
CIIO’KEHHX JINTIH/IA.

DyHKIOMje MacTu

OyHKIMje MaCTH ce MOTy cBpcTaTH y cienehe 4 rpyne:

(1) o0e30ehyjy eHeprujy 3a HOpPMAJIHO oOJp:KaBame M TPOHU3BOAHe (yHKIMje
JKHBOTHIHA

Xuaponau3oM Tpuriaunepuaa (TpuanuiIriunepona) no0uja ce INIMLEpod U MacHe
KHCEJIMHE, KOjé CIyXe Kao KOHLEHTpoBaHM M3Bopu eHepruje. Hajsehu neo pasmuka
u3Mel)y pasnIuuMTHX U3BOpa MAacTH, y cajpiKajy HCKOPUCTHBE €Hepruje, Be3aH je 3a
HBUXOBY CBapJbUBOCT, M3Yy3€B Yy MOCEOHMM YCJIOBHMa HeloBoJbHE amncopmruuje. Ilpaa
cBapJeuBOCT MacTH npenasu 80%. Kana je ykyman cajapikaj Iunuaa y XpaHd HHU3akK, Kao
LITO jeé TO CiIy4aj NPU UCXPaHU >KUBOTHUHA UCKIbYYMBO OHMJBHOM XpaHOM, NPHUBHIHA
CBapJbUBOCT MOK€ OUTH MHOTO Mama O[] IPETXOAHE BPEeAHOCTH, mowrTo je Behe yuemnthe
MeTaboauuke MacTH y (enecy, Ha oOponuMa cupoMmallHMM Yy MacTuMa. Ha mpaBy
CBapJbUBOCT, MelyTuM, OOMYHO HEMa yTHIaja CPEeI-M HHUBO MacTH y OoOpoky. Bemmko
yuemrhe BOCKOBa U CTeposia y 00pOKy, yTH4e Ha CMAmbECHhE allCOPIILH] e UMK, TOMITO CY
OBO KOMITOHEHTE 00pOKa Majie CBapJbUBOCTHU M aTlCOPIILH]E.
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Ta6ena 20. [Monena nununa (Ensminger u cap., 1990).

Tun nununa IIpumep Xemuszam Ommmre HarroMeHe
IpocTn
JIMITUAHN
Heytpanue Tpurnuuepuau Ectpu macHux HajoOunuuju mununy y
MacTu (TpHaLMII IIIMLEPOSIM)  KHCEeJIMHA ca MIPUPOAU; TPUTTHLEPUIN
TITUIIEPOIIOM; (y xojuMa HajMame 2
OpnHoc: 3 macHe MacHe KHCEIUHE Cy
KHcenuHe : | rmmepon pasnuaute) unHe 98% on
MacTd Y XpaHUBUMA U
npexo 90% mactu y Teiny.
Bockosu [Tyenumu Bocak Ectpu MK kucennna ca  BaxkHuju 3a komepuujaiHe

busaM Bocak

AJIKOXOJIMMAa BUCOKE
MOJIEKYJICKE Mace,
Pa3INYUTUM OJ1
rmneposna. Ectpu xone-
cTepofia, BUTaMuHa A 1
D

CBpXE HETO 3a HCXPaHy
KUBOTHUHA; ITHPOKO
pacipocTpameH y
KyTHKyIU nuinha u Bohy.

Ci0oxeHu Junuau

®dochomunuau  JlenuTuH"
Kedanuau
JInmo3uronn

I'mukonunmnon Lepebpozuan
Tanrnuosnnon

Jlunomporenan  XUIOMHUKPOHH HUCKE

(LDL), Bpsio HHCKE

ryctuae (VLDL) u

BHCOKE TYCTHUHE

nunonporenHa (HDL)
JdepuBatu MmacTn

Macue ITanmutHHCKA

kucenune (MK) Oneunncka
CreapuHcka
JIuHomHa

Crepounu XO0JIECTEPOT
eprocrepot

KOPTH30J]1, KHCEJIHHE
JKy4H, BUTaMuH D,
aH/IPOTeHH,
€CTpPOTEeHH,
MPOTECTEPOH

YrpoBomonunu  TeprneHn

Jenumema HeyTpaliHe
mactu, H;PO, u a3otHe
0aze (XOIHH,
€TaHOJaMHUH HITH
CepHH); Y BOJIH
PacTBOPJHUBH.

[Iehep (yrpenn
XHIPAT) KOjH CaipiKu
MacHe KHCEJIMHE + a30T.

CBH cagpixe NPOTEHH,
TPUIIIULIEPHUIE U
XOJIECTEPOI1, Y PA3IHUU-
THUM KOJIMYHHAMA.

O6wuyno uMajy 1 COOH
rpyIy, MOTY OUTH
3acuhieHe nim
He3acuheHe canpxu 1
WITH BHIIIE TYIUTHX Be3a.

HepuBaru
MEePXUIPOLUKIONEHTAH-
0-meHaHTpeH HyKJIeyC
(XeMHjcKa CTPYKTypa je
cepHja MpCTeHOBA)

Jenqumema camo
BOJIOHUKA U YIJbEHUKA.

Jlenntunu cy HajBeha
rpymna ¢ocdonunuaa.
JlerutuH ce MOke TOOUTH
13 )KyMaHIIeTa jajeta Win
3pHa coje.

[Tehep moxe OuTH
TIyKO3a WJIH TajlakTo3a;
MPUCYTaH y HEPBHOM
TKUBY; KOMIIOHEHTa
hemnujcke MmeMOpaHe.
Jlunonporennu
CHHTETH30BaHU Y jeTpH,
Ha4YMH TPAHCIIOPTA JIUIHAA
y KPBH.

VY Behunu cnydajeBa
noctoju mapan 6poj C
aroma y MK, koje ce
MIPUPOHO M0jaBIbYjy. Y
npuponu je Mano MK ca
HermapHuM Opojem C aToma
JenaHa on HajuCTIMTHBAHU-
jux rpymna numnuna. Muoru
0]1 OBHIX CY 3ajCIHUIKA
O3HAYEHH Kao CTEPOUIHH
XOPMOHH - XOPMOHHU
Ha10yOpexHe JKie3e,
TECTHCA U OBapHja.
Yxbydyjy yiba (kamdop),
pe3uH (CMoJ1a) KUCEIHHE,
OnJb mUrMeHTe. -KapoTuH
je 3HauajaH TepIcH.
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VYkynmHa KONMWYMHA €HEpruje y oOpOKy, M3y3€B €HEpruje y €CCHIHjaIHUM MacHUM
KHCeNrHaMa, KoJl BehiHe BpCTa KUBOTHIbA CE YITIABHOM MOXKE 00€30€IUTH U3 YIIHEHUX
xuaparta. 300T TOra jom yBEK HE IIOCTOje TayHO NepUHHCAHE XpaHUIOCHEe moTpede
KUBOTHIbA Y MacTUMa, M3y3€B 3a €CEHIMjaiHe MacHe kucenuHe (esencial fat acids, EFA)
NPUCYTHE Y XpaHH Kao M MHUXOBA yJora pacTBapada BUTaMHUHA pacTBOPJEUBUX Y
MacTuMa. JKUBOTHEE XpameHe oOponnma 0e3 MacTH, MOTY HCIOJbUTH JePHUIUT Yy
JIMIIOCOTYOMITHUM BUTAMUHHIMA.

(2) cayxe ka0 N3BOP €CEHIMjAJTHUX MACHUX KHCEJIHMHA

[Toyznano je mokazano na nmuHonHa (C18:2) w nunonenHcka kucenuHa (C18:3) He
MOTY OUTH CHHTETH30BaHE Of] CTpaHe *KMBOTHICKUX TKUBA, WK O0apeM HE Y J0BOJbHUM
KOJINYMHAMa 3a MPEBEHUPabEe NaTOJOKUX IpoMeHa. To MpakTUYHO 3Ha4M Ja OBE MacHE
KHcenuHe Mopajy outu obezoehene xpanoM. Apaxunoncka kucenuna (C20:4) Mmoxe OuTu
CHUHTETH30BaHa W3 JIMHOJHE U 3aTo je nmorpedHa y OOpoKy caMO ako JIMHOJHA HUje
JOCTYIIHa JKMBOTUBKM. Takohe je Joka3aHO Ja eceHIMjaJHe MacHEe KHUCElInHe
NPE/ICTaBJbajy NHTErPATHU JIE0 MPOTEMHCKO-THUITUIHUX CTPYKTypa henujckux memOpaHa u
Jla UTpajy BayKHY YJIOT'Y Y CacTaBy HEKOJIUKO jeIUEbEHa, MO3HATUX M0Jl UIMEHOM Canouou,
BEOMa 3HAYajHUX Yy peryiucamy ocinobahamba XOpMOHa XuIMoTanamyca MU Xunoguse.
Euxocanouou yxibyuyjy TpOMOOKCaH, JIEyKOTPHUEHE M TNpOCTarjaHIuHE (XOpPMOHHMMA
CIIMYHA jeNbEha, IMHPOKO PACTIPOCTPAamEHa Y PENpOMyKTUBHHM OpraHUMa W JPYTHM
TEJIECHUM TKHBUMa). [IpocTarmaHmuHn ce OMOCHHTETHINY M3 apaxHIOHCKE KHCEIUHE U
nMajy OpojHe Merabonmuke yTHIaje, ykJbydyjyhu crmexehe: HIDKM KpBHH IPUTHCAK,
CTUMYJIAIIY KOHTPAaKIMje TIIaTKe MYCKYJIaType, HHXHOupame HOpennHeppuHa (XOpMOHA
HanOyOpexxHe KJe3le) KOju m3a3uBa ociobahambe MacHMX KHCEIHMHA W3 aUIIO3HOT U
HEKHX JIPYTHX TKUBA.

Hepmatutuc u apyru mopemehaju, 3Hamm cy apedummura y onpeheHumM MacHUM
KHCeIIMHAMa Yy OpraHu3My HempexuBapa. Kao mocnenuie neduimra y eCeHINjaHUM
MacHHM KHCEJIMHaMa jaBJbajy ce cieaehm cuMmToMm: KpacTaBa Ko)kKa M HEKpo3a pera,
YCIIOpEeH MopacT, penpoayKTUBHE CMETHE, Kao U 10jaBa eemMa, CyOKyTaHHX XeMoparuja
U Joue omnepjaBame nuwivha. Jom HemMa MNOy3ZaHUMX JOKa3a O IOjaBH JeduuuTa
€CEHLUjaJIHUX MAaCHUX KUCEJIMHA Yy OApaciiX MpeKnuBapa.

(3) cay:ke ka0 HOCa4 BUTAMHHA PAacTBOP/bHBUX Y MAaCTHMAa

Arncoprimja nunoconyomnaux BuTamuHa (A, D, E u K) je dyHknmja Bapewma u
arcopIiuje MacTu. ButaMuHu pacTBOpJbUBU Yy MacTUMa Cy JUCIEProBaHU y MUlleama
CIIMYHUM MJIM MCTUM OHMMa (OpPMHpPAHMM y TOKY AaIlCOpILHUje MACHUX KHCEJIMHA.
ITomemrane wMurene Koje caipike MOHOITMIEpUIE U CI000AHE MacHe KHUCEIHHE,
Mpey3uMajy JTUNOocoNyOuIHe BUTaMuHe e(dUKacHHje OJI MHIeNa KOoje OBe He cajpiKe.
HckipyunBame >KydyHE KHCEIMHE, XOJIEeCTHpaMMHA, H3a3MBa CMambEeHmhe arcopIILyje
ButamuHa K, kama je oBaj momar XpaHuW kuBoTHa. [lomTo je morpeban Beoma maiu
HUBO MACTH y XpaHH 32 pOpMHUpame MHUIEINa, [0jaBa U3Pa3uTor AeuuuTa BUTAMHUHA A,
D, E wmu K, mox HOpMaHUM yCIIOBHMa UCXpaHe, HUje BEpOBaTHA.

(4) cayxe ka0 MHTerpajHa KoMnoHeHTa henujcknx memOpana
Kapaktepucruke Mmactu

MacHe KHcenWHE Cy OCHOBHE KOMIIOHEHTE MacTH. 300T HpPUCYCTBa KapOOKCHITHE
rpynie (COOH) one ce Ha3mBajy KapOOKCWIHMM KucennHama. CTENeH HUXOBE
3acuheHOCTH W JOy)KHWHA YIJbHHKOBOT JIaHI@, ojpelyjy MHore o1 (GU3HIKHX
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KapakTepHCTHKa MacTH. 300T pa3HOBPCHOCTH MAaCHUX KHCEIMHA, KOje MOTy OWTH Be3aHe
ca TIUIEPOJIOM, y TIPUPOIH MocToje OpojHu Tpuriumnepuau. CBOjCTBa MAaCHUX KHUCEITHMHA

3aBHCE OJ] BbUXOBHX XEMH]jCKHX KapaKTepucTrka (Tabdena 21).

Ta6ena 21. Xemuzam macHux kucenuna (Ensminger u cap., 1990).

Hyxuna

Tauka

Hazus CrpykrypHa popmymna JaHmA  TOIbema W3zBop
3acuhene bpoj C °C
aToma
Cuphetna CH;CHOOH 2 - Cuphe
Tpommoricka CH;CH,COOH 3 - Miein
MIPOHU3BOIN
Byrtepna CH; (CH,),COOH 4 -7 Bytep on kokoca
Kamponcka CH; (CH,)COOH 6 -8 ByTep on xoxoca
Kampuna CH; (CH,){COOH 8 16 Byrep on kokoca
Kampuncka CH; (CH,)sCOOH 10 31 Bytep on xoxoca
Jlaypuncka CH; (CH,),(COOH 12 44 ByTep on xoxoca
MupucTiHcKa CH; (CH,);,COOH 14 54 Byrep on roxoca,
yJbe KHTa
[Tanma, rosehu noj,
ITanMuTHHCKA CH; (CH,);,COOH 16 63 OyTep, CBUEBCKA
MAcT, TaMyK. YJbe
CreapuHcKa CH; (CH,);sCOOH 18 70 T'os. 0], byrep,
CBUIbCKA MacT
ApaxuanHCcKa CH; (CH,);3COOH 20 76 Kuxupuku yibe
JlurHouepuHcka CH; (CH,)»,COOH 24 86 Bykos xatpan
Monone3acuhene
I[lanMuTOONEHHCKA CH; (CH,)sCH=CH 16 - Xa;)I/II/IHGlf:eIZ)I;(e)m
(CH,);COOH ’ o
rosehu J1oj
Orenncka CHs (CH,),CH=CH 18 13 le;[:H rﬁ&%ﬁfga
(CH,),COOH T ’
Jya
IHosmue3acuhene
CH}(CH2)4CH:CHCH2CH: COjI/IHO W yIbe 011
JInHOTHA CH (CH,),COOH 18 -5
KyKypy3a
CH3CH2CH:CHCH2CH:CH JIaHEHO ¥ COIMHO
JluHONMENHCK A CH,CH=CH(CH,);COOH 18 - 11 yabe J
CH}(CH2)4CH:CHCH2CH:
ApaxugoHcKa CHCH,CH=CHCH,CH=CH 20 -50 Jetpa, jaje

(CH,);COOH
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3.3.1. KIACUPUKAIINJA 1 CBOJCTBA MACTHU
INPOCTE MACTHU (TPUT'JIMIEPU/IN)

Tpurnuuepuan (TpUALMITIUIIEPOIH) TPEACTaBbajy KOMOMHANN]Y jeTHOT MOJIEKyJa
TIAIeposia M 3 MOJIEKyJla MAaCHUX KHCEIMHAa W ymHe OKO 98% MacTu y XpaHU U MPEKo
90% MacTu y OpraHu3My XKHBOTHH-E. [Ipeoctanu neo MacTd y XpaHU U OpPraHU3MY
KHUBOTHIHGE CACTOJH CE, YTIIaBHOM, 0] POCOOIHUINAA U XOJIeCTepOIa.

Jly»xuHa JTaHIla | CTENeH He3acuheHOCTH MacHUX KuceivHa (Tadena 22), Koje yiase y
cactaB Tpurimuepuaa, onpelyjy muxoBa (u3MYKa W XEMHjcKa cBojcTBa. BehmHa
pacronokuBux HMHGOpMAIMja O TPUTIMIEPUIMMA OJHOCH Ce Ha ydemrhe MacHUX
KucenuHa y MactuMa. OBM MoJaly ¢y oJ] 3Hayaja, ajli He OTKPHUBAjy MOJI0XKa) M0jETUHUX
MacHMX KHCEJIMHA Ha /ey IVIMIepoJa, IITO je O HECYMIUBOT 3Hauyaja 3a alcophnuujy u
uckopumrhaBawe MacTu. MHore mactu xpaHe umajy 10 wim BUILE pPa3sTUUUTHX MAaCHUX
kucenuHa. 300or Tora, Opoj TMOTEHIHUjATHUX WHAVUBUAYAIHHUX TPUIJIHUIEpUAA IOCTaje
orpomad. Hmp. miieuHa MacT cajip’ku MacHe KHCENIMHE KPAaTKOT M AYror JIaHIa, Kao W
3acuheHe u HezacuheHe MacHe KUCENHWHE, Tako Ja je Opoj pa3nuyuTHX TPUTIMIEpUIA y
MIIEKy BeoMa BenukH. VcTu je ciaydaj u ca ApyruM MacTuMa.

TaGena 22. MacHe kucenuHe Hajuemhe NpUCYTHE y OWJBHMM U JKUBOTHUECKMM TKHUBHMAa
(JoBanoruh u cap., 2001).

Bpoj aBocTpykux

MacHna kucenmHa bpoj C aroma sesa Ckpahena o3Haka
Byrepna 4 0 C4:0
Kanponcka 6 0 Cc6:0
Kanpuiaa 8 0 C8:0
Kampuncka 10 0 C10:0
Jlaypuncka 12 0 C12:0
MupucruHcka 14 0 C14:0
[anmuTtHHCKA 16 0 C16:0
[TanmuronenHcka 16 1 Clé6:1
CreapuHcka 18 0 C18:0
Onenncka 18 1 C18:1
JlunonHa 18 2 C18:2
JInnonencka 18 3 C18:3
Apaxugna 20 0 C20:0
ApaxumoHcka 20 4 C20:4
Jlurnonepuncka 24 0 C24:0

CacTaB MacHHMX KHCEJIMHA y TpUIiuuepuauma je pasnuuur. Ilpoctu Tpurauuepuny,
nsrpahenu oj 3acuheHNX MacHMX KUCelnHa, Koju caapxke 10 wiu BuIlle yrJb€HUKOBUX
aToMma, YBPCTH Cy Ha COOHOj TeMIIEpaTypH, JOK Cy OHH ca Mame ox 10 yribeHHKOBUX
aTomMa, OOMYHO TeYHHW. TPUTIHIEPHIN KOjU caapke camMo 3acuheHe MacHEe KHCEIMHE
IyTOT JIaHIa, Cy YBPCTH, JIOK OHH KOjU CaapiKe MPETe:KHO He3acnmheHe MacHe KHCEInHE
Cy TCUHH.

CrernieH 3aculieHOCTH W Jy)KMHA YIJbEHHUKOBOT JIaHIIA MAacHUX KHUCENWHA, oapehyjy
MHOT€ 0/ (M3MYKHX KapaKTepucThka Jumuia. CBOjCTBA MAacCHHX KHCEIHMHA 3aBUCE O]
BUXOBHUX XEMH]CKUX KapaKTEPUCTHKA Kao IITO CY:
3acuhenoct. 3acuhenoct o3HauaBa Mel)ycoOHM OMHOC aToMa BOJOHHMKA M YIJbEHHUKA.
Macna kucenuHa ce cacroju o Hu3a C aToMa Be3aHHX XEMHjCKUM Be3ama. Kana jenna
npocTa Besa craja cBaku nap C atoma, y ToM cirydajy atromu C y maniy umajy 2 atoma H,
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Be3aHUX 3a BUX, Mok C aromu, Ha Kpajy naHna, uMmajy 3 aroma H. Kama cy C atomu
BE3aHU JBOCTPYKMM Be3zama, C aromu yHyTap JIlaHIIa CIIOCOOHHM cy Ja Bexy camo 1 H
atrom. Jlakne, 3acmheHe MacHe KucenuHe caapke cBe moryhe H arome, m Hemajy
nBocTpyky Be3y m3mehy C atoma. Hesacwhene macHe kucennHe Koje caapike Oapem
jeIHy IBOCTPYKY Be3y YHyTap YIJbEHHKOBOT JIaHIIA Cy MOHOHe3acuheHe, a OHEe ca JIBe
WM BUILIE IBOCTPYKHX Be3a YHYTap YIJbEHUKOBOT JIaHIA C€ HAa3WBajy MoyinHe3acuheHe.
Xuaporenanuja (ouspmhaBame). OBHUM mTpoIECOM IBOCTPYKO] Be3W He3acmheHHX
MacHHX KHCeIIMHa ce aonaje BomoHuWK. OBO ce ocTBapyje y aTrmocdepu BOJOHHKA, Y
MPUCYCTBY METAIHUX KaTaim3atopa, Hajuemrhe Hukia. JomaBame BomoHmka moBehaBa
TeMIepaTypy TOIJbEHha CAaMUX MAacTH M Kao Mocieula XuaporeHaiuje ce 1o0ujajy Tephe
MacT. MHora OuspHa yJba TpaHC(hOpPMHIIY c€ y TBpJE WIM MOJYyTBpAE (Gopme 3a
ynoTtpeby y jeCTMBUM MacTUMa M MaprapuHuMa. XHJporeHaluja je Mo3HaTa U IOA
nMeHOM ouBplIhaBame. Takole, kao MocienuIia ce jaBiba JeIMMUYHA TpaHcopMaliyja
yuc IBOCTPYKE Be3e y mpanc U HacTajambe mpanc macuux xuceauna (TFA). Tpaunc popma
€CEHIIMjaIHUX MacCHUX KHCEJIMHA 3HA4YM J1a OBa He (PyHKIMOHUILE KAao eceHlljajlHa MacHa
KHCeNMHA y opranu3My. McTpaxuBauu cy yTBpIWIH J1a mpaHc MacHe KHCEINHE HUCY TaKo
e(UKacHe Kao HHXOBHU yuc aHAIO3M Y CMamemy cajpkaja XoJecTeposia y KpBH, Yak Ja
MacTu Oorare mpanc MaCHUM KHCEJIMHAMa MOJICTUYY apTepOCKIepO3y U HACTaHAK CPUAHHX
obossewa. OBaj mporec ce OJBMja Uy pPYMEHy IIpexuBapa, Kao IOCIeauna
MUKpPOOHMOJIOIIKE AaKTUBHOCTH. XHWAPOTEHAIMjOM C€ BpIIM KOHBEp3HWja Yy MPHPOIH
NPUCYTHUX yuc y mpanc MacHe KucennHe. HaumH WCXpaHe >KMBOTHI-A YTHUE Ha
dopmupame mparc MacHUX KucenmHa. Oprancku y3roj KpaBa 3HadajHo mnoBehaBa
canpxkaj TFA y mieky, y oJHOCY Ha TpaIulMOHAJIaH Ha4nH y3roja. Takohe ce mpumehyje
nopact konmurHe TFA TokoM neTwmux Mecend. OBO ce o0jarimaBa nmoBehanum yHOCOM
CBeXXE TpaBe ca Mallmkaka Koja je Oorata moimHe3acMheHMM MacHUM KHCEIHHaMa.
Canprkaj mpanc MaCHAX KHCETIMHA OOWYHO pacTe ca 00MMOM XHIpOTreHalrje OMbHUX yJiba.
Tako, HITp. TBpO OMIBHO yibe Y POpMHU MaprapuHa, MoXKe caapxat ox 24 1o 35% mpanc
KHCEJIMHA, JIOK MaJIO XHJIPOTCHHU30BaHA TeYHA OWJbHA YJha OOWYHO cajpxke 5% Wi Mame
OBUX KHCEJIMHA.

Jly’kMHA YI/beHMKOBOI JaHua. [[pyrn npoMeH/bMBH (akTOp y H3rpajlbu MOJIEKyJa
MacHe KHCEeJIMHE je Opoj YyIJbeHUKOBHUX aToMa. MacHe KHCelIMHE ca KPaTKUM JIaHIUMa Cy
OHE Koje caJpke 6 aToMa YrJbeHUKa WM Mame, ca CPeImbUM JIaHIMMa Kaja umajy 8-10
YIJbEHUKOBUX aTOMa, U ca AYI'MM JIaHIIMMa ca 12 ¥ BUIIE YIJb€HUKOBUX aToMa. Y HCTO
BpeMe, CTeneH 3acMNeHOCTH M Ay)KHHA YIJbeHUKOBOT JIaHLA YTUYY Ha TauyKy TOIJbEH-a
MacTH. MacHe KHCENMHE ca KpaTKUM JIaHIIEM UCIoJbaBajy TEHAEHUHWjy Beher
UCrapaBama, Te ce cupheTHa, NIPONHOHCKa W OyTepHa KHUCEJIMHA 3ajeJHUYKU Ha3HUBajy
ucnapouse macHe xucenune (MMMK unu VFA). Tlopactom nykvHe naHua, noja3v A0
YMEpEHOI IopacTa Tauke TOIUbEHA, JAOK ca MopacToM Opoja ABOCTPYKHX Be3a, omaja
TayKa TOMJbEHaA.

EmyaroBame. Mactu (yjba) U Bojia c€ Y OCHOBH HE MemIajy, Maga Ou TO 4ecTo Omio
BEOMa MOKeJbHO. 300T TOra, MacTH Cy YECTO IyTa eMyiroBane. Kanu Mactu u yjba Beoma
MaJile BEJIMYMHE PAaBHOMEPHO Cy pacropeheHe y umTaBOM pacTBopy Ha 0a3m Boze.
Emymsuje cy OutHe 3a Bapeme, arcopIiyjy U TPAHCIIOPT MAacTH Y OPTaHU3MY )KHBOTHIHE.
Emyms3uBHa cpenctBa, kopuirheHa 3a CTBapame eMyl3Hja, YKJbYydyjy MaTepuje CIMdHe
MacTHMa U CYTICTaHIEe MOOHMjeHe M3 MAcTH, Kao IITO Cy MOHOTJIHIEpUAN (TJUIEPOT ca
JETHOM MacHOM KHCEIHMHOM), AWTIUIEpUIu (TJIMIEpoT ca JBE MacHE KHCEIHE),
JeUWUTUH | XKy4dHe conu. Tpurmmuepuan, Taxole, MOUICKY XUAPOIU3U TOA YTHIAjeM
CH3MMa JIMmas3e, KOju Jydd MaHKpeac y TaHKa mpeBa. Jlumase, Takohe, mpomsBoje
OakTepHje U IUIECHU.
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CacTtaB MacTu y )XMBOTHE,CKOM OpPTaHU3MY 3aBHCH O] BPCTE JKUBOTHEHE M TOKa3yje
onpeheHa Bapupama y pa3IHuUTAM TKHUBHMa XHBOTHIA. Ha cactaB mactu y ompeheHoj
Mepu yThde W cacTaB oOpoka. Mactu Ouspaka, pmba W nruma uMajy Behu cremen
He3zacuheHocTH oJ MacTH cucapa. Hmp. cyOkyrana macT cagpXu BuUIE 3acHheHHX
MacHHX KHCEJIMHA OJI MaCTH jeTpe UCTe BpPCTe cucapa. MacTu y opranu3My HpexXnuBapa, a
HApOYMUTO JI0j, BUCOKO cy 3acuhene. OBO je 300T Tora MmTO ce y pyMEHY MpeXuBapa
OJIBMja 3HAYajHa Xuopozenayuja nesacuhenux macmuy XpaHe. MiedHa MacT IpeXHBapa
CaJIp’kKu 3Ha4YajaH MPOILEHAT MAaCHUX KHCENWHA ca KpaTkuM JaHneM (2-8 C aroma). 360r
TOra, MJIEYHA MAacT j€ 3HATHO MEKIIa OJf TEJIECHHX MAacTH OBUX JKHBOTHbA. Jlumumn
IpexuBapa cajp)ke Maje KOJIMYMHE HeNMapHUX M pa3rpaHaTHX MacHHUX KHCEJIHMHA, Koje
NPEJICTaBIbajy MPOU3BOJE MUKPOOHOIOIIKE aKTUBHOCTH.

Ecel-lllﬂj aJIHEC MaCHE KHCEJIMHE

Ecenuujanne MacHe KUCEIHHE Cy OHE KOjeé Ce He MOTY CHHTETH30BAaTH y OPraHU3MY
WIA C€ CHUHTETHUIY y OHOj KOJMYMHM KOja HHUje JOBOJbHA 3a MOAMHUpHBamE MoTpeda
KHUBOTHIA. [IpBOOMTHO Cy €CeHIMjaJHUM MAaCHUM KHCEIMHaMa CMaTpaHe JIMHOJHA
(Ci8H320,), nunonenncka (Ci1sH300O2) u apaxumoncka (CyoHz20;). OHe cy HeomxomHe
numrhuma, TenaguMa W Ko3ama. Y yoOWdajeHMM oOpoIMMa >KUBOTHHA, NEMUIUT Y
€CCHLUjaJIHUM MAacCHUM KHCeJIMHamMa peTKo ce jaBiba. CyBHIIHE KOJMYMHE OBHX
MaTepuja, Takole, HUCY MoKeJbHE 300T 0CETJBUBOCTH M MOAJIOKHOCTH MOJIMHe3acMheHHX
KHcennHa Ha okcupamuje. [lpermocTaBiba ce aa MOCTOje JBE OCHOBHE (PYHKIH]jeE
CCCHIIM]eIHUX MAaCHHX KHCEJIHMHA: CIy)Xe Kao MPeKypcopu MpoCTarjaHIuHa M Kao
CTpyKTypHE KoMmoHeHTe henuja. JlaHac ce eceHIINjaTHIM MacHUM KHCEJIMHAMa CMaTpajy
MPBEHCTBEHO JIMHOJHA W JIMHOJEWHCKA KHCEJIWHA M OJ M3Y3€THOT je 3Hadaja Ja Cy y
XpaHUBHMa OHE 3acTyIubeHe y mTo Behoj mepu. Kommiieran canpikaj MacCHUX KHUCEJIMHA Y
Haj3HAYajHUjUM XpaHMBHMA je mpuKa3aH y Tabemm 23. M3 tabene ce MOXe yOUHUTH
M3y3eTHO 700ap OAHOC TOJHMHE3aCMheHNMX MacHUX KHUCEIHHA Y Haj3HA4ajHUjUM
XpaHWBHMa HaIIeT MOAHE0ba: COja, yJbaHa PEIuIla, CYHIIOKPET U KYKypy3.

ExcnepumenTtanHo je yTBpheHO nIa MOTIYHO OTKJIAamamke MacTH U3 O0poka mMmaroBa
JI0BOJIM IO YCTIOPEHOT TMopacTa | TojaBe Jje3nja (o31ena) Ha Koxu. OBH ce CHMITOMH
BeOMa €(QHUKaCHO MOry €JIMMMHHCATH YHOLIEHEM Yy OOpOK MaluxX KOJUYMHA
€CEHLMjaJIHUX MaCHUX KUCEINHA. ApaxHJIOHCKa KHUcennHa popMupa ce y jeTpu cucapa u
KMBMHE W3 JIMHOJHE KHCEJIMHE W 3aTO je HEONXOJHa y XPaHH CcaMO aKO JIMHOJIHA
KHcenuHa Huje JoctynHa. Kao u apyre nmonuHesacuheHe MacHe KUCENIMHE, apaXuI0HCKa
dbopMupa €0 CTPYKTYpHHX Junuia henujckux memOpaHa, a Takole CIyXH U Kao
M3BOpHA MaTepyja 3a OMOCUHTE3y MPOCTarIaHANHA U TPOMOOKCAaHa, XOPMOHMMA CIIMYHUX
CYIICTAaHIIM KOj€ peryJuily MHore (pyHKIMje, a HApOUUTO y PENpOAYKTUBHUM OpraHMMa
KHUBOTHHA.

JIuHONHA M IMHOJIEMHCKA KUCEJIMHA Cy HOPMAJIHO NMPUCYTHE Y Behoj KOHIIEHTpaluju y
¢dochornuuepuaMa LEHTPATHOT U NepudepHOr HEPBHOI CUCTEMa, T€ CE€ cMaTpa Ja
UTPajy BUTATHY YJIOTY Y OBUMA.
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Ta6ena 23. Caaprkaj MaCHUX KUCEJHMHA MPUCYTHUX y OWJbHUM yJbHMa (IPOLEHTYATHH YAEO Y
YKYITHOj KoJIMunHY yJba) (['pOerra, 2004).

Kuceanna Bbpoj C  Coja Ymana Cynnokper I[Maama Macauna Kykypys

aTromMa penuia
Jlaypuncka C:12 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
MupucTiHcKa C:14 0,1 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
ITanmuTHHCKA C:16 10,3 4,0 54 43,5 11,0 10,9
ITanmutonenncka C16:1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,8 0,0
CreapuHcka C:18 3,8 1,8 3,5 4,3 2,2 1,8
OnennHcka C18:1 22.8 56,1 45,3 36,6 72,5 24,2
JInnonna C18:2 51,0 20,3 39,8 9,1 7,9 59,0
JInunonencka C18:3 7.4 9,3 0,2 0,2 0,6 0,7
ApaxuioHcka C20:4 0,2 3,6 0,0 0,1 0,3 0,0
2 3acuhennx 15,1 7,4 10,6 51,6 14,1 13,3
2 "HezacuheHux 84,9 92,6 89,4 48,4 85,9 86,7
2 Omera-6 51,0 20,3 39,8 9,1 7,9 59,0
2 Omera-3 7,4 9,3 0,2 0,2 0,6 0,7
Onxnoc H:3 5,64 12,46 8,47 0,94 6,08 6,53
Jonuu 6poj 130 118 133 50 86 125
Eneprercka Bpeanoct, MJ/kg
ME 3a oppacny 37,67 36,82 36,82 34,31 35,55 37,66
KUBHHY
ME 3a nunuhe 34,73 33,89 33,89 28,87 35,3 34,73
ME 3a cBume 34,20 33,68 33,68 32,64 35,98 34,20
HEJI 3a kpaBe 20,58 20,45 20,45 20,26 22,08 17,07

(I)I/BH‘IKO-XGMI/Ij CK€¢ KOHCTAHTE¢ MaCTH

[Toctoje ompehene koHcranTe (Tabena 24) koje ce AYrM HHU3 TOJMHA KOPHCTE 3a
UCHTU(QHUKOBAKE pPa3IMUUTUX BPCTAa MACTH, MEpPEmE HIUXOBHX CBOjCTaBa WIH 3a
oTKpuBame Qancudpukara mactu. O XEeMHjCKHMX KOHCTaHTH OJ HajBeher cy 3Hadaja
canonn(ukanuonu, jonuu u Reichert-Meissl-oB 6poj, a 01 GU3NIKIX KOHCTAHTH: TauKa
TOTJbCHHA, BUCKO3HUTET, CIICIIU(UIHA TSKHHA WM UHACKC pedpakiyje.

Tauka Tombema ce opelyje Ha OCHOBY pEIaTHBHE MOJIEKYJICKE Mace M CTENeHa
He3acMheHOCTH MaCHHUX KUCENTMHA y MacTHMa. MacTH Koje caipke BUCOK HUBO KHCEINHA
HHUCKE MOJICKYJIapHE Mace, WK He3aCHNeHNX MaCHUX KHCEIHHA, IMajy HUCKY Ta4yKy TOTI-
Jbema. MacHe KucelnrHe ca AyKUM JIaHIIEM WK HIDKe 3acuheHe MacHe KHCEIHHE, UMajy
HIDKY TadKy TOIJbera. OBO MoOXKe OWTH O TOCEOHOT 3Havaja M KOPHCTH TIPH
yrBphuBamy dancupukoBama M J00Wjarba WHIUPEKTHE CIHUKE Caapikaja MacHUX
KHCeNIMHA. 3a TeYHE MAacTH KOPUCTH ce mauxa ougpuihasara. OHa je yBEK HHUXKa O
TayKe TOMJbEeHaA.

Canonundurkannonun 0poj, 3ajenHo ca jonHuM OpojeM, IpeCTaBsba JANCKO HajBAXKHH]Y
XeMHjcKy KoHcTaHTy. Camonumdukanuonu Opoj je O6poj mg KOH, moTtpeOHMX 3a
HEyTpanu3anyjy cilo0O0JHUX MAacHUX KHCEIMHA U carnoHH(UKAIHUjy ecTepuruKOBAHUX
MacHMX kucenuHa y 1 g mactu. ITomro je cBaka MacHa KucCeJlMHa MOHOXUAPOKCUIIHA, OHA
ce Be3yje ca camo jenHuM joHoM K, paau dopmupama camyHa. Mactd, Kao WITO je
KYKYpy3HO YJb€, Ca BHCOKOM MOJEKYJICKOM MacoM MacHuUX kucenuHa (18:1 m 18:2),
Tpebajy camo Hekonnko mg KOH 3a camonuduxanmjy 1 g mactu. HacympoT oBuma,
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MacTH ca BehnM yJesloM MacHUX KHCEIIMHA ca KPaTKUM JIaHIIEM, Kao IITO Cy Maciall HiIx
KOKOCOBO yJbe, 3axTeBajy MHoro Behe kommumne KOH 3a camonmdukammjy u mumajy
MHOTO BUIIH canmoHUpUKanuonu Opoj. Canonuguxayuonu 6poj npedcmasmsa mepy
peramugHe MoJeKyicKe mace (OyHcuHe 1aHyd) MACHUX Kuceaura y macmuma. 300T Tora,
canoHu(uKamoHn Opoj M3pakaBa MPOCEUHY MYKMHY JIAHIIA TPH MacHE KHCEIMHE Y
MacTUMa.

Joanu 6poj. Joa ce Besyje Ha MecTy JIBOCTPYKHX Be3a He3acMNeHWX MacHUX KHCEIWHa,
IJIe Ce 3a jeIHy JABOCTPYKY Be3y Besyje aBa atoMa joaa. Otyaa, joonu 6poj npedcmasma
Mepy YKYnHe KoauduHe He3acuheHux Machux Kuceiuna y macmuma. Jomau 6poj je 0poj g
jona Koju ce Moxke nonaTh HezacuheHuM Besama y 100 g mactu. JomnHu Opoj o3HauaBa
CTENEH XujaporeHauuje (carypauuje, 3acuheHOCTH) MacCHUX KHCEIMHAa y MacTHUMA.
[TotmyHo 3acuheHa MacT, Kao MTO je TpUCTeapuH, UMa joaHu Opoj 0, JOK TeyHe MacTH,
Kao WITO je JIaHEHO yJbe, UMajy joauu Opoj ox 175 mo 202. Bucoko He3acuheHna OusbHa
yJba U pubJbe yJbe, IMajy BUCOK jOJHH OpOj, TOK roBehH J10j MM KOKOCOBO YJbe KOjH CY
BHUCOKO 3acuheHH, uMajy Hu3ak joanu Opoj. JoOujene BpenHocTu He 1ajy HHGOpMAIHjy
0 Opojy WM pa3MeITajy JyIUIUX Be3a y MOJIEKyIy oJpeleHe MacHe KuceauHe.

VY mpouutocTy je TecT ca jogoM KopuiiheH 3a HCIUTHUBAkE MPodIeMa MEKOT CBHE-CKOT
Meca, mpobjeMa KOju je NMPHUCYTaH KaJa Ce CBUEEG TOBE Ca XpaHMBUMA OOraTuMm y
He3acuheHMM MacTHMa, Kao LITO Cy apalluj Wi 3pHO coje. JlaHac ce kao mepa 3a OBy
M0jaBy KOPHCTH HHICKC pedpaxije.

Ta6ena 24. Koncrante HeKUX OMJBHUX U XKUBOTUECKUX MacTH (JoBanosuh u cap., 2001).

Bpcra macTi CaHOHI/I((Sl;I/;I;aHI/IOHI/I Relcheg;\gflssl-OB Jonun 6poj
T'oBehu n0j 196 - 200 1 35-40
Maciarg 130 -210 17 -35 26 - 38
KoxocoBo yise 253 - 262 6-8 6-10
Kyxkypy3Ho yibe 187-193 4-5 111-128
CumCcKa MacT 195 - 203 1 47 - 67
JlaneHo yibe 188 - 195 1 175 - 202
KukupukujeBo yibe 186 - 194 1 88 - 98
CojuHoO yIbe 189 - 194 0-3 122 - 134
CyHIIOKPETOBO yJbe 188 - 193 0-5 129 - 136

Reichert-Meissl-oB (RM) 6poj u Polenski-eBa Bpennoct. OBe 11Be BpEIHOCTH U JTaHAC
ce Kopucte ce 3a yrBphuBame QancudukoBama Maciana (Iyrepa), MaIMHHOT H
KOKOCOBOT YJba.

Reicher-Meissl-oB 06poj o3mawaBa Opoj ml 0,1 N KOH, koju je morpeban 3a
HEYTpaJIHCamke WCIAPJEUBUX W Yy BOIM PACTBOPJBMBUX MACHHUX KHCENWHA (KpaTKOT
JaHna), noOWjeHHX XuApoiau3oM 5 g mactu. losehm 10j W 1pyre MacTu BHCOKE
peaTHBHE MOJICKYJICKE Mace, MPAKTHYHO HE CaJpiKe MCTapJbUBE MacHE KHCEINHE U 3aTO
nmajy PM 6poj xoju je 6mm3y 0. 3a pasnuky ox mHX, Macialn caapxu Behe kommunHe
WCTIapJbUBUX MACHUX KHCENHMHA U cTora uma RM 6poj ox 17 no 35.

Polenski-eBuM O6pojem ozapeljyje ce KomuurHa UCTIApJFUBUX U Yy BOJM HEPACTBOPIJHUBUX
MacHUX KHucelnHa y mactuMa. BpemnocT Reichert-Meissl-oBor Opoja 3aBUCH y BEIIHKO]
MepH, 01 KolnuyuHe OyTepHe KucenuHe, a Polenski-eBa BpeaHOCT o cagpxkaja KanpuiHe
U KalpUHCKE KUCEJIMHE.

Kucennnckn 6poj. Bucok HUBO c1000JHMX MacHHMX KHCEJIHMHA yKa3yje Ha IPOMEHE y
MacTHMa, Koje J0BOJIE JI0 oroplama lbUXoBor kBanuTteTa. Kao metoa, kucenuHcku 6poj
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CIIy’)ku 3a oxapehuBame ci000IHMX MacHMX KHcelnHa y Mactuma. KucemwmHcku Opoj
npencrasba 0poj mg KOH, morpeOHux 3a HeyTpanmm3anujy CIOOOJHHX MAaCHHX
krucenmnHa y 1 g mactu. Kao mepa kucenmHCKM Opoj JaHAc je O Mamer 3Hadaja Hero
paHHje, TOIMTO CI000JHE MAacHE KHCEIMHE MOTry OWTH ymoTpeOJheHe ca MacTuma y
XpaHH, a JoOHMjeHe BPEIHOCTH HE 3Ha4e J1a Cy MPOMEHE Yy KBAJHUTETY IMOCIEAUIA JIOIIe
o0pajie 1 dyBama.

Du3N4YKa CBOjCTBA MACTH

Mana cBojcTBa MacTH 3HAa4YajHO Bapupajy u3Mely mojeMHHMX BpCTa KUBOTHIHA,
HAYEJHO CY )KHBOTHI-CKE MAaCTH YBPCTE Ha COOHOj TeMIepaTypu, 300T BHCOKOT cazpskaja
3acuheHnX MacHHUX KHCeluHa (TpucteapunH - Tore ce Ha 71°C). busbHe MacTH, Kao HIp.
yJbe KYKypy3a, TEUHE Cy Ha COOHO] TeMIepaTypH, 300T BHCOKOT cajprkaja He3acuheHUX
MacHUX KHceJTuHa (TpHoJienHu - Tone ce Ha -17°C).

YucTu rmnepuan Hemajy MupHca, 6oje u ykyca. [IpupogHe MacTH, Kao ITO Cy MacTu
y J)KyYMaHIIETy jajeTa W Maciaily, 1obujajy 060jy ojJ mUTMeHaTa, a crnenuduyaH MUpUC U
YKYC OJ] paCTBOPEHUX MaTepHja. MacTH cy JoUl MPOBOJHHUK TOIUIOTE M 3aTO CIyXe Kao
BeoMa J1o0ap M30JaTOp OpraHu3Ma KMBOTHIA. OBO MOKE MPEJCTaBbATH MPETHOCT, a U
HEMOBOJbHY OKOJMHOCT. JleOene Kpmaue MNpH BHUCOKMM JHEBHUM TeMIepaTypama,
ocnobalhajy BenrKe KOJMYUHE TelleCHE TOTLIOTE.

Yikeraocr mactu. [lojaBa HenmpujaTHOT MHpHCa M yKyca y MacTUMa, KOje ce IyxKe
BpEMEHA CKJIQJMIITE, HACTAje KAao MOCIeANIa XUIAPOIN3e TIUIepHIa Y clio00IHe MacHe
KHCEJIMHE W TIUIEpOJ, WIN yciea OKCHAanuje He3acMheHNX MacHHX KHCENWHA Yy yJiba.
Xuoponumuuka ysceenocm jaBjba ce 'y CIlydajeBUMa KaJla MacTH CaJIpike MacHE KHUCEIIMHE
KpaTKOT JIaHIla Kao INTO cy OyTepHa M KampoHCKa, KOje ce XUIpOIH3yjy u ociobabajy
MacHE KHCEJIMHE HENPHjaTHOT MHUPHCA.

OxcuoamusHna yxceenocm 3Hadajuuja je Gopma yxkerioctd. Jlo mojaBe HEMOXKEJLHOT
MHpHCa M YKyca JI0JIa3u yciell OKCHIAIHje He3acHheHNX MaCHUX KHCENMHA Y MacTHMa U
MojaBe alJexua, KeTOHA U CIMYHUX jenmberba. [1oTmyHo 3aciuheHe MacTu TOTOBO Cy y
HOTITYHOCTH OTIOPHE HAa OKCHIATUBHY YXETJIOCT, Mala C€ KEMOHCKA YoHce2n0Cm jaBiba
Kao pe3ynTar ¢opMupama METWI KeTOHa, Kaja cy 3acuheHe MacHe KHCelnHe
OKCH/IMCAaHe, Kao IITO je TO CiIy4yaj y NMPOM3BOAKU PA3IMYUTUX cupesa. [IpeBeHupame
WIN OJUIarame OKCHIATUBHE YXXETJIOCTH j€ jeJaH O Pasiiora 3a BEJHKY IOIyJapHOCT
XUAPOTEHU30BAaHUX MACTH Y MPOU3BOIGU PA3INIUTHX MTPOU3BO/IA.

Bucoko paduHHpaHe MacTH MOYMIbY Ja ancopOyjy KHCEOHUK HEIOCPEIHO HaKOH
BUXOBOT eKcIoHupama. [Ipupoane mactu, Mel)yTim, Mory 3HauajHO BapupaTH y MOTJIETy
UHOYKYUoHo2 nepuoda Tpe mnovetka okcuaanuje. Onpehene HezacuheHe MacTu MOTIYHO
CY PE3UCTEHTHE yCJe]| IPUCYCTBA T3B. AHMUOKCUOAHAMA. AHTUOKCUIAHTH CY jeIHbCHa
KOja ce cama BeoMa JIAKO OKCHJIMIIY ¥ TaKO INTHTE MAacTH Of oKcuaaunuje. MHora OuspHa
yJba cajapke OBE MPHUPOAHE AHTUOKCHIAHTE, JAOK HMX MACTH >KHBOTHIbA OOWYHO HE
cazipxe.

Haj3navajHuju mpUpOAHM aHTHOKCHIAHATH CYy TOKO(EpodH KOju ce jaBibajy y
pa3nuYuTUM OWJBHUM MacTUMa (yJb€ NIICHHYHHX KIWIAa je HajooraTuju mWUXOB
MPUPOIHU M3BOP), 3aTHM pa3IMIUTH (PEHOIU, KapOTCHOM U, CelieH U 1p. M3Bectan Opoj
CHHTETHYKUX [EIUHbCHA, KA0 €TOKCHKYHH, PYTHHCKHA C€ J0/ajy jECTUBHM YJbHUMa H
MacTUMa, paju NpoayKaBama rnepuoja uaayknuje. [lomiexyhu yxernocTa, MacTu MOry
n3a3BaTé Op3y pasrpaamy APYrHX Marepuja, Kao mro cy ButamMuHu A u E, xoju cy
JI0/1aTH XPaHHU KUBOTHEbA.
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Crneneha rpyna mMatepuja HOCH Ha3HB NPOOKCUOAHMU, KOJU KaTajdu3yjy OKCHIAIH]Y
He3zacuhennx mactu. HajBakHuje mMaTepuje U3 oBe rpyrme cy 0akap, rBokhe W HHKIIOBE
COJM OpraHckux kucemmHa. OHE ce OOMYHO CTBapajy y TOKYy Ipepaae MacTH, U y
MIPUCYCTBY TOIUIOTE, CBETIIOCTH M BJare JOBOJE JI0 yOp3ama Mporeca OKCHIAIH]e.

CJOXKEHE MACTH
Canonnduxyjyhe mactu

OBo cy MacTH Koje y3 XuapopoOHEe OCTaTKe MAacCHUX KHCEITMHA M aJKOXO0JIa CaJpkKe U
XuapoduiIHe nojapHe rpyme (a3oTHe 6ase, mehepe). OBa rpyna jaumuaa, mo3HaTta u Kao
"norapnu  aunuou”, ykibydyje Gdochonunuue, COUHTOIUNHUAC, TIMKOIUMUAC U
JIMIONPOTEHHE.

Docgonunuou cy ecTpu TIIUIEposa, y KOME Cy JBE XHUAPOKCHIHE TIpyle
ecrepu(ukoBaHe MacHMM KHcelIMHama ayror jaHua. Tpeha je ecrepuduxoBaHa
dbochopHom kucenuHoM. Hajuemhm dochonunuam y OmibkamMa U KUBOTHEAMA CY
JNENUTHHY, ¥ KojuMa je (ochopHa kucenuHa, Takole, ecrepupuKoBaHa a30THOM 0a3oM
xonuHOM. 300T mpucycTBa JaHua xuapoduiaHe docdatHe rpyne u xuapodobHe mMacHe
KHCEJIMHE, YHYTap UCTOT MOJIeKyia, poconunuan umajy ocoOMHe eMyratopa u BaxHy
yJIOT'y TpaHCHOpTa JIMIKAA y KPBH, @ M KaO KOMIIOHEHTE MeMOpaHa y >KMBOTHH-CKOM
opranmsmy. QPochonunuau ce Hanmaze y Behum konmunHama y cpuy, OyOpesuma u
HepBHUM TkuBMMa. Docdonunuay y oBUM TKUBUMA OOTaTHj| Cy y He3acCHNeHUM MAaCHUM
KHCeIMHAMa O]l TPUIIIHLEPUAA y aAWIO3HOM TKHBY. JIMmuam M3 ceMmeHa coje, Takole,
cajipke JIeUUTHH. JICHUTHH W30JI0BaH U3 3pHA COje KOPHCTHU Ce KA0 eMYJI3HOHO CPEICTBO
y 3aMEHaMa MJIeKa 3a Telal.

Couneonunuou yMecTo TIUICPOJIA CaapPKEe aMHHO ajlKOXOJI C(HUHTO3WH, KOME je
JoaarTa jeqHa MacHa KucennHa, Gocdar u xonmH. Kao nenuTrHN U OHU Cy TIOBPIIUHCKH
aKTUBHH U YNHE KOMIIOHEHTE MEMOpaHa, HApOYUTO Y HEPBHOM TKHBY.

Tuxonunuou npecTaBsbajy rIaBHE JIMITUIAHE KOMIIOHEHTE Yy KabacTUM XpaHuBuMa. Y
OBHM jEeIUICHUMA, JIBE O XHIAPOKCHIHHX Tpyla TIHIEposia ecTepu(pHKOBaHE Cy ca
MacHMM KHCelMHaMma, y Hajehoj Mepu ca JHMHOTHOM KHCENIWHOM. JemaH WM 1Ba
MOJIEKyJIa ranakrose cy npuuspihenu 3a Tpehu C aTom rimuepona.

Jlunonpomeunu cy JUNUAM BE3aHU ca chenquuuHuM mnporenHuma. OHM uUrpajy
OCHOBHY YJIOTY Yy TPaHCHOPTY JUMMJA KPBJbY, OJf TAaHKHUX LIpeBa J10 TEJIECHUX TKUBA.
JlunonporenHn M3 KpBHE IUIa3ME€ MOTY C€ IOJEJUTH IpeMa HHUXO0BO] I'YCTHHH, Koja
Ipe/cTaB/ba OCOOMHY JIUMHUIA.

Hecanonnpukyjyhu qunuau

Hecanonn¢uxyjyhu munuam, Koju He caap)Ke MacHE KHUCEIMHE M He MOTY CTBapaTu
camyHe, YyKJbydyjy CTEpOHIE, TEepIeHe, KapoTHHOMJIE M Yy MacTHMa pacTBOPJbHBE
BUTaMUHE.

Cmepouou pelicTaBibajy BENUKY TPYyNMy (PU3HOIOMIKK BAXKHUX jEeUmBCHA Y OMIbKama
u xkuBoTHmama. Caapke IMKIONeHTaHo(eHaHTpeHCckH mnpcTeH. Hajuyemhe npucytHH
CTEpOMAM Cy CTEpOJIM, KOjU TIPEACTaBJbajy CTEPOMAHE aIKOXoyie. XOJeCTepod,
HajBOXHHUJU CTEPOJI Y OPTaHU3MY JKUBOTHIHA, KOMIIOHEHTA je helnjcKiux MmeMOpaHa.

Tepnenu, marepuje Koje ce Hamase y OMJbKaMma, MMajy KapaKTepUCTHYaH MHUPHC H
VKyC.

Kapomunouou u eumamunu pacmeopmusu y macmuma, Takohe cy Hecanonnpuxyjyhu
JIUTIALH.
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METABOJIN3AM MACTHU

Bapeme um ancopmnumjy macth o0enexkaBa UYMECHUIIA Ja Cy MacTH HeETMoJiapHa
jenumema U Ja ce He Memajy ca BogoM. OCHOBHHM 3aJaTak NPH EUXOBOM Bapemy je
JOBOhjere MacTH y opMy Jia c€ MOTY MeIIaTH ca BOJOM Kako OW ce MOTJIH aricopOoBaTH
KpO3 MHUKpONANmie TAaHKOT IpeBa, KOje Cy MOKPUBEHE BOJEHHM ciojeM. Jlajbu TOK je
WCTH Y CBHX BpPCTa XMBOTHbA: JIMTIONH3A (XUAPOJIH3a JHINAA), MUIETIAPHO PAacTBaparbe
MPOM3BOJA JIMIIOJIN3E, YCBajarkbe PACTBOPEHUX MPOM3BOAA OJl CTpaHE IPEBHE MYyKO3e U
CeKpelyja TPHUINHLEPUAAa y KpB. Y TOTJIeAy caMor MeXaHu3Ma IocToje oiapeheHe
pasznuke uzMmel)y npexxuBapa u HeTpeKuBapa.

3.3.2. METABOJIN3AM MACTH Y HEIIPE’KUBAPA

MexaHNUKO 0JBajambe JTUMKUIA O] APYTUX XPaH/bUBUX MaTepHja, O/BHja CE Y JKEIyLLy.
ITon yTumajem nepucTanTUYKe akTUBHOCTH JKeJylla M TyoeHyMa, IpyOa eMyi3uja MacTu
JI0CTIeBa Y IyOJICHYM, TJIe C€ O/IBHjajy HajBaXXHHjU MPOIIECH Bapema U arncopmuuje. lame
eMyJIFOBalb€ MAacTH Of[BUja ce y TaHKMM LpeBuMa (ciuka 10), mocie KOHTakTa ca
KYYHHUM COJIUMa, Koje 300T CBOT AETEPLIEHTCKOTr JEJI0Balka CMambyjy BEIMUYHHY YeCTHIA
mununa. Haj3HavajHuje KydHe KHCENMHE Koje TOCeMyjy AETEpIICHTCKa CBOjCTBA CYy
XOJIHA, TaypoXOjHAa M TIJIMKOXOJHAa. Mama BelMYMHa 4YecTula, (OpMHpaHUX IIO0A
yTULajeM >Ky4YHUX KHCEIMHa, UMa Behy NOIUpHY HOBPIIMHY 3a JEJI0BaE NMaHKpPEeacHe
nunaze. [lankpeacHa numnaza nenyje camMo y YJbaHO-BOJIEHO] ¢a3u, MITO oOjaimmana
notpedy eMmylroBama MacTH 3a HUXOBO Bapeme. llankpeacHa numasza pasrpalbyyje
TPUTIIMIEPUIE y TMPHUCYCTBY >KYYHHX COJH. EH3UMH HE XUAPOIM3Yjy Y MOTIYHOCTH
TPUTIIMIIEpUIE, T€ pasrpalima MpecTaje Ha HUBOY 2-ammiIMOHOriumnepoia. CamMuM TuM,
IBa MOJIEKyJa ci1000oaHe MacHe KucenuHe ociobahajy ce w3 cBakor MoJeKyia
TPUTIIUIEPU/IA.

MoHornunepuan, MacHe KHCEIHHE W Ky4dHe 0oje, MMajy ToJapHe WM HEToJIapHe
rpyre, Te 0COOMHY CKyIUbama M (OpMHparma MULENA, OJECHUX 3a arncopiuujy. Muyene
Cy Y BOJIY PacTBOPJHHBHU arperatéd MOJICKYJIa MacTH, KOjU Caapike TOJIApHE W HETloJlapHe
rpyne (cnuka 10). Monekynu cy IpynucaHd y MHUIENE Tako Ja Cy MoJapHe Tpyrne Ha
CTIOJBAIIIHO] CTPAHU U Y JOJHMPY ca TEYHOM (pa3oMm, JOK HETIONapHH JEIOBH (HOPMHUPA]Y
YHYTpallibhe JUMUAHO je3rpo muuena. Muuene, popMupaHe y JTyMeHy AyOoJeHyMa, BeoMa
cy (GHMHO QUCIEProBaHU JIMIMAM y BOAU KOJU HOCE IMPOM3BOJE Bapema JUNHAA (MacHe
KHCeJIMHEe, MOHOTIMIIEpH/e) 10 henuja MyKo3e TaHKUX LIPEBa, I71€ CE OBU 3aTUM arcopoyjy.
Mana je ¢opmupame Mulena oJ CYIITHUHCKOI 3Hauyaja 3a HOPMAaJHO Bapewme U
arcopIIMjy MacTH, pa3OHujambe MHULENa NMPETXOAM arcCopIUjU HBUXOBUX KOMIIOHEHATa.
Mmuuene macTu kaaa aol)y y KOHTaKT ca MeMOpaHOM MHKpoMnamnuia ce pasapajy. KyuHe
CoJIM ce He amcopOyjy Ha HCTOM MECTYy Kao MacHE KHCEIMHE ¥ MOHOTJIHLEPHUIU.
Ancoprniyja npon3Bojia JMIIOIN3E OJBHja C€ MPETEKHO y TYOAECHYMY M MPEIHEM Jeiy
TAHKOT LIpeBa, 10K C€ JKy4YHE COJM amncopOyjy y 3aJmbeM ey TaHKOI LpeBa, a MpeKo
MOpTaJIHE KPBU J0CNEBajy y jeTpy. OmaBie foase y )Kyd U HIOHOBO Bpahajy y AyoJeHyM.
Baxxaa ocoOmHa MuIlena, cacTaBJbEHUX O/ MACTH M JKyYHHX COJIH j€ YCBajame 3HaYajHUX
KOJIMYMHA HETIOJIAPHUX jelUbelha Kao INTO Cy CTEPOJIH, BUTAMUHH PACTBOPJBUBU Yy
MacTHMa u KapoTuHOHM. MHade, oBe MacTu He Ou Ome aricopOoBaHe.
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Cauka 10. Ancopnuyja MacTH y TAaHKOM LIPEBY.

Hezacuhene macHe kucenmHe, Kao IITO Cy OJIEMHCKA W JIMHOJICEWHCKA, (OPMHPA]Y
CMEIly MHIENIa U KYIHUX 00ja, 0K je pacTBOPJHMBOCT 3aCHNEHUX MAaCHUX KHCEITMHA ca
IyT'MM JIaHIIEeM y MHIENaMa >KydHe KHCEIMHE BeoMa HHCKAa. MOHOTIMIEepUIn |
He3acnheHe MacHe KHCeNnuHe, Aeyjy CHHEPTHjCKH y IMJbY MOJCTHIama yrpahuBama
3acuheHNX MacHHMX KHcenuHa y Mmurene. OBakBO JENOBamke MPUCYTHO je Yy MIIAIHX
nunnha Koju KopucTe 3acuheHe MacTu MHOTO OoJbe KaJa ce KOH3yMHpajy 3ajeJHO ca
He3acuhenuM Mactuma. [lopen Tora, orpaHuyeHe KOJWYMHE TPHUIIIUIEPHUIA MOTY OUTH
ancopboBaHe MHTAKTHE, Kao (pUHA eMyli3Hja, a TIUIEpoll, ocjIo0oleH y TOKy JIUIoNIu3e,
OuBa arcop0OOBaH Kao TIyK03a jeTHOCTABHOM Ju(y3UjOM ca HEKUM OJ] Hocava.

HajBaxHUju IPOM3BOAM Bapema MAaCTH, MOHOTJIMLIEPUIN U MacHE KHCEIMHE ca TyTUM
JaHIeM, Toclie paz0ujama MuIena, ynase nudys3ujom y hemrje Mykose 1jpeBa NacCUBHUM
TpaHcropToM. PecuHTe3a Tpurimuepuna W3 MOHOCaxapuJa OABHja ce yHyTap henmja
MyKO3€ M W€ MNPEeKO MOHOITHMIEpHUAa WM Tiauuepoi-3-¢pocdara. Y oba ciyyaja
clI000IHE MacHe KUCEIHMHE Ce MPBO TPaHC(OPMHUIITY 10 BUXOBHUX JIepUBaTa KOSH3MMa A.

3.3.3. METABOJIN3AM MACTHU Y IPEXKUBAPA

MexaHu3aM Bapema U arlcopIlyje MacTu y Telaau U jarmaau, y NpeipyMUHAIHOM
MEepuoy, Y OCHOBH je WCTH Kao y HempexuBapa. Mactu y oOpommMma mpexuBapa
MPUCYTHE CY, YIIIABHOM, Y €CTepu(pUKOBaHO] (OPMH, KA0 MOHO- U TUTATAKTOTIHIICPUIN
y kKabacTuM, U Kao TPUTIHUIEPUIN y KOHICHTPOBAaHUM XpaHWBUMA. MacTH MPHCYTHE Y
OBUM O0OpoIMa caJpXe BHCOK yIeo TMOJMHe3acMNeHNX MAaCHUX KHCeIHHA Y
TaJaKTOJIHMIUANMA KabacTUX XpaHWBAa W y TPUINIMIEPUAMMA 3PHACTUX XpaHHBA. Y
pYMeHy IpekuBapa OJBHja C€ MHTEH3MBHA XHIPOJIM3a €CTEPU(PHUKOBAHMX MACTH XpaHe,
TPHUTIIMIEPU/IA, TAAKTOIUIUAA U (ochoIunuaa, IeI0BAKBEM JIMNa3a MUKPOOPTraHM3aMa.
OBuM je omoryheno ocnobahame c1000JHIX MaCHUX KHCENIWHA, a TaaKTO3a U TIUIEPOT
OuBajy (epmeHTHCaHU y ucmapibuBe MacHe kucenune. OcnoboleHe monmuezacuhene
MacHe KucenuHe (JIMHOJTHA M JIMHOJICUHCKA), MTPEKO XUAPOTeHalrje KOjy Bpie OakTepHje,
NpPBO [1ajy MOHOCHONHY, a Ha Kpajy CTeapumHCKy kucenmHy. Csera mame ox 10%
MOJIMHE3aCMNeHNX MAacHUX KHCeNMHAa n30eraBa XHIPOTCHAIMjy, TaKko Ja MpPOW3BOIN
Bapema MacTH JOCIEBajy J0 IVIABHOI MECTa alcopllyje y TaHKUM LpeBUMa, Y (HOpMH
3acuheHNX MacHMX KHuCeluHa (MaJIMUTHHCKA U CTEApHHCKA), Ca MamOM KOJIMYMHOM
MOHOHE€3aCHNEeHUX MAacHUX KHCEJIMHA, BeoMa MajJuM KOJMYMHAMa MosinHe3acuheHux
MacCHMX KHCEJIMHA 1 MacTMMa MUKPOOpPraHU3aMa.
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Ciuka 11. Illema muriene.

Iopen Tora mTo je HajBehm neo eceHIMjaTHUX MAaCHUX KHCEIHHA XpaHe pasrpaheH y
TOKy OMOXHIpOTeHaluje, MPeKuBapyd HE TaTe OJ HeIocTaTKa OBHX KHceianmHa. Mara
KOJIMYMHA HENPOMEH-EHUX ECCHIMjaTHUX MAaCHUX KHCEIMHA KOje Tpoja3e Kpo3 pyMeH,
JI0BOJBbHA je n1a 00e30enu morpede mpexuBapa y mrMa. MUKpOOPraHU3MH pyMeHa UMajy
CTIIOCOOHOCT CHHTE3€ HEKMX O/ MACHHUX KHCENMHA ca HermapHuM Opojem C aroma y JaHiy,
U3 TPOIMMOHATA ¥ MAaCHHUX KHCEJIMHA Ca pa3rpaHaTUM JIAaHLIEM M3 YIrJbeHUKOBOT CKElleTa
aMMHOKHMCEJIMHA BaJMHa, JICyIIMHA U H3oneyluHa. OBe KuceianHe Mory Outu yrpahene y
MIICYHY ¥ TEJICCHY MacT IPEKHBApA.

Hajsehu neo mactu y npexuBapa JocreBa y 1yoaeHyM, Y GopMu 000 JHUX MAaCHHX
KHCEIIMHA, ca BeoMa BHCOKMM yuemiheM 3acuhennx macHux kucenuna. CinobogHe MacHe
KHCENIMHE CY TPHCYTHE Yy TAHKOM LpPEBY MNpeXuBapa, y (OpPMH TaHKUX ClIojeBa Ha
MOBPLIMHY Y€CTUIIA XpaHe. MOHOTIUIEPUIH KOjHU MOJICTUYY MULENIAPHY PACTBOPIHHBOCT
JIMITUIA Y MOHOTACTPUYHUX KHBOTHIbA, OTKIIAMKA]y C€ XUAPOIU30M y PyMEHY M 3aTO UX
Hema y mpexwuBapa. CrnoOogHe MacHE KHCEIHMHE, NPUCYTHE y TaHKUM LPEBUMa
npexuBapa, IMPeHoce ce O YecTulia xpaHe 1o ¢ase munena. Pecunresa tpurnunepuna y
MyKo3HMM henujama mponasu npeko riunepodocdara, Momro ce MOHOTJHLEPUIN He
aricopOyjy W3 IpeBa ojpaciux mpexuBapa. OTHymTame MacTH M3 MYKO3HHX hemmja
CIIMYHO je Kao y HempexuBapa. Crnaba armcopriyja KapoTHHA y TpeXHUBapa, Moxe OUTH
MOCJIEIUIIA HETIOTITYHE MUIIETIapHE PaCTBOPJEUBOCTH OBOT jETUHCHA.

TpaHcnopT U AeNOHOBaWke MaCTH

Mactu ce TpaHCIIOPTYjy KpBJbY W3 MYKO3HHX hennja mpeBa 10 pa3lIuuauTHX TEIeCHUX
TKHBa, yIJIaBHOM Y (OpMH JHIONPOTEWHA, a Y MamOj MEpPH Kao CI00O0JHE MacHe
kucenuHe. [IpoTenHN y JIMIONpPOTEMHUMA J1ajy OCOOMHY pacTBOPJEUBOCTH MacThMa MU
oMoryhaBajy BUX0B TpaHcIopT y KpBu. [Ipe Hamymrama Myko3HHX henmja, momemaHe
MacTH, KOjeé Cy OBJE TMpPHCYTHE, NPETSKHO TPUTIHUICPUIN, M Mama KOJIWYWHA
¢dochommnuaa u ectpa xonecreposna, OMBajy MPEeBYYCHN TAHKAM cJiojeM npoTenHa. OBu
IOPOTEHHHU, OJHOCHO OOJIOXKEHE 4YeCTHIe, HA3UBajy C€ XUIOMUKponu. Y cHUcapa
XHJIOMHUKPOHH TIPBO J10J1a3€ y KPB, a 3aTHM yJla3e y NUPKYJIanujy, JOK y )KUBHHE HajBehn
Je0 JHIUAA yla3d y MOPTAlIHU KPBOTOK OJAKIE JOCIEeBajy y jerpy. Y aumou
HENpeXHUBapa XUJIOMHKPOHH Cy TPETEXKHO JIUMUIHA (paKIHja, ald y TUMOH IpeKUBapa
JIMIIONIPOTEUHN Cy HajBa)XHUjH Hocad Junuaa. KoHIEeHTpalMja MacTu y KpBU BeoMa je
BUCOKA y KOKOIIM HOocuiba. OBO je MOTpeOHO paau JEeTOHOBama BEIUKUX KOJWYMHA
MacTH, HEONXOAHUX 32 (GOpMHpamE )KyMaHIa.
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OzBOjeHO 01 arcopmiyje MacTH XpaHe Yy LPEeBHMa, MAacTH KOj€ HUPKYJIHILY Yy KPBH
HaCTajy MOOHMJIM3AIMjOM MAacTH JETIOHOBAaHUX y TKUBUMA HJIM y TOKY CHHTe3e. MacTu ce
BeoMa Op30 OTKJIamajy W3 KpPBH M OIJIa3e y AJWIIO3HO TKUBO, JE€TPY W Jpyra TKHBA.
VYcBajame TpUrIMIepUia 01 CTpaHe OBUX TKHBA, MpaheHo je XUAPOIU30M 10 CI000THUX
MacHHX KHCeNnMHa W rimnepona. OBaj mporec Karaiusyje JHIONPOTEHH JIHIA3a,
NpUCyTHA Yy Kanmmiapuma 3unoBa TkuBa. Cio0omHe MacHE KHCEIHMHE MOry OuTH
pacriopeljeHe y TeleCHMM TKHBHMa Ha pa3nuyure HauuHe: (1) Mory OMTH KOMIUIETHO
okcuaucane 10 CO, u Boze 3a ociobahame eHepruje; (2) Mory OUTH ecTepuHUKOBaHE,
panu MOHOBHOT (hopMHUpama TPUTIHUIEPHIA, KOjU MOHOBO MOTY OUTH OCi000heHH y KpB
WIN JICTIOHOBAHU y TEJICCHUM TKUBHMMA; (3) Manu neo OuBa TPaHCIOPTOBAH KPBIBY,
3ajeIHO ca AOyMHUHOM.

AIMTIO3HO TKUBO j€ Haj3Ha4yajHUje MECTO JCHOHOBamkba MAacTH Yy IKHBOTHECKOM
opraam3my. Cactoju ce of] ckyna chepuyHux henuja, MO3HATUX MOJT UMEHOM dOUNOYUMU.
Benuke kanu mMactu ucnymaajy Behuny henuja anumosHor TKuBa. AJJMIIO3HO TKUBO CE
Hajasy MPETEXHO HCIOJ KOXKe, ald M OKO YHYTpallllbHX opraHa (cpue, OyOpesm), a
OJZIaBHO j€ JOKa3aHO Ja Ce paad O BeoMa aKTHMBHOM JHMHAMHYKOM TKUBY y KOME ce
KOHTHHYHMPAHO OJIBHja CHHTE3a U pa3rpamba MacTH.

3.3.4. BHOCUHTE3A MACTH

Jerpa, anmumo3Ho TKHMBO M MIIEYHA »KJIE€3[a, NpEACTaBibajy HajBaKHMja MecTa 3a
CHHTE3y MAaCHHMX KHCeIMHAa W Tpuriaunepuaa. HajBakHuja monma3Ha Matepuja 3a
OnocHHTEe3y MacHHUX KucennHa je aneTmi-CoA, HacTao U3 IIIyKo3e, pa3rpalboM MacTH H
onpehennx ammHokucenrHa. OCHOBHA pasiHKa y TpaHC(HOpPMAlHWjU TIyKO3€e y MacHe
KHCENNHE, n3Mel)y mpexuBapa 1 HeTpeKuBapa, je y HaunHy (opmupama aneTuia-CoA.

Buocunmesza macmu 'y muenpexycusapa. Ilyr TpaHchopmammje TIyKo3e Y
TPUTIIMIEPUIC Y HETIPEKUBapa je cienehu:

IyKo3a — aneTua- CoA — MacHU aijua- CoA — TpUTIULLEPUIU

VY HenpexuBapa u xkuBHHE, aneTwi-CoA ce opmupa y MUTOXOH/IPHjaMa OKCHIATHBHOM
NeKapOOKCHITAIIMjOM COJIM MUpOrpokhaHe KucelanHe, Koja HacTaje Y TOKY TIHKOJIH3E.
Kana He ynasu y nuMkiyc TpUKapOOHCKMX KHCEJIMHA 3a IPOU3BOIY €HEpruje, aleTul-
CoA ce tpancdopmuiie y macHu amuin-CoA ca ayrum nannem. OBaj mpoliec Koju ce
0JIBHja Y IUTO301y, c€ MOXe mojaenuTu y nBa nena: (1) kapOokcunamuja anetun-CoA,
panu ctBapama ManoHWI-CoA (kora karamusyje ameTwin-CoA kapOokcumaza) u (2)
cepuja peakivja KOHJIEH3alllje, peAyKIUje U JAexXuapaTalyje, Koje 3anounmy ca aeTui-
CoA u manonun-CoA, koje KaTanusyje MyITHEH3UMCKHA KoMmiuiekc. TpaHcdopmariyja
coinu nuporpoxhane kucenuHe y aunetwi-CoA, olBuja ce yHyTap MUTOXOHApHja, a
cuHTe3a MacHor anetuin-CoA y nurosony. [locneama ¢aza y 6MOCHUHTE3U TpUTIHLIEpUA,
ecrepudukanuja MacHor anetmi-CoA Iyror JaHia ca INIHMLEPOJIOM, OJIBUja CE HAa UCTH
HA4YWH Kao peecTepr]uKanyja MaCHUX KUCEeIMHAa y MyKO3HUM hennjama.

Buocunmesza macmu y npexcueapa. Mnanu TpexuBapu TOCERYyjy TNPHPOTHY
CIocOOHOCT TpaHcopmanuje TIyko3e y MacHe KkucenuHe. IlocThzameM TIyHE
(yHKIMOHATHE aKTHBHOCTH PYMEHA, OBa CIIOCOOHOCT ce Ty0OH, a aleTaTH, HajBasKHHjH
npou3BoJ (hepMeHTaImje y pyMeHy, I0CTajy Haj3HA4ajHUjH U3BOP YIJbEHUKA 32 CHHTE3Y
MacHuX kucenuHa. CupheTHa kucenuHa audy3ujoM TpeNnasu U3 JyMeHa pyMeHa Yy KpB.
[Mpu nomacky y TeiecHa TKMBA, MOCPEACTBOM LUTO301 aneTwi-CoA, oBa KuCeInHA
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npenasu 'y amnetwi-CoA. OBaj HMyT CHHTE3¢ MAacHMX KHCEJIHMHA, KOjU C€ OJBHja Yy
aJIMTIO3HOM TKUBY NpEXHBapa, 3HAYAjHO C€ pasiUKyje Of Mpoleca NPHCYTHUX Y
HenpexxuBapa. [IpexxuBapu HE MOTY KOPHUCTHUTH TIIYKO3Y KpPBH 3a CHHTE3y MAacCHHX
KHceNrHa, 300r BeoMa Majie aKTHBHOCTH IIMTPAaTHE JMMNa3e W jaOydHOT €H3MMa Yy
BUXOBUM TKHBHMa. OBE KHUBOTHE MOCEIYjy MEXaHH3aM 3a KOH3EPBHCAHE TIIYKO3€ 3a
Ba)XHHUje (YHKIH]jE, MMOIMTO CE TIIyKO3a Y OBUX KHBOTHIGA YTIIABHOM MPOHM3BOIN Y TOKY
TITyKOHEOTeHe3e, JOK HEeTNpeXWBapHu HajBehm 1eo Tiayko3e y KpBU A00Mjajy W3 XpaHe.
Tpancpopmanmja anetmn-CoA y MacHe KHCEIMHE ca IYTMM JIaHIIEM, OJBHja ce€ Yy
MpeXHUBapa Ha MCTU HAYMH Kao y HENpeKUBapa.

YTunaj xpane Ha OHOCHHTE3y MACTH

CuHTe3a MacHUX KHCEJIMHAa Yy CBHMIbA U OJpaciuX IpexuBapa OJBHja C€ TI'OTOBO
UCKJbYUYHMBO Yy aJMINO3HOM TKMBY. HacympoT oBoMme, y >KMBHHE OBa CHHTE€3a CE OJIBHja
MIPETEXKHO Y JeTPH, € aAUNO3HO TKHBO MMa CaMo YJIOTy MECTa 3a JAEMOHOBAaHkE MacTH.

CuHTe3a MacHUX KHCEJIMHA KOHTPOJIMCAHA j€ O] CTpaHe Pa3IMuuTHX (aKkTopa XpaHe U
XOPMOHA, KOJU yTUYy Ha OOMM NpPOM3BOJHE €H3UMa MOBE3aHHUX Ca OBOM CHHTE30M, a
HapouuTo o cTpaHe aueTwi-CoA kapOokcunase. OBaj €H3UM WHXUOMpaH je OJ CTpaHe
MmacHor anetwi-CoA u cino00JHUMX MAaCHUX KHCENMHA, Yy KojuMma cy Ooratu oOpouu ca
BUCOKHM CaJip’KajeM MacTH, a CTUMYJHUCAHU O]l CTpaHe TPUKapOOHCKHX KUCENIMHA, KOje
HACTajy IpU UCXPAHU YIJbEHUM XujapaTuma. 300T Tora, KOH3yMHUPame MaCTH U YIJbEHUX
xuaparta, o6e30elyje KOHTpONy CHHTEe3¢ MAacCHMX KHCEIMHA MPEKO T3B. MOBPATHUX
MexaHu3ama. 3acuheHe MacTH MMajy Behn MHXMOWTOpHU yTWIQ] HAa CHHTE3y MAaCHHX
KucenmnHa o He3zacmheHmx wmactu. OOMM JHIIOTEHE3e CMameH je mpu  cienchum
yCcIoBHMa, Kaja Cy morpede y eHepruju MPeTeKHO MOJMHUpPEHE MACTUMa €r30TeHOT U
eHnoreHor mopekna: (1) y uBOTHImA Koje riamyjy u o6e30ehyjy Hajehu neo cBojux
notpeda y EHEpruju AerpaialidjoM TelecHHX MacTH; (2) y mpacaau Ha cuch u (3) y
eMOpuoHy mrha mpe Jexema.

Tun yripeHux xuapara, Takohe, IMa yTHIaja Ha CHUHTE3y MAacHUX KHCelnHa. 3aMeHa
caxapo3e win (pyKTo3e CKpoOOM WIH TIYKO30M Yy OOpOKy, IOBOIM IO IOpacTa
JUIIOTEHEe3€e, a HApOUUTO Y skuBUHE. [103UTHBAH YTHIIA] YTIbEHUX XUApaTa HA OMOCHUHTE3Y
MacHMX KHCEJIMHA, Takohe, MOxe OMTH Be3aH 3a HMBO MHCYJIMHA y KpBU. Ilpu mcxpanu
obOporrMa OoraTMM y YIVb€HUM XHJpaTuMa, MOpe] MopacTa HUBOA INIYKO3€ y KpBH,
nonas3u ¥ 1o nosehaHor snydema nHcynuHa. OBo omoryhaBa aa Behu Jieo rimykose gocme
70 aauno3Hux hemuja, rae oBa Moxe OUTH TpaHChOpMHCaHA Yy MacHE KHCEIHMHE U
JIETIOHOBaHe Kao MacT. 300T Tora, HEMpeXHWBaph KOjU KOH3yMHpajy oOpoke Oorate y
YIJbEHUM XUAPATHMA, IPOU3BO/IE BEIUKE KOJIMYUHE MACTH.

ITopen cactaBa 00poka, Ha OOMM JIMIIOTEHE3e UMajy oJipel)eHr yTuIaj HAaYMH U PEKUM
HCXpaHe )KUBOTUIA. Tako, HIp. 00OpouHa UCXpaHa MuiInha, 3a pa3auKy o] KOHTUHYUpPaHe
ucxpane ao aubumym (UCXpaHe IO BOJbHM), IOBOAM A0 MoBehaHe cuUHTE3e MacHHX
kucenuHa. OBO MoXke OMTH yclie[ IPOMEHEe LUpKYy/laluje MaTepuja U XOpMOHa, Kao
nocienuna oopouHe ucxpane. 300r TOra, KXHBOTHIE KOj€ jEITHOKPATHO KOH3YMHUPAjy
JTHEBHU OOpOK, TIOCTajy 3HATHO MacHHUje OJ XKMBOTHIbA KOj€ JHEBHU OOpOK y3MMajy y
BHIIIC TTOPIIH]ja.

YTuaj XxpaHe Ha 1eNOHOBam-€ TeJECHUX MaCTH

CBaka BpcTa HeENpeKUBapa M CBAaKO TEJIECHO TKHUBO WMMajy onpeheHH KOHCTaHTaH
cacTaB MacHUX KHCENWHA. TpUTIHIEpHIN HACTAN Yy TOKY JIMIIOHEOTeHe3e (M3 YIIbEHUX
XHapaTa W TMPOTeHHa) W Mel)ycOOHOM KOHBEP3HjOM MACHUX KHCEJIWHA, OATOBapajy
cneunpuaHOM cacTaBy ojpeleHor TkuBa. KoH3ymupame 3Ha4ajHUX KOJMYMHA MAaCTH
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MeHa cacTaB MaCHUX KHCEIIMHA Y MacTHMa TKHBA MIMha y pa3iuduToj MepHu. Y Tabenu
25 je mpuKa3zaHO HAa KOjU HAYMH Cy OOpOLM ca JIAHEHUM M CYHIIOKPETOBHM YJbEM,
YTHLAIA HAa MaCHOKHCEIMHCKH CacTaB MacHOT TKuBa Opojiepa. Y obe rpyme je momato
5% naHeHOT OHOCHO CYHIIOKPETOBOT yiba. [locTHTHYTE Cy 3HaYajHE pa3iuKe y caapkajy
MOJIMHE3aCMheHNX MacHUX KHCEJIMHA Y MaCHOM TKHBY Opojiepa.

TaGena 25. YTHIlaj MACHOKHCEITHHCKOT cacTaBa OOpOKa HA MACHOKHCEIHHCKH CACTaB MacCHOT
TKHBa Opojiepa (Crapueruh u cap., 2014).

OOpOoK ca 10JaTKOM yJba MacHo TkHuBO Opojlepa
O3Haka MacHe
CHCEIHE" JIAHEHO yJbe CYHIIOKPETOBO JIAHEHO yJbe CYHIIOKPETOBO

yIbe yIbe

Cl16 11,14 7,42 20,56 20,50
C18 5,65 2,37 6,37 6,18
C18:1 21,39 41,25 35,73 35,97
C18:2 33,08 48,66 23,84 34,55
Cl18:3 28,74 0,30 12,80 2,06

“[IporieHAT O/ YKYITHUX MACHUX KHCEINHA

AnMIio3Ha MacT 3HATHO j€ OCETJbUBHja Ha yTHIA] CACTaBa MACHUX KUCEJIMHA Y XpaHU
OJl MacTu y nojeiuHuM opranuma. OOpoIH Koju cajipike MaMyKOBO yJb€ J1ajy CBUECKY
MacT Behe TBpmohe. OOpomm OoraT y BUCOKO HezacnheHMM MacTuMma (yJbe 3pHa
KyKypy3a U coje), Aajy MeKy MacT. MacT AernoHoBaHa y auII03HOM TKHBY HHj€ CTATUYHA.
[lpn ucxpaHu cBHBA y MopacTy ca He3acMNeHMM MacTHMa, MOTKOXKHA MacT MOXKe
HakHagHO OTBpAHYTH. OBO ce mocTike KopuirhemeM oOpoKa ca HHUCKHAM CapiKajeM
MacTH y TOKY ITOCIIe/IFba IBAa Mecella ToBa. Tajga ce AenoHyjy 3acuheHe MacHe KHUCEInHE
CHHTETHCAaHEe y CAaMOM OpPTaHW3MY U3 YIJbEHHUX Xujapara. Y NMPakTHIHOj UCXPaHH, OBO CE
MOCTIKE 3aMEHOM KyKypy3a jedMOM, y CMelllama 3a 3aBpIIHH TOB CBUHba. HacympoT
HETpe)XMBaprMa, Ha CacTaB MAaCHUX KHCEIHHA y AJHWIIO3HOM TKUBY TpPEXHBapa, MacHE
KAcennHe y OOpoKy Hemajy 3HaydajHuju yrtumaj. OOuMHa  MHKpOOHOJIOIIKA
XHIpOTeHanrja He3acMheHnX MacTh y pyMEHy, IOBOAHM [0 TPETXOJHHX HpPOMEHa Yy
MacHHM KHCEJIHHaMa, Koje OMBajy yCBOjeHE OJf CTpaHe aauIo3HOT TKUBa. 300T TOra,
MacHe KHCEJIHMHE y aJMIIO3HOM TKUBY YIJIaBHOM cy 3acuheHe, 6e3 o03upa Ha cacTaB
obpoxka. M3 oBUX paziora MacTu npexuBapa KapakTepuCcTUUHE ¢y TBpaohe.

Kara6oauzam mactu

VY Toky mepuoja riazoBama W BEIHKE MOTpede OpraHu3Ma y €HEpruju, Jojasu 10
MOOMIIM3aIMje JIETIOHOBAaHE MACTH, YIJIABHOM M3 aJHMIIO3HOT TKHBAa M OKCHIANHWje 3a
notpede mpou3BoAme eHepruje. [lpu ToMe, TpUrauIepuIu Mopajy OUTH XUIPOITH30BaHU
70 FHUXOBHX OCHOBHHX CacTojaka, Npe MpoaykaBama Jajber TOKa Karaboim3Ma.
Pasrpaamy MacTu JAETIOHOBaHMX Y AJHMIIO3HOM TKHUBY, y TIIMLEPONy M MacHe KHCEIHHE,
KaTaln3yje WHTpaIeIyJIapHu XOPMOH, ceH3umuera aunasa. [Ipon3Boimy OBHX XOPMOHA
CTHMYJIUIIIE TJIaJOBake W CTpec. MacHe KMCEeNMHE W TIHIEPOJN 0ciaoboheHn u3 mermoa
mudyHIy]y Y KpB, TJIe MacHe KuCelnHe OuBajy Be3aHe 3a ajlOyMHH, a 3aTuM
TPaHCIIOPTOBAaHE 10 IPYTHX TKHUBA, IJIe MOTY OMTH ynoTpebsbeHe Kao ropuso. Behuna
TKHBa y KOjHIMa ce MOXe 00aBJbaTH aepoOHa okcuaanuja (Muuhu, jetpa, cpie, Mo3aK u
ap.), TOCEeAyjy HW3BECTaH KamauuTeT 3a Kopumheme MacHMX KHCEIHHA Kao HW3BOpa
eHepruje. HajBaxkHWja ymora MacHuUX KHCENIMHA je MPOW3BO/AA CHEpPruje. Y KUBOTUA
KOje TIaayjy, MacTH MPe/CTaBIbajy MpeTekaH U3BOP CHEpTHje.
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KonnenTpammja u cacraB cnoOOJHIX MacHHX KHCEIHHA y KPBHOj IUIa3MH Bapupa y
3aBHCHOCTH O] FBbHXOBE TpaHc(hopMalje U3 TeJIECHUX JeT0a, yCBajama 01 CTpaHe TKUBA
W ancophuyje W3 TaCTPOMHTECTHHAIHOT TpakTa. MacHe KHCEIHHE TIIPE/ICTaBibajy
MHTEpPMEIUjapHe TPOU3BO/IC METa0OIM3Ma EHEpruje, a HHXOB HUBO Yy KPBHO] IUIa3MHU
npeJCcTaB/ba MOY3AaH OMOXEMHjCKH MapameTap obe3deheHoctn eHeprujom. Y ciaydajy
cTpeca, TianoBama WIN IyroTpajHe MHUIIMhHE aKTHBHOCTH, HUBO MAacCHHX KHCEIHHA Y
KPBHO]j TUIa3MHU HETIPEKUBapa pacTe 3a OKo 5 myTa u 06e30elyje anTepHaTHBHO TOPUBO 3a
TIIyKO3y, KOja MOKe OHMTH KOH3epBHCaHa 3a KOpHIINEHme O] CTpaHe APYIHX TKHUBA.
Cpa3mepHO BHCOKa KOHIICHTpAIlMja MacHHUX KHCEIMHA Y KPBHOj IUIa3MH IPEKUBapa y
JAKTallWju U TPaBUIUTETY, 3Ha4YajHAa j€ 3a OLIEHY HBHXOBOT HYTPUTUBHOI CTaTyca.

MacHe kucenuHe OuBajy mormyHo okcuamcane g0 CO, u H,0O. HajBaxuuju myt
BHUXOBe oKkcupauuje je [-oxcudayuja. Oxcupanuja MacHUX KHCEIHMHA 3aI0YHEHE
aKTUBUpPAKHEM MacCHUX KHCENHMHA ca KoeH3uMoM A, y npucyctBy ATP u anetun-CoA.

Mamu neo enepruje mopekioMm u3 macté (oko 20%), mMoxe ce o0e30enuTH U H3
TIIMIepoIa, Koju ce ociobaha u3 nemoa, 3ajeqHO ca MaCHAM KucenuHaMa. [ mmepor, Kao
TITyKOHEOT€Ha CYICTAHIA, TPAaHC(HOPMHUIIE ce y TIIYKO3y Koja ce MOTOM OKCHIHIIE 3a
MPOU3BO/IbY EHEPTH]E.

®opmupame KeTOHCKHX Tejda. Y TEpHOAy BEIHKHX (PH3HOIOMKHAX MOTpeda
KUBOTHIbA Yy TIIYKO3H, Kao, HIIP. y KpaBa BUCOKE MIICYHOCTH, y BpPEeME€ MaKCHMallHE
JTHEBHE TPOM3BOME MIICKA, a y OBalla MpU Kpajy CjarlbeHOCTH, KUBOTHEHE HE MOTY y
MOTIYHOCTH KOPUCTHTH MAacHE KHCEIMHE 3a OKCHIAIMjy W TMPOU3BOIKBY €Hepruje. Y
OBaKBHM CIIy4ajeBUMa, Jerpajandja yYIJbeHHX XuApaTa je CMameHa, a HUBO
OKcayoaleraTa HeEJOBOJbAaH 3a KOHAeH3anujy ca aueTwi-CoA. 3aro, KOHIEH3alMja
n3mely anetnn rpyna uma crieiehu Tok:

2CH3C0C0A —» CH3COCH,COOH + 2Co0A
anetw1-CoA  amerocupheTHa KUCETHHA

Arnerocuphetna kucennHa Moxe Ooute peaykoBana ca NADH no B-xumpokcubyTtepHe
KHCEeJIMHE WIN JekapOokcwincaHa 3a ¢opmupame aneroHa. OBe Tpu CYICTaHIE ce
Ha3uBajy Kemoucka mena. Majle KOIMYMHE KETOHCKHX Teja CTalHO ce (opMHUpajy y
IpexuBapa U MOy c€ KOPUCTUTH Kao M3BOp €Hepruje 3a nepudepHa TKUBA, HAPOUUTO
nepudepne mumuhe. HuBon y KpBH M eKCKpelMja KETOHCKHX Tella YPUHOM, PacTy y
KHUBOTHIbA Ca KETO30M, Kao IITO je TO CIy4aj Yy KpaBa BUCOKE MIIEYHOCTH U CjarmkEeHHX
oBaIla, Koje Hoce BUIlle O]l jeAHor (deTyca.

YHouewe MacTH y 00poKe ;KHBOTHIHA

VY o0pounMa KUBOTHIA YIJBEHH XUAPATH MOTY CE jEJHUM JICIOM 3aMEHUTH MaCTHMa
Kao M3BOPOM eHepruje u TpaHcdopmucaTy y TenecHe MacTu. CBaku 0OpOK CaapiKu Maje
KOJIMYMHE HEOIXOJHUX MacTH, KOje MMajy yJIOTy HOcaya y TPaHCIOPTY M arlCOpILUjH Yy
MacTHMa pacTBOPEHUX BUTAMUHA W U3BOpA €CEHIIMjaTHUX MACHUX KHCEJIHHA.

Janac je momaBame MacTé OOpOIMIMAa JKMBOTHEbA, @ HAPOUYUTO OOpOLMMA >KUBUHE U
KpaBa My3apa, IIMPOKO pacipocTpameH MeToa. bpojHe BpcTe Mactu (J10j, CBUECKa MacT,
COjUHO, CYHIIOKPETOBO M PUIIMHYCOBO yJb€, Ka0 M CHOPETHH MPOU3BOAN padUHHUPAHUX
JECTHBHX yJba) KOpPHCTE ce 3a oBehame KOHIIEHTpAIHje EHEpTrHje y 00ponrMa KUBUHE 1
CBHIA, 4YMMe ce mnoBehaBa eduKacHOCT TpaHcPOpMalMje XpaHe y IKUBOTHEHCKE
MIPOM3BO/IC U yTHYE HA MIPOMEHY bUXOBOT CAacTaBa y JKE€JHCHOM IIPABILY.
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IIporexkTupane MacTH. 3a HCXpaHy TeNaad M jarkbagdl y TMEPUOIy CHUCAama, BHCOKU
HUBOU MacTH KOpHUCTE ce y 3ameHama 3a mieko (15-30%). IIpexxuBapu mokasyjy mMamy
TOJICpaHIMjy Ha BHUCOKE HHMBOE MacTH (MakcuManHo 6-8%) ox HempexwuBapa. Jorn
cellaMJIeCeTHX TO/MHA MPOIUIOT BeKa je paspal)eH MOCTymak 3a KOpHIIheme 3Ha4ajHuX
KoMmyrHa "mpoTekTupaHux" (3amTuheHnx) mactu. Y CBOjOj OCHOBH TPOTEKTHPAHE
MaCTH TPEJCTaBJba MOCTYIAK WHKAICYIHpama MAIHX KaIlUbHIA yJba Ca TAHKUM CJIOjeM
NpoTenHa, TpeTHpaHor (opmangexuaoM. Ha oBaj HaumH, KamybuIle MacTH u30erasajy
aKTUBHOCT MHKpOOpPTaHM3aMa y PyMEHy, Ia ce MacT ocjobaha mox yTumajeM BHCOKe
Kucenoctn 'y abomazymy. Ha oBaj HaumH MacT TOCTaje AOCTyIHA 3a Bapeme U
arncopIiujy y TaHKUM LpeBHMa, Kao IITO ce TO OJBHja y HempexkuBapa. Mcxpana ca
He3acMheHMM MacTHMa y MpOTeKTHpaHoj (opmu, AoBoau A0 Op30or mopacra cTeneHa
He3acMNeHOCTH JMNMJa KpBHE IUIa3Me, MAacTH MJeKa U TenecHHMX MacTu. OBo je
HapOYUTO TMOJCTAKHYTO IIpEeBEHUpameM MoryhHocTH T1ojaBe o0OJbeHha cpla u
apTepUOCKIIepO3e.
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3.4. IPOTENHHN

ITo cBOjoj XeMHjCKO] MPHUPOAM TPOTCHHU Cy BEOMa KOMIUIGKCHA OpraHCKa a30THa
jenumema, Benuke MoJekyicke mace (o1 5000 no 1 mumuon). [Iporenan nMajy BUTaIHY
yIIOTYy y CBaKkoj >KMBOj henmuju opraHm3Ma: CTPYKTypHa Cy KOMIIOHEHTa Pa3ITUYUTHX
TEJIeCHUX TKHBA, XOPMOHA, a Yy KOMOWHAIMjH ca JPYI'MM MarepHjaMa Ipe/CTaBibajy
KOMITOHEeHTe henmjckor 3una u meMOpaHa. Takole cy yKJbydeHH y TPAHCTIOPT KUCEOHHKA
U IpYTHX XPaHJBUBHUX MAaTEpHja, 3aTHM MHUIITNhHY KOHTPAKIH]jy, OpKaBamke alu10-0a3zHe
pPaBHOTEKE OpPTraHM3Ma, PETYIHCAKE OCMOTCKOT MPUTHCKA, UMYHHUTET, TPYIIAke KPBH U
MIPEHOIICHE HACIETHIX CBOjCTaBa KUBOTHHA. [locTOju Beoma Manu Opoj (pHU3HOIOMIKAX
npolieca y )KMBOTHICKOM OpraHU3My y KOjUMa MPOTEUHHU aKTUBHO HE yUECTBY]Y, a Ha3UB
NPOTEHMH O3HayaBa MaTepuje o7 HajBeher 3Hauaja M MOTUYE O]l TPUKE PEUd npomeuoyc,
IITO 3HAYH NPBYU MWW HajBaXKHU]H.

[Iporennn cy wusrpaeHu oj JaHama, cacTaB/beHUX OJl OKO 20 CTpPyKTYypHHX
KOMIIOHEHTH, KOj€ ce Ha3MBajy aMMHOKHcenauHe. CBaku o]l NpOTeHHAa MMa CHelU(UUHY
CeKBEHIy (pemociiel) aMUHOKHCENMHa, Ma 300r Tora M CBOjy CHEUUPHUUHY
KOH(UTYpAIHjy.

3.4.1. KIACUOPUKALINIJA U CBOJCTBA IIPOTENHA

W3 opraHa »XHBOTHEA WJIM FHXOBHX XpaHWBA, JIO Calla je W30JOBaH Mayiu Opoj
nojequHayHuX nporenHa. CBH 10 caja JOOWjeHH TPOTEUHH, MOTY C€ TOJCIHTH Yy
cnenehe rpyne: (1) npocmu (jeonocmasnu) npomeunu, KOju IPH XUAPOIIU3H J1ajy CaMo
aMHHOKHCENNHE, U (2) KOrmY208aHu (clodceHu) npomeunu, KOjU TPEACTaBIba]y MPOCTE
MPOTEUHE, KOMOWHOBAHE Ca JIPYTHM jCTULCHUMA.

1) IIpocTtu mporenHH

[TocToje aBe Tpyre MPOCTUX MPOTEHHA: 2100yIapHu U Gubposnu, Koju ce MelhycoOHO

3HATHO PA3JIMKYjy IO CTPYKTYPHO] KOH(PUTYpAIH]H.
I'100ys1apHH MPOTEMHU Cy PEIATHBHO PACTBOPJBMBH M MPHIMYHO KOMITAKTHH 300T
3HAYajHE KOJWYHMHE JYrMX T[OJMICNTUAHNX JiaHana crenuduyHe KoHuUryparmje.
AnbOymunu Cy y BOIM PacTBOPJBMBU M TPEJCTaBIbajy 3HAauyajaH €0 NMPOTEHHA CEMEHa
Ombaka, MpOTEMHA KPBHOT cepyMa M MPOTerHa jajerta. I 106yaunu cy cnabo pacTBOpIbUBU
y BOAM, M C€ HHHXOBA PAaCTBOPJEMBOCT moBehaBa mpu 0aBamy HEYTPATHUX COJH
(NaCl). Opne cnanajy riao0yauHM KPBHOT cepyMa W MUIIMha U TIIOOYJIMHUA MPUCYTHH Y
CeMeHy JieryMuHo3a. [7ymenune (pacTBOPJBMBH CaMO y pacTBOpY ankajiwja) H
nponamute (pPaCTBOPJEUBH Y aJKOXOJy) KapaKTEpUIy HEPaCTBOPJEUBOCT U XUAPO(hOoOHa
CBOjCTBAa NPOTEMHA 3pHA IIIEHHMIE M KyKypy3a. O0a oBa mpoTeMHa OTIOpHA Cy Ha
XUAPOIUTHYKY aKTHBHOCT MUKPOOpPraHU3aMa pyMeHa.

IIpomeunu nuwha cy 3HA4ajHO Mamkbe 3aCTYIUBCHH OJf OHMX Y CEMEHy OHIbKe.
HajBa)xHuje KOMIIOHEHTE MPOTEHHA JIMCTa U cTabsia Cy pacTBOPJBUBH MPOTOIIa3MaTCKH
MPOTEHHH, KOjU Ce€ JaJbe JIeNie Ha MUTOIUIa3MaTCKe U XJIOPOIUIACTCKE MPOTEHHE.

3HATHO Mame pPACTBOPJBHBH npomeunu u3 3uooea henuja, GopMupajy jeaHy
KOMITOHEHTY, IPUCYTHY y BeOMa MaJIuM KoinduHaMa. [IpoTomiazmarcku NpoTenHH, KOju
MPEe/CTaB/bajy €H3UMMCKHM MeXaHu3aM y MeTaboyim3Mmy Ouipaka, MMajy Behy XpaHJbUBY
BPEIHOCT O TPOTEeHHA Y 3pHUMa Onsbaka. VickopumrhaBame MpOTENHA EKCTPAXOBAaHUX H3
3eJeHnX Owmipaka (JIymepka) Tmpernopydyje ce 3a ymorpedy Yy HCXpaHH >KUBOTHEA U
YJOBEKa.

74



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

Pudpo3HU MPOTeMHU cy uirpalleHn ol M3IyKEHHX MENTHIHHUX JaHala MOBE3aHUX ca
HEKOJIMKO THUIIOBA MOTIPEYHHX BE3a, IITO BbUXOBY CTPYKTYPY YMHH MPHIMYHO CTAOMITHOM
u HepacTBOpJbMBOM. OBH TPOTEMHH Cy OJTrOBOPHH 32 MEXaHWYKa CBOjCTBA MHOTHX
KUBOTHIGCKHUX TKHBA U OpraHa, y (JOpMH KOJIareHa, eJaCTUHA U KepaTHHA.

Konaeen je HajBakHMja KOMIIOHEHTA Be3UBHOT TKuBa. Ca crapomhy >KUBOTHEbA PacTe
caJipkaj KojlareHa, mTo MeCO CTapHjuX KUBOTHA YNHH TBPHUM U KuaBujuM. Eracmun
je emactudaH (uOPO3HM MPOTEHH y TeTHBaMa U apTepujama. Konaren u enactuH caupike
BUCOK TIPOICHAT AaMHHOKHCEIMHA TIUOWHA © TmponuHa. KomareH kapakrepwuiie
MPUCYCTBO XUIPOKCUTIPOIIMHA KOjH j€ JeMUHCTBEH Y OBOM NPOTEHHY. 3HaUajHE KOJIMIMHE
KOJIareHa M eJIaCTHHA MPUCYTHE Cy Y CIOpPEJHUM MPOM3BOANMA KJIAHHYHE WHIYCTpH]E,
KOjU CE KOPHCTE y HCXpaHHM >XMBOTHHA. O0a OBa MpOTEMHAa Cy HHUCKE OHOJIOLIKE
BPEIHOCTH, 300T jeJHOOOpa3HOT cajpikaja aMHHOKHCcennuHa. KomareH je pe3ucTeHTan Ha
JIeJIOBabe CH3MMA 32 Bapeme, alld Ce KyBamkeM Yy BOAM U Pa30iia)keHHM KHCEIHMHaMa
MO€ PEBECTH Yy JIAKO CBapJbHBE JKEJIATHHE.

Kepamunu cy IpUCyTHH y €IIUTENy TKHBA, JUTAld, ByHH, NIepjy, NalyMa U KOIHTama.
KepaTuHu caapke BelqMKE KOJIMYMHE LUCTHHA, a MHOTe JAUCYNI(UIHE Be3e IOBE3Yjy
NEeNTHIHE JIaHIE, KOjH JONPHHOCE HMXOBO] MEXAHWYKO] jayMHH M OTHOPHOCTH Ha
Bapeme.

2) KomyroBanmu (cj10:KeHH) NPOTEUHH

Inukonpomeunu  TPEACTaBIbA]y  NPOTEHHCKO-YIJBEHO  XHUJAPATHU  KOMILICKC.
XoHgpouTuH cyindarth ce Hajga3e y XPCKaBHIM, TETUBAMa M KOXH W CaJpike
cyndononucaxapune. MyKompoTeHHH caapike XeKco3e, MeHTo3e, aMuHo mehepe u apyre
nepuBate mehepa, KOju Cy MPUCYTHH y CIy3aCTHUM CEKpEeTUMa Kao IITO Cy IMJbyBadKa U
KOMITOHEHTE OelaHIeTa jajera (OBaIOYMIH, OBOMYIINH).

Jlunonpomeunu Ccy jeInmbEma Koja y CBOjOj CTPYKTYPH caapike Junuae. Japmajy ce y
KYMaHIIETy jajera, HEPBHOM TKUBY (MHEIMH) W MeMOpaHama (HIp. €pPUTPOLUTA).
PacTBOp/bMBH JIMTIONIPOTEMHU Cy HajBaKHHja (opMa TpaHCHOPTa JUNUAA y KPBHU
KHUBOTHHA.

Xpomonpomeunu cy IpOTEMHH KOMOMHOBAHU ca 000j€HUM jeNBCHIMA, Ka0 IITO CY
XEeMOTJIOOWH, MUOTJIOOMH U XJIOpOdHII.

OcoOune u rpaha nporenna

300r BeNMKUX MOJIEKYJa, IPOTEHMHU UMajy ocoOuHe konouaa. [IporenHu He mpoiase
kpo3 henujcke MmemOpaHe u Mory arcopOoBartu joHe. Paqu ce o cBojcTBUMA KOja Cy Beoma
BaXHa 3a peakuuje ensuMma. [Iporomnasma hemumje mpeacraBba KOJOWIHH PAcTBOP
NPOTEHHA, YIJbEHHX XHJpaTa M JIMIUIA. PacTBOPJEMBOCT 3aBHUCH OJ BPCTE MPOTEHHA.
Hexu on BUX Cy HEpacTBOPJBUBH, JOK Cy IPYTH PacTBOPJHMBU y Boau. MMa u TakBuX
NPOTEHHA KOjU Cy HEPACTBOPJbUBH Y BOJH, AJIU CY PACTBOPJHHBHU y PACTBOPY KHCEIHNHA U
aJIKaJHja WK amkoxoiy. Ha pacTBOpJAHBOCT MpoTeWHa BENMUK yTHIaj uMa pH BpeaHOoCT
cyncrpaTta. BUCKO3HUTET y pacTBOpY je YCKO Be3aH 3a OONHMK MoJieKyna. Bemuku u qyru
MOJICKYJIH UMajy ¥ Behu BUCKO3UTET.

[Ipotennn cagpxe cinobomHEe aMUHO M KapOOKCWIIHE rpyme, 300rT dera cy, Kao u
aMHHOKHCENNHE, aM(oTepHa jeanmema U MOTY Ce XeMHjCKM KOMOMHOBAaTH ca 0Oa3zama
i kucennHama. Kao m aMHHOKHCENMHe, TaKO M CBAaKH O]l MpoTerHa uMa oapeheny pH
BPEIHOCT, MPH KO0jOj j€ MO3UTHBHO HACICKTPUCAILE jeTHAKO HETATUBHOM (M30CJICKTPUYHA
tauka). [Ipu m30enekTpuyHOj Ta4yku, onapeheHu mporewH je Oumnonapan jon. [lpm pH
BPEIHOCTH M3HAJl OBE Tauke, IPOTEHH je€ aHUOH U Be3yje Temke mertane. [Ipu BpenHocTn
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UCTIOJ OBE Tayke, MPOTEHH CE IMOHAIIa Kao KAaTjOH W Be3yje KHCEIMHE W KOMIUICKCHE
COJIH.

3axBaspyjyhul CBOjUM NMPHUPOJHUM CBOjCTBHMA, NMPOTEHHHU NPEICTABIbAjy H3BAaHPEIHE
nydepe, Tako na u HajBehu geo mydepHOr KamanuTeTa >KHBOTUEHLCKOT OPTaHU3Ma ITOTHYE
on mporenHa. [lomapHe aMHHO M XHIPOKCHIIHE TPYIe MPOTEHHA, MOKa3yjy TCHICHIHU)Y
KOMOWHOBama ca BOJOM U XHUIApaTanyjy, YHjH KOMIUIEKCH HMajy CIHOCOOHOCT
auconmjanyje. VM3Bectan cTemeH XuapaTtalyje BeoMa je BaXkKaH 3a HOPMaiHy (yHKIH)Y
TkuBa. [Ipenunuranyja mMpoTeMHa ca TMO3UTHBHAM WM HETaTHBHUM jOHHMa BeoMa je
Ba)KHA y W30JIAIMjH IPOTEWHA ¥ IPOU3BOIGH JAEPHBATA O] IPOTEHHA.

[IporenHn UMajy Beoma CI0XKEHY TpoauMeH3HnoHanHy rpaly. Jlok je jaka KoBaneHTHa
NEeNnTHIHA Be3a HAjBOKHWjU HAYMH BE3WBamka IOJUIENTHAHUX KOMIIOHEHATa, JAO0TIe
BOJIOHMKOBE, TUCYI(UIHE, JOHCKE U XHApo(oOHe MM HeroJapHe Be3e CIy)Xe Ja OApiKe
OBE TMENTHIHE JIAHIE Y TPOAWMEH3HOHAIHO] MPOCTOPHO] CTpyKTypu. OBakBa
cnerrduuHa rpaha je o1 H3y3eTHOT 3Havaja 3a MojeJuHe TUIIOBE MPOTEHHA, 32 00aBIbambe
IbUXOBUX XEMHUjCKUX W OHMONOMKHX (YHKIHMja Y OpPraHU3MY >KUBOTHHGA, Ka0 IUTO CY
SH3MMCKa WJIM XOPMOHAJIHA aKTUBHOCT ¥ (DYHKIIH]ja III00yIHHA KAaO aHTHTENA.

[IporenHn MMajy 4eTUpH HUBOA opranusauuje. /Ipumapna rpaha NpoTEHHA OJJHOCH Ce
Ha aMUHOKHCEIMHCKH CacTaB M CEKBeHLy y nentugHoMm naHny. Cexyndapna rtpaba
OJIHOCH CE Ha caBHjeHe (yBMjeHE) NMENTHIHE JIaHIIe, Kao pe3yiTaT Be3MBamba KUCCOHHKA
KapOOKCHITHE TPyIe M a30Ta aMUIa TOJMIETITHAHOT JIAHIA, O]l CTpaHe BOJIOHUKOBE BE3e.
Wurepakmnmja u3mel)y menosa ucror naHma win u3Mel)y HEKONHMKO MENTHIHHUX JaHAIA,
JIOBOJIM JI0 CTBapama TPOAMMEH3MOHAIHE CTPYKType Mo3HaTe Kao mepyujapra. OBakBa
CTpyKTypa ce jaBjba y (uOpO3HMM M TIoOymapHUM mpoTemHuMa. Jom Behu cremen
opraHusanyje TpOTEMHAa Ha3MBa Ce€ KeamepHa cpaha, a jaBlba CE y pPa3THUIUTHM
MOJMMEpHUMa.

Jenarypanuja. Ilpu nenaTypanuju mnpoTeWHa JONa3d 10 TyOHTKAa CEKyHIapHe,
TepUUjapHe WINA KBaTEpPHE CTPYKTYpE, YCIIe Kuaama NonpeyHnx Be3a. Jlo AeHaTypanuje
Moxe mohu ycnena AenoBama TOIUIOTE, YITPAaBUOJICTHUX 3paKa, KHCENIWHA, alKajuja, Je-
TepUeHaTa WM OpPraHCcKuX pactBapada. OBie He chajnajy XuApoju3e MENTHIHUX Be3a.
Jlenatypanuja mOpOTEMHA XpaHE JOBOIU OO NPOMEHAa XEMHjCKUX, (GUHMUKUX H
OMOJOIKNUX OCOOMHAa OBUX Matepwja. IIpoTemHH Cy MHOTO Mame pPacTBOPJbMBH Ha
BUXO0BOj M30ENEKTPUYHO] Tadulu. | yOuTak OHMONOIIKE aKTUBHOCTH, OCEOHO €H3UMCKE
WIN XOPMOHCKe, yoOu4ajeHa je mojaBa. OTHOPHOCT Ha JENOBame MPOTCOTUTUYKUX
€H3UMa Y BEJIMKO] MEPH j€ CMameHa.

®uzuosouike GyHKIMje MPOTEHHA

[IpoTennu o0aBbajy OpojHE U BeoMa pa3HOBPCHE (YHKIIHMjE y OPTaHNU3MY KUBOTHHLC.
ITporennn mumuhHOr TKHMBa NPUCYTHHU Cy y BEJIUKUM KoiduuuMHaMa. HacympoTr muma,
XOPMOHH C€ jaBJbajy y BeoMa MaJuM KoyinuMHama. [IpoTemHM XpaHe U pa3IuyuuTe
Henporenncke azotHe marepuje (NPN), mpexncrasspajy nzBope NH, rpyma HeomxoaHux
3a CHHTE3y TEJIECHHX MNpoTenHa. TelecHW mpoTenHH unHe Hajehm meo merabommuke
“MammHe” KHUBOTHIbE. [lOpacT >KMBOTHE,A TPENCTaBJba IpoIec Opxer GopMHpama
MPOTEWHCKUX TKHUBA, HETO IITO je HHX0Ba pasrpaama. AKO ce n3y3me Bojaa, Hajsehu meo
MmopacTa KUBOTHIbA OTNaja Ha noBehame Mace npoTerHa. 300r TOra, 0 IPUPOJHU CBOjE
¢byHKIHje Y )KUBOTHICKOM OpPTaHWU3MYy, MPOTEWHU Cy 3HATHO BHUIIE BE3aHU 3a IOPACT
KUBOTHIGE HETO MAaCTH U YTJbEHHU XHUIPATH.
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Mporennn mummuha gune oko 80% cyse matepuje mummha. Akmun U MUO3UH Ce BE3Yjy
U Jajy akmomuo3uH, KOju WMa (YHKIH]y KOHTpakiuje MUmuha. AKTOMHO3UH Yy
¢ubpunmuma wmumumha yuam HajMamwe 50% wmummhHUX mpoTewHa. Y capKOIUIa3MH
MHUOTJIOONH C€ jaBjba y MajMM, aji BeOMa 3HA4ajHUM KOJIMYHWHAMA, TAE Urpa YIory
HOCa4a KUCEOHUKA.

En3umMu wurpajy jeaHy oI OCHOBHUX OHOXEMH]CKMX (YHKIHMja y KHUBOTHECKOM
opranmsmMy. Em3umm cy OmokaTtamm3aTopu Koju yOp3aBajy XeMHjCKe peakiuje 0e3
MPOMEHE KOHAYHUX MPOW3Bojaa. EH3UME BpIe MPEeHOC XEMHjCKHX TpyIa U eJIeKTPOHa,
KaTalu3yjy HHTpaMoJIeKyJlapHe TIpOMeHe, KHuajy oapeheHe Bese miu Be3yjy MOJIeKyIIe.
IIporeunn kpBHe mMmiIa3Me HMajy OpojHE W pasHOBpcHE (YHKIHUjE Y OpPraHU3MY
KUBOTHIE. Mel)y HajBakHHje cmajajy oJpKaBamke OCMOTCKOr MPHUTHCKA, OWiIaHc
enexktponuta U pH oprannsma. MMajy BakHy yJIory y TPaHCIOPTY MacHHUX KHCEJIMHA,
XOpPMOHa M jOHa MeTaja, Y4eCTBYjy y peryiucamy henujcke aKTUBHOCTH (XOPMOHH),
LITUTE OpraHu3aM >KUBOTHUHEEC OJ pa3IMYUTUX Y3pOUYHHMKA (AHTUTENA), NPEBEHUPA]Y
mojaBy TpoM0Oo3e, cHaO/eBajy TelleCHA TKUBAa aMHUHOKHCETHMHAMa. AJOyMHHH KpPBHOT
cepyMa MMajy U ojapeheHy yiory y perynucamy OCMOTCKUX (yHKUHMja. Benuku neo
IPOTEHHA KPBHE IJIa3Me YKJbYUEH j€ y TPAaHCIOPT KaTjoHA, aHjOHa M APYIHX CYICTAHIIM.
Benuku Opoj OouHMX JaHala y MpOTEMHWUMA, PEBEP3UOMIHO Be3yjy uiM ociobabhajy
MPOTOHE W Tako OMOTyhaBajy mpoTenHuWMa Jia 00aBihajy ynory mydepa y peryiaucamy
arnuIo - 0a3He paBHOTEKE.

Tpancgepun je cienuduyaH rra3mMa TIUKOPOTEHH KOjH PEBEP3UOMITHO BE3Yje TOTOBO
YUTaBO TBOXNE y IUIa3MH M TPAHCHOPTYje ra y KOIITaHy CP>K M OpraHe 3a JIENOHOBAE.
PeBep3ubuiiHo mocraje Mame Wi BuIIe 3acuheH aTOMHUMa TBokha M3 MyKo3e IpeBa,
pasrpalheHor xemorinoOuHa wim ce reoxkhe ocnobaha mo morpedu. TpaHcdepuH mocemyje
CTIIOCOOHOCT TIPEHOIICHa TBOXKN)a OJ1 jeHOT A0 JAPYror TKHBA, a Y IHJBY peryiucama
aTICoOPIIIHj€ U 3aIITUTE O] TPOBamka TBOKN)EM.

[Mpumapra, a BepoBaTHO M jeAWHA yiora raMa mIoOynuHa, jecte ma omoryhe
OpPraHu3My J>KHBOTHIE TPOU3BOAKY CHEMUDUIHUX TPOTEHHA (AHTHTENA), Yy LUIBY
HEeyTpaJHcama CIIOJbHUX areHaca Ja Mpojpy y TelecHa TkuBa. OBO mpeicTaBjba BeoMa
Ba)KaH acIleKT peryiaropHe GpyHKIMje IpOoTenHa.

Hajmame pnecer pasnmuuuTHX NPOTEHMHA KPBHE IUIa3Me YKJbYYEHO je y TMpoLec
HOpMaJIHe Koazynayuje KpBU. OBU KOoaryJalloHU NPOTenHU Mel)yCOOHOM MHTEpaKI1joM
dbopmupajy ¢GuOpuHCKM yrpymak. Y TOKy TMpolieca Koarylaiuje, MPOTEUHH MOTY
JIeIOBaTH Kao €H3UMM, CYICTPaTH, AaKTUBATOpH, HHXUOUTOPU U YYECTBOBATH Yy
HEeH3MMCKHUM MHTEpaKlrjaMma.

XOpMOHHM Cy NPOTEUHHU U MOJUNENTUIH, KOjU peryauiry OpojHe U BeoMa BajkHe Mpolece
y TOpacTy >KUBOTHHA, PENPOAYKIHMjM M HHXOBOM MeTabonusMmy. Xopmon nopacma
crumyiume RNA u cuHtedy nporeunHa. JIakToreHu XOpMOHM MHUIMPAjy U OJPKaBajy
JaKTaIujy, a XOpMOHHU Koju ctumynuiny tupeousaey (TSH), moGosbmasajy npou3Boimy
XOpMOHa THpeonee. MHCYIMH U TITyKaroH Cy XOpMOHH MaHKpeaca, KOjU PeryJnIry HUBO
TITyKO3€ Y KPBH.

CTpPYKTYpHH NPOTEMHHU TIOPE] CBOjUX OCHOBHHUX (PYHKIHja CIy)Xe M Ka0 MaTPUKC 3a
JICTIOHOBAkh-¢ MaTepHja, Kao IITO Cy MUHEpaJX WM CTBApajy pasInduTe MeMOpaHe Koje
CITy’Ke 32 3a[[pyKaBarmbe WM 3AIITUTY O CIIOJBAIIIHE CPEINHE.

UumeHnna ga TpOTEMHH 00aBJbajy Tako OpojHE M BaxkHe Owonomke (yHKIHje,
o0jammaBa HUXOB OIPOMaH 3Ha4ya] y MCXpaHH JKUBOTHHbA. tbuxoBa ynora eH3mMa H
XOpPMOHA, y anui10-0a3HO] PaBHOTEKH, TPAHCIIOPTY XPAHJbUBUX MaTepHja, KOHTPAKIUjU
Mumuha, WMYHOJOUIKMM peaklujama, 3axTeBa M oJpeheHu OTHOC TpH HUXOBOj
dhopMynaiuju y o6ponrMa KUBOTHA.
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KBanuter mporemHa y xpanuBuMma. Paznuunra XpaHWBa W CMeIle KOHIIGHTpaTa ca
WCTOM KOJIMYMHOM NPOTEHHA, MOTY HMAaTH MOTITYHO Pa3IHYUTy MPOTEHHCKY BPEIHOCT Y
UCXpaHH. 3a TMPOTEHHE y OBAKBMM XpaHMBHMMa Ka)Ke C€ Jla MMajy pa3lIMuuT KBaJHUTET
nporerHa. OBO je JeIMMHYHO 300T HEJOCTaTKa OApeeHMX NMpOTeHHa WIIM HU3PA3UTO
HHCKOT HHBOA jEJHE WM BUILIE ECCHIMjaTHUX aMHHOKHcenuHa. [IporemHn xpane
BHCOKOI KBaJlUTETa (BHCOKE XpaHJbUBE BpPEAHOCTH) 00e30ehyjy JKuBOTHBY ca
aJIeKBaTHUM KOJIMYMHAMa TMOTPeOHUX aMUHOKHCennHa. OBaKBH MPOTEUHU YKIbYUYjy HE
CaMoO eCeHIMjallHe aMHHOKHCENIMHE, Beh M J0BOJbHE KOJIMYHMHE HECCEHLMjaTHUX WIIN
oarosapajyhe m3Bope aszora, 3a Gopmupame oBuUX KucenuHa. Ilopex Tora mTo OBe
AMHUHOKHUCEJIMHE MOpajy OWTH TNpUCYTHE y XpaHH, OHE Mopajy OWUTH CcBapJbHBE U
nocenoBaTy MoryhHocT amncopriuje. bp3una kojoM ce ocrnobahajy oBe aMHUHOKHUCETTMHE
U3 TNpOTeHHAa y WHTECTUHAJIHOM TPakTy W amcopOyjy, Takohe, yTudye Ha KBaJHUTET
nporenHa. Ha npumep, 3arpeBame CHpPOBOT 3pHA cOje HE yTHUE Ha CaAPIKaj eCCHIIN]alTHUX
aMHHOKHCcennHa. MelyTuM, 3arpeBame pa3nuyuTo yTHde Ha Op3uHy ociobahama
JeyIMHA, TU3MHA ¥ METHOHHMHA, & TUME U Ha KBAJIUTET MPOTEHHA. TpeTupame MmpoTenHa
CYBHUIIIE BHUCOKHM TeMIepaTypaMa CMamyje IOCTYMHOCT MOjeJMHUX AaMHHOKHCEINHA
(apruHUH W JW3WH) TPU JENIOBalkby €H3MMa. Y HEKHM cilydajeBuMa Moxe aohu u 1o
MOTIYHOT YHUINTaBamba XpaHJbHBE BPEIHOCTH aMHHOKHCEIHMHA, 300T peakmuje ca
YIJbEHUM XHIPATHMa, a TO 3HAYH U CMambEeHha KBAJMTETa MPOTCHHA.

Hcxpana ca mpoTeMHHMA JIOMIET KBAJUTETA, JOBOIH J0 BEIHKHX T'yOWTaKa a30Ta, y
dopmu ypeje, ka0 W JIOmET HCKOpUININaBamka aMHHOKHCEIMHA 33 CHHTE3y TEJICCHUX
MpOTEeHnHa, XOPMOHA, €H3UMa, IypuHa u 1ip. CTora, KBAIUTET jeTHOT MPOTEHHA 3aBUCH O
aMHHOKHCENIMHA KOje caapku, Op3WHE WUXOBOT ociobahama W amcopnimje u3
MHTECTUHATIHOT TPaKTa. YKYyNHA KOJIWYMHA MPOTEHHA y XPaHUBY HHUj€ MPAaBO MEPHIIO
ETOBE NMPOTEHHCKE BPEIHOCTH.

3.4.2. AMMHOKHUCEJIMHE

AMHUHOKHCENIMHE CYy OCHOBHE CTPYKTYpHE jeauHule mporenHa. Hacrtajy npu
XUIPOJIIUTHYKO] pasrpalmy MPOTeHHa, MoJI YTHIajeM €H3HuMa, KHcenuHa wiM 6asa. o
caja je M3 pazIMYUTOr OHOJOMIKOr MarepHjajia u3ojoBaHo mpexo 200 pa3nuauTux
amuHOkHMcenuHa. Mehytum, camo 20-Tak BHX Cy KOMIIOHEHTE MpPOTEHHA.
AMUHOKHUCENIMHE caJpke MO jeJHy Kapaktepuctuuny amuno (-NHp) u xapboxcuiny (-
COOH) rpyny. Behnna aMmuHokucenrHa, Koje ce jaBJbajy y IPOTCHMHUMA CY O-TUTIA, YHja
jé aMuHO TIpymna Be3aHa 3a aToM YIJbEHHKa HEMOCPEJHO [0 KapOOKCWIIHE TIpyTie.
AMMHOKHUCETUHE C€ MOTY ITPEJCTAaBUTH ONIITOM (OPMYJIOM:

NH,

R—C::—COOH
H

Jenunu uzysetak je mponuH, Koju uma jeany umuno (NH), ymecto jeqHe amuHO Tpyre
(NH). CBe amuHOKHCenuHE, ca W3y3E€TKOM TIHUIMHA, UMAjy jellaH acUMETpHYaH aToM
yribeHuka. AMUHOKHCeNnuHe Koje cmanajy y Jl-cepwjy, Hajuemhe cy mnpucyTHe y
IPOTEMHUMA U, Ca HEKOJMKO U3y3€eTaKa, caMo OBY (hOpMYy KHUBOTHUHE MOTY KOPHUCTUTH 3a
cBoje Merabonuuke mnorpebe. CHHTETHUKE aMUHOKHCENTMHE OOMYHO ce cpehy Kao
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paunemuune cmeme JI- u JI-uzomepa. To je ummennna kojy Tpeba MMaTH y BHIY IpHU
yHOTpeOH OBUX aMUHOKHCEIIMHA, Ka0 JT0JIaTaKa XPaH! 32 )KHBOTHILE.

AmuHOKHCennHe ¢y Mel)ycOOHO moBe3aHe MeNnTHIHUM Be3aMa M THME HacTaje JaHall
KOjH ce Ha3muBa noiunenmud. Bpcre aMIHOKUCENTNHA, TPUCYTHUX Y MOJIEKYJTY MPOTEHHA,
BHUXOBA PellaTHBHA KOJMYMHA U CEKBEHIIA, JeTUHCTBEHH CYy 3a CBAKU O] IPOTECHHA.

[TomTo cy MoneKyu MpoTerHa BEIWKHA U HE MOTY MPOhM Kpo3 3u peBa, MPETXOHO
ce MOpajy XHIPOJIU30BATH 10 AaMUHOKHCEIWHA. AMWHOKHCENIHHE ocioOoheHe y
racCTPOMHTECTHHAIIHOM TPAKTY, ancopOyjy ce Kpo3 MyKo3y IpeBa, 3aTHM yia3e y KpB U
HOME JIOCTIEBA]y Y TEJIECHA TKUBA I/ie ce yrpal)yjy y mpoTenHe KUBOTHEHCKOT OpraHnu3Ma.
To 3HauM A2 KUBOTUHE HEMA]y MOTpede 3a MPOTEUHUMA XpaHe, Beh y aMHHOKHCeIMHaMa
Koje ce a00ujajy Kao MpOM3BOJA pasrpaame nporenHa. Jlakie, XpaHJbUBa BPEIHOCT
[IPOTEHHA XPaHe 3aBHCHU O] IPOLIEHTA CBAPEHUX U JOCTYIMHHMX aMUHOKHCEJIHA.

IToaena aMMHOKHCEJIHHA

CBe aMUHOKHCEJIMHE, 3HauajHe 3a UCXpaHy KUBOTHHbA, Clajajy y cieaehe Tpu rpyme:
anugamuyune, apomamuymne N xemepoyuxkiuyme.

I. Anudartuune:
A. MoHoaMrHO-MOHOKapOoHcke (HeyTpanHe) b. MoHoamMuHO—1uKapOOHCKe

I'muuun AcmaparmHcka KrcelnHa
AnanuH I'myramuHCcKa KucennHa
Cepun
Banun
Jleymn
N3oneynmn
Tpeonnn

0. InamMmuHo—MoHOKapOoOHCKe (Da3He) . AMuHOKHCENTMHE Ca CyMIIOPOM
JInzun Metuonun
XuapOKCUIN3UH IMuctun
AprunuH ucrenn

II. ApomaTtuune III. Xerepouuknuuxe
deHnnanaHuH [Iponun
Tuposun XUJIPOKCUTIPOTIUH
Tpruntodan
XUCTUJTUH

Peakija amMuHO rpyne jeHe aMHHOKHCEIMHE ca KapOOKCHIIHOM TIpYIOM JApyre
KHCEJIMHE, JOBOAM 10 CTBapama jeIUbEeHha IMO3HATHUX MO0J MMEHOM mnentuau. [Ise
aMUHOKHCEITMHE TaKO Be3aHe /1ajy Junenmude, TpU aMUHOKHUCEIIMHE Jajy mpunenmuoe, a
Behn Opoj Be3aHHMX KUCENWHA Najy noaunenmude. Ilentuam cy pacTBOpJbUMBH y BOJAH H,
CynpoTHO BehmHM MpoTeHWHa, y pacTBOpUMA COJIM, alld C€ HE KOAryJHIIy IOJ J€jCTBOM
temneparype. [lomro nentuan umajy cno0oHe aMUHO B KapOOKCHITHE TpyTie, 0COOMHE 1
pearoBame OBUX j€ HCTO Ka0 U aMHHOKHCEIIHHA.

3Hauaj aMMHOKHCEJIMHA Y MCXPAHM KUBOTHIHA. XPAHJBMBA BPEAHOCT NPOTCHHA XPaHE
3aBHCH OJ aMUHOKHCEIIMHA, KOje ce M3 OBUX ociiobahajy y Toky mporieca Bapema. Ca
acrieKTa HUXOBOT 3Hauaja y UCXPaHH, CBE CE aMHHOKHCEIWHE MOTY IMOJCIUTH Y JBE
TPYIIE: eceHyujaine U HeeceHyujaiHe.
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Ecennmjanne aMHHOKHUCETIMHE c€ HE MOTY CHHTETH30BAaTH Y OPTaHU3MY Y KOJIWYHHU
Koja 00e36ehyje ¢usnonomke norpede, crora Mopajy outu yHere xpanom. Opranuzam
MOXX€ CHHTETH30BAaTH aMHUHOKHUCEIIMHE TpaHCPOopMaIljoM aMHHO rpyna y oapehene
WHTEpPMEIUjapHe MPOU3BOJIE META0OIM3Ma YIJhEHUX XHIpaTa MM KOHBEP3HjOM HEKHX
CCCHIIMjaIHUX aMUHOKHCENIMHA Yy onpeleHe HeeceHIWjaliHe KHCeNWHe, Kao IITO je
TpaHchopManrja METHOHWHA Yy LHCTUH WIM (QeHWIaJaHuHa y THUpPo3WH. CympoTHe
peaknmje y JKHBOTHECKOM opranusMy, wmehytum, Hucy wmoryhe. Y mnpunmumy,
HEEeCeHIMjaTHe aMUHOKHCEIIMHE MOTYy OWTH CHHTETH30BaHEe y henmmjama, Kopumhemem
HeCTIeMU(PUIHNX W3BOpAa aMHHO a30Ta (TJIyTaMHUHCKA KHCEIHHA, AUAMOHHjYM IIHTpAT).
MebhyTtum, cmema HeeceHIMjaTHUX aMUHOKUCEIHMHA, 3ajeJHO Ca ECEHIIMjaJTHUM
aMHUHOKHCEIMHAMa, e(UKacCHUje ce KOPUCTH OJ1 CMEIIe €CeHIIMjaTHUX aMUHOKUCEINHA ca
jEIHOM HEEeCEHIMjaTHOM aMUHOKHCEIMHOM I AMOHHjyMOBHM COJIUMA.

Behnna eceHuujanHUX ~aMHHOKHMCENIMHA MOXE OWTH 3aMemheHa  HUXOBUM
oarosapajyhuM O-KeTo WM O-XUIPOKCH aHAI03MMa, Ca W3y3eTKOM JIM3MHA U TPEOHUHA.
VY crBapu, XUAPOKCH aHAJOT METHOHMHA MOXKE C€ KOPHCTHUTH Kao XPaHJbHUBU JIOJIATaK
o0OpolrMa KHBOTHHA.

Henpuponnu JI-aHTUNO METHOHWHA Y MCXPAaHU KUBOTHIbA, KOPUCTH CE Ca HCTOM
epukacHomhy kao u JI-uzomep, momro ce oBaj Tpanchopmume y JI-m30Mep y TOKY
CH3MMCKHX TIpolleca y TeJIeCHUM TKHBHMA. TaKo, CHHTETHYKA METHOHHH, KOJH TIpel-
CTaBJba CMEIIy UCTUX KOJMYMHA 00a aHTUIIOAA, MOKE C€ MPENOPYIHUTH 3a KopHumheme y
cMmemama KoHreHTpata. CrocobHocT 3a Tpancdopmanujy - y Jl-antunon, He Moxe ce
NPUMEHHUTHU Ha JIpyTe €CeHINjalHe aMHUHOKHICEIMHE, & HAPOYUTO HE HA TPEOHHH U JIN3HH.
JI-nu3uH, 100HjeH MUKPOOHMOIIOIIKOM CHHTE30M, MpeICTaBiba YUCT JI-IM3uH 1 BeoMa je
MIOTO/IaH 33 UCXPaHY KUBOTHIbA.

JIucTa eceHIMjaTHUX U HEECCHLMjaTHUX aMHUHOKHCEINHA MOKa3yje M3BECHE pas3liuKe
n3Mel)y MojeAMHUX BpCTa KUBOTHHA. YTBpPhHEHO je Na apruHuH, y Cilydajy MaloBa,
npejacTaBiba creruduyuan ciaydaj. [laloBH MOry CHHTETH30BaTH aprHMHUH, alld HE |
JIOBOJLHO Op30 11a Ou ce o0e30eune moTpede 3a BHUXOB MakCUMaliaH mopact. Mehytum,
Ha OJipaclie MaroBe HeMa YTHIaja 0JICYCTBO aprHHUHA Y O0pOKY.

[ToTpebe cBUMBA y aMUHOKHCEIMHAMa, CIMYHE Cy norpedama manosa. CynmpoTHO 0Of
cucapa, apruHUH je eceHIMjalHa aMUHOKHUCeNrHa 3a muiuhe. [nuimH urpa cnennpuyuny
YJOTy y XHBHHE, KOja JIydd MOKpahHY KHCeIMHY Kao KOHa4HH MPOM3BOJ MeTaboIu3mMa
a3oTa, nmomTto Gopmupame MOKpahHe KHCEeMHEe 3axXTeBa IMUIUH. MehyTim, criocodHoCT
3a CHHTE3y IIIMIMHA y Trha y mopacTty, He MOXKe 3aI0BOJBHTH TIOTpede 3a MaKcuMallaH
mopacrt.

AMUHOKHCENIMHE TIUIMH, CEpUH, TJIyTaMHHCKAa KHCEIMHA W TPOJHH CYy
cemuecenyujarte (TIONTyeCEHIMjaTHE) aMHHOKHUCENIHHE 3a mopacT mwimha. CepuH u
IAIUH ¢y Mel)ycoOHO 3aMEeHJBHMBE KHCEIHMHE, MOIITO CE CEPUH JaKo TpaHC(HOPMUIIE Y
TJIUIMH, YHYTap TeIeCHUX TKuBa. CeMHeCeHIHjaTHe aMIHOKHCEITMHE HUCY HEOXOTHE 3a
NPEXHUBIbABAE JKUBOTHIGA, alM Cy TIOTpeOHE y OOpOKy 3a ONTHMalaH IIOpacT
KHUBOTHIA. 300T TOTa, 00e30eheme ceMueceHIjaTHIX aMHHOKICETMHA Y TIPaKTHIHIM
obpormmMa 3a mrhe, 0] KCTOT je 3Havaja Kao u obe30eheme eceHnujanaux (Tadena 26).

Oppacnu  TpeXHBapyH yMHOTOME Cy HE3aBUCHH OJf TMPHCYCTBAa €CEHIIHjaTHUX
aMUHOKHCENIMHAMa y OOpOKy, TOIITO MHKDOOPTaHM3MH pyMEHa CHHTETH3Y]Y
eCeHIIMjalHe aMUHOKHUCEIIMHE, OoTpeOHe kuBoTUBU nomahuny. M3y3erak ox oBora cy
JEIAMHO KUBOTHIHE Ca BUCOKOM IPOU3BOIHOM (jyHaJ ca MHTEH3UBHHUM ITOPACTOM, KpaBe
BHCOKE MJIEYHOCTH).
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Tabena 26. Ilomena aMHHOKHCENIMHA ca acTIeKTa yTHIIaja Ha mopacT mwinha.

Ecennujanne CeMmueceHIMjaTHe Heecennmjanne
JIn3un I'myramuHCKa KucennHa AnanuH
Tpunrodan I'muuye unu cepun Tupos3un
XucTuavH IIponun Acnaparmacka KuceiamHa
deHunagaHuH Iuctun
Jleytun XUApOKCUTIPOJINH
M3oneyuun
Tpeonun
MeTtunonus
Banun
Apruaua

XpaHJpMBa BPEIHOCT TPOTEHMHCKUX XpaHWBA 3aBUCH, YIJIABHOM, OJ HHUXOBOT
aMHHOKHCEIMHCKOT cactaBa. [lomTo je BehmHa XpaHWBa 3a WCXpaHy HEMPEXKHUBAPa
BHUCOKO CBapJbMBa, TO Cy W AaMHHOKHCEIMHE TPUCYTHE Yy MHMa JOCTYIHH]E.
AMUHOKHCEIIMHCKY cacTaB 00poka Tpeda mITO BUILE IPUOIIDKY oTpedaMa KUBOTHHA, a
Jla TIpH TOME OJHOC €CCHIMjalHUX W HEeEeCEHIMjaJHUX aMHUHOKHcenanHa Oynme oko 1:1.
AMMHOKHCETMHCKH CacTaB BHCOKO KBAJMTETHHX NPOTEHMHCKUX XpaHWBA OWJBHOT
NOpeKJIa, He pa3iuKyje ce YMHOTOME OJ1 KUBOTHI-CKUX NMPOTEHHA. AMHUHOKHCEIMHCKH
cacTaB Haj3HAYajHUjUX XpaHUBA je MpHKazaH y Tabenu 27. OBa OusbHA XpaHHWBA MOTY
outn nedunuTapHa y TOTNey caaprkaja jeHe WM JBE ECEHIMjalHe aMHHOKHCEIHHE.
360r Tora, noTpebaH HUBO aMUHOKHCEIHHA Y 0OPOKY KHBOTHEA MOXKE ce MOCTHhH 0ro0-
BapajyhoM koMOWHAIIMjOM JBa WM BHIIE BpcTa OMJbHUX MpoTenmHa. Hmp. mpoTewnm y
3pHY XXHUTapula cy AeUUUTAPHU Y JIM3UHY, CTOTa CE€ 3PHO COje OJHOCHO COjUHA cayma
00WYHO J10/1a]y 3pHY KYKypy3a panu ooez0ehema norpeda xuBoTumba y tu3uHy. OCHOBHA
pasnuka wm3Mmelly OMJBHMX W JKMBOTHISCKMX XpaHHMBA je y cajap)ajy BUTaMHHA by,
NPUCYTHOT Yy JKUBOTHICKUM XpPaHMBUMA M HETOBO OJCYCTBO Yy OmsbHHM. OOponu
HeNpexuBapa, AePUIUTAPHN y €CCHIUjaTHUM aMUHOKHCEIHHaMa, MOTy ce 00e30eauTH
J0/1aBabeM CUHTETHYKUX aMUHOKHUCEIHMHA, KA0 ILITO CYy METHOHUH U JIU3HH.

Ta6ena 27. AMMHOKHCENMHCKY cacTaB Haj3HauyajHUjux Xxpanusa (Evonik Industries, 2010).

JIuzun % Metuonus % Huctun % Tpeonun % Tpunrodan %

XpaHuBO
OlCer  MpPOCeK  ONCer  MPOCeK  Omcer MpOCeK  OICer  MPOCeK  OICer  IPOCEK

Kykypys 0,14-0,37 0,24 0,11-0,24 0,6 0,13-024 0,18 0,22-0,39 0,29 0,04-0,08 0,06
MNmennna  0,24-0,54 0,33 0,12-0,27 0,18 0,17-0,37 0,26 0,23-0,50 0,34 0,10-022 0,15
Jeyam 0,27-0,58 0,39 0,11-0,26 0,18 0,13-0,34 0,23 0,23-0,52 0,36 0,09-0,18 0,13

Cojuna 2,32-3,05 2,73 0,52-069 0,61 0,51-0,74 0,64 1,52-197 1,75 0,52-0,66 0,61
cauma, 44%

Coja,3pro  1,81-2,59 2,21 0,37-0,59 048 0,41-0,64 0,53 1,16-1,60 1,4 0,41-0,57 0,48

CYRIOKDET- 67163 1,12 048108 0,7 035086 052 081175 116 027-0,66 041
cauma, 32%

IVUCPKL. 6 41091 0,73 0,14-027 021  0,12:023 0,6 042083 0,65 024033 027
Jexuapupana

PuGme 156500 404 059229 1,50 019091 048 107323 230 023087 0,57
OpanrHo
3.4.3. NPN JEJIUILEIbA

Jo cana je unenTurUKoBaH BETUKU OpOj HEMPOTEUHCKUX a30THUX jeanmbema (NPN) y
XpaHWBUMa HaMEHCHUM JKHMBOTHIaMa (Tabema 28). Hajszactymbenuje mel)y muma cy
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cn10b600He amunoKucenuHe, KOje HUCY BEe3aHE y HEKH OONMK MPOTeMHAa. AMHUHO a30T U3
TUX aMHUHOKHMCENMHAa MOXe mpenctaBibaTd U a0 50% nHenporenHCcKor azora u 1/3 of
YKYIHOT a30Ta y HEeKMM xpaHuBuMa. [lopen tora, amuou, numpamu, amonujymose couu,
nypuHu M NUpUMUOUHU MOTY, CBAKH TOjEJMHAYHO, YMHUTH HEKOJIMKO IPOIEHATa O
ykymHe NPN ¢paknyje.

Cnoboone amunoKucenuHe ce jaBibajy y aumihy OMibaka y HHTEH3UBHOM TOPACTy H Yy
npBoj ¢as3m pas3Boja cemeHa. 300r paHe (ase pa3Boja, Kaja ce OmIbKe yOmpajy, Kao u
nporeca QepMeHTramnuje, cio0oHe aMUHOKHCEIMHE CE€ jaBJbajy y TMPWIMYHO BEIUKO]
KOJIMYMHYU y CWJIaXd. [ TUIMH, anaHuH, TIyTaMHHCKA W acllaparvHCKa KHUCEIWHA, YWHE
HajBehn neo aMuHOKMcenMHa Yy OWJbKaMa, Majga achmaparui M IJIyTaMHH, aMUIH
acrmaparuHcke M TJIyTaMHMHCKe KHcenuHe, yuHe Benuku Jeo NPN jenumema. OBo je,
BEPOBAaTHO, y BE3M Ca HUXOBOM YJIOIOM y peaklijamMa TpaHCaMHUHallMje, BE3aHUM 3a
cuHre3y nporenHa. Mano NPN jenumema umMa y Ipous3BoAuMa 3pesinx Ousbaka, Kao IITO
Jj€ ceMeme U BUXOBH MTPOU3BOIN.

Humpamu n NH;3 ce Mory cpecty y OusjbKama y NpHWJINYHO BEJIMKUM KOJIMYMHAMa, a 'y
3aBUCHOCTH OJl BpcTe Ouibaka, hyOpema u Jpyrux ycioBa. TpoBame HHUTpaTHMa
YTBphEHO je MpUIMKOM HCXpaHe ToBe/la XpaHUBMMA KOja caJipKe BEeJIMKE KOJIMYHUHE OBUX
MaTtepuja. Maja ce ypeja jaBjba y BEJIMKOM OpOjy XpaHMBA, UIaK MMOCTOjU UHTEPEC Jia ce
ca HBOM Yy MCXpaHU OJpaciMx INpeXHuBapa 3aMEHU jelaH Je0 IPOTEHHAa XpaHe.
3axBaspyjyhu CIIOCOOHOCTH HEKMX €H3MMa MHUKpPOOpraHW3amMa Ja paslaxy ypejy Hu
ocinobahajy NHj3;, a 3atum oOBaj KOpHCTE 3a CHHTE3y IPOTEHHA, ypPEjOM C€ MOXKe
00e30emuTH 1eo nmorpeda MpexuBapa y IpOTeHHIMA.

Amunu cy a3oTHe 0aze Koje HACTajy JekapOOKCHJIAIMjOM aMHHOKHCeNWHA. Hhuxos
XpaHUIOCHU 3Ha4a] MPOM3HIIA3H, Mpe CBEra, W3 HHXOBHX TOKCHYHHX CBOjCTaBa, Kao U
MaJMX KOJMYMHA KOj€ WCIOJhaBajy BeIMKH (u3nonomkn edekar. dusnomomka
aKTUBHOCT XMCTaMHHA, TPUIITAMHHA ¥ THPAMUHA BEOMa je 100po Mmo3Hara.

Tao6ena 28. Canpxaj NPN jenumema y paznmuntuM xpanuuma (Kirchgessner, 1978).

NPN jenumea 3eneHa 3eneHa 3pHoO
TpaBa JylepKa KYKypy3a

VYkynaa N (% ogq CM) 3,0 2,8 1,4
Jemumwema N (% ox N):
Ilenrruaum u cioboIHE 13,9 18.5 1.16
aMUHOKHCEIHHE
NH; 1,0 0,6 0,07
AmMunn 2,9 2,6
XoanH 0,5 0,1 0,12
Berann 0,6 1,1 0,01
ITypunu 2,2 1,3 0,05
Hurparu 2.4 0,3
Jpyra NPN jenumema 6.4 3,5 0,59

Cneneha NPN jequmema npucyTHa Y TKUBUMA KMBOTHIA M BBUXOBUM €KCKPETHMA CY
ypeja, moxkpahua xuceauna, kpeamun U xunypua kuceauna. Kabacta xpaHuBa (3ejeHa,
CEHO, cuiaxa) cajpke 3HadyajHe konuumHe NPN jenumema. Paznuumta cemena u
KOHIIEHTpPOBaHAa XpaHMBAa OMJBHOI TIOpEKJa, caJpXe BeoMa Maje KOJIMYMHE OBHUX
jenumema. OBa jeaumema ynHe 10-15% ykynHor a3ora, KOjU je MPUCYTaH y 3€IEHUM
kabactum xpanuBuMma. OBaj mporieHaT je Behim y kopeHactuMm xpanuBuMma. Crobomne
aMMHOKHCEIIMHE W aMMJU [peJCTaBibajy HajBaxkHMja jeaumema NPN y 3eneHum
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ouspkama. KoHmenTpamuja ciio001HUX aMHHOKHCEIMHA BHCOKA j€ Y MJIaJuM OMJbKama y
WHTEH3MBHOM TIOpacTy, a omaga ca crapemeM Omipaka. Caapkaj NPN jenumema
HApOYMUTO j& BUCOK y critaxu U unHu 110 50% ox ykymHor a3ota. OBO je JemUMHYHO 300T
paHor yOupama Onsbaka 3a CIpeMambe CHIaXe, a ISIOM Kao MOoCeaua Tpanchopmanuje
npoTenHa y cuianpaHoj macu. [Iporeaze Owmspaka y CHIMpaHMM XpaHUBUMA BpIIE
XHIPOJIN3y TPOTEWHA J0 AMUHOKHCENIWHA, a Jajba pasrpalma OBUX HIE Y MpPaBIly
¢bopmupama amuHa 1 NHj.

CnobomHe aMHHOKHCENTUHE e(hUKAacHO Ce KOPHUCTE O] CTpaHe CBUX BPCTa )KUBOTHIHA,
JOK Cy jeIWHO TpeXuBapu crocoOHH aa kopucte u npyra NPN jemumema. Ilomro
HenpexxuBapu He kopucte BehuHy NPN jenumema, XpaHnBa 3a OBE€ BpPCTE >KMBOTHHbA
00WYHO HE caapKe OBE MaTepuje.

Ypeja kao u3Bop a3ora 3a npe:kuBape. bpojHu orneau cy nokasaiu Jja a3oT U3 ypeje
MOY€ YCIIEIIHO 3aMEHUTH JE0 a30Ta MPOTEHHA XpaHe y oOpoluMa IpexuBapa. Ypeja ce
y pyMeHy Beoma Op3o pasrpalyje 1o NH; u CO, nenoBameM ypeaze OakTepuja pymeHa.
HcTo kao npu UCXpaHM ca JaKo pacTBOPJBUBUM MPOTEHHUMA, 0 Op3or ocinobahama NH;
nonasu ¥ npu kopumhewy ypeje. IIpu oBakBMM ycloBHUMa J0JIa3u JI0 ancopOoBama
BelMKUX KonuunHa NHj y KpB, Kajia yclIoBH HUCY ONTHUMAIIHM 33 HErOBO KOopHIIheme 0]
cTpaHe OakTepuja 3a cuHTe3y MNpoTenHa. ONTUMalHU YCJIOBU 3a KopHIIheme ypeje
3axTeBajy 0OpOK ca peJaTUBHO MaJUM cajpXajeM a30Ta U 0oraTuM y CKpoOy. Y OBaKBUM
yCIIOBHMA MCXpaHe, ypeja Moke 3aMeHuTH 1/4 - 1/3 ykynHe KonnduHe a30Ta y OOpOKY.
300r 6p3or ocnobahama NH3 u3 ypeje 1 \eroBor HEraTUBHOT YTHIAja HAa YKyC 00poKa,
OpojHa NCTIMTHBAa Cy M3BEJCHA Y IUJbY M3HaNaKema TakBUX NPN jenumema U3 Kojux
ce NH; cmopo ocnobalha. AMoHM3HpaHa Cy pa3nuynMTa XpaHuWBa W paspalieHnm mMeTomu
HCXpaHe MpexuBapa ca ypejoM. MelhyTuM, ypeja u Jajbe ocTaje Kao HajBaKHUJU H3BOP
NPN y ucxpanu npexumsapa.

TpoBame KUBOTHIA HUTPATHMA M TIJMKo3uauma. Hutpatu yHeTnm y pymeH ca
KabacTuM XpaHuBUMa (KyKypy3, OBac, JIyllepKa, CHUpak), BeomMa Op30 ce pemyKyjy y
TOKcHYHe Humpume. Jlasba peaykimja Hutputa y NHs, 3aBrCH 011 HIBOA JIAaKO JOCTYITHHX
YIJbEHUX XujapaTa y pyMeHy. Ilog oBakBUM yclioBUMa UCXpaHe, KOHLIEHTpalMja HUTpUTa
MOXe AOoCTMhM BHUCOK HMBO y pyMmeHy. llpu amcopmnuuju HUTpUTa y KpB, JOJa3H 110
KOHBEp3HWje XEMOTJI00MHa Y METXEeMOTJIOOHNH, KO/ KOjer je JOIUIO JI0 peayKiuje ¢epu y
¢bepo obnuk reoxha, Koje HE MOTY CIYy)KUTH Kao Hocad KuceoHHka. OBO JOBOIM 10
MojaBe aKyTHUX CHMITOMAa MHTOKCHKAIIMje, KOjU YKIbYUy]y IpXTame, yOp3aHo aucame,
TeTypame U Ha Kpajy yrunyhe *KHUBOTHHE.

Jlo TpoBawma yujanuduma noNa3u 3aTo WTO oxpeheHa XxpaHMBa cajpiKe LUAHOTE€HE
TVIMKO3UJIE, 3ajeJTHO ca TIIMKOo3uaMMa Koju 3atuM ocinobahajy HCN. OBo mpesactasiba
noceb6aH acmekTt Metabonu3ma N y mpekuBapa. Y OBakBe IJIMKO3UIE CHaja Oypum, y
3eJeHOM NIy HEKMX BapHjeTeTa CUpKa, JOOMjeHUX MOCje ClIaHe WIN Hepuoja Cylle.
Jlunamapun y ceMeHy JlaHa M Jlomaycmpanutr 'y 0eIoj AeTeIMHI, MOTy OUTH PUCYTHH Yy
TOKCHMYHHM KOJHYMHaMa. 3a MpakKcy je O] 3Havaja Ja OBE KOMIIOHEHTE HHCY TOKCHYHE
npe xuzaponmse u ociobahara HCN. Mana pymeH Moke a IETOKCHKYje ociaoboheHu
HCN, mpeko dopmupama muoyuanama, 6p3a amcopnimja HCN moxe moBectn 10
TpOBama, Ma 4ak u yruayha sknBotuma. HaKTHBUpame eH3UMa TEPMUIKUM TPETMAHOM,
CMamyje OMaCHOCT O/ TPOBamkha KUBOTHIHA.

MeTaboamn3aM NPOTeHHA Y OPraHU3MY KHBOTHHHA

VY IUrecTHBHOM TPAKTY )KMBOTHI-A IPOTEHHH XpaHE HajBehUM JETIOM ce XHUIPOIU3Yjy
70 aMHHOKHCennHa. Merabomu3am TMpoTeWHa je, Tpe cBera, MeTrabomu3am
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amuHOKHcennHa. DopMupaHe aMUHOKHCEIHMHE 3aTHM ce arcopOyjy Kpo3 3HI IpeBa y
MOPTAJTHH KPBHU CHUCTEM, KOjUM JIOCTIEBajy 10 jerpe. Jleo WUX CIyXH 32 CHHTE3Y
NpOTeWHAa jeTpe WIM IUla3Ma MpOTeHWHa, JOK NPEOCTaNd Je0 UUPKYIHUIIEe KpPBIBY.
[TpoTenHu TenecHUX TKUBA Cy MOABPTHYTH CTAJHO] pa3rpajibu 10 aMHHOKHCEIHHA, KOje,
Takohe, LUPKYIWIIy KpBJbY, 33jeAHO ca AaMHUHOKHCEIMHAMa XpaHe M CIyXe 3a
aHaboJMYKe M KaTaboNndke morpede opraHu3ma.

AMHUHO Tpyna Moke OWTH OIBOjeHa OJf YIJb€HHKOBOT JIAaHI[A aMHUHOKHCEINHE W
ynoTpebJbeHa 3a CHHTE3y APYTHMX Aa30THHX, HEMPOTEMHCKHX MaTepHuja, Kao INTO Cy
MypHHHU, KPeaTHH WX XOJIMH, WM 332 CHHTE3y ypeje mim Mokpahae kucenmne. [Ipeocrane
0-KETO KHCeJIMHE, HaKOH Je3aMuHanuje Mory ce okcunucatu no CO, n H,O mpexo
LUKITyca TPUKAPOOHCKUX KUCEIMHA.

3.4.4. METABOJIN3AM ITPOTEUHA Y HEITPEXKUBAPA

henuje xemyma Jsyde XJIOpPOBOJOHMYHY KHCEIMHY, 4YMja j€ OCHOBHA YyJora
JieHaTypalyja MpoTeuHa XpaHe, 3aTUM aKTUBUPAHE MENCUHOT€HA Y aKTUBHM IENCUH U
obe30eheme oapehenor pH 3a Bapewme mHpoTewHa, NenoBameM mencuHa. llencuH je
SHJIONENTHa3a U MPBEHCTBEHO JIeiyje Ha yHyTpalllibhe NMenTHIHe Bede nporerHa. HakoH
TOra, MENTHIM NOCTajy JaKo JOCTYHNHM 3a Jajbe Bapeme IOCPEICTBOM IPOTEHHA3a.
Ilencun poBoaM M 110 TIpyllama MIieKa, CIUYHO JeJO0Bamby peHHHa. PeHuH myun
CIIy30KO)Ka JKeJylla HOBOpPOhEeHUX cucapa, a HapouuTo mnpexusapa. Ilopex mencuna
HEKOJIMKO JPYTHX MPOTECONMTHUKHAX C€H3MMa cpehe ce y KelymadHoM CEKpeTy HEKHX
BpcTa )kuBoTHI-A. OHU ce Ha3uBajy nencuaoresu B, C u D u ractpunyH.

MHoru oJ MpoTenHa XpaHe, Kaja Aoy y opraHe 3a Bapeme KUBOTHIbA, TIPBO MOpPajy
OWTH JCHATYpPHCaHW, pPadd pasrpaimbe TPOJMMEH3MOHATHE (opMe M EKCIOHHpama
MEeNTHAHE Be3e JesioBamy eH3nuMa. Hrp. y MummhaoM sxenyny mumnha u xKenmyily CBHba,
KHCEJIN YCIIOBH FH-HXOBOT Cajipkaja JOBOJIE 10 JIEHATypallje MPOTEHHA U U3Jarama Be3a
OCETJBMBHX Ha JIETIOBAME MEICHHA, TOCEOHO y Cllydajy MpOTeHHAa KOjH UMajy cllo0oIHEe
SH rpyme.

XJIOpOBOJOHUYHA KHCEIMHA, 33j€THO ca MENTHINMa, J0CTIeBa Y TyOJeHYM M W3a3uBa
JTy4emhe XOPMOHA CekpemuHd W NAHKpeo3uMuna OJi CTpaHe MyKo3e IpeBa. CeKpeTuH
CTUMYJHMILIE CEKpelujy TaHKpeaca, 4YHjU je cekpeT Ooratr OukapOoHATHMA.
[TaHKpEO3UMHH CTUMYJIHMIIE CEKpeLHjy TEYHOCTH Oorare y mpeKkypcopuMa IMpoTeHHasa.
OBne cnajnajy TpPUIICHHOTEH, TPUXMMOTPHUIICHMHOTE€HA, JIBE NPOKAPOOKCHINENTHIA3e U
npoenactaza. TpumncuHored (ca 249 aMuHOKHCeNnWHa) TpaHCHOPMHIIE ce€ Y TPHUIICHH,
yKIamambeM jeJHor Xekcamentuzaa. Jlo oBora [0BOAM HHTECTUHAJIHU CH3UM
eHTeponentyaasa. llemcuH, Koju ce 3aTUM J00Wja, ayTOKATAIUTUYKU AaKTUBUPA
TPUIICUHOTE€H Yy TpPUIICUH, XUMOTPHUIICUHOI'€H Yy XUMOTPUIICMH. TpUICHH BpLIU
XUIPONN3y MENTHIHMX Be3a, YKJbydyjyhu kapOoHWIHE Ipyne aprMHMHA M JIM3MHA.
XUMOTPUIICUH XUJPOJIM3yje Be3e y aMHUHOKHCeIMHama (EeHWIaJaHUHY, TUPO3UHY,
JeYLHUHY, XUCTUANHY, METHOHUHY U TPUNTO(aHY.

AMUHOKHCENHE Koje cTBapajy anetmwin-CoA winn anerocupheTHy KUCeNnHy, Ha3UBajy
ce kemoeene. HajmosHatuja ox ®mHX je JeyuuH. Heke aMHHOKHCETMHE MOTY OWTH
TJINKOTEHE U KETOTEHE.

VY mornemy amcopnudje, aMHHOKHCEIHMHE WCII0JbaBajy KOHKYpeHTaH oOJHOC Mmely
cobom. Tako, HOp. JIeyIWH WHXHOMpA aTCOPINH]y BaJMHA W HW30JICyIIMHA, a BUINAK
JeyIHa MOKE TNPEACTaBbaTH 030MJbaH NENpPEeCHUBHH (PAaKTOp 3a TOPACT KUBHHE Y
Cllydajy KaJla ce XpaH! He J10/1ajy BaJMH U W30JICyIMH. Bumak nu3uHa, Takohe, 3Ha4ajHO
noBehaBa moTpebe y apruHuHy. METHOHWH MHXHOMpA aKTHBHU TPAHCIIOPT HEKOJIUKO
JIpYyTUX aMUHOKHCEJIMHA, a TP BUCOKMM HHBOMMAa y OOpPOKY HCIIOJbaBa BEOMa jak
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JeTIPECUBHU YTHIA]. [lpyre aMHMHOKHCEIHHE UCTIOJhaBa]y TOKCHYAH eeKaT MPH BUCOKUM
HUBOMMa y 0Opoky. CyBHIIHO KOH3yMHpame (EeHWIATaHWHA W THPO3MHA WHXUOHMpa
nopact manoBa. PpyKTo3a W rajakro3a y HpeBHMa, Takohe, MHXHOMpajy arcoprimjy
aMHHOKHCEIINHA, a Je(UIUT BUTaMIHA bg y 3HaUajHO] MepU cMambyje Op3uHY arcopIIiyje
aMHHOKHCEITNHA.

CnoboaHe aMUHOKHCEIHHE OCHOBHH CY MPOU3BOJI Bapemha MPOTEHHA, Al MOPe HHX
MOTy ce ancopOOBaTH U Mamke KOIWYHHE NenTraa. Takole u mpoTenHn, Kao aHTUTENa 13
KOJIOCTpyMa, MOTy OWTH arncopOOBaHM Y JWIECTUBHOM TPAKTy MIIaayHala cucapa.
KonuenTpanuja aMHHOKHCENIMHA Y TKUBUMA JKUBOTHEbA je 32 5 1o 10 myra Beha Hero y
KpBHOj Iu1a3Mu. To 3Ha4M a2 je akTUBHU TPAHCIIOPT AMUHOKHCENIMHA HEONX0JaH, Kako Ou
aricopOoBaHe aMHHOKHCENIMHE Jocleie A0 henuja, CynmpoTHO KOHLEHTpauuju. Jerpa
pacrnosiaxke BeIMKUM KaalluTeTOM 3a IIPHUjeM aMMHOKHCEIIMHA, a pa3InuuTa TKHBa, Y TOM
HOTJIETY, UMajy Pa3IUuUTy CIOCOOHOCT. builo Koja o Mo3HaTUX aMMHOKHUCEINHA MOXe
outn ynoTtpeOipeHa 3a jeIHy o/ cliefiehix HaMeHa:

— 3@ CHHTE3y HOBMX aMMHOKHCEJIMHA U MPOTEHHa, NOTPeOHHUX 3a MOpacT WIN 3aMEHY
J0Tpajajux TKHUBA,

— 32 CHHTE3Y €H3MMa, XOPMOHA WM aHTHUTENa,

— 3a mrpaamy NPN MaTepuja, kao IITO cy KpeaTHH, HyKJIEHHCKE KHCEIHHE U XOJIMH,

— 3a ¢opMmupame 6e3a30THUX MaTepuja, Koje Mory OuTu ynorpebibeHe 3a hopmupame
CYTICTaHIM Kao IITO Cy YIJbeHH XHIPATH M MACTH, WJIM CE MOTY OKCHINCATH Paju
MIPOU3BOIHC CHEPTH]C.

Cunre3a ypeje. Konaunn npomsBoay MeTaboim3mMa aMUHOKHCEIMHA, 3HAYajHO Ce
pa3NuKyjy y pa3NuYuTUX BpPCTa KUBOTHIbA. HajoOMHHAHTHHjU KOHAYHH MPOHU3BOJ
MeTabomM3Ma aMUHOKHCEIMHA Y cucapa je ypeja, 3ajeJHo ca MajauM KoimmdunHama NHs,
KpeaTnHHHA, MOKpahHe KucenmHe W Apyrux Matepuja. Ypeja ce cuaretmsyje u3z CO; u
NHj;. HajBaxxauju n3zBopu NH; ykibydyjy OKCHAATUBHY M HEOKCHIATHBHY JCaMUHAILIN]Y
aMHHOKHCENTMHA W XHIPONU3y TiIyTaMuHa M acmaparmHa. Ilomro je NH; Tokcuuaw,
PENAaTHBHO BEJIMKE KOJMUYMHE OBaKo mpousBeneHor NH; OuBajy 6p30 JeTOKCH(PHUKOBAHE Y
JETpH KOHBEP3UjOM Y ypejy.

VY 00poky cucapa ca HOpMaJIHUM cajpkajeM nporenHa, 80-90% KoHauHUX MPOU3BOJA
a30THOT TIOpEKJIa OTIaja Ha ypejy. Y oOpoluma ca HUCKUM caJprKajeM MpoTenHa, a0 1/3
MOXe OTMajaTu Ha Apyre KoHauHe mpousBoje. I[Ipu oxpehenom HuBoy azora y oOpoky,
CBAaKO OIaJlame cajpkaja ypeje noBoau o nopacta konumunHe NHs. HuBo exckpenuje
NH; y ypuHy, y OCHOBHU C€ 3aCHHMBA Ha MOTPEOU KOHTpPOJIE EJIEKTPOJIUTA U alua0-0a3He
paBHOTe)Xe y opraHu3My. Takobe, moBehame HUBOAa HpoTenHa y OOpPOKY JOBOAU 10
nosehama GopMupama KucennHa, 30or okcuaanuje P u S u3 nporenna. OBakBo cTame y
OpraHu3My >KHBOTHIa J1I0BOAM a0 Jyuewma NHj3. J)KuBuna kao mpoumsBox merabonusma
aMMHOKHCEJIMHA U3JIydyje MOKpahHy KHCEIHHY.

Buocunrte3a amuHokucequmHa. On 20 aMHHOKMCENWHA Hajyemhe NPHUCYTHUX Y
OpraHu3My J>KHBOTHIE, OKO 9 ce MOKe CHHTETH30BATH Yy OpraHU3My, HApOYUTO Y
hemujama jerpe. VYTJbEHHKOB CKEJIET HEECEHIMjaTHUX aMHHOKHCEIMHA MOXE Cce
bopmupaTH 0l YIrIbEHHX XHApATa, MACTH WIH €CEHIMjaTHUX aMUHOKHCEIHHA. O-aMHHO
rpyma, MpUCyTHA y CHHTETH30BaHUM aMHHOKHCEIMHAMa, HACTaje U3 aMOHHjYMOBHUX jOHA
WJIA aMHHO TPyTIa APYTHX aMHHOKHCEIHHA.
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Oobe30eheme HenpekUBapa NOTPEOHUM KOJMYMHAMA AMHMHOKHCEJINHA

HeanexBaTHa rcxpaHa MpOTEMHUMA MHOTO je demha o/ HeIoCTaTKa APYTHX MaTepHja.
3Hany HeJJOCTaTKa MPOTEHHA y 00POKY, YKIbYUYjy CMAambEeHO Y3UMamke U UCKOpHIThaBame
XpaHe, CMambCH MOPACT JKUBOTHHHA, HEIUIOJHOCT, CMAamkbEhe KOHIIEHTPAIHje NMPOTEHHA Y
KPBHOM CEepyMy, HaroMWJIaBambe MAcTH Y jeTpPM M OCTBAPEHOM NPHUPACTY, CMAEHE
CHHTE3e ojjpel)eHnx eH3nMa 1 XopMoHa. [IpuinmkomM KOH3yMHpama MUHUMATHUX JHEBHUX
KOJIMYMHA €CEHINjaTHIX aMHHOKHICEIIHA, OHE MOpajy OuTH y onpeheHnm cnennpuaaum
omHocuma. Hmp. jeman oxpeleHu mpoTewH, MpUCyTaH y TEJIECHUM TKHBHMA, MOXKE OUTH
CHHTETH30BaH CaMoO J0 KOJIMYMHE KOjy J03BOJbaBa CCEHIMjalTHA aMHUHOKHCEIWHA ca
HajMakboOM KOJIMYMHOM Yy o00poky. OBa aMHUHOKHCENIUHa ce 30Be Jaumumupajyha
amuHoKkucenuna. Jlpyre aMuHOKHCENUHE, NPUCYTHE U3HAA ojapeheHor opHoca, He
KOpHCTE Ce 3a CHHTe3y NpOTeHHa M OWBajy OKCHAOBaHE paju Jo0Hjama CHEpruje.
Ocno6ohenn a30T U3Nydyje ce ypuHOM.

3a eKOHOMMYHO KOpHIIheHme CHUHTEeTHMYKHMX aMHHOKHCEIMHA, BEOMa jé Ba)KHO 3HATH
yKyIlHe noTpebe y oapel)eHOj] aMUHOKUCETUHH U pelaTUBHE OJHOCE Y XpaHH >KUBOTHIbA.
EduxacHoct xopumrhema jeJHe aMUHOKHCEIMHE 3aBUCH O]l HUBOA APYI'MX KHCEIHMHA y
o0Opoky. Hrp. TakaB MeljycoOHM 0HOC TTOCTOjU M3Mel)y moTpeda y METHOHUH + IUCTHH U
HUBOA JTM3MHA y 00poKy. [loTpebe y MeTroHuH + 1uctuH uzHoce 0,8%, a 'y nuzuny 1,0%.
Kana o0e3beheHocT ca nu3MHOM M3HOCH camo mona oj crBapHux norpeba (0,5% y
00poKy), y TOM ciydajy muiuhu cy crnocoOHu aa uckopucte camo 0,4% METHOHHMH +
IUCTHH.

[Tpu o6e30ehemy norpeda mumuha y METHOHUHY Ba)KHO je 3HATH Ja METHOHUH MOKE
3aMEHUTH LUUCTHH, ajii He U cynpoTHO. [lotpede y meTnonuny usHoce 0,45%, a nmotpebe
y MeTHOHHH + 1uctuH n3Hoce 0,8%. AKO je KOMMYMHA IUCTUHA y OOpOKY HEaJeKBaTHa,
METHOHWMH MOXE TOJMHUPHUTH TOTpede y MUCTUHY. Y CEKCIEpUMEHTUMa je yTBpheHo na
obporn koju campxe 0,45-0,80% MeTHOHMHA, MOTY OWTH KOMIUICTUPAHU J0JIaBAHEM
UCTHHA WJIM METHOHHWHA, a J1a jé HUBO OBUX AMHHOKHCEIHMHA KOje CaJpKe CyMIIOp,
nopactao Ha 0,8%. Melhyrum, eduracHocT Kopmmhema oOpoka koju caapxke 0,8%
METHOHMHA ONTHMAJIHA j€ U HE MOXXE C€ Jajbe Mo0O0JbIIaBaTH HAKHAIHUM JI0/IaBAFhEM
METHOHHMHA WU LIUCTHHA OOPOKY.

Crnenehu npuMep 3aBUCHOCTH JIB€ aMHHOKHCEJIMHE OJIHOCH CE€ Ha 3aBUCHOCT MoTpeda
y aprMHUHY O]l cajpXkaja JU3uHa y oOpoky. IIpu BUIIKY 1M3MHA y OOpOKY, J0J7a3M 110
Jerpecuje y KOH3yMHpamy XpaHe U CMamema IopacTa, KOju ce MOXKe KOpPHUIOBaTH
yBohemweM apruHuHa y oopok. OBo ce MO)ke NpuInKcaTy noBehanum ryounyuMa apruHuHa
YpUHOM MM mnoBehaHO] €H3MMCKO] pas3rpajmbHM apruHUHA y OpPraHu3My, H3a3BaHUM
BUILKOM Ju3uHa. HUBO aprunasze, eH3uma KOju BpIIM Aerpajalnjy apruHuHa y nuiuha,
noBehad je y OyOpe3uma y cnyuajy Kajaa cy nuinhu 100Mjany BUILIAK JTU3UHA Y XpaHH.

MeTa00JUYKH U €HAOTeHH a30T

MeTa6oanuku a30T. KonnunHa M cacTaB aMHHOKHCEIIMHA Y XUMYCY I[peBa HE 3aBUCH
caMoO OJ KOJNMYMHE aMUHOKHCEIIMHAa YHETHX XpaHoM, Beh u eHmoreHe cekpemuje
npotenHa y opranu3my. OBa (pakiyja ce cacToju O]l €H3MMa 32 Bapemhe U MyKOIPOTEHHA
Yy COKOBHMA 32 Bapemke U3IYUYCHUX y aTMMEHTapHU TPAKT, T€ OJbYIITEHUX hennja Mykos3e
1 anOyMIHA KPBU M3IIyYEHHX Y JIyMeH [peBa. Maja je cBapJbUBOCT €HAOTEHUX MPOTEeHHA
NPWIMYHO HHCKA, HETOBE HECBApJbMBE KOMIIOHEHTE M3IIydyjy ce (eriecoM U Ha3HBajy
Memabonuuku npomeur. AMUHOKHUCENINHE, 0ciI000heHe akTUBHOIINY €H3UMa 3a Bapeme
U3 €H/IOTEHUX MPOTEHHA, KOPHUCTE CE 3ajeTHO Ca aMUHOKHCEIMHAMA U3 €T30TCHUX H3BOpa
XpaHe U MOTY JIOTTYHHTH aMHHOKHCEIHHE U3 XpaHe. Y Ie0 eHI0reHe (ppakiuje y YKyITHOM
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cajipkajy MpOoTeWHA y IPEBUMA, BapHpa y 3aBHCHOCTH O]l BPCTE XKUBOTHIA M YMHH IO
50% y xxuBune, a 20-80% y cBUmbA.

Enngorenn azor. Konaunm mpousBoau kaTaboim3ma TENECHHX MPOTEWHA W MPOTEHHA
XpaHe, W3NIydyjy ce ypuHOM. [IpOoTeMHM TeNecHMX TKMBa CTalHO ce pasrpabyjy u
3aMemyjy HOBHM. Hmp. aMHMHOKHCeNIMHA HacTana pasrpagmoM TpoTenHa jerpe Omhe
yrpahena y mporemHe mummuha, a moryhe je m cynporHo. Ha Taj HaumH, TenecHu
MPOTEWHU 3aMembyjy aMuHOKHcennHe n3Mely cebe. [lonoBHa ynorpeba aMHHOKHCEIHHA,
ocio0oleHNX W3 TKHWBA, HHjEe TOTIYHO €(pUKACHAa M T€ AMHUHOKHCEIMHE KOje Ce He
KOpucTe 3a OuocuHTe3y, pasrpal)yjy ce y3 ocnobalame aMHHO a30Ta, KOjU C€ Ha Kpajy
n3nydyje ypuHoM y ¢dopmu ypeje. KomuumHa a3ora M3idydeHa y TOKY jEJHOT JaHa
YPHHOM, y KHBOTHHA Ha OOpPOKy 0e3 a30Ta, alu aJeKBaTHOM y OCTaJMM MaTepHjama,
Ha3MBa Ce€ eHOo2eHU azom ypura. Metabonuuku a3oT ¢ereca, IOPEKIOM je U3 TeleCHUX
U3BOPA.

OuurnenHo je j1a opraHu3aM He MOXKeE JIy)Ke BpeMEHa M3J[pXKaTh OBaj CTaJIHU I'yOUTaK
eHJOreHOr W Merabonuukor a3ora. OBaj ryOMTaK ce Mopa HaJOKHAIUTH MPOTEHHHMA
XpaHe Kako OM ce OAp)Kao HMHTErpUTeT TelecHHX TKuBa. [Ipu nonaBamy mpoTenHa
obporrmMa 6e3 a30Ta, KOJIWYMHA M3TY4YEHOT a30Ta y ypuHY ce nosehasa 300T IeTUMUYHE
pasrpaame ancopOOBaHMX aMHUHOKHCEIMHA W3 XpaHe Koje HHCy yrpaheHe y TenecHe
nporerHe. KonmmunHa a30oTa M3iydeHa y ypHHY, M3HAJ €HJOreHOr a3oTa (Kora H3Iy4H
KUBOTHUHA XpameHa OOpoKoM 0e3 a30Ta), Ha3uBa C€ e2302eHu a30m, TOIITO O0Ba
¢pakuuja a3oTa BOIM IMOPEKJIO OFf YHETHX INPOTEHHa XpaHe. TauHa pa3nuka musmely
SHIIOTEHOT M er30T€HOr a30Ta HE MOXKE C€ jaCHO MOBYhW TOIMITO y OpraHu3aM YHETH
MPOTEWHH W3a3MBajy TOPACT MPOMETa MPOTEHHA, JOBOIehH TaKo O MOpacTa eKCKpeLuje
YKYITHE KOJMYMHE a30Ta, KOJH MOTHUYE OJ] pa3rpaiib-e TeIeCHUX MPOTEeHHA.

Bunanc azora. YkymaH mera0onm3aM IMPOTEHHA y OPraHU3MY J>KHBOTHEbA MOXKE Ce
CaKeTO MpHKa3aTh OMJIAHCOM a30Ta. buimaHc a30Ta mpeacTaBiba pasiuKy n3Mel)y XpaHom
YHETOT ¥ M3IY4YEHOT a30Ta U3 OpraHu3Ma:

B=1-(U+F)

rne B osnauyaBa Ownanc, | yHnery xommuuny asora, U u F a3or usnydeH ypuHOM H
denecom. 3a npenu3Ho oapehuBame OnnaHca a3oTa, NOTPEOHO je YTBPAUTH U KOTUYHHY
a30Ta Koja ce TyOM ca OTHajoM JJIaKoM, IepjeM MM KONUTamMa M MaIiuMa, ¥ J0JaTh
n3nydyeHoM as3oty. bumanc N moxe Outu nosumusan (KonmuuuHa yHeTor je Beha on
KOJIMYMHE U3JTyYCHOT a30Ta), Kao IITO je CiIy4yaj Y KUBOTHHA Y MOPACTY W TPaBUIHUX
XKUBOTHIHA WM )KUBOTHHA KOjE€ C€ OMOpaBIbajy of OolecTH. 3aTuM, OMIaHC MOXKe OUTH
Heeamugan (W3ITyYEHHU a30T Tpesia3d KOJWYMHY YHETOr a30Ta), Kao INTO je ciaydaj ca
oOponuma naeuIUTApHAM y TPOTEMHHMA, Y JXHUBOTHHA KOje THaayjy W OOJecHHX
KUBOTUIbA. bumaHc a3zora Moxe OMTH W ypagHomedicen WIN HyAmu, Kaja je KOJIWYUHA
YHEIICHOT a30Ta jelHaKa KOJMYMHN U3Ty9eHOT a30Ta.

TesecHe pe3epBe y npoTennuma. [lopen UBOTHIA y TIOPACTY U OHHX KOj€ MTPOU3BO/IE,
U OJ[paciie XKUBOTHIE KOje He MPOU3BOJIE, Takohe, MOTY UMATH MO3UTHUBAH OMIIaHC a30Ta,
KaJa yYHOCE y OpraHH3aM CYBHUINHE KOJIMYMHE MPOTEWHA. YMEPEHU BUINAK MPOTEHHA,
MOYKe OWTH yCBOj€H OJ] CTpaHEe KMBOTHIbA, HE3aBUCHO O/ HbUX0BE (DYHKIIMjE€ U CTApOCTH,
JOK KONMYUHE Koje mpenasze oxapeheHn numuT, OWBajy OKCHIOBAaHE W W3IY4YCHE W3
opranmsma. Maju BUIIAK TMPOTEHHA Y OpPraHU3MYy, JCMOHYyje ce y (OpPMH pe3epBH Y
pasznmuuuTUM opranuMa (jetpa, mumuhu u ap.). OBM NpOTeWHU Cy JTaOWIHH, TE€ ce Y
MepUoy TIIaJ0Bamka WK AepHUIUTapHEe UCXpaHE Y MPOTCHHUMA MOTY JIAKO KOPHUCTHTH, a
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MOHOBO TTOBPATUTH OOMIHOM HCXpaHOM. MehyTum, o1 Mamer je MeTaboNIMIKor 3Ha4aja,
MOCTOjabe TPOTEMHCKUX HEr0 CHEPreTCKUX pe3epBH (TPUTIHLEPUIN WIH TIHKOTEH),
KOj€ Cy JICTIOHOBAHE Yy BETMKUM KOJIHMYMHAMA Y CTIEHU(UIHIM OpraHuMa.

3.4.5. METABOJIN3AM ITPOTEUHA Y IPEZKUBAPA

Benuku 1eo mpoTenHa MpUCYTHUX Y 3€JICHUM OMJbKaMa je pacTBOPJBHB, Kao IITO CYy U
MPOTEWHH y 3pHY JKUTAapHIa. Y TOKY CIpeMama CEeHa, J0JIa3H JI0 JCHATypalnje BETUKOT
nena henujckux mpoTenHa, Tako Ja OBU MOCTajy BeoMa HepacTBOpJeuBH. VcTo ce moraha
U y TIpOIIeCcy MPOHU3BOIE YJbaHUX CAdYMH Ha BUCOKHM Temreparypama. OBakBH (pakTopu
yTH4y Ha Bapeme MPOTEHHA Of CTpaHe MUKPOOpraHm3aMa. AMUHOKHCEINHE U TIeTITH/IH,
HacTalM Kao MHTEpMEAWjapHU IIPOU3BOJM Bapema y PyMEHY, MOTY ce€ KOPHCTUTH 3a
CHUHTE3y MHKPOOHMjaIHUX TpOTeHHa Wi ce Op3o pasrpalyjy y amonujak, CO; u
WCcrapJbUBe MacHe KHCENIMHE. AMOHHMjaK je HajBaKHUjU M3BOp a3oTa 3a jedaan Opoj
OakTepuja pyMeHa, yak M KaJa OOpOK CaJp)Ku aJeKBaTHE KOJIMYMHE aMHUHOKHCEIUHA U
NeNTHAAa 3a CHHTE3y MHUKpPOOMjaJHMX HpPOTEHWHA, BEJIUKH €0 aMHUHOKHMCEIMHA Ce
pasrpalyje 1o NH3, CO, u kucennHa mocpeicTBOM JieaMuHaza MUKpoopranuzama. [lopen
ToTra, yTBplEeHo je Aa Heke of OakTepuja pyMeHa uMmajy norpebde y oapelleHuM aMHHOKU-
cenuHaMa. Taxobe, morpeGaH je YIJbEHHUKOB JaHAl, Kao M ojapeheHa KoiauuMHA
JocTynHor cymmnopa. CaMo HEKOJMKO BpCTa OakTepHja YKJbYdeHO je y KaTaboiau3am
MpOTEUHa, ajau je oOuM W Op3WHA JcaMHHAIIM]je TI0]] BEJIUKUM YTHIIdjeM KOJUYMHE JIaKO
CBapJbUBHX MPOTEHHA XpaHE.

VY pyMeHy mpexuBapa aMHHOKHCEIIMHE BAJIH, JICYIIMH U H30JICYIHH /3]y H300yTepHY,
M30BAJIEPUjaHCKY U 2-MeTWiI OyTepHy KucenuHy. OBe KHCETHHE Cy MOTpeOHE 3a pacT u
¢ynkunjy Hekux Oakrepuja pymena. Ca u3yserkom NHi, xoju ce yrpahyje y nporenne
MHUKPOOpTaHU3aMa, PEJIOBHO [0JIa3W 10 BEJIMKUX TyOuTaka y aszory. Benmumna oBuX
ryouraka 3aBucu ox Op3mHe mpousBonme NH3; y pymeHy m konmmumHe Koja he Outn
yrpalena y mporemHe MuKpoopranmzama. OOpomm OoraTw y JaKo pacTBOPJEUBUM
NPOTeWHNMa, a CHUPOMAIIHM y JIAKO JOCTYIIHUM YIJb€HHM XHUApaTHMa, JOBOJE JI0
NpOM3BOJKe Benukux koiamuuHa NHi, meroBor mamor kopumhema W ToBehama
ryouraka y azory. O6miHo hyOpeme 3emibniira, moBehasa caipikaj mpoTenHa y 3€JIEHUM
XpaHMBHMa, a CMamYyje caJpkaj paCTBOPJBUBUX YIJbEHUX Xujapata. VMicxpaHa ca oBakBUM
XpaHMBHMa MOKe uMatu ofpeheHor yruuaja Ha HuBo NHs y pymeny.

300r mpucycTtBa M AaKTUBHOCTH OpOJjHMX MHKpOOpraHu3ama y pyMeHy, MOJel
uckopuirhaBama MIpoTeHHa XpaHe y MpeKuBapa 3Ha4ajHO Ce PasiIMKyje O/ HempexuBapa
(cmuka 11). Mukpoopranu3zmMe pyMeHa KapakTepullle BENUKHA TOTEHIMjall 32 CHUHTE3Y
CBUX aMUHOKHCENMHA, YKJbyuyjyhwm W eceHiujanHe. 3axBasbyjyhn oOBOME, Ojpaciu
IpeXHUBApH YMHOTOME Cy HE3aBHCHU OJl KBaJIMUTETa NpOTeHHa XxpaHe. Jleo azora y
oOpoluma mpexkuBapa Moxe OUTH y OpPMH jeTHOCTABHUX a30THUX jeIUbCHA, KA0 IITO
Cy TO aMOHHjauyHe coiu Wi ypeja. MckopumthaBame mpoTenHa XpaHe y OpraHu3My
IpexuBapa, oJiBuja ce Ha cienehu HauuH:

— TIpH TpoJiazy XpaHe Kpo3 PyMEH, AENOBAakEM IMpOTea3a MUKPOOPTaHH3aMa, BEIUKU
Jeo TmpoTenHa OwBa gerpagupadH a0 mnentuna. PopMuUpaHHW TENTHUAW 3aTUM CeE
pasrpalyjy 10 ci1000JHMX aMUHOKHUCENIMHA, a KacHuje 10 NHj; MacHHMX KucenwHa u
CO,

— TpOW3BOAM Jerpajmanmje y pyMeHy, a Hapounto NHi, kopucre ce ox crpane
MHUKpPOOpTaHH3aMa y MPHUCYCTBY aJCKBaTHUX M3BOpa M 00JHMKa eHepruje (YribeHuX
XHJIpaTa) 3a CHHTE3y MPOTEHHA U APYTUX cacTojaka hemuje, Kao mMTO Cy KOMIIOHEHTE
henujckux 3uI0Ba, Koje caapike a30T U HyKJICHHCKE KHCETHHE
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— neo ¢opmupanor NHj3 y pymeHy, MUKpoOpraHu3sMHu He Mory (ukcuparu, 300r dyera
OuBa aricopOOBaH y KpB, a TIOTOM Y jeTpH TpaHc(opMucaH y ypejy, oa dera ce Behu
JIeo He KOPUCTH 3a rotpede oprann3ma, Beh OuBa usiydeH y ypuH

— henuje mukpooprannzama (6akTepuja ¥ IpOTO30a) cajapike MPOTEHHE KA0 HAjBAKHU]Y
KOMIIOHEHTY M 3ajeHO ca HEIPOMEHCHUM NPOTEHHUMA XpaHe U3 PETHKYJIO-pyMeHa,
npeko oMaszyma M abomaszyma, JOCHeBajy y TaHka IpeBa. On yKynHE KOJIWYMHE
npoTeruHa oOpoKa, J1eo Koju OuBa pasrpaljeH y pyMeHy, MoKa3yje 3HadajHa Bapupama
u kpehe ce ox 70-80% y Behunu obpoka, ogHocHo 10 30-40% y oOporymMa ca Mame
PacTBOPJEUBUM MPOTEHHUMA.

Konnumnna pasrpaljeHor mpoTenHa 3aBUCH Ol TyXKHMHE 33Jp)KaBama y PyMEHY M HHBOA
ucxpane. Bapeme u ancopniyja npoTeHa MEKpOOpPraHU3amMa M IMpoTenHa XpaHe, OJBHja
ce y TaHKUM IIpeBMMa NpEeXUBapa U UMa CIMYaH TOK Kao y Hempexwusapa. [Iporewnun
MHUKpOOpTaHU3aMa W Hepasrpal)eHn MpPOTEMHM XpaHe Bape ce akTHBHOIINY mpoTeasa y
TaHKUM IpeBuMa. EH3MMU W Jpyru €HJOTEeHW NPOTEWHH H3JIyYeHH y IpeBa, Takole,
OuBajy cBapeHH. AMUHOKHCEIHHE TIOPEKIOM U3 MPOTEMHa MUKPOOpPTaHU3aMa, 3aTUM U3
XpaHe W €HIOTCHH MPOTEHHH, TOMPHHOCE MPOTOKY arncopOOBaHWX aMHUHOKHCEIWHA W3
npeBa y KpB M TelleCHa TKHBAa. AMHHOKHCEIIMHE, KOje€ C€ CMAaTpajy €CEHIMjalHuM 3a
MpeXHUBape, TOTOBO Cy UCTE M 3a HempexkuBape. [IpexuBapu cy 3aBUCHH O IPOTEHHA
MHUKpOOpTraHM3aMa W TPOTEHWHA XpaHe, KOju m30eraBajy Bapeme y pyMeHY, Y TOTJeay
BUXOBe 00e30el)eHOCTH ca eceHINjaTHIM aMUHOKHCEIHHAMA.

OBROK BURAG CREVA FECES
Konecentrovani . A Nesvarena
Kabasti Protein Protein —_, hranai

l bakterije
s azot
Neproteinski Amino kiseline Protemn sy 1o bolicki
azot Masne kiseline Amino kiseline t fekalni
razgranatog
lanca Protein azot
PLIUVACKA B
Amonij ak—.ﬁ..l_. Bakter. Amino kiseline
Urea Tanka Creva

Fermentovanih Pprotein
Uglj. Hidr.

L Zid buraga

PORTALNI
KRVOTOK (prema jetri)

Amino Kiseline
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Glukoza
Metabolizam
Uglj. Hidr.

KRVOTOK _—— 4P

Amin'c;l(rié‘elme S

" Uréa’ 7T Amino Kiseline:
Aming Kiseline
Amino Kiseline

Urea Urea
Amino Kiseline /:/< Energjjar
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Canka 12. MetabonusaM poTenHa y pexuBapa (Ha ocHoBy Wattiaux, 1998).
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Jerpaganuja mnporemHa y pymeny. Oxo 40% Oakrepuja pyMeHa UCIIOJbABAjy
MPOTEONIMTHYKY akTUBHOCT. [IpoTease Oakrepuja pymeHa Be3aHe cy 3a henmjy, amm cy
JOLMpaHe Ha MOBPIIMHU henuje W Tako CI000JHO MOTY [elIOBaTH Ha XPaHJbUBU
cyncrpart. [IpoTo3zoe y pymMeHy mocesyjy BeoMa akTUBHE HHTpaleryaapHe nporeasze. OBu
SH3MMH HCII0JhaBajy CBOjy aKTHUBHOCT mpu Bpeanoctu pH ox 6-7. Konaunu mpownsBoau
pasrpanme nporenna cy NHs, ucnapssuse mache kucenune u COs.

JeamuHanyja ¢GopMHpaHUX aMHHOKHCEIMHA je 3HayajHa, Kao MTO je (GopMupame
uzobymupama v3 BanuHa. [[pyre pasrpaHare ucrnapJbuBe MacHe KHCEIHHE, KOje HAcTajy y
PYMEHY, Y TOKY €H3MMCKE pa3rpalme Cy: W30BaJiepHjaHCKa KHCEIWHA KOja HacTaje u3
M30JICYLIMHA, a 2-MEeTUIOyTepHa KUCEINHA U3 JieyluuHa. [IpucycTBO pasrpaHaTUX MacHUX
KHCEJIMHA Yy CaJipikajy pyMEeHa je Ba)KHO IOIITO OHE ClyXe Kao (hakTopu mopacTa 3a
MHUKpPOOPraHU3Me, a M Kao MPEeKypcopu 3a (pOpMHUpame pa3rpaHaTUX MAacCHHUX KHCEJIMHA
JYror JIaHIla. BakHO je HamOMeHyTH J1a Majla KOJIMYMHA UCIapJbUBUX MAacHHMX KHCEIHHA
y PYMEHy, Kao IUTO cy cHpheTHa, NpOMUOHCKAa M OyTepHa, HAcTajy pas3rpaimboM
amuHOKHcennHa. Hajehu neo oBUX Mcnap/bUBUX MacHUX KUCEIMHA MOTHYE U3 YIJbEHUX
xuapata. Ilopen Tora, MUKpoOMOJIOIIKA pa3rpajba HEKMX aMUHOKHCENIMHA (LIUCTEHH,
IIIyTaMHHCKA KHCEJIMHA U CEpUH), J0BOJU 10 (hopMHpama Nuporpoxhane KUceanHe Koja
ce Tpancopmuile y cupheTHy, IPONMOHCKY U OyTEepHY KHCEIHHY.

npoTease nenTujase JleaMUHanuja
NpOTENMHU — NenTUuAN — > dAMUHOKHUCEJINHE — > YIVb€HHWKOB JIaHal]

+ NH; —» UMK (ucnapsbuBe macHe kucesnune) + CO, + (NH;)

BuocuHTe3a mporenHa y pyMeHny. AMOHUjaK je HajBaxxHHja popMa a30Ta KOjy KOPHCTE
Oaktepuje pyMmeHa. bakrepmje pymeHa Ta uckopumhaBajy y TNPHCYCTBY aJeKBaTHHX
KOJIMYMHA XPAaHJBPMBHX MaTepHja, a Tpe CBera pacTBOPJbMBUX YIJbEHUX XHpara 3a
CHHTE3y aMHUHOKHCEJIMHA HEONXOJHHX 32 HM3TPajmby BIACTUTHX mporenHa. On yKymHe
KOJIMYWHE MHUKPOOHOJIOMKOT a3oTa y pyMmeHy, oko 50 no 80% mopexiiom je ox NHj.
VcrmTrBama ca m3oTormoM asota (~N) mokasana cy na Oakrepuje mo 30% cBojux
IPOTEHHa MOTY CHHTETM30BaTH W3 MENTHIAa U aMHHOKHceIMHa. OBe aMUHOKHCEIIMHE
HacTajy OaKkTepHjCKOM IMPOTEOJIM30M WM Cy TO MHTakTHe aMuHOKucenuHe. [Ipotozoe
pymena He w™ory kopuctutd NHz u 3ato cBoje moTpebe y azoTy o06e36ehyjy
WHKOPIIOpallijoM OakTepuja Koje MOTOM Bape MHTpalenyiapHe npoTease. AMOHHUjaK ce
dbopmupa U3 ypeje eHI0reHor opekia 1 ypeje yHere xpaHom. Pasrpanmwa ypeje 10 NH;
u CO,, nenoBameM OakTepujcKe ypease, IPUCYTHE y TEUYHOM calp’kajy pyMeHa, OJBHUja
ce Beoma O0p30 1 uma cienehu Tok:

H,N-CO-NH, + H,0 — CO, + 2NH,4

bakrepuje pymena, takohe, ocmobahajy NH; u3 NPN jenumema NpuUCYTHHX y XpaHU
(kabacTa XpaHMBa WIH CWiIaxa). AMOHHMjaK, HAacCTao JETPajalijoM MNpOTEWHA XpaHe,
nenmuMHYHO ce yrpalyje y hemmje mmkpoopranmsama. tberoBo ¢ukcupame on ctpaHe
MHUKpOOpTaHM3aMa pyMeHa, OJ[BHja C€ Yy TpoIecy CYHNPOTHOM Off JeaMHHAIH]je
aMUHOKHCEITUHA, Tj. nojaaBameM NHj; okcn kucenuHama. HajmomuHaHTHUja peakimja je
bopMHpame TIIyTaMHHCKE KHCennHe, nonaBambeM NHi; 2-OKCHIIIyTapHO] KHCENHWHH,
MOCPEACTBOM €H3UMA 21yMamMam XuopozeHase.

Haen mexanm3aMm (ukcupama NH3 o cTpane MUKpoopraHu3ama, je HEerOBO JI0/1aBahe
aMHHOKHCeNMHaMa, pamu (opmupama amuma. Exeprujy 3a oBy peakmmjy ob6e30ehyje
ATP.
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Amunan NH, (y -CONH,) Beoma je peakTMBaH W BpIIHM TPaHCHOPMANHN]y OKCH
KHCEeJIMHA HACTAIMX y pPyMEHY, AETPaJaldjoM YribeHHX XHUApaTa y aMHUHOKHCEIHHE.
Hacynpor Benukom 3Hauajy NHj3 3a mopact MUKpoopraHn3aMa pyMeHa, OHH HHKaaa y
MOTIYHOCTH He Mory Kopuctutu NHj3 mpucyran y pyMmMeHy MOIITO MOCTOjH JIUMHUT 3a
kommunHy NH3 kojy Mory ¢ukcupatn Mukpooprann3Mu. CHHTE3a MPOTEHHA y PYMEHY
JOCTIDKE CBOj MaKCHMasiaH HUBO npu koHeHTpanmuju NH; og 5 mmol (9 mg/100 ml).
[Mopactom xonmmuuHe y3eror N, momas3u 10 mocTeneHor noBehama koHneHTpanuje NHs y
pYMeHy, any yKyIHa TPOW3BOAA MPOTEMHA MUKPOOpPTraHW3aMa JOCTIKE MaKCHMallaH
00MM.

Bumak amonujaka, u3HaJ norpedba MUKpOOpraHusama, KpBjby AOCIEBA Yy jeTpy, Ile
ouBa Tpancopmucan y ypejy. Heo cmobognor NHi; y pymeny, OuBa amncopboBaH
JUPEKTHO Kpo3 enurten pymeHa y kpB. IIpeoctann neo NHi, mponasu ca aurecrom y
cienehe nenoBe IUTeCTUBHOT TPaKTa, IIie ce KOHAYyHO ancopOyje Kpo3 emuTen y KpB, a
ollaBae jgocneBa y jerpy. Behu nmeo dopmupane ypeje y jeTpu, u3nydyje ce MpPeKo
OyOpera y ypuH. Jeman mawmu neo (oko 20%) HOHOBO pPELUKIMpA Y PYMEH IPEKO
IJbYBa4Ke WM JUPEKTHOM JU(Y31UjOM U3 KPBU KpO3 3UJ pyMEHA. Y pyMeHY, A€JIOBabEM
OakTepujcke ypeasze, Jonasu N0 paznarama ypeje n1o NHj;, koju ce Kopucta y
MHUKpPOOHOJIOIIKO] CHHTE3U IIpOoTeMHa, 3ajeaHo ca NH; mpousBeneHMM M3 HpoTenHa
xpaHe. Pasrpagma ypeje y Mamb0j Mepu IMPOTHYE JAEJIOBAKBEM YPEOJUTHUKUX OakTepuja
pymena, a y 3HatHO Behoj ox cTpaHe OakTepwjcke NOmMyJiandje MpuuBpiiheHe Ha
YHyTpammy 3ua pyMmeHa. OBako npuuBpinhene 6aktepuje Gpukcupajy ypejy Koja u3 KpBu
madyHIyje Kpo3 3u1 pyMeHa. YOp3ame nporeca nudysuje, mojJ yTulajeM OakTepHjcke
ypease, 3aBucu ox konneHtpamuje NH; y pymeny. Camo mpu HucKoM HHBOY NHj y
pPYMeHy, pellaTHBHO BUCOKH HUBOM €HIOTeHOT N OMBajy PEUUKIMPAHUA U MOTY Ja CITyXkKe
Kao cexyHmapHu m3Bop N 3a MukpoopranmzMe pymena. Oko 30-40% ykymaor Opoja
MHUKpoOpraHu3amMa OuWBa Ha OBaj HaYMH JerpamupaHo. McrTpaxuBama Cy IMoKasana Ja
pemmkiupame NHj, koje moctmxe 10-50% ox mporoka NHjz, omBuja ce mpeTekHO y
PYMEHY, Kao pe3yNTaT pa3rpaambe U Bapemha MUKPOOpPTaHU3aMa.

MakcuManHa CHHTE3a MPOTEeHHA MOCTHXKE ce Kaja je KoHreHtpanuja NH; y pymeny
oko 9 mg/100 ml. OBa KOHLEHTpalMja OcCTBapyje ce oOpouuma koju caapxke 13%
npoTtenHa. Ypeja ce e(UKacHO MO)Ke€ KOPHUCTHTH JEMHO Y IPHCYCTBY JOBOJHHUX
KOJIMYMHA YIJbEHUX XHMJpaTa y 0OpoKy Koju caapxke Mawme on 13% mporeuna. HMcxpana
ca KOJIMYMHamMa MpOTEHHa Koje Ipeja3e norpede, TOBOAM A0 IyOMTaka MU CTBapama
cyBullIHUX KoHIeHTpauuja NHiz y pymeny. McxpaHy cyBHIIHMM KOJIMYMHaMa MpPOTEHHA
npexuBapu Hajuemrhe Mory mogHetd, nomro ce Bumak NHiz Tpancdopmuie y jerpu y
ypejy, 4Mju ce BEJMKH JAe0 H3lyyyje ypuHOM. MelyTuM, ucXpaHa ca CyBHUIIHHM
KOJIMYMHAMa ypeje WM aMOHHjauHUX COJIM, MOXKE OWUTH ONacHa KaJa >KUBOTHHE HE
KOH3YMHUPAJy JOBOJbHE KOJMYMHE YIJbEHUX XHJpaTa. MexaHu3Mu 3a JETOKCHKALUjy
aMOHHMjaKa, KOHBEP3MjOM Y ypejy, He MOry Johu 10 MyHOT H3paxkaja yKOIUKO Cy Y
nutamy KoHIenTpandje NHs uznax 80 mg/100 ml cagpikaja. Takole, Bumiak npoTenHa u
BHCOKE KOHIICHTpAallMje aMOHHMjaKa M ypeje, JOBOAE Ce y Be3y ca PEeNnpOoAyKTUBHHM
nopemehajuMa KoJ1 KpaBa.

W3pas3uro ankaiHu KapakTep cajapikaja pyMeHa, IENPEeCUBHO JeNTyje Ha AUCOLH)aIH]jy
NH;. AMonHmjak ce armcopOyje mpeTexHo Kao ciobomHa 0a3a Kpo3 JIMIOHUIHHU CII0j 3Hu1a
pymeHa y kpB. 30or Tora, m3y3eTHO BHCOKM HuUBoM NHi; y pymeHy moBe3aHu cy ca
BHCOKMM HHWBOMMAa y KpBH. Bucokn HmBom NH3; y KpBM M OpraHnMa >XMBOTHHSC,
M3a3MBajy OJCTyNama y MeTabonm3Mmy YribeHuX xuaparta. Tokcmanoct NHj, Takobe,
J0BOM 10 HepBHUX mopeMmehaja. 3Hamm TpoBama YKJbYdyjy TpeMop MmMuinuha, yop3aHo
IMCakbe W HEKOOPAMHALHM]Y TOKpeTa. Y eKCTPEeMHHM CIIydajeBHMa, MPETEPaHO BEITUKE
KOJIMYMHE YHETE ypeje 10Boje 10 Op3or yrunyha xuBoTrmbe. TOKCHYHOCT ypeje 1 yruHyha
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30or TpoBama ca NHs, morahajy ce mpu amBormMa NHj y KpBU KOju mpesa3e CrocoOHOCT
nypepHor kamammrtera KpBu. CyBUIIHH HHBOW J0BojAe a0 mopacta pH u omamama
Kananurera KpBu 3a enumuHEcambe CO,. Oxrosapajyha ymorpeba ypeje, kKao JeTMMUYHE
3aMeHe MPOTEeWHA y UCXPaHH OJIPaciiX MPEXHUBapa, MoKas3aja ce EKOHOMCKH OTPABIAHOM.

Opn 3Hauaja je w ymoTpeba ypeje Kao TEYHOT JojAaTKa, ca BehoMm KoHICHTparujoM
Menace W QochopHe KucenmHe. Menaca CIyX M Kao W3BOp CHEPrHje 3a CHUHTE3Y
MHUKpOOHjaTHUX MpOoTenHa, a GocdopHa kucennHa cHmwkaBa pH canpkaja pymeHa, Koju
MOJKe OWTH IITETaH 32 KUBOTHIHE.

IToTrpebe Mukpooprannszama y XxpaH/bUBHM ejleMeHTHMA. [la Ou ce cuHTe3a npoTenHa
HOpPMaJHO O/BHjaja, T[OpeA MNpOTEeMHa M  YIVbEHUX Xujapara 3a mnorpebe
MHUKpPOOpraHM3aMa, HEOIXOAHO je MpUCYCTBO (ocdara u cymmnopa y XpaHH MpeKuBapa.
®ocdaru cy norpeOHM 3a CHHTE3y HYKJIEHMHCKHUX KHCEJIMHA, a CYMIIOp je MoTpebaH 3a
CHHTE3y METMOHMHA M LIMCTHHA y NMPOTEHMHHMa MHKpoopraHuzama. OOpoiu npexuBapa
Tpeba aa caapxe a30T u cymmnop y ogHocy 10:1. Cymmnop mMopa 6uth npucyrta y Gopmu
cyndara, WM Ka0 METHOHUH U IIUCTUH. MUKpPOOPraHU3MU CTBapajy cyiui, HeONxXoaaH
3a OMOCHHTE3y UCTUHA U METUOHUHA.

Metaboan3zaM a30THHUX jefumbeba y TAHKMM HpeBuMa. [IpoTtenHn Mukpoopranmsama
3ajeJHO ca HepasrpalleHHM NMpOoTEeMHMMa XpaHe, JOCHeBajy Y TaHKa IjpeBa INpeKUBapa.
Mame KonMuuHe IPYTHX a30THUX MaTepHja Koje JOCIEeBajy Y IyOACHYM, jecy IPOTEHHHU
MeTa0OMMYKOT TOpEKiIa, HYKIEMHCKe KHcelnnHe Mukpoopranmszama u NHj. Ilpomecu
Bapema M arcopIiyje MPOoTenHa, Y TAHKAM LPEBUMA MPEKUBApPa, MAJIO C€ PA3IUKY]y O
OHHUX MPUCYTHUX y HempexuBapa. KonmmunHe aMrHOKHCEIMHA KOj€ UITYe3aBajy U3 IpeBa,
onpehyjy ce aHanm3oM y3opka jaWrecra, Koju ce Jo0uja Tpeko (UCTyne Ha
MPOKCUMAJHOM Jey IyOoJeHyMa M TePMHHAIHOM Jeny wmieyma. OBakBHM Mepemuma
MOXE Ce M3padyHaTH HETO WIIYe3aBame MOjeAMHUX aMUHOKHCENHWHA y TOKY Ipojas3a
JUrecTa Kpo3 TaHKa IpeBa, a Takohe W amcopOoBaHa KOJMWYMHA JOCTYIHA >KUBOTHUEHLH
nomahuay. Ha 0a3m oBako 1OOHMjEeHMX BpEIHOCTH, MOXKE C€ 3aKJbydUTH KakKBa je
edukacHOCT Kopuihema pa3InIUTUX U3BOpa a30Ta y XpaHH, 3a o0e30eheme opraHnzMa
KHUBOTHI-E Ca aMUHOKHCEJIMHAMA.

[Iponecu Bapewma y TaHKUM LpPEBHMA, pa3lUKyjy ce€ OJl Ipoleca Bapemwa Yy
HenpexxuBapa y cinenehem: (1) kxomuumHa MeTaOOMMUKOr a3oTa (IOPEKIOM U3
MaHKPEacHOTI' COKa, JKy4YH U OJbYIUTEHUX henuja enurena 1peBa) y OJHOCY Ha KOJIUYUHY
a30Ta XpaHe, 3HaTHO je Beha y nmpexxnuBapa Hero y Hempexusapa. 300r Tora, MeTaboJInuKH
a30T  IpeAcTaB/ba  KOPUCHY  JIOyHy HPOTEMHMMa XpaHe U  HPOTEHHHMA
MHUKpPOOpraHu3aMa, a HapouuTo Kaja je oOpok aedunurapan y nporeruHuma. (2) bpsuna
HEeyTpajJu3alyje IUrecTa, Koju 10ja3H y JyoJeHyM, 3HaTHO j€ CIopHuja y IpeKuBapa Hero
y HempexuBapa. (3) AKTHBHpam€ M MaKCHMaJlHa aKTHMBHOCT MaHKPEAacHUX IMpoTeas3a
OJIBHja Ce y CpeeM Jey jejyHyMa (YMecTo QyoJieHyMa y HelpexuBapa). Y oBama Jeo
mpeBa KOjU ce Hama3uw 7-15 m [ucTamHO Onx mMWiIopyca, TPeNCTaBiba IOAPYY)je
MaKCHUMallHe aKTHBHOCTH ITaHKpeacHe mporeaze. Y HCTO BpeMe, OBO je M TOApydje
HajUHTEH3UBHH]€ allCOPIIINje AMUHOKHCEIINHA.

OpHOC MHKPOOHONIOIIKOT W Hepasrpal)eHOr NpoTenHa XpaHe y HECBApPEHOM eIy
XpaHe y AyOoJeHyMYy, 3aBHCH O] IpUpoae 0OpoKa, a HApOUUTO U3BOpa a3oTa y Xxpanu. Ox
yKkymHe Koiamguae nporenHa 50-90% MHUKpOOHOIOMIKOT je TIOpeKia, 0K MPEoCTald Ie0
OTIIaj]a Ha MPOTEHHE XPaHe KOjU Cy U30CTIH JeTpaaliijy Y PyMEHY.

Meta6oau3am a3ora y nedesiom upeBy. Konmnuanna azoTta, Koja qocnesa y 1e0enno npeso,
nzHocu oko 20% oj yKynHe KOJIM4YMHE yHeTor a3zoTa. [lo 3aamer jena AMI€CTUBHOT
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TpaKTa JIOCTIEBAjy a30THA jeANI-EHha XpaHe, 3aTUM MUKPOOPTaHU3MH PyMEHA U MaTepuje
eHnoreHor nopekia. Ilopen Tora, ypeja mocmeBa TUPEKTHO M3 KPBH y NE0ETO IPEBO.
Karabomuuku 1 aHaOOJMYKH TPOIECH MUKPOOpPTaHu3aMa y JeOesoM MPeBy, CIUYHU CY
mporecuMa KOju TpeTxoie y pyMmMeHy. Mehytum, amcopriuja a30THHX jeqUmbCHa
npyraunjux ox NHs, u3 nebernor mpeBa je BeoMa orpaHndeHa. AMOHHjaK ancopOOBaH H3
[eKyMa He Tpeba cMaTpaTu MOTITYHHM I'yOHTKOM, TIOIITO C€ OB3j y jeTPH TPAHC(HOPMHUIIIE
y ypejy, a JIeo OBOTa pEIMpKYJIHIIEe 0 PyMEeHa W IOTOM OuBa yrpaheH y mporenHe
MHUKpoOpraHu3ama. PazmuuuTy 1enoBH a30THHX (pakiuja, MOPEKIOM M3 MpOTEeHHA
MHUKpPOOpTaHU3aMa, IPOTEeNHA XpaHe U CHIOTCHHUX MPOTeHHA, OMBajy U3IydeHH (erecom.

XpaH/bHBa BPEIHOCT MNPOTEHHA MHKPOOPraHM3aMa. AMHMHOKHCEIMHCKU CacTaB
NpOTEMHA MUKPOOpraHM3aMa MOKa3yje BHCOK CTeleH yjeqHadeHOCTH, 0e3 o03upa Ha
cactaB oOpoka. Mmajyhu y BuIy CIMuHOCT mpoleca Bapema y IpeBHMa MpexuBapa U
HENpeXHuBapa, CBAPJEUBOCT M OHOJIOLIKY BPEJHOCT OCYLIEHHX OaKTepHja W IpOTO30a,
oapehuBanu cy y eKCepuMEHTUMa Ha MaloBHMa M MumeBuMa. CBapJbUBOCT MPOTEHHA
OakTepHja U MpOTO30a pyMeHa u3Hocuia je 74 u 91%, a 6uonomka Bpeanoct 71 u 80%.
CnuyHe BpEeIHOCTH 3a CBapJbMBOCT TNPOTEMHA MHUKpOOpraHumsama yTBphene cy
uHDY3MjOM MapKHPAHOT H30TONA cymmopa (*°S) y aboma3yM oBaIa.

E¢duxacHocr kopumhema mnporemHa XpaHe y HMCXpaHH mpekuBapa. U mopen
peaTHBHO BHCOKE CBAPJHUBOCTH M OMOJIOIIKE BPETHOCTH MPOTEHHA MUKPOOPTaHU3aMa, Y
UCXpaHW TpEeXHBapa OHHU, WIIAK, HEMajy NPEAHOCTH y OJHOCY Ha JIAaKO pPas3rpajuBe
NpOTeWHEe XpaHe. AMHMHOKHCEIMHCKHA CacTaB MHOTHX INPOTEMHAa XpaHe 3HATHO je
MOBOJHHU]U O] CacTaBa MPOTEMHA MUKpOOprann3ama. TpaHcopmaiyja mpoTeHHa XpaHe
y TpOTEMHE MHUKpOOpraHu3zama, npaheHa je 3HauajHuUM ryounmuMma y a3oty. Gopmupanu
NH; y pymeny, Oakrepuje He KOPHCTE Yy TOTIIYHOCTH, 300T HWera ce OBaj HU3IIydyje
ypuHOM. 3a  MHUKpPOOWOJIOIIKY CHHTE3y TMPOTEMHA W  W3JIYYHBAlkE  ypejoM
nHerckopuntheHor NH;, motpeOHa je 3HaYajHa KOJIMYMHA CHEPTH]e.

[Tocroje 3HauajHE pas3MUKe y CTENEHY pasrpaMBOCTH PA3IMYUTHX MPOTEHHA XpaHe,
[OJ] YTUIIajéeM MUKpPOOpraH13amMa pyMeHa. XpaHuBa ca JIAKO pa3rpaJiBUM NPOTEUHUMA Y
UCXpaHU HpexHBapa OOMYHO Cy Mame BpeaHa OJ XpaHUBa Koja caapxke cialuje
pasrpazuB NpOTEeUH KOju he ce KacHHje CBApUTH Yy TaHKUM LpeBUMa. bp3uHa u oOum
pasrpaime NpOTeHHa XpaHE 3aBHCE O]l BEIMKOr Opoja pasnnuutux (axropa. Meby
HajBa)XHU]€ CIA/ajy: PacTBOPJBMBOCT y TEUHOM CaJprXajy pyMeHa, cacTaB INPOTEHHA,
KOJIMYMHA M M3BOpP YIJbEHHX XuApaTa y oOpOKy, HMBO KOH3yMHMpaHE XpaHe U Op3uHa
nposiaza Kpo3 pyMmMeH. KaseumH miieka Beoma je pacTBOPJBMB M T'OTOBO Yy IMOTIIYHOCTH
noJuiexe pasrpahuBamy NpU MHKYyOUpamy ca cagpxajeM pyMeHa. CynpoTHO Off OBOTa,
3€MH U3 3pHa KyKypy3a, TeIKO je pacTBopbuB U 40-60% n3beraBa pasrpaimy y pyMeHy.
Oxo 80% mnporeuHa 3pHa jeuma, TpaHC(OpPMHUILE ce€ y NPOTEHHE MUKPOOpraHu3ama.
Tepmuuka oOpama OpOjHMX XpaHMBA ca YMEPEHHM TemIieparypama (TOCTHpame 3pHa
coje), CMamyje pacTBOPJBMBOCT TPOTEHHA ¥ TO0O0JbIIaBa E(PUKACHOCT HHUXOBOT
nuckopumhaBama y HCXpaHH TMpekuBapa. Pas3mo3m 3a moBehame XpaHJbHBE BPEIHOCTH
COjuHOT OpalrHa y UCXpaH! HENpPEeXHBapa, a HAPOUUTO KUBHHE, TOIUIOTHUM TPETMAHOM,
jecy y WHAKTHBHpamy TPUIICHMH HHXHOUTOpA, MITO HHUje OJf 3HAYaja 3a IpeKuBape.
Mebhytum, mperepaHo 3arpeBame YWHH TNPOTEHMHE MAambe CBApPJBHBHM, TAaKO Ja OBa
XpaHMBa MOCTAjy Mambe BPEIHUM U3BOPHMA MTPOTEHHA 32 MPEKUBApeE.

Jeman o HajBakHHjHX (aKTOpa, O Kora 3aBUcH eukacHOCT nckopumhasama NHj y
pPYMEHy, jecTe TOCTYIHOCT yIibeHnuX xunapara. MckopumhaBame a3ora ce Moxxke moBeharn
ako ce moBeha KonW4yMHA PAaCTBOPJBMBHX YIJBCHHX XHIpaTa, a HApOYHTO CKpoba Kao
u3BOpa e€Hepruje y oOpoKy. VYIUbeHH XuApaTH CiIy)Xe Kao H3BOp €Hepruje 3a
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MHUKPOOpTaHU3Me, a ¥ Kao Hocad 0e3a30THOT CKeJieTa, HEOMXOJHOT 33 MUKPOOHOIIOIIKY
CHHTE3y aMUHOKHCEIINHA.

3.4.6. IPOTEMHCKA BPEJHOCT XPAHUBA 1 OBPOKA

XKuBotume mMajy moTpebe y mpoTenHHMMa 3a o0e30eheme BiracTUTHX TOTpeda y
aMHHOKHCETMHAMa. 3aTHM Ce€ T€ AaMHUHOKHCEIWHE KOPHCTE 3a CHHTE3y IpPOTEHHA
TEJIECHUX TKUBA U PA3IUUUTHX IIPOU3BO/IA, KA0 IITO Cy MJIEKO, jaja U ByHa. JKuBOTHIE ca
jemHOCTaBHUM JkenyneM 00e30el)yjy moTpeOHe aMWHOKHCEIWHE Yy TOKY Bapema u
aricopIIyje MpoTenHa XpaHe. Y MpekuBapa, 3axBasbyjyhu QyHKIHjH pyMeHa, MOTpeOHe
AMHHOKHCEJIMHE HacTajy KOMOHMHAIMjOM NpPOTEHHAa MHKpPOOpPraHW3aMa, HACTalluX W3
npoTenHa xpaHe pasrpaauBux y pymeny (RDP) mnn venporennckor azora (NPN) u u3
npoTeuHa HepasrpaauBux y pymeny (UDP). 13 oBora jacHo mpou3uia3u HEOMXOIHOCT
ynoTrpebe paszIMYUTHX IOKa3aTesba 3a OLIEHYy IPOTEMHCKE BpPEAHOCTH XpaHUBA 3a
HEMpEeXNUBape U MpexuBape.

IIpe pa3mMaTpama caBpeMEHUX METOJIa 3a OLEHY NPOTEHUHCKE BPEIHOCTH XPaHHBA, OJ
3Hauaja je CKPeHYTH MaXkby U Ha METOJe KOju cy Beh qyke BpeMeHa y ymoTpeOu, a Ha
0a31 KOjUX Cy HaCTaJId OBU MOCIIEH.

Cuposu nporeunn (SP; ene. crude protein, CP). [IpoTenHu cy KOMIOHEHTa XpaHe,
KOja Tpe/cTaB/ba HAjBAXHUJU M3BOp a3oTa. To 3HaUM Ja MepemeM caapikaja a3oTa y
xpann, metogoM Kjeldahl-a, moxe ce mohu no ykymHe xonumauHe npotenHa. [Ipu Tome ce
MoJia3y O]l JIBE TPETIIOCTABKE NPH H3padyHaBamwy cajpikaja CHPOBHX IPOTEHHA W3
cazpkaja aszora. [IpBa mpeTnocTaBka MojasM O TOra Ja je YKylHa KOJIWYHHA a30Ta y
XpaHu mpucyTHa y (hopmu nporenHa. OBa MpeTIocTaBka, Mel)yTuM, HUje TOTIYHO TavHa,
MOMTO Ce Je0 a30Ta Hajmasu y (opMu HEmpoTeHMHCKOr aszora. [[pyra mpermocraBka
mojasy OJf TOra Ja CBM NPOTEMHW XpaHe caapxke 16% aszora. Caapkaj azora y
pas3IUUuTUM BpcTaMa mpotenHa ce kpehe o 15 1o 18%. 360r HEMOTIYHE TAYHOCTH OBHUX
MPETHOCTaBKH, OBAaKO MOOMjeH caJapkaj NMPOTEHHA Yy XpaHUBUMA Ha3WBa CE€ CUPOBU
npomeun. Capikaj CHpOBUX MPOTEHHA U3padyHaBa ce kopunihemeM ciesche jeHaunne:

100
%SP = %N X (¥> odnosno N X 6,25

CapssuBu cupoBu nporeunn (SSP; ene. digestible crude proteins, DCP). Canpxaj
CHPOBHUX CBapJbUBUX NpoTeHHa Yy oxpeheHoM o00poky, onpehyje ce y orieauma
CBAapJBUBOCTH, KA0 pa3iiMKa y KOJIMYMHU a30Ta y XpaHu U ¢enecy. Jlobujena pasnmka
Ipe/CcTaB/ba KOJIMYMHY a30Ta Koja je amcopOoBana. [lomro y mpexuBapa onpehena
KOJIMYMHA a30Ta MOKe OMTH arcopOoBaHa W3 IUreCTUBHOr TpakTa kao NHi, a He kao
aMHUHOKHMCEJIMHE, Ka0 W JIa y CBUX JXMBOTHIA opeheHMm neo a3ora je MeTaboInuKor
nopekia (€H3MMH 3a Bapeme), OBaj IMOKa3zaTesb je y MCXpaHH IMPeXHBapa YIJIaBHOM
HamymTed. Kao cimyaH mokaszaTesb y HCXpaHH NPEXHWBapa, KOPHCTH C€ HAOCTYMHH
nporeuH (eHr. available protein, AP), Koju TpeACTaB/ba CUPOBH MPOTCHH yMAambCH 3a
KOJIMYMHY TPOTHHA Be3aHy 3a BiakHa. /[0 WHTCH3MBHOI Be3WBama IPOTEHHA ca
BJIAKHMMA J0J1a3¥ TPU BUCOKHM TeMIIepaTypama, HIIp. TPH THperpeBamy CHIAXKe HIN
HEea/leKBaTHOM TEPMUYKOM TPETMaHy COje, W Taj Je0 MPOTEHHA I0CTaje HEeIOCTYIIaH.
JlocTynHH TIPOTEHH Tpyka 100py HH(GOpMAIHjy O CBapJPHBOCTH MPOTEUHA, alld HE Jaje
CIIMKY O TOME KOJHKO he ce mpoTenHa yCBOJUTH y OOJNHMKY aMHHOKHCEIHHA, & KOJHKO Y
(dbopmu aMOHHjaKa, 1a y TOM IOTJIey HH JOCTYITHH MPOTEUH HHje OOJBH O]l CBapIJHUBOT.
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Y HCXpaHU CBHbA, BPESTHOCTH 33 CBApJHUBE CHPOBE MPOTCHHE HEMA]y 3HAUAJHO Mamby
BPEIHOCT O] CaJipKaja CUPOBUX MPOTEHHA. Pa3jior oBoMe je YMIHCHHMIIA Ja j& CBAPJLUBOCT
MPOTEUHA Y PA3IMIUTUM XpaHUBUMA TIPUITHYHO YjeHAUYCHA.

Henpe:xuBapu

Bpennoct jenHor xpaHuBa WM 00pOKa, Ka0 M3BOpa MPOTEWHA, HE 3aBUCH CaMO O]
KOJIMYMHE TIPUCYTHUX CHPOBUX WIIM CBAapJbUBHX NpOTEeHHA, Beh m ydemrha pazmmyauThx
aMHHOKHCENIMHA KOje yJla3e y cacTaB CHPOBHX NpPOTEHMHA, y OJHOCY Ha MOTpeOHE
AMHHOKHCEIIMHE 3a CHHTE3y TEJECHMX TKHWBA Yy HENpeKWBapa. AMHHOKHCEIMHE W3
KOH3yMHUpPaHUX NPOTEHHA, yTUIY Ha €(PUKACHOCT HHXOBOT Kopuirhema.

IToctoju oapehenn Opoj MeToaa 3a OIEHY KBaJIMTETa MpOTeWHA. JeqaH on MpBUX je
buonowrxa epeonocm npomeuna (BV). buonomka BpegHOCT TpOTeMHA MpeACTaBIba
NPOLICHTHHU yJIe0 MpPOTEHHAa KOjU je y OpraHM3aM YHEIleH, a HakoH amocpruuje he ce
yrpaJuTH y HOBE NPOTEUHE OpraHu3Ma. Y OCHOBM OHOJIOIIKa BPEIHOCT IpPEICTaBba
NPOLIEHY OJHOCAa NPUCYTHUX €CEHIMjaTHUX aMHUHOKHMCEIMHA y HEKOM XpaHUBY WM
00poKy M moTpeba y TUM MCTUM aMMHOKHCEIMHaMa 3a ojpeheHy npousBoamy. AKO je
KOJINYMHA aricopOOBaHUX jeJHAKa KOJMUUHH MOTPEOHNX aMUHOKUCENHHA, Y TOM CIIy4ajy
OuosolIKa BPEAHOCT TAaKBOI XpaHuBa miM obpoka m3Hocu 100. Crora ce Ouosorika
BPEJHOCT NPOTEHHAa Yy CMellamMa Mopa OlelmUBaTH ynopehewmeM ca T3B. “UIealHUM
nporenHoM”. IIpumep oapehuBama GHOIONIKE BPEAHOCTH HA OBaKaB HAUMH j€ MPUKa3aH
y tabenu 29, rae ce BumM na je Hajseha mucnpornopiyja u3Mely uaeamHor MPOTEHHA U
NpOTeWHAa CMeENIe Yy cajapikajy JIM3WHA. Y OBOM HpuMepy cmema campxu camo 71%
JU3MHA y OJHOCY HAa HHUBO Y HJCATHOM IIPOTEHHY, CTOra jé OBO HCTOBPEMEHO W
Ouosomka BpenHocT cMelre. Ha oBaj HaumH ce mopen OMosomKke BpeaHocTu oapelhyje u
MpBa JUMUTHPajyha aMIHOKHMCETNHA.

CtpyKkTypa TOTpEOHMX €CEHIMjaTHUX AaMHHOKHCEIMHA 3a HEMpeKUBape YyBEK je
NpUOIMKHO HCTa, KA0 M OJHOC YKYIIHE Mace €CEHIHMjaHUX M HEeCCHIIN]jaTHuX
amuHOKHcennHa. OBa CTPyKTypa Ha3BaHa je WACATHUM MPOTCHHOM M OHA TPE/ICTaBIba
MPOCEYHY CTPYKTYpYy HpPOTEHHa KOju Tpeba J1a ce CHHTETH3Yjy y OPTaHU3MY >KUBOTHIGE.
O06e30eheme oBe CTPyKType aMHUHOKHCENWHA y MeTaboiau3My omoryhaBa 3aJI0BOJHCH:E
CBHUX NOTpeda y NpOoTeMHNMa y3 MUHUMAaJIaH HUBO y 00poky. OBO MMa BeaHMKe OMOJIONIKe
U eKOHOMCKe IpeHOCTH. Ca eKOHOMCKOT CTaHOBMIITA CHIKaBamhe HUBOA MPOTENHA, UMa
3a TOCJIEJUIly CHIKaBame TPOIIKOBA MCXpaHe CBUBbA. Ca OHONOIIKOI aclekTa,
CTPYKTypa HjealHOr mNpoTenHa o0e30eljyje 3amoBoJbele MoTpebda y MpOTEHHHMA Y3
HajMawke MeTaboyinuke TIyOUTKEe aMHHOKHCcelIMHa. [IpuMeHoM KoHIenTa HaeanTHor
IpoTenHa cTBapa ce MoryhHocT 3a nako opapehuBame notpeba y IMOjeAMHUM
aMMHOKHMCEJIMHaMa IPUIMKOM IIOMepama HHMBOA IIPOTeMHa Yy OOpOKy, IOIITO Ce
CTpYKTypa HOTpPeOHMX HPOTEUH HE Mema. Y MpakCu ce KOMOMHOBAHEM IOjEJUHUX
XpaHMBa, Kao M YHNOTPeOOM CHHTETHYKMX AaMUHOKHCEJIMHA HAacTOjU NPUOIMKUTH
CTPYKTYPH MJ€aJIHOT MIPOTEHHA U TUME Ha HajpallMOHAIHHU]U HAUUH 33JI0BOJBUTH NOTpede
CBHUIbA y IPOTCHHUMA.

[Morpebe cBuma y MOjeIMHMM AaMHHOKHCEIHMHAMa 3a/l0BOJbaBajy ce€, Ipe CBera
n300pOoM M BUCHHOM Yydemha IMOjeJUHHUX TNPOTEMHCKUX XpaHuBa. bynyhm ma oOpox
CBUIbA CauyMmbaBajy HajBehuM 1eloM 3pHa JKUTAapHIa Koja Ccaap)ke MPOTCHHE HHUCKE
ouosomke BpeagHocTH, 0ko 50% mpoTenHa y 0OpOKy je JIOmeT KBaauTeTa. Y MpaKkcH ce y
0o0poky Halje u ozxpeheHa kKomMUMHA HEKOT Mame BPEIHOT NMPOTEHHCKOT XPAaHWBA, MPH
YeMy Cce€ CTBapa CHTyamuja Ja OOpOK CaJpKd JIOBOJFHO TPOTEHMHA KOjH TO CBOjOj
BPEIHOCTH HE 33J0BOJbABAjy MOTpeOe y TMOjeIMHHM aMHHOKHCETHMHaMa. Y TaKBUM
ycmoBuMa ToOTpede y aepHUIUTapHUM aMHUHOKHCEIMHAMa MOTY C€ eBEHTYaJHO
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3aJ]0BOJBHUTH TIOBehameM HIBOA YKYITHUX MPOTEHHA, IITO j€ CKYIO ¥ HepalrOHaIHO WIIH,
MaK, yKJbydHBameM y OOpoKe OHE aMWHOKHCENWHE Koja je mpBa JuMuTHpajyha y
CHHTETHYKOM 001uKy. [IpBoM mumMuTHpajyhoM aMHHOKHCEIMHOM Ha3MBaMO OHY KoOja y
0JIHOCY Ha MoTpede )KUBOTHHA HAjBHILIE HEJOCTAje U YMjUM YKIbYUYHBameM y 00pok he ce
3HauajHo moBehaTu mpupacT u epukacHocT MckopuinhaBama xpane. [lakie, yBohemem
npBe aumutupajyhe amuHokucenuHe moBehaBa ce MCKOPHCTHMBOCT CBHUX OCTaIHX
aMHUHOKHCEJIMHA y CBPXY CUHTe3e IpoTerHa. OBO je CIMKOBUTO M BPJIO jJaCHO MPUKA3aHO
Ha ciunm 13. Hemoctatak Hnop. nusuba (cnuka 13) he Outu numutupajyhu dakrop
komuko he Boxe cratm y ©OauBy. Canpxaj OCTaIMX AMHUHOKHCEIMHA MOXE OHMTH Y
HEOTPaHUYCHUM KOJIMYMHAMa, alli CaMO HOBa KOJIMYMHA JH3uHA he omoryhutn nmymeme
0ayBe HOBOM KOJMYMHOM Boze. bauBa Ha 0BOj CIIMIM MPECTaBIba jelaH MOJUNEITHIHN
nanai. [lakne, HefocTaTak npee JUMUTUpajyhe aMuHOKHCcennHe he orpaHuYnTH CUHTE3Y
NOJMNENTUIHOT JIaHIA, CAMHUM THM W NpOTeHHa 0e3 003Mpa Ha KOJIWYMHE APYTUX
MPUCYTHUX aMHHOKHCEIIHHA.

Tadema 29. OnpehuBame OHMONIOIIKE BPEIHOCTH MPOTEHHA CMEIIE, HAa OCHOBY CTPYKTYpE
nneanHor nporenHa (Whittemore, 1987).

Canpxaj, g/kg

Buonomika BpengHoct

AMUHOKHCETHHA MPOTENH WIeaTHn
MPOTEHHA
XpaHe MIPOTEHH
XucTHauH 20 25 80
N3oneymun 35 40 87
Jleynmn 75 80 94
JInzun 50 70 71
MetunonuHa+1ucTuH 30 40 75
Tupozun+®enunananuy 60 70 86
Tpeonun 35 40 87
Tpunrodan 10 10 100
Banun 45 50 90

Canka 13. lllemarcku npuka3s 3Ha4yaja npBe JIUMUTHPAjyhe aMUHOKUCITUHE
(http://www.nutrientsreview.com/proteins/amino-acids).

VY HamuM NpoM3BOAHMM YCIOBHMMA IJI€ C€ 3a UCXPAaHy CBHIbAa Ka0 OCHOBHO XPaHUBO
KOPHUCTH KYKYpY3, a 3aTUM COjHUHA U CYHIIOKpPETOBa cauma, Hajuerrha npBa auMuTupajyha
aMUHOKHCEITMHA je JTU3UH, a 3aTUM METHOHHH, TpeoHHH U Tpuntodan (tabena 30). [Ipu
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YHOTpeOn CHHTETHYKMX aMUHOKHCEIMHA MOpa C€ BOJMTH padyHa O KOJMYHMHHU KOja ce
7ofaje, TOIITO KOJ Mpeno3upama NpBa JMMHTHPajyha aMUHOKHCENHWHA TMOCTaje Heka
apyra Kojy Ou oHma tpebano momaBaTH. JJomaTak HEKMX aMHHOKHCEIIMHA Y BUIIKY MOXE
MOHEKaJ JIOBECTH W JO0 JCTpecHje NMpOM3BOAKE CBHIA. Ha OBaj HaumH ce mompasiba
AMHHOKHCEITMHCKA CTPYKTYpa M MPHUOJIKaBa ce MOTIYHOM 3a/I0BOJBEHY MOTpeda CBUba
y AaMHHOKHCENTMHAaMa y3 MHHHMAaJaH HHUBO TPOTEHHA. YTOTpebda CHHTETHYKUX
aMHHOKHCEJIMHA je AyT0 BpeMeHa Omiia CKyna U ca €eKOHOMCKOT aclieKTa HepalroHaIHa.
MebhyTum, mopacToM CTOYapcKe MPOU3BOIHE Y CBETY, Al U KOJ] HaC, Ka0 U OrpaHUYeHA
MOTYNHOCT TIPOM3BOAKE KBATUTETHUX NPHUPOJHUX H3BOpPAa TPOTEHHA, YIOTpeOy
CHHTETUYKUX aMUHOKHCEIMHA YHWHH alCOJyTHO EKOHOMCKHM ompaBaaHoM. Hajuemrhe
KopunrheHe aMMHOKHCEMHE CY JIM3MH U METUOHHH, a 3aTUM TPUNTO(AH 1 TPEOHHH.

Ta6ena 30. Jlumutupajyhe aMuHOKHCENUHE y )KUTapUIlaMa 3a HCXpaHy cBuma (Borah, 2013).

JlumuTupajyhe amuHokucennne

“Kurapuua Tpea Apyra Tpeha
Jeuam JInznu Tpeonun XHUCTUINH
Kykypy3 JInzuH v Tpuntodan Tpeonnn
OBac JInzun
Cupak JIuszun Tpeonun Tpunrtodan
Tpurukaie Jlnzun Tpeonun
[Tmenunma JInzuu Tpeonun

Mertope 3a Meper€e KBAJIUTETa MPOTENMHA Y 00pPOIIMMA HelpeKuBapa

buonowxu oenedu. OcHOBHA yIora mMpoTeWHa XpaHe je 1a 00e30eae moTpedHy cMenry
aMHHOKHCEJIHA, KOjeé Cy HEONXOIHE 3a CHHTEe3y NpOTeMHa TKWBA. buoiomka oreHa
MPOTEeHWHA YECTO IyTa WMa MPEIHOCT HaJl aHAJH30M aMHHOKHCEIHHA, TIOIITO PEe3yITaTH
OHMOJIONIKMX OrJiefla TMOKa3yjy CHOCOOHOCT TpOTEMHA XpaHe 3a TpaHchopMmalujy y
TEJIECHE TIPOTEHHE U IbUXOBY €(PUKACHOCT y OJIp)KaBamy KUBOTHIA (32 3aMEHY TEJIECHUX
NPOTEHHA) U BUXOB nopacT. brononika edukacHocT nckopumhaBama MPOTEHHA XpaHe
HE 3aBUCH CaMo 0J1 OMilaHca JOCTYITHUX aMUHOKHUCEIIMHA, Beh U yHeTor a3ota u eHepruje,
BPCTE JKUBOTHIE M HEHOT (pusmonomkor crama. OTyna, €KCIEpUMEHTATIHU YCIIOBH
cTporo cy naehHHUCAaHU W paspaheHn 3a pazauuurte Ouooumke oriene. buomomkn
METOIM 32 OLEHy NpPOTEHHA, 3aCHOBAHM Cy Ha cliefiehuM KpuTepHjymMHMa: Mepemy
BEJIMYMHE TEJIECHOT TPHpacTa y )KUBOTHIbA y ITOPACTY; MEpErY peTeHIHje a3oTa momohy
OWJIaHCHUX OrJie/la ¥ aHAJIM30M TeJla 3aKJIaHUX KHUBOTUHHA.

Meperwe mesxicune npupacma

Eguxacnocm uckopuwhasarwa npomeuna (PER). OBaj MeTon pemoBHO KOPUCTH
mopacT maroBa WM mwiha Kao Mepy XpaHJbHBE BpPEeTHOCTH mpoTemHa. OBa Mmepa ce
u3pakaBa Kao TEKUHA OCTBAPECHOT TPHPACTa MO jEeAWHUIM TEKHWHE KOH3YMHPAHUX
MPOTEUHA U MOXKE C€ U3payyHaTH Ha cienehu HauuH:

TeXHWHa IIpUupacTa
PER = pupacta(g) 44
KOH3yMUPaHU NpoTerH (g)

bpymo npomeuncxka epeonocm (GPV). OBaj tect ce kopuctu 3a ojapehuBame
KBaJIUTETa MPOTEUHCKUX XpaHuBa 3a nuiuhe. [Ipupact xuBe mace nunuha, Koju 100ujajy
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OCHOBHHU 00pok ca 8% mpotenHa, ymopeheH je ca mpupactoMm muimha Koju y3 OCHOBHH
o0pok a00ujajy + 3% mnpotewHa, koju he Outm ucnmtuBaH (A) W nmummhuMma Koju
no6ujajy ocHOBHH 00pok + 3% kazenHa (Ao). EkcTpa mpupact 1o jeInHUIN 101aTOT TeCT
NPOTEHHA U3PaXKEH Kao % eKCTpa MpUpacTa Mo jeJJMHULN J0AaTOT Ka3eHHa, MPEICTaBIbha
OpyTO MPOTEUHCKY BPEITHOCT TECT MPOTECHHA:

GPV = 4 x 100
=1

[IpeTxomHM MOCTYIIM 3aCHOBAHM Ha MEpEmY NpPHpacTa TEJIECHE Mace, HUCY JOBOJBHO
tayHu. [lpupactu HHCY HMCTH, N4 YaK HH y >KMBOTHH-@ UCTE BpcTe W crapoctu. OTyna,
MIPUPACTH TEJIECHE Mace HUCY €Tr3aKTHO BE3aHHU 3a KOJIMYMHE ACTIOHOBAHNUX IMPOTEHHA.

/lpyee memooe

Muxpobuonowke memode. OnpeheHn MHKpOOpPraHW3MH UWMajy MOTpede vy
aMHHOKHCEIIMHaMa Koje Cy CIOudHe TNoTpedaMa JKUBOTHHA. [locmenmsux roauHa
pPa3sBHjCHH CY Op3u MOHUMOpUHZ Mecmosu, KOJu YKJbY4yjy Mepeme Iopacra
MHUKPOOpPTaHM3aMa y OCHOBHOM MeIHjy, KOjH CaJpXKH CBE XpaHJbUBE MaTepHje
HEOIXO/IHE 3a MopacT (M3y3eB aMHHOKHCEINMHA) U poTenH Koju he ce TectupaTu. Mcro
Kao y TMaloBa, peaklyja MHKPOOpraHu3Ma 3aBHCH, IIpe CBera, OJl KOJMYHHE
aumuTHpajyhe amuHokucenuse. TectoBu ca cienehumM MUKpOOpraHM3MUMa IIHPOKO CY
npuxsahenu: Streptococcus zymogenes, 6akTepuja Koja MpOU3BOIU MJIEUHY KUCEIUHY U
npoto3oa Tetrahymena pyroformis, koja BpLIM MPOTEOJIUTHUUKY AKTMBHOCT U MOXE C€
KOPUCTHUTHU 0€3 MPETXOIHOT Bapema.

Buoxemujcku napamempu xao unoukamopu xpanmuse peonocmu npomeurna. Husou
aMMHOKHCEJIMHA Y KPBH KUBOTHHA NPEJICTaBIbajy Pe3ysITaT pa3iuke uzMmely ycpajama of
CTpaHe TKHMBA M KOJMYMHA KOj€ J0J1a3e U3 XpaHe, IJIyC aMMHOKHCEIMHE €HJO0TeHOr To-
pekna, a mokasdyjy pasnmky u3Mely moTpeba >KMBOTHEAa W cTeneHa obOe3beheHoctn
xpaHoM. Hu3ak HMBO jelHE aMMHOKHCEIMHE y KPBHO] IJIa3MHM, MPEJCTaB/ba MHIUKATOD
HBEHOT JeUInTa y XpaHH.

Ilocmoju necamusan oonoc uzmely ouonowke epedonocmu oopehenoe npomeuna u
Husoa ypeje y kpeu. OBO je 300r Tora mTO a30T MPHCYTaH y aMHHOKHCEIMHAMa
aricopOoBaH W HeHMcKopHuIIheH 3a motpede OmocuHTe3e, OuBa TpaHchopMucan y ypejy.
Kanma ce ycnoBu mpommcanu 3a oBaj TecT (HMBO a30Ta y OOpOKy H oaroBapajyhu
BPEMEHCKHU MHTEpBall u3Mel)y Xpamema 1 y30pKoBamba KpBH) CTPOro MOIITY]y, 1o0uja ce
BEOMa BeJIMKa CarjllacHOCT ca pe3yJTaTuMa OHOJIOUIKUX TECTOBA.

Xemujcku mecm 3a oyeny oocmynnocmu auzuxa. JIOCTYMHOCT NU3WHA, Hajuemnhe
IUMUTHpajyhe aMHUHOKHCENMHE Y MHOTMM XpaHHWBHMA, MOJ YTHUIAJeM j€ TOIUIOTHOT
TpeTMaHa. Pasnor oBomMe je mTo cnobogHa €-aMUHO Ipyma, NPUCYTHA Y JHU3HHY, pearyje
Ha 3arpeBame ca alJexXuAHOM rpynoMm Iuehepa miaM ca KapOOKCHIHOM TIpPYIOM
aMMHOKHCENMHA. 3a YyCHelmHy ynoTrpeOy COjuHe cauMe MM MaMyKOBHMX Iorada y
UCXpAaHU HENpeXHBapa, OBa XpPaHUBA C€ MOpPAjy HOABPIHYTH TOIUIOTHOM TpPETMaHy.
ITperepano 3arpeBame, Mel)yTUM, UMa HeraTUBaH yTUIA] HAa JOCTYIHOCT JIM3MHA.

IIpesxxkuBapu
Hcxpana mpexuBapa NMpoTEeMHUMa OWTHO C€ pa3iHKyje OJf MCXpaHe HempeKuBapa

nporenHuMa. OBa pa3nuka, kao u BehmHa npyrux pasnuka wm3mely wucxpane
HETpPEeXXNBapa M MPEKHUBApa, PE3YyNTaT jeé MUKPOOHOJIOIIKHX TpoIeca y MpemKeTynuma
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npexuBapa. Jlok je y UCXpaHM HEmpeKWBapa Mpe CBera BaKHO 00e30eInTH aJeKBaTHE
KOJIMYMHE CBAPJbUBUX €CEHIIHMjaTHIX aMHUHOKHCEINHA, NCXpaHa MPEeKUBapa MpoTeHHUMA
uMa aBa mwika. llpBH je ma 3amoBosbM MOTpede OypaKHHMX MHKpOOpTraHu3ama 3a
onaroBapajyhuM m3BOopuMa a3oTa, a IPYTd Ja 33J0BOJBH MOTpede caMUX IMpeKUBapa 3a
amuHOKHcennHaMa. CHa0eBame MUKPOOpPTraHM3aMa a30TOM HEOIMXOHO je HE caMO paau
CHHTE3¢ MHKPOOHjaTHOT MpoTernHa Beh W 3a yCIENIHO Bapeme YIJbEHUX XUapaTa KOjH
MpeJCTaBbajy yoebuBOo HajBehm jJeo oOpoka mpexuBapa. be3 J0oBOJBHO a3ora 3a
OypakHe OakTepuje, MHKpOOHOJIOIMIKO Bapewme he OuTH ycmopeHo, xpana he ce ayro
3anpxaBatu y Oypary, ma he KoH3ymamuja XpaHe ¥ CaMUM THM YHOC CBHX XPaHJbUBUX
Matepuja Outu ymameHu. OBo je mgobap mpuMep HHTepakiuja uzMel)y XpaHJbHUBUX
MaTepHja y UCXpaHU MpexKHUBapa.

Jleo mpoTenHa Koju je JOCTyNaH MUKPOOpPraHM3MUMa Oypara HasuBa ce pa3rpaauBH
nporenH. OH 0OMYHO YMHU OKO JiBe TpehuHe yKyHmHOT IMpOTEeUHa Yy UCXpaHH MpeXuBapa
U HEroB aMHUHOKHCEIMHCKHM cacTaB HHUje noceOHO BakaH. OBa ¢pakuuja nmpoTenHa
o0yxBaTa W HEMPOTEMHCKE HW3BOpE a30Ta, Koje Oakrepuje Oypara MOry YCHENIHO Ja
KOpUCTe yMecTo IpoTenHa. baxtepuje Oypara pasrpalyjy pasrpaguBu IpOTEHH,
ociob6ahajyhu amoHmnjak U3 mwera U OH/a ra KOPUCTE 3a CUHTE3y JPYTrUX aMUHOKHCEIINHA.
Bumak amonujaka ancopOyje ce Kpo3 3ua Oypara y KpB, OJIakiie ce TPAaHCIIOPTYje y jeTpy
rje ce Tpancopmuiie y ypejy. Ypeja ce jeaHum neiaoM Bpaha y Oypar myTeM IibyBauke,
na OM TIOHOBO MIMaJia MIAHCY J1a C€ Yrpaau y OaKTEepHjCKH MPOTEHH, IITO MPEICTaBIba BUJI
pelMKINpama a30Ta y OpraHu3My NpEeXHBapa, JOK ce APYTH Je0 ypeje u3daiyje u3
OpraHm3ma MmyTem ypuHa (ciuka 14).

PasrpaauBu mpoTenHN y MCXpaHU MPEKUBApa Pa3nKyjy c€ M0 BUXOBO] JOCTYITHOCTH
MUKpoopranmsmuMa. Hekum ce Opke, HeKH crmopuje pasrpalyjy, a BaxkHO je 1a
ociobahame amoHmjaka Oyme paBHOMEpHO. AKO aMOHHjaKa HEIOCTaje, pacT OakTepuja
Oouhe ycmopeH, a ako je amMOHHMjaka mpeBuile, Hehe mohm ma ce mckopuctu u Omhe
M3ry0JbeH TyTeM YypuHA. Y EeKCTpEMHHM CiIydajeBuMa MOXKe JohMm W 110 TpoBama
aMOHHjaKOM KOj€ ce 4eCTO 3aBpIlIaBa U CMphy KUBOTHIbE. 300T TOTa je BaKHO Ja Op3uHa
pasrpanme nporenHa y Oypary Oyzae ontumanHa. J[eo mpoTenHa Koju je 0AMax IOCTyTaH
OakTeprjaMa je pacTBOP/bHBHM MPOTEHH. PacTBOpPJAMBU NPOTEHH OOMYHO YWHU jeIHY
MOJIOBUHY pa3rpajuBHX IPOTEHHA, OAHOCHO jeAHy TpehuHy yKynmHuX nporenHa. Y
ciy4ajy aa y oOpolmMa HEJO0CTaje OBOT MPOTEHWHA OH CE MPHINYHO jeTHHO MOXKe
Ha/IOMECTUTH HEMPOTEMHCKUM M3BOpHMa a30Ta MmomyT ypeje. Jpyru neo pasrpaauBor
NPOTEHHA j€ pasrpaJuBU HEPACTBOPJbUBH IPOTEMH, KOJU MHKPOOPIaHU3MHU CIIOpH]je
KOpHUCTE.

Cagpxaj pasrpaguBor IMpoTeMHa y XpaHuBuMa Huje ¢(ukcaH. To kosnuko he ce
NpOTeMHa pa3rpaJuTH M3 HEKOI XpaHuWBa, Moxe Jnga Bapupa. Ilopen Opsune
pasrpazuBOCTH NPOTEUHA, OBO 3aBUCH U 0J1 Op3UHE MTpoJlacka YeCTHIa XpaHe Kpo3 Oypar,
OJJHOCHO IITO XpaHa Op:ke mposasu Kpo3 Oypar, TO ce Mame NMpoTerHa pasrpanu. Jeo
poTerHa Koju MUMoule mporece y Oypary U HEIPOMEHEH JJOCIIeBa y JKeIynall U TaHKa
[peBa Ha3WBa C€ Hepa3rpaJMBH NPOTeHMH WIM Oajmac MPOTEWH. 3a pasiIuKy O
pasrpaauBOr MPOTEHHA, aMUHOKHCEIIMHCKH CacTaB HEpa3rpajuBOr MPOTEHHA je BaXKaH,
MOMTO C€ OH JUPEKTHO KOPHCTU OJ CTpaHe MpexuBapa, a 0e3 MHKpOOHOJIOIIKE
tpanchopmanuje. Takohe je BakHA M CBApJHMBOCT OBOT MpoTewHa. J[eo mporenHa w3
XpaHe KOju je TUPEKTHO NOCTYIaH MpEeKUBapUMa je HepasrpaauBH CBAPJHHBH MPOTEHH,
OJHOCHO OHaj N1e0 mpoTenHa Koju he m306ehm MukpoOmosomKko Bapeme y Oypary, aid
koju he Outm cBapeH W pecopOoBaH y TaHKUM mnpeBuMa. OBaj NMPOTEHH je Texe
00e30emuTr y oOpoIiMa, YrilaBHOM Ta UMa y CKYIUBMM MPOTEWHCKUM XpaHUBHMA U HE
MOXE C€ 3aMEHUTH je()THHHM HETPOTEHMHCKH a30ToM. lIpoTemHCKa XpaHWBa Ce 4YeCcTO
noceOHO 00pal)yjy kako Ou ce moBehao yjaeo HepasrpaJuBor, a CBapJbUBOT MPOTEHHA Y
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wmuMa. [Ipy ToMe ce KOpUCTe TePMHYKH M XeMHjCKH TpeTMaHH. OBakaB MPOTEUH Ce
Ha3uBa MPOTEKTHPAHU MPOTEUH.

HajakHnju wu3BOp TpoTeMHA 3a TpPEXHBApEe j€ MHUKPOOHjaJHH NpPOTeHH. Y
npepKeTylMMa TpekuBapa pacTy W YMHOXKaBajy ce OakTepuje, IpoT030€ M TJHHBHIIE,
KOje 3ajelHO ca XpaHOM W3 Oypara JIOCIeBajy y JKelynall M TaHKa IjpeBa TIe ce Bape U
MPe/CTaBIbajy BaskaH U3BOp mpoTerHa. OBaj MPOTEHH MOTHYE O] Pa3rpaarBOr MPOTEHHA
XpaHe, ald je FEeroBa KOJWYMHA CMameHa, IMOIITO CE N0 a30Ta H3ryOHo IyTeM
aMOHM]jaKa, a FHEroB aMUHOKHCEIMHCKH CacTaB je M3MEHEH, YeCTO jé MHOTO OOJbH O]
aMHHOKHCEITMHCKOT cacTaBa pas3rpaauBor mporenHa. OcuM Tora, 3HadajaH J1e0 a30Ta y
MHUKpPOOpraHu3MHMa Huje yrpaheH y nporeuHe Beh y HyKJI€HMHCKE KHCENIMHE, a je/laH /10
je u HecapJbuB. [Ipema amepuukom NRC (2001) npopaduyHy cHab/ieBama My3HUX KpaBa
NPOTEHHUMA, padyHa ce Ja HajMame 15% pasrpaguBor npoTemHa Mopa OMTH H3ryOJbEHO
myTeM aMoHHjaka, 1a 20% MUKpOoOHjaIHOT a30Ta YUNHE HYKJIEHHCKE KHCEIUHE U /1a j€ Of
ocratka 20% necBapsbuBo. Tako ce, og 100 g pasrpaauBor mpoTenHa MoXke J0OUTH
HajBHIIE 54 g CBAPJHEUBOT MUKPOOUjaTHOT MPOTEHHA. Y CIIOB 32 I00Hjarkbe MUKPOOHUjaTHOT
IPOTEHHA j€ J0BOJbHA KOJMYMHA (epMEeHTHUIyhHX OpraHCKuMX MarTepuja, Mpe cBera
YyIJBEHUX XHujaparta, y Oypary, kao u J00po (yHKIMOHHCAamke YUTaBOI OypaxKHOT
exkocuctema. be3 Tora, ryOMTaK pa3rpajuBoOr mpotenHa y ¢opmu amoHujaka Ouhe Behn
ol MUHUMAaNHUX 15%, a cuHTe3a MUKpOOUjaIHOT IpoTenHa Ouhe cMambeHa.

JloK je KoJ HeTpeKuBapa MPOTEHH KOjH JIOCTIeBa y JKEIynall M TaHKa IIPeBa UCTH OHAj
NPOTEWH KOjU j€ J>KUBOTHI-A KOH3yMHpaja, KOI TpeKuBapa je OH OWUTHO H3MEHEH
MHUKPOOHOJIONIKMM TIPOLIECHMa y TIpeLKeNyluMa. Mamu J1e0 IpoTenHa KOjU JOCTeBa y
KeNyJal je TMPOTeHH W3 XpaHe — HepasrpaJuBH NpoTewH. Behm nmeo mporenmHa Koju
J0CTIeBa y JKeNyJal TpeKuBapa je MpOTeHH OakTepHja, MpOTO30a M TJBUBHIA W3
npepKeTyiana — MAKpOOUjalTHH TIPOTeHH. Y3 oBe JBe (pakimje, y Kelryaal u TaHKa
peBa JOCIEBa W jelHA KOJMYMHA MPOTEHHA KOjH XUBOTHIbA CaMma Jy4Yd — €HAOTeHH
NMPOTEeNH, iy je KOJIMYMHA OBOT MPOTEHHA Majia. 30up oBe Tpu (ppakiyje naje MpoTeHH
KOjU JOCIeBa y KelyJall M TaHKa I[peBa NpeXHuBapa, TJe C€ BapH MOJ J€jCTBOM
XJIOPOBOJIOHMYHE KHUCEIMHE W MPOTCONMTHYKUAX eH3uMa. Jleo OBOT MpOTEHHA KOjU Ce
CBapu, JOCTyNaH je >KUBOTUKBHM 32 MOAMUPEHE HEHUX Y3APKHUX U INPOU3BOAHUX
norpeba, a HEroB aMMHOKUCEIMHCKH cacTaB AEIMMUYHO 3aBUCH Off aMUHOKHUCEINHCKOT
cacTaBa XpaHe, a BHUIIE OJ AaMHMHOKHCEIMHCKOT cacTaBa MHUKPOOpraHu3ama
npempkenyaana. OBaj MPOTEHH, KOjU C€ CBapH M YCBOJU y JKEIyLly M TaHKHM I[peBUMa
Ha3uBa ce MeTa00JMYKHN npoTrenH y amepuukoM cucteMy (NRC), a mporenn cBap/buB
y upeBuma y ¢paniyckom cuctemy (INRA). Mako ce y ucxpanu npekuBapa Hajuelihe
HE BOJM pauyHa O aMUHOKHCEIMHaMa, IIPEeKUBAPH, Kao U HEMIPEKUBAPU UMa]y MOTpede y
aMMHOKHCEJIMHaMa, a He y MpoTeuHuMa. Pasiuka je y ToMe IITO KOJ MpeKuBapa Huje
OWTaH aMMHOKHMCEIMHCKHM cacTaB XpaHe Beh aMMHOKHCEIMHCKH CacTaB IMPOTEHHA
CBapJbUBOTI Yy LIPEBHUM, Tj. METa0OIMYKOT POTEUHA.

VY ucxpaHu TpexHWBapa W Jajbe ce€ Kao OCHOBHHU ITIOKa3aTesb Cajapikaja NPOTCHHA
KOPUCTH CHPOBH NMpoTeuH. KommumHa CHUpOBOT MPOTEHHA Yy XpaHU TOBOPU O YKYITHO]
KOJIMYMHU a30Ta KOjy XKMBOTHIA yHOCH. HasmBa ce m ykymHu mporteuH. OOporu ce
0o0muHO OanaHcupajy Ha 0a3u CHPOBOT MPOTEHHA, a aHAIM3a CUPOBOT MPOTEHHA je jeTHa
ol HajuemhWx aHanmmM3a XpaHe 3a XuBOoTHIE. CupoBu mporenH he yBek OuTH mpBa
KapaKTepPHCTHKA HEKEe CMEIIe 32 UCXPaHy KUBOTHIHA KOja Ce CIIOMHIbE, a OBAj TIOKA3aTeJh
j€ YBEK HEONXOJaH 3a pavyyHame Cajpkaja MPEIU3HHUjUX MPOTEHHCKUX ITOKa3aTesba y
UCXpaHu mpexxkuBapa. [lopen cupoBOr MpoTenHa, paHHje je Kao IOKa3aTesb BPEIHOCTH
NpOTeWHA Yy HCXpPaHHW TPEeKWBapa KOPHUINTEH CBapJbUBU TpoTenH. Kako cBapspuBH
MPOTEHH TIPEACTaBJba MPOCTY PA3NUKy HW3Mel)y MpOTEeMHa yHETOr XpaHOM W MpPOTEHHA
n3baveHor (herecom, CIrMKa KOjy OH Jiaje HUje aJieKBaTHA 3a HCXpaHy MpexuBapa. Benuku
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JIeo MPOTEHHA KOjH je Hau3IJIe]| CBapeH, 3aMpaBo je M3ry0JbeH Kao BUIIAK aMOHHjaKa KOjU
j€ TPETBOPEH y ypejy W H3IIy4YeH YpHHOM. 300T TOra je y HOBHJHUM HPOTCHHCKUM
CHCTEMHMa CBap/bUBH MPOTEHH 3aMCHEH MPOTCHHMMAa CBAapJbUBUM Yy IPEBUMA, Tj.
METaOOIMYKAM IPOTEHHOM.

CUpoBH
npor.

Cauka 14. [llemaTcku IIpUKa3 BPpCTEC NPOTECHHA U (bUXOBOT' Bap€lkha Y OpraHnu3mMy npexuBapa

VYV amepnukom NRC npoTeMHCKOM cHCTeMY, IOTpede NpekuBapa y NpPOTEHHHMA
u3paxkaBajy ce y MeTa0OJMYKOM IPOTEUHY, a KOJIMYMHA pPasrpaJuBOr MpPOTEHHA
norpedHa MHKpOOpraHM3MHMMa pauyHa ce Ha OCHOBY TDN-a, OJHOCHO YKYIHHX
CBapJbUBUX XPaHJBMBHUX MaTepHja y oOpoKy. Y OBOM cHCTEMY, METaOOIMYKU NPOTEUH Ce
pauyHa 3a yuTaB OOpOK, a HE 3a IOje[MHAa XpaHMBAa M pauyyHa Ce€ Ha J(Ba HAuuHA, Y
3aBUCHOCTH OJ1 TOTa JIa JIU MUMa JOBOJHHO pa3rpajuBOr MPOTEHUHA 33 MAKCUMAIIHY CUHTE3Y
MHUKpOOMjaHOT TpOTeHHAa WJIM HE. AKO HMa JOBOJBHO pasrpaJuBOr IPOTEHHA,
MHUKpOOWjadHH TpoTeMH ce padyHa kao 13% ox TDN-a, a ako Hema JOBOJHHO
pasrpaguBor MPOTEWHA, MHKPOOHjaJlHU TPOTEHH ce padyHa kao 85% pasrpaauBor
nporenHa. [Ipumepa pamu, ako ce KpaBe XpaHEe camMO CHIIAXOM Iesie OMIbKe KyKypy3a,
KOja MMa Majio MpoTenHa, TUMUTHpajyhu (akTop 3a CHHTE3y MUKPOOHjaTHOT POTEHHA
Ouhe pa3rpaauBH MPOTEUH, KOTa Y KYKYpy3HOj craxku uma oko 50 g/kg cyBe matepuje, a
KOJIMYWHA MHUKpoOHjamHor npotenHa ouhe 85% ox 50 g makne 42,5 g/kg cyBe marepuje
cuiaxe. AKO ce OBOj CHJIaXH JI0/Ia ypeja Kao M3BOP Pa3rpaJuBOr MpOTeHWHa, CHHTEe3a he
3aBUCHTH OJI YKYITHHMX CBapJhMBUX XPaHJbUBHUX MaTepuja. 3a cuiaxy koja mMa 670 g
TDN-a no kg cyBe matepuje, cunre3a he ouru 13% on 670 g, 87 g MukpoOHjamHOT
MPOTEHHA.

Y dpanuyckom PDI cuctemy (PDI - protéines digestibles dans l'intestin — npoTenHH
CBapJbUBH Yy LIpeBHMA) NOTpede MpexnBapa y NpoTeMHUMA U3paXkaBajy ce y MpoTeMHUMa
CBapJbUBUM Y LIPEBUMA, a IPOTEHMHU CBApJbUBH Y LIPEBUMA PauyHajy ce 3a CBAKO XPaHUBO
OJ/IBOjEHO W TO Ha JIBa pa3U4UTa HAYMHA. Y OBOM CHCTEMY CBako XpaHuBO uma PDIN u
PDIE Bpennoct. PDIN je npoTewnH cBapJbUB Yy PEBUMA aKo je JIUMUTHpajyhu ¢akTop 3a
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CHHTE3y MHUKPOOHjaTHOT NMPOTEHHA a30T JOCTYyNaH y Oypary, Tj. pasrpaJuBH HPOTEHH.
PDIE je mpoTeWH CBapbUB y IpeBUMA ako je JUMHUTHpajyhu ¢akTop 3a CHHTE3Y
MHUKpOOHjaTHOT NPOTEHHA €Hepruja MOCTymHa y Oypary, Tj. ¢epmeHTuiryha opraHcka
matepuja. Depmentumyha oprancka martepuja 1o0HMja ce Kaga ce OJ YKYIHHX
CBapJbUBHX OTPAHCKHX MaTepHja OJy3Me MAacT, Hepa3rpaaiBH MPOTEHH M HEPa3TPaHBH
ckpo6. Hrp. PDIN BpenHoct ypeje je 1472 g/kg, a PDIE Bpeanoct ypeje je 0. OBo 3Haun
na he nmomarak 100 g ypeje y oOpoke y KojuMa HEIOCTaje pasrpaauBOr MpPOTEHHA
00e30emutn cuHTE3y cKOpo 150 g MUKpOOUjaTHOT MPOTEHHA CBAPJHUBOT y IPEBUMA, JJOK
Joxatak ypeje y oOpoke y kojuma je nmumurtupajyhu ¢akrop dpepmentumryha oprancka
Matepuja, Hehe HHM wManmo moOoJpIIaTH CcHabJeBame NpoTeHMHHMa. Y  1100po
nzbanancupanum obpoumma PDIN u PDIE Bpeanoct he OMTH yjeqHaueHe, a HHXOBA
KoJIM4MHa yckiaheHa ca norpebama KUBOTHHE.

Hemauku nXP/RNB cuctem u xonaujacku DVE/OEB cuctem KOpHUCTE OJIBOjEHE
napameTpe 3a norpede came KHUBOTHHEE Yy NPOTEMHUMA U NMOoTpede MUKpoOpraHu3ama 3a
azotoM. CBako xpanuBo uma nXP (DVE) Bpennoct (nXP - die nutzbares Rohprotein am
Duodenum — npoTeuH UCKOpUCTUB y ayoaenymy, DVE - Darm Verteerbaar Eiwit —
NPOTEHH CBap/buUB Yy IpEeBUMA) KOja je 3aCHOBAaHa HA CBAPJBMBOM HEpasrpajuBOM
MPOTEUHY M €HEPTHjU JOCTYIHOj 32 CHHTE3y MUKPOOUjaTHOT POTeHHA. Y CIIydajy Ja je
numutapajyhu ¢akTtop 3a CHHTE3y MHKPOOHjalHOT TPOTEHHA a30T, OBU IOKa3aTeJbu
HHUCY pemnpe3eHTaTnBHU. CBako XpaHuBo Takohe mma RNB (OEB) BpemHoct (RNB - die
ruminale Stickstoffbilanz — 6ananc a3ora y O0ypary, OEB - Onbestendige FEiwit Balans —
OanaHc pas3rpaguBOr MPOTEHHA) KOja TpeacTaBjba OWIIAHC a30Ta y Oypary, OJHOCHO
yckial)eHOCT pasrpaauBoOr MPOTEHMHA W YIJbEHHX Xuapara y Oypary. Kox xpanuBa koja
MMajy MHOTO pas3rpajiiBOr MpPOTEHHA, a Majlo YIJbeHUX XHIpara, OBaj OWIIAHC je
MO3UTHBAH, JIOK j€ HETaTHBAaH KOJ| XpaHWBa KOja MMajy MHOTO YIJbEHUX XHUJpara, a MaJyio
pasrpanuBor nportenHa. Kama ce o6pok moopo mzbanancupa, RNB (OEB) je npubnmkan
HYJIH.

CHoXEeHOCT HCXpaHEe TpeKuBapa ce MOXKe MpHKasatH nopehemeM Kykypysa u
MIIeHHYHNX Mekumba. Kykypy3 caapxu 9% cHpoBHX NpPOTEHHA, a MILIEHUYHE MEKHIbE
16% cupoBux npotenna. [Topeaehu oBa nBa XpaHuBa Ha 6a3u CUPOBUX NPOTEHHA, PEKIIO
O0u ce Ja cy MIIEHWYHE MEKHIe MHOTO OoraTuju M3BOp MpoTemHa. MehyTum, cuposu
npomeunyu He O0ajy peanHy CIuKy 0 OONPUHOCY NOjeQUHUX XpaHuea CHAOOe8arvy
npexcusapa npomeunuma. 1lo Hemaukom nXP/RNB cuctemy, kykypy3 uma 15%, a
nieHnyHe Mekume 13% ynorpebssuBux nporenta (nXP). OBo je mocieauia Tora Hito
KyKypy3 o0e30eljyje Buie eHepruje 3a mopacT Oaktepuja y Oypary m TuMe 0oJbe
cHabieBale MUKpPOOMjaJHUM MPOTEMHOM, a HCTOBpeMeHo HMa U Behu yneo
HepasrpaauBor nporenHa. CiMyHa MPaBUIHOCT C€ MOKE BUAETH My ¢paHiyckom PDI
cucremy. Kykypys o6e36ehyje npexxuBapuma 8,5% PDIE, a mexume 8% PDIE.
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3.5. BUTAMHUHHA

Buramuan cy cnenmduyHa oOpraHcka jeiMmema MOTpeOHa Yy BeoMa MalluM
KOJIMYMHAMa 32 HOpPMaNHy (YHKIHM]Yy ¥ OApKaBamke OpraHu3Ma, IMOpacT, 3ApaBibe U
MPOM3BObY KUBOTHIA. MHOTE BpcTe OMJbaKa M Pa3sIHUUTH MUKPOOPTAHU3MHU HMajy
CIIOCOOHOCT CHHTE3€¢ BUTaMHHA, IITO HHjE CIIy4aj ca )KUBOTHUI-aMa, YHja je OMOCHHTETCKA
CTIOCOOHOCT 3HATHO OrpaHW4eHdja. Yak W KOJ KUBOTHIA KOj€ CHHTETHINY 3HAdajHUje
KOJIMYMHE BHUTaMUHa (TpeXWBapHW), OBa CHHTE3a C€ OJBHja  3axBasbyjyhu
MHUKPOOPTaHU3MHIMa JUTECTUBHOT TPAKTA.

OTtkpuBame BHTaMHHA. [[0 MouyeTKka MpOUUIOr BeKa cMaTpano ce Ja je y oOporuma
KHUBOTHIbA HEONXOJHO NMPHCYCTBO YIJbEHHX XHUJApaTta, IPOTeHHa, MUHEpajla U Boje. 3a
6onect bepubepu 3uano ce y Kunn jom 2600 roauna npe Hamie epe. 3a ckopoym ce, Ta-
Kohe, ayro 3Hasno Mel)y MopHapuma, KOjU Cy C€ IyK€ XpaHWIM YCOJbEHUM MECOM U
nBornexoM. Mel)yTum, BeKkoBUMa ce MHCIHIO Ja Cy OBe OOJIECTH MOocieauia NpUcycTBa
TOKCHUYHMX MaTepuja y OpraHuMa 3a Bapeme Koje CTBapajy MaTOTeHM OpPraHu3MH, Ipe
HEero Ja je y nuramy JepUIUT y XpaHu. MHOro je BpeMeHa MpOILIO 10 KOHayHOI
OTKpHBama y3poKa pa3InuuTUX aBUTAMUHO3a U IPUPOJIE BUTAMHHA.

ExcniepuMeHTHMa je OTKpUBEHO Ja Cy IOjeiMHa XpaHHWBAa KOPUCHA y TPETHpamy
HEKHX 0]1 o0osbea. Xumokpar (460-377 T. mpe Halle epe) je caBeToBao ynoTpely jerpe
Kao Jieka 3a HohHO cienmio. Yibe jerpe Oakamapa je KopumrheHO 3a TpeTHpame WU
MPEBEHUPAE PAXUTHCA MHOTO MpPE HEero IITO je MIITa OWJIO MO3HATO O y3pOKY OBOT
oboseema. bpuranckum mopnapuwuku xupypr James Lind je 1747. y excnepuMeHTy
M3BEJICHUM Ha MOpHapuma o0O0OJIlelMM O CKOpOyTa, YTBPOMO Ja COK O jy>KHOT
(Tpomickor) Boha mpeBeHHpa 1MojaBy u jedu oBy Ooject. ¥ Toky 1882. jamanar Kanehiro
Takaki ymHOTOME je cMammo Opoj ciydajeBa Oepubepu oOosbema Mel)y mMopHapuMma,
JNOJIaBalbeM Meca W MJleKa y mpaxy OOpoky ona mupuHua. Y Toky 1912., mosbcku
ounoxemryap Casimir Funk, yBeo je ynotpeOy peu eumamune. Funk je mpermocraBno na
ce Oepubepw, memarpa W BEpOBATHO PAXUTHC, jaBJbajy Kao MOCIEIUIIa HEJOCTaTKa y
XpaHu “‘cneyuguynux cyncmanyu, Koje cy no npupoou opeamncke base, koje mpeba 36amu
eumamunu”. BepoBaTHO N1a je Ha3UB BUTAMHUHM alIyAMPa0 HAa YHUICHUIY Ja Cy OBE
MaTepuje Ouiie BUTATHE 32 )KUBOT U JIa CY 10 XEMH]jCKO] IPUPOIN aMUHH.

Jdedpnnuuuja u knacupukanuja BATAMUHA. BuTamMuHu cy oprancke Matepuje Koje cy
€CEeHLjaJIHe Y MaJuM KOJIMYMHAMa 3a 3[paBJbe, pacT U PENpOayKLHU]y KUBOTHHA, KOJU
Mopajy OUTH YKJbY4eHH Y 0OpOKe HOIITO YeCTO HE MOTy OMTH CHUHTETUCAHU WIN HE MOTY
OUTH CHUHTETUCAHU Yy JOBOJHHUM KOJMYMHAMA Yy OpraHu3My >XHMBOTHE. CBaku of
BUTaMUHA 00aBJba HEKy crienubuiHy QyHKIHjy. 300T TOra, jelaH He MOXKE 3aMEHHUTHU
JIpYyTd WIM 3aMEHUTH HEroBO JenoBame. OpraHusaMm >KMBOTHEE OOMYHO HE MOXKeE
CHUHTETHCAaTH BUTaMUHE, O0apeM He y JOBOJbHO BEJIMKHUM KOJIMYMHama 3a obe30eheme
BUXOBHX TOTpeOa.

Hanac ce ButamuHu Hajuemhe aene Ha: (1) BUTaMuHE pacTBOpJHHBE y MacTuma, (2)
BUTAMHHE PAaCTBOPJbUBE Y BOH U (3) BUTAMHHMMA CIIMYHE CYTICTAHIIE.

KapakTepucTuke JJMIOCOTYOMIHIX H XHAPOCOTYOMITHUX BUTAMUHA

W3mely BuTamMuHa OBE JBE TpyIIe MOCTOj€ 3HAYajHE pa3iuKe. ButaMuHu pacTBOpJEUBU
y mactuma caapxke camo yribeHuk (C), Bogonuk (H) m xuceonuk (O), MOK BHTaMHHHI
pPacTBOPJBMBHU Yy BOAM caapikKe OBa Tpu ejemeHTta miuyc a3or (N), a Heku u cymmop (S)
(Tabena 31).

103



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

OcHOBHM M3BOp BUTaMHHa cy Omibke. /lomahe )KMBOTHIRE caMe CHHTETHINY BHTaMUH
C, xao u ButamuH D mpu uznaramwy CyHYEBOM 3pademy, NOK BUTaMuH B cuHTeTHIIY
WCKJbYYMBO MHUKPOOPTaHU3MH. BUTaMHHN pacTBOPJBMBH Y MacTUMa MOTY C€ jaBJbaTH Y
OWJPHUM TKUBUMA y (OPMH TpPOBHTAMHHA (IIPEKypcopa BHTAaMHHA), KOjU MOTY OUTH
TpaHC(HOpMHCAaHN y BUTAMHUHE Yy OpraHU3My JKUBOTHEE. Takohe, B Butammun
YHUBEP3AJIHO CYy JUCTpUOyHpaHHM Yy CBHM JKMBUM TKUBUMA, JOK CY BUTaMUHHU
pPacTBOPJGMBHU Yy MAaCTHUMa MOTIIYHO OACYTHH U3 HEKHX TKUBA.

BuramuHN pacTBOpPJBMBH Yy MacThMa C€ JENOHYjy Yy 3Ha4ajHAM KOJMYMHAMA Y
OpraHu3My *XHBOTHA, JOK TO HUjE Cllydaj ca BATAMHHAMA PAacTBOPJHUBUM y Boau. Behe
KOH3yMHUpame HMa 3a I[ocjenuly mbHUxoBo Behe nemnoHoBame. Hacympor muMa,
BUTAaMUHM B KoMIUlekca, pacTBOpJbMBU y BOJIM, HE [ENOHYjy C€ Yy 3HadyajHuM
konnuuHama. [lltaBumie, Benuke KOJWMYMHE BOJE, Koja Mpojasd Kpo3 OpraHu3am
KHUBOTHIE Y TOKY jEJHOra JaHa, yCJIOBJbaBa M3JIyYHMBaHE€ BUTAMHMHA PAaCTBOPJBUBUX Y
BoJM. 300r TOra ce OB BUTAMHHHU MOPajy CBAKOAHEBHO 00€30€IUTH XPaHOM.

Ta6ena 31. ButaMmuHu 3Ha4ajHU y HCXpaHU XKUBOTHbA (JoBanoBuh u cap., 2001).

Buramun XeMH]jCKH Ha3WB

BurtamuHmM pacTBOpPJAMBH y MacTUMa (JIMIOCOTYOUITHA BUTAMHUHN)

A Petunon

D,* Eproxaniugepos

D;* Xonexanmudepo

E* Toxodepon

K* DUIIOXUHOH

BurtamuHu pacTBOpIJEUBH Y BOAU (XUIPOCOTYOUITHU BUTAMHHU)

B, Tuamun

B, PubodnaBun

B; HuxornHamug (HAAITHH, HUIKOTHHCKA
KHCEIINHA)

Bs ITaHTOTEHCKA KHCEITMHA

B IMupunokcun (MupuUIOKCal, MUPUIOKCAMHH)

B, buotun

By ®onanuH (posHA KUCETUHA)
XosuH

B, IInanoxobanamMuH
Muo3zurton
[Tapa-amunoGen3oeBa kucennna (PABA)

C AckopOunHCKa (1eXxuapoackopONHCKa)
KHCEIIMHA

* . .
Hexka jenumema cauune rpale, kao u Buramunu D, E u K, nocenyjy BUTaMMHCKY aKTHBHOCT.

BuramuHu pacTBOpIBHBH y MacTHMa anicopOyjy ce U3 AUTECTUBHOT TPAKTA KUBOTHHA,
3ajeJHO0 ca MacTUMa HakoH yrpahuBama y Mwuimesne. YCIOBH KOjH Cy IOBOJGHH 3a
aricopIIjy MacTH (aIeKBaTaH JOTOK JKy4d W YECTHIA MalHX IMUMEH3HWja), JOTPUHOCE
Mo0OJBIIAY arCOPNIINje BUTAMIHA PACTBOPJFUBHUX y MacTUMa. Butamuuan B kommiekca
JaKko ce armcopOyjy W TO TPETeKHO IyTeM macuBHe nudysuje. Paznmka y HaumHy
eKCKpeluje, Takohe ce opakaBa Ha pPa3UKE y PACTBOPJEUBOCTH TIOjeAMHUX TpyIa
BUTaMHHA. BUTaMMHM PacTBOPJBUBHU Y MAacCTHMA, NPETEKHO CE U3ITYdyjy MPEKO KydHd y
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¢enec, a BUTAMHUHU PAcTBOPJEMBU y BOIU H3JIYydyjy Ce yrilaBHOM ypuHOM. Hekm ox
BUTaMHHa B KoOMIUIeKca, MOpeKiIoM U3 OakTepHjcKe CHHTe3e, Takohe, Mory OuTh
npucytHu y ¢enecy. CyBUIIHE KOJMYHWHE BUTAMHUHA PAacTBOpJpMBHX y mactuma (500
myTa Behe o]l JHEBHUX MOTpeda) JOBOJIE J0 MOjaBe TCIIKUX TPOBama, ITO ce He joraha
ca CYBHIIHMM KOJIMYMHaAMa BHTaMHHa B kKommiekca y XpaHu. Y OBaKBUM CIydajeBHMa,
opraHmsaMm ce Jako ociobaha CyBHIIHMX KOJMYMHA OBHX BHUTAMUHA, HHUXOBHM
W3ITY9UBAKHEM YPUHOM.

MpoButamunu. IlocToju wm3BectaH Opoj jeaumBEma KOja HHUCY BUTAMUHH, alld
UCII0JbaBajy BUTAMUHCKY aKTHBHOCT I10CJIE MOJBpraBamba XeMHjCKIM poMeHama. [locie
yHOLIEHA Yy OpraHu3aM XpaHOM, OBa jeIUmbEHa IOJUIeKY IMpoMeHama y hemunjama
opraHm3ma M TpaHcopmumy ce y Buramune. OBe MaTepHje MpeacTaBibajy MpeKypcope
BUTAMHUHA W Ha3uBajy ce nposumamunu. HajOborbm mpumep cy KapoTHHHM, OWUIJbHU
NUTMEHTH, KOjU ce y 3uay upeBa TpaHchopmumty y ButamuH A. Jlpyru mpumep je
NpOBUTAMUH D y KOXH KHMBOTHIbA, KOjU CE 3pauermheM NpeTBapa y BHTaMHH D, wim
aMUHOKHCEJIMHA TPUNTO(AH Koja ce MOKe TpaHC(HOopMHCaTH y HUAIHH.

AntuBurtamunu. OzpeljeHa XxeMujcKa jeIumbebha, CIIMYHA 110 CBOjOj Tpalji BUTAMHUHHMMA
B kommiekca, MOry 3aMEHHTH BHTAMHH Yy XOJOCH3MMY, IMXOBHUM BE3MBAaHEM 32
amoeH3nM. Ha oBaj HaunH cnipedaBa ce KOMOMHOBAE IMPABOT BUTAMHUHA Ca allOCH3UMOM,
70 KOTa HOPMAJHO JOJIa3HW Y OPraHu3My KHBOTHIE. Kao mociemuma oBora momas3u 110
MHXUOWpama WIH KOMIUIETHOT CTpedaBama aJeKBaTHE (YHKIMje BUTaMHUHA. Jequmbema
oBor Ttuma, y Hajsehem Opojy mpeacTaBibajy CHHTETHYKE MaTepHje, KOHKYPHIIY
BUTAMHHUMA W Ha3uBajy ce awmusumamuuu. IlOITO Cy MHOTH MHUKPOOPTaHU3MHU
3aBHCHH O] BUTaMuHa B Kommuiekca, kao OWTHHX (hakTopa MOpacTa, aHTUBUTAMUHU
MHXUOWpPajy HBUXOB Pa3Boj. OBaKBM aHTHBHTAMHHHU Cy KOPUIINECHU y IHJbY M3a3UBarba
nedunuTa y BATAMHHAMA Y €KCTICPUMEHTAIHUX KUBOTHHA, HITM Y MEUIIMHU KA0 JEKOBU
MIPOTHB MATOT€HUX OaKTepHja.

MuKpoOHOJIOMIKA CHHTEe3a BATAMHHA Y TACTPOMHTECTHHAIHOM TPAKTY *KHBOTHHHA.
Hopmanna Oakrepujcka ¢ropa y HMHTECTHHAIHOM TPAKTy (Kao M y MpeKerynuma
npexuBapa) nocenyje crocoOHOCT CHHTE3€ 3HAa4ajHUX KOJNIWYMHA onpeheHHX BUTaMHUHa,
ykibyuyjyhu BehnHy Butammua B kommiekca u ButamuH K. YV cTBapu, mpakTHuHO je
Hemoryhe u3a3Bati aeduuuT y QoranuHy KOJA ESKCIEPUMEHTATHUX JKUBOTHIGA, OCHM
KaJa je HHXOB TaCTPOMHTECTHHAIHU TPAKT CTEPHIMCAH OpPATHHM YHOIICHEM CyI(ho
npenapara.

Mana Heke BpCTe MHUKpPOOpraHM3amMa MOTY CHHTETHCAaTH BUTaMHHE, JOTJIE Ipyre
MMajy KOHKYPEHTaH OJJHOC Ca KMBOTHUHOM JOMahHHOM y OBUM XpaHJBUBUM MaTepHjaMma.
OBHM IITETHU MUKPOOPTraHU3MU TIpeoBal)yjy y HEKMM 0oJiecTUMA U BpIIE HHAKTUBHPAHHE
BUTAMHHA, Y MTOJIPyYjUMa TJIe Ce arcopIiyja HopMaHo oaBuja. Kao mocieauna oBakBor
CTama, I0JIa3M 10 U3JIy4YnBamka BUTaMUHA y (erecy.

VY pymeHy mpexuBapa OlBHja c€ MUKPOOHOJIONIKA CHHTE3a BUTaMUHA B Komrmiekca u
ButamuHa K. OBako ¢popMupaHn BUTAMUHU BeOMa Cy JOCTYITHH KUBOTHIU JoMahuny,
MOMITO JIOCTIEBAjy Yy /€0 IUTeCTHBHOT TpakTa TIE c€ OJBHja S(PUKACHO Bapeme M
arncopruja. [lo MUIITbEHY HEKHX HCTPAKUBaYa, MUKPOOHOIIONIKOM CHHTE30M BHTaMHHA
B xommekca u ButamuHa K, y motmyHocTH ce 00e30el)yjy morpebe mpekuBapa y OBUM
BATaMUHUMAa. MUKPOOHOJIOIIKA CHHTE3a OBUX BUTAMHHA CE OJ[BUja Y CJICTIOM U JIe0esioM
[peBy MpeXHBapa W HEMPEKHBapa, ald je OOMM arcCopIdje y OBHM JEIOBHMA
JMTECTUBHOT TPaKTa BeOMa OrpaHwyeH. HempexxuBapy, Kao W MIIaJd MPEKUBApH, 300T
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OJICYCTBa MHUKPOOHOJIONIKE CHHTE3e, 3aXTeBajy MPHUCYCTBO BUTamMHMHA B Kkomruiekca y
XpaHu.

Motpebe xuBoTHHa y BUTaMuHUMA. [loTpebe KUBOTHIA Y BUTAMHUHHMA TOKPHBAjY
MIMPOKO MOJpPYYje 01 MUHUMAIHHUX 10 MAaKCUMAIHUX KONWYHHA. Munumanue nompebde y
jEeTHOM BUTaMUHY TIPENICTaBIbajy AHEBHY KOJIUUYMHY, KOja je HEONXOIHA 3a MPEBEHUPAHE
cumrntoMa nedpunura. [lorpebe o3HauaBajy NHEBHY KOJIMYMHY BHTaMHHA, KOjy Tpeda
YHETH y OpraHu3aM, Koje MOKPHBajy MHHUMAIIHE TOTpeOe W KOS(UIHMjEHT CHTYPHOCTH.
Onmumanne nompebe ¢y oHe Koje 00e30ehyjy MakcuMaliHy TpOUW3BOJKY KUBOTHHA.
[ToTpebe y BUTaMMHUMA ce U3paXKaBajy y mg UMW unmepHayuonanuum jeounuyama (1J)
Ha kg TenecHe Mace )KMBOTHHHE WK Hajuenthe Ha KomuuuHy xpaHne (mg/kg xpaHe).

3.5.1. BUTAMUMWHU PACTBOPbUBU Y MACTUMA
BUTAMUH A

CHHOHUMMU: PETUHOII, aKcepO(bTon, BUTAaMHUH 3a OJpPiKaBakhb€ HOPMAJIHOI CTalkba CIUTEIIA,
aHTI/II/IH(i)eKTI/IBHI/I BUTAMUH, BUTAMHUH I1O0pacTa

Buramun A je BeoMa 3HauajaH 3a JKMBOTHE, a IeQUIUT Y BUTAMUHY A je jeaHa o
HajpaclpoCcTpameHUjUX M0jaBa MmupoM cBeTa. OBaj BUTAMHH HUje MPUCYTaH y OuIbkama
U Mpe/ICTaB/ba UCKIbYUMBO MPOU3BO METab0IN3Ma OpraHu3Ma )KMBOTHIA. Y OUJbKaMa je
NpUCyTaH KapoTHH, KOjU TIpeACTaBiba MpeKypcop BuTammHa A. 300r Tora mTO
OpraHu3aM >KHBOTHIA MOKE TPAaHC(HOPMHICATH KapOTHH Y BUTAMHUH A, OBO jeAHIEHE CE
yecTo myTa HasuBa M “‘mpoBuTtamMuH A”. KapoTwH, 4mje WMe MOTHYE OJf KapoTe
(mapraperne) U3 Koje je mpBH IyT u3osioBaH npe Bumie ox 100 roxuHa, je xyrte 0oje, y
MacTHMa PacTBOPJHHBA CYICTAHIIA KOja [laje KapaKTepUCTHYHY 00jy maprapene, MHOTHM
OpyruM OWJbKama U JKyTOM KyKypy3y. 300r Tora, rjiaBHH WM3BOp CBUX BHTaMuHA A Cy
OpojHU KapOTHHU (IPOBUTAMUHH), KOj€ CHHTETH3Y]y OHMJBKE.

Xemujcka rpaha BUTaMHHa A U HeroBux jJepuBarta. Buramua A ce Mmoxke 00e30eautu
U3 HBETOBUX Mame aKTHBHUX aHajlora M NpeKypcopa (KapoTwHa). PemuHon W HETOBH
JIepUBaTH TMPHUCYTHU Cy CaMoO y XpaHMBHUMA >KMBOTHILCKOI Mopekia. Kapomunu ce,
yIJIaBHOM, Hajla3e 3ajelH0 ca XJOpo(pWIOM y CBUM OWMJbHMM TKHMBUMA Yy KOjUMa ce
obaBba (ortocuHTe3a (Mumihe), a y MamOj KOJHMYMHU y KOPEHY M CEeMeHy Oushaka.
PetuHon je HezacuheHM LMKIMYHY alKoXoJl, ca 20 yrJbeHUKOBHX aTOMa, KOJU C€ CacTojH
O/l jemHor [3-jOHOHOBOT (TPUMETHIIIIMKIOXCKCAH) je3rpa u jemHor HesacuheHor Go4YHOT
naHIa. ButaMuH A ce MOXe jaBJbaTh Kao ¢JI000HU BUTAMUH A aKOXO0JI (PETHHOJ) WU
ecTepu(pUKOBaH Cca jeJHOM MaCHOM KHCEIMHOM, OOMYHO MaJIMHUTHHCKOM. Butamuu A ce
JICTIOHYj€ Y )KUBOTHE-CKOM TKHBY, TIPETEKHO Ka0 BUTAMUH A ecTap, a HApOUUTO Y jeTpH.
Burtamun A ankoxodn je riaaBHa (popMma MpHUCyTHA Y KPBH.

CrocoOHOCT KapoTHHA Ja Jelyjy Kao MpPOBHUTaMHUHH A, 3aBUCH O] HEroBe
TpaHcopMalije y PETHHON OJ CTPaHe KUBOTHUEE U MpHCycTBa [3-joHoHa. KapoTuHu
KOjH Cajpyke HajMarbe jefaH [3-jOHOHOB MPCTEH, MOTY OUTH TPaHC(HOPMHUCAHU y PETUHOI
O]l CTpaHe KUBOTHIA. HajeukacHUju M Haj3HAYAJHUJH KAPOTUHOH] je [3-KapoTuH, KOju
caJpXHu JiBa [3-JOHOHOBA MPCTEHA. 3a Pa3IHKy OJ OBOra, O- M Y-KapoTHH, HE MOTY OMTH
TpaHCOPMHCAHH O] CTpaHE >KUBOTHEA Y PETHHON ca UCTOM eduKacHomhy kao [3-
kapoTuH. Tako ce O- u Y-KkapoTuH TpaHchopmuiry y peruHon ca 50% eduxacHoctu [3-
KapOoTHHA.
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KonBep3uja B-kaporuna y perunoi. Kousepsuja B-kapoTHHA y PETHHOJ y OPraHU3My
KMBOTHIGE BPIIK C€ TOJ| yTUIAjeM JIBa €H3UMa: CH3MMa OuOKcuceHasze, KOjU CalpiKu
Oakap, KOjU OKCHIATHBHHM IyTEM IeMa MOJIEKYJ [3-KapOTHHAa Ha MECTy LEHTPaHE
JBOCTPYKE Be3e, IPH YeMy ce (OpMHUpajy YIIaBHOM JIBa MOJICKYJIa PETHHAIICXH/IA, KA0 1
octanu (QparmMeHTu. Jpyru eH3UM je pemuHanioexud peoykmasd, KOju peaykKyje
perunangexua y npucyctsy NADH y perunon. OBa nBa mpomeca cpehy ce jemuHo y
MYKO3HM IIpeBa TellaJid, KaJa je KapoOTHH arcopOOBaH W3 JyMeHa IpeBa. Y Jpyrux
KUBOTHIHA, U3BECHA KOHBEP3H]ja OJIBHja CE€ HAKOH arlCopIIHje y jeTpu u OyOpesuma.

JennHuIle AKTUBHOCTH 32 BHTAMHH A. AKTHUBHOCT BUTaMHHAa A TPBOOHWTHO je
n3pakaBaHa y uHTepHarnmoHanHuM jenununama (1J). OBa jeaunauna je 6una nedpuHucaHa
Kao JHEBHA J103a, MOTpeOHa 3a MPOU3BO/Y NpUpacTa ol 3 g/HeAesba y MIIaUX MaloBa,
u3Mel)y 4yeTrBpre M ocMe Helebe KHMBOTa. MehyTum, ca yBohewmeM MNperu3HuX
aHAJMTUYKUX METOJa, JeAMHUIIA BUTAMHUHA A C€ 3aCHMBA Ha €r3aKTHOM KOJIMYMHCKOM
exBuBanieHTy of 0,3 Pg kpucrannor peruHona (wm 0,344 Ug perunon anerata win 0,55
Mg peTnHON naaMuTaTa). TeopeTCKH Mpu OKCHUIATUBHOM IeNamky MOJIEKYJa [3-KapoTuHa,
MOTy ce J00HTH ABa MOJeKyna peTuHona. MelyTum, Ononomnika akTHBHOCT [3-KapoTHHA
M3HOCH cBera 1/2 akTMBHOCTH PETHMHOJA 3a MAloBe, a 3a JIPyre BPCTE KUBOTHHA YaK U
mame. OBa paznuka uzmel)y XeMHujcKe CTPYKTYpe H OHMOJIOIIKEe aKTUBHOCTH [3-KapoTHHA,
MOCTIETNIIA j€ HETIOTITYHE ariCoPIIIHje.

WHTepHanMOHANHN CTaHAAPIU 32 aKTUBHOCT BUTAMUHA A, 3aCHOBAHM HA BUTaMUHY A U
B-kapotuny, cnenehu cy:

1 1J Buramuna A = axtuBHocT 0,300 Pg kpucTtanHor BuramuHa A ankoxomna = 0,344
Mg ButamuH A anerata uinu 0,550 g BuTamMuH A nanaMurara

1 petuHON ekBuBaneHT = | pg peTuHONIA WK 6 [g [B-kaportuHa win 12 Pg Apyrux
KapOTHHOMJIA

1 1) BuTamMuH A akTUBHOCTH je ekBuBasieHTaH ca 0,6 Ug B-kapoTuHa

1 mg B-kaporuna = 1667 1J Buramuna A

N3Bopu peruHosia U KapoTuHa. Yjba jeTpe Oakanapa W ajkyje, kopuiiheHa Cy Kao
Ba)XKHU XPaHJbUBU U3BOPH BUTaMHHA A. MelyTum, oBa yJba Cy y BEJIMKO] MEPH 3aMEH-EHa
ca eCTpuMa BUTaMMHA A, IPOU3BEIEHUM UHIyCTPH]CKOM CHHTE30M.

Kaporuau y 3enmeHum OWibKama, CEHy M CHJIQXH TPEJCTaBJbajy Hajuemhe u3BOpe
BUTaMHHa A 3a mpexwuBape. KoHmeHTpanmja KapoTHHa y 3eleHnM Ouspkama kpehe ce
m3mehy 200 u 800 mg/kg cyBe matepuje. Mehytum, canpkaj KapoTHHA Y Pa3TUIATHM
3eJIeHMM Ka0acTUM XpaHHMBHMa IIOKa3yje BelMKa BapHupama. Ha campxkaj kapotwHa y
BUMa, BEJIMKA YTHUIIA] UMA]y YCIOBH MPOU3BOIHE U CTAPOCT OnJbaKa mpu youpamy.

XKyTtn KyKypy3 ¥ BEroBu NMpou3Boax (KYKypy3HH TIIyTEH) MPEICTaBJbajy XpaHUBA ca
YMEpPEeHHM KOJIMYMHAMa KapoTHHAa M KpunTokcaHTWHa. KoHIEeHTpammja mpekypcopa
BUTaMHHA A y )KyTOM KyKypy3y HMKa je HETO y CyBOj MaTepHju 3eJICHUX XpaHUBA.

CTa0WIHOCT KApOTHMHA M BUTaMUHA A. PeTHHON M KapoOTHH ce JJaKO OKCHIUIIY 300T
NPUCYCTBAa KOHYIOBaHE MABOCTPYKE Be3e. PeTMHON je HapouyuTo HecTabWiaH IIpH
JeJI0Bakby CBETJIOCTH WM TOIUIOTE, a MOCEOHO Y MPUCYCTBY jOHA TEIIKUX METasla M BOJE.
[Ton oBuM ycnoBuMa ojiBUja ce Op3a oOKcuaanuja W TyOu OHOJIOIIKA AaKTUBHOCT.
EcrepudukoBann BUTaMHH A 3HATHO je CTAOWJIHHjH O peTHHONA. MHKpOEIEMEHTH,
NPUCYTHHU Y CMeIIaMa KOHIIEHTPATa ¥ XUIPOKCUIIEPOKCHI MACHUX KHUCEIIMHA, IPUCYTHH
y JUOUAHO] (paknuju aHUMaHUX XpaHWBA, MMajy INTETaH YTHUIA] HA CTA0MIIHOCT
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BuTamuHa A. MelyTuM, Hajjaun AECTPYKTHBHU YTHIA] UMa]y He3acuheHe MacTH, Koje ce
nako okcuaunry. CTaOMITHOCT BUTAMUHA JTOJIATHX XPaHH KUBOTHHHA je HHUCKA, a MOCeOHO
KaJa Cy M3JI0)KeHHU BEJIMKOj MOBPIIMHY 32 okcuaanujy. Okcuaamnmja ce Moxe ASTUMUIHO
yOJIaXXUTH JOJABAKEM CUHTETUUKUX aHTHOKCHaHAaTa.

3amTuta BUTaMMHa A 0 pasnarama Moryha je meroBuM oOiarameM ca HEKUM
anTuokcuaaHToM (eTtokcukBuH, BHT), OIHOCHO XKeNaTWHO3HO - YTIJbEHOXHIPATHUM
MaTpPUKCOM y (DOpPMU CUTHHX TpaHyiia. ¥ JUTECTUBHOM TPAKTY KHUBOTHI-E TPAHYJIE OMEK-
maBajy u pacnaznajy ce. Ilocie Bapema maTpukca ociobala ce BUTaMUH A, KOjH 3aTUM
nmocraje MOTmyHO noctymaH. OBa (¢opma mpunpeMama BUTaMHHA A TIpU J10JaBamby
CMEIIM KOHIIEHTpaTa, CBOJAM I'yOUTKe y BUTaMUHY A Ha cBera 3-4% y TOKy jeJHOT
Mecella JlarepoBama, NMpU HHUCKOM HHUBOY Biare. JlarepoBame XpaHe ca mnoBehaHuM
cajipskajeM Bjare, Mok€ yABOCTPYYMTH WIH YTPOCTPY4YMTH oBe ryoutke. [lenerupame
XpaHe J0BOJM J0 HE3HaTHE JecTaOuiIM3alMje >KeJaTHHU3UPAHUX TpaHylia, MITO UMa 3a
nocienuily Behe ryOuTke y BUTaMUHY A TOKOM JIarepoBama.

KapotuHonnu y OMJbHOM MaTepujaiy HOIJIEXKY €H3UMCKO] OKCHIALM]jH, JeJI0OBABEM
cucTeMa JMIIOOKCUT€Ha3a, Ka0 U HEEH3UMATCKUM IMpOoLecHMa NP JUPEKTHOM H3JIaramy
CyHueBOj cBeTiocTH. Ilpu cmopom cymemy kabacTUX XpaHHBA Ha CYHIly, Kao IITO je
npumnpeMame ceHa, Moxke Outu pasrpaheno no 80% kaporuna. Ilpu kpaTkoTpajHOM
JIeNIoBalby BUCOKHX TeMmIleparypa (MpH AEXHIpaluju 3€JIeHMX XpaHMBa), IOJNa3U [0
WHAKTHBHpamka JIMIIOKCUTEHA3e W KOH3EpBHCama KapoTtuHa. KapoTtuH je oOmyHO m00pO
KOH3EPBUCAH Yy CHJIAXKH, IIPU YeMy yKYITHHU TyOuIy npu ¢pepmeHTanuju usHoce oko 10%.
JlenuMu9HO cymieme Ousbaka mpe Cuiupama, J0Boau 10 Behux ryduraka y kapoTtuHy (1
10 30%).

Kopumheme kapoTuHa y McXpaHH pa3jJHYMTHX BpPCTa KUBOTHH-A. Arncopriuja [3-
KapoTHHA 3aBUCH O] NMPHUCYCTBA aJE€KBATHUX KOJUYMHA MacTH y 0oOpoky. Mehytum,
uckopuiihaBame [3-kapoTWHa TOKa3yje 3HavyajHa Bapupama y 3aBUCHOCTH O] BPCTE
KUBOTHILE (Tabema 32). Y cBumba, K03a, OBalla, 3€UeBa M 1aca, TOTOBO YMTABa KOJIMYKMHA
KapoTHHa, arncopOboBaHa y MYKO3H LIpeBa, 1iella ce Ha PETUHOJ U BeoMa Mayly KOJIUYUHY
[B-kapoTuHa, KOja JOCHEBa y KPBOTOK. Y TOBEIa, KOWa U JKUBHHE HEKH KapOTHHOMIU
n30eraBajy KOHBEp3Ujy | JIOCTIEBajy Y KpBOTOK. ['oBesia, mpe cBera, ancopOyjy KapoTHHE,
a )KUBUHA KcaHTO(wmiIe (OKCUKapOTHUHOUIH), KOJU HE MOCEY]y A BUTAMUHCKY aKTUBHOCT.
ArnicopOoBaHM KapOTHHOHIM TPAHCIOPTYjy €€ y KpBHY IUIa3My, a 3aTHM HOCE JO
TEJIECHUX TKHMBA U CITyXe 3a MUTMEHTAIN]y Meca, jaja u MIIeKa.

Bpcre xuBOTHIbA, KOje TOCEAY]Yy CIIOCOOHOCT amncopNIHje KapOTHHA, MMajy KYTO

000jeHy TelleCHy W MIICYHY MacT. 3a pasiHuKy O] BHUX, )KHBOTHIE KOje HE arncopOyjy
KapoTHHE, Kao IITO Cy OBIE U KO3€e, NMajy Oery MacT M He caJipike KapOTHUH Y KPBH HITU
MieKky. Pasnmmumre pace roBega MMajy pasIHUUTY CIOCOOHOCT amcopriuje KapoTHHA.
Taxo, HOp. ToBeZa XOJINTAjHCKE pace arncopOyjy Mame KOJIWYMHE KapOTHHA OJ TOBena
yep3ej pace, MTO ce jacHO MaHU(ECTyje KYyToM 00joM MIICYHE MacTH y OBE pace.
[MurmenTanuja KyMaHIeTa jajera W Tejla KHBUHE MMa ofpel)eHor yTuIlaja Ha KOHAYHY
OJUTyKy Kymama, 30or dera ce oxapeheHnm m3Bopu kcantoduia (OpamrHO neXuapupaHe
JyUepKe WIA CHHTETUYKU KapOTUHOUAN) YECTO J10/1a]y XpaHU )KUBUHE.
EduxacHoct kopuiihewa 101aTUX CHHTETUUKUX KapOTHHA, 3aBUCH OJ] BEIMUMHE YeCTULA
(dbopMHpaHUX y AMT€CTUBHOM TpakTy. [Ipu Mam0j AMMEH3UjU YecTulla, CTENeH yCBajamba
je Behu. Bogena xonouaHa aucnepsuja, Koja CagpKH IMOBPIIMHCKM AaKTHBHE areHce,
MOXe J1aTH 00Jbe pe3yiTaTe Off yJbaHUX CyCIIeH3Hja.

Eguxacnocm xoneepsuje kapomuna y eumamun A onaoa ca nogeharoem KOH3yMuparoa
kapomuna unu eumamuna A. Cajapxaj KapoTUHa y TEJIECHMM TKMBUMA TOBeJa, KpBH,
MIIEKY M J)KyMaHIIETy jajeTa, oIaJia ca mopacToM KoJIuyuHe BUTaMuHa A y xpanu. Cmatpa
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ce Na KapoTHH W BUTAaMHH A WMajy KOHKYPEHTaH HHXHOUTOPHU OJHOC Yy TMOTJICTY
arcopImje.

Ta6ena 32. E¢ukacHOCT KOHBEp3Mje KapOTHHA y BUTAMUH A y Pa3iUUUTHX BPCTa KUBOTHHHA
(McDowell, 2000).

. 1J Butammna A
EdukacHoCT KOHBEp3Hje

Bpcra xxuBoTHmIBa o E€KBUBaJICHTHUX
(%)
1 mg B-kapoTuna
Koxomr 100 1667
CBuma 30 500
T'oBeue 24 400
OsBa 30 500
Kom 9,3 155
ITac 50 883

Amncopnuuja M JenoHOBame BUTaMUHA A. BuramMuH A W3 aHMManHMX XpaHUBa WU
CHHTETHYKHU MPOU3BEACH, OOMYHO ce Hala3|u y pOpMH PETHHOI ecTapa, IJe je MaJIMHUTaT
HajupucyTHHju ectap. OBH e€CTpH MOAJIEKY XUAPOIH3H Yy JYMEHY IpeBa, JEJIOBABEM
MaHKpeacHe XuApojas3e, JTOK PETWHOJ OWBa YyCBOjeH W3 MuIenapHe ¢asze y hemmjama
Myko3e IpeBa. JKydHe KHCEIMHE Cy €eCEHIMjajHe 3a OBaj Ipolec, Kao Hu 3a
pacTBOPJBMBOCT W yCBajame KapoTuHa. Y henmjama Myko3e [3-kapoTuH ce
TpaHC(HOPMHUIIE Y PETHHOJI, ISIIOBAKHEM PACTBOPJBUBUX €H3UMA.

Jerpa xuBOTHEA je HajBaXKHUjU neno BuTammHa A. Oppacie KHBOTHIE Calpike
obomuno 50-300 pg/g jerpe. Ha xonmmumHy A BUTaMHHA JCTIOHOBAHOT y jETPH, TOpEX
KOH3yMHUpaHe XpaHe MMajy yTHullaja MoJ, cTapocT, BUCHHA IPOU3BOAKE U 3APAaBCTBEHO
CTale KHUBOTHHE. BHcoka Npou3BOAMmA JKUBOTHUHA, IoBehaBa mWUXOBE MNOTpede y
BUTaMUHY A. JeTpa MoXe JENOHOBATH JOBOJbHE KOJMYMHE BUTaMUHA A 1@ 3aIITUTH
KHUBOTHIbY y TOKY IyXer mepuoja ockyauue. IlpexuBapu Ha mamu 100por KBajauTera
MOTY JIe[IOHOBATH KOJMYMHE BHMTAaMHHAa A KOje Cy JOBOJbHE Ja 3a/10BOJbE HUXOBE
notpede y TOKy nepuosa nepuIruTapae HCXpaHe 1yre 6 Mecelm.

Yiora BUTaMuHAa A y 0JIp:KaBalby MHTErPUTETA eNuTe 2 TKMBA. PETHHOIN je yKibydeH
y OMOCHHTE3y TIIMKONPOTEHHA, KOjH y MOBPIIMHCKUM henmujamMa uMajy 3alTHTHY YJIOTY.
VY xuBoTMma nepunmMTapHUX y BHTaMuUHY A, henmuje emmTena Qopmupajy jenaH
KEepaTWHU3UPAHH CII0j, IPU YeMy HOPMAJIHHU €IHTEN, KOjH H3Iydyje Ccly3, OuBa 3aMemeH
ca CKBaMO3HHMM KEpAaTWHH3MPAHUM TKHUBOM. 3aTO je BUTAMHH HEONXOJaH 3a O/IpP)KaBarmbe
HOPMAaJTHOT CTama eMUTeNla, KOju OoONlake CBE KaHaje W IIYIUBMHE OpraHu3Ma, Koje
KOMYHHIIMPA]y Cca CHOJhAIIbOM aTMochepoM. TakBH Cy alMMEHTapHH, peCHUpaTOpHH,
YPOTEHHUTAIHU TPAKT, CTHUTENl POKIbadye M MeKa TKHBa OKO 0uHjy. OJbYIITEHU CIIOjeBU
CKBaMO3HOI' €NHTeNa, Y *KMBOTHHA AC(PUIUTAPHUX Yy BUTAMUHY A, OJOKHpajy KaHaje
IJbYBAaYHUX, CY3HMX W HWHTECTHHAJIHMX O>KJe3/4a, AoBojehum 10 mmMpewma OBUX ca
CeKpeTHMa, 300r Yera Jie3Jie MOTy IIpecTaTh ca (PyHKIMjOM.

['yOuTak aneTtura, 10 Kora J0j1a3H y )KUBOTUbA AeDUIUTApHUX Yy BUTAMUHY A, MOXKe
OuTH noBe3aH ca npoMmeHama y henujama enutena. KepaTtuHuzanuja enurena poxmaye
(cmuka 15) ce jaBiba y )KUBOTHIA Je(DUIMTAPHUX Y BUTAMUHY A U MpeACTaBiba BaKaH
y3pOK I'yOuTKa BUJa, CTamka MO3HATOT 0]l UMEHOM Kcepogmanmuja.

Pasrpagma Myko3HHX MeMOpaHa M HHUXOBa KepaTHHHU3ALMja, CMambyjy OTIOPHOCT
KHMBOTHIbA HA yJa3aK pazIMYUTHUX MATOT€HUX MUKPOOpraHu3ama y TejlecHa TKuBa. 300r
Tora, roseja AeuuurapHa y BATaMUHY A IOCTajy OCETJbUBHUja Ha HUCKE TeMIepaTrype u
MHEYMOHHW]y, a J>KMBHHA Ha KOKOUAMO3y. Ymorpeba A BHTAMHHCKHX JI0/aTaKa
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no0oJpIIaBa Ipou3BoAHe neppopmance odonene xuBuHe. [ToBehane moTpede xuBHHE Y
BUTaMHHY A, ca TapasuTHUM HH(EKIUjamMa, HajBEPOBATHH]E MPEICTABIbA]y TOCICIHUILY
Jotyje ancopmiuje 300r omrehema MyKo3e TUTeCTUBHOT TPAKTa.

3nauaj BUTaMuHA A 3a nopact kocTHjy. Jleduuut y BuramMmuny A n3a3uBa ycropaBame
nopacta KOCTHjy. Y OBaKBUX >KUBOTHH-a HOpMajlaH OOJHMK KOCTH]y je u3MemeH. Koctu
nmocrtajy noposHe, kpahe u 3aaebspane. [Ipekun y pa3Bojy KOCTHjy, BEpOBAaTHO je Be3aH 3a
yTulaj BUTaMMHAa A Ha OMOCHMHTE3y MYKOIOJIMCaxapuaa, KOjU NpeACTaBibajy IJIaBHY
KOMIIOHEHTY OpraHcke marepuje y koctuma. Tako, ButamuH A omoryhaBa oxrosapajyhu
nopact Martpuue Xxpckasuue. [IpectaHak pas3Boja KMuUMEe M JAPYIMX KOCTHjy, 300T
He/locTaTKa BUTaMMHA A, JOBOAM 1O MEXaHUYKOI INpHUTUCKAa Ha Hepse. [Ipomene y
KOCTMMA M3a3UBajy NPUTHCAK HAa BUAHU HEPB, ILITO MMa 3a MOCIEAUIY CTAJHO CJIENUIIO
roeefa. HeratuBaH yTHIaj Ha MopacT KOCTH]y YCJOBJbaBa yCIIOPEH MOPACT KHUBOTHHA.
Taxobe, nenpecrja y KOH3yMUpamky XpaHe NpecTaBba MPBU 3HAK HEJOCTaTKa BUTAMUHA
A.

YTuuaj BUTaMuHA A Ha PeNpPOAYKIHU)Y KMBOTHHI>A. PENIPOTyKTHBHU CHCTEM MYIIKHX
M JKEHCKUX >KMBOTHIbA BEOMa je OCETJhMB Ha HemocraTak BuUTamMuHa A. OBO ce Moxke
00jaCHUTH TpOMEHaMa emuTela OBHX opraHa. Jlepumut BUTaMMHA A y MYIIKHX
JKUBOTHHA, JOBOIM JI0 JCTCHEpAIje enuTeNla TeCTHCa M MPEeCTaHKa crepMaTorenese. Y
JKCHCKHX JKMBOTHEa BUTAMHH A je HEONXOJaH 3a OJpKaBame CMNHTeNIa BaruHe, a
neGuIUT y TOKY OpEMEHHTOCTH IOBOAW JIO PECOPIIje IUIAEHTe WM CIIOHTAHOT
nobayvaja. [Tpu HeocTaTky BUTamMuHa A Moxe nohin 10 nedopmanmja y passojy deryca.

CymnpoTHO o/ MJIalyHala cucapa, pe3epBe BUTaMUHA A y )KYMaHIIETY jajeTa JOBOJbHE
Cy Ila cmpede mojaBy AeduImTa y MpBUX HEKOJIMKO Henlesba KMBOTA, Y BpeMe Kajia ce
KMBUHA XpaHU ca oOpouuma aepunutapHuM y ButamuHy A. HuBo BuTammua A y
KYMaHIIETy jajeTa MOke ce moBehaTw mpu HMCXpaHM KOKOIIM HOCHJba ca noBehaHuM
KOJIMYMHAMa BUTaMUHA A y 0OPOKY.

Cauxka 15. KepaToKOBYKTUBUTHUC KO3a
(https://en.wikipedia.org/wiki/Keratoconjunctivitis).

Hocaeaune BumIKAa (XHNepBUTAMHMHO3e) BHTaMMHa A. OpraHuzaM XUBOTHHA
pacrionaxe JOOpUM 3AIITUTHUM MEXaHH3MOM ITIPOTUB MEMOPAHOTUTHYKE aKTHBHOCTH,
MOBPIIMHCKY BUCOKO aKTHBHUX jeIMECHHA, KA0 IITO Cy PETUHON WIN Berosu ectpu. OH
Ce CacTOjU y BE3WBamy BHUTAMHUHA 3a CIEHU(PHUYHE MPOTEHHE, KOjH BE3Yjy PETHHON Yy
KpPBHOj TUTa3Mu, Ha moBpimHHU henuje. TokcudHe pasmepe ce ocTBapyjy Kaaa IHEBHO
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KoH3ymHupamwe ButamuHa A pocturie 50-500 nmyrta Behe konuurHe 04 AHEBHUX MOTpeda.
VY oBakBUM CiIydajeBUMa, MOTYNHOCT [E€NOHOBaWma y jeTpU M KamaluTeT TpPaHCIopTa
cepyma mpeBasuheH je W Jo0da3M 10 TojaBe xunepBuUTamuHO3e. OBO yKIJbydyje
nopemehaje y jerpu, npaheHe akymynamujoM MacTé y jeTpu. JIOMJBHBOCT KOCTHjY, ce
takohe moBehaBa ycienm pecoprije MaTpUKca KOCTHjy M XpCKaBUIC, a Jy)KHHA WU
ne0JpiHA KOCTH]Y C€ CMambY]y.

BUTAMMUH D

Cunonumu: kanudeposr, aHTUPAXUTUIHA BUTAMUH

Mo cana je oTKpUBEHO OKO 25 OMOJOMKUX (OPMH OBOT BUTAMUHA, KOj€ TIPEACTaBIbajy
nepuBate crepousa. On wux camo aBa (D, u D3) cy 3HauajHM y MCXpaHU JKUBOTHHHA.
Butamuau D, u D3 Hactajy nenoBameM yATPaBUOJETHOT 3padyema Ha CTEPOMIE
eproctepoia u 7-gexunpoxoinecrepoi. Eprocrepon ce npousBoau y Ousbkama, IjiecHHUMa
U KBacuuMma, a 7-IeXHIPOXOJIeCTeposl y TKUBHMA >KHBOTHICKOT opraHusma. OBH
IPEKypcopu HeMajy OHMOJIOIIKY aKTHBHOCT. M3narame >KMBOTHEA CYHYEBO] CBETJIOCTH
Kpahe BpeMe y TOKy JaHa, JOBOJBHO je 3a TpaHc(opMmalyjy MpOBUTAMUHA Y KOXH Yy
BUTaMMH D3 koju enumuHHMIIE NOTpede 32 KHEroBUM NPUCYCTBOM Yy XpaHu. Buramun D,
je y cucapa roToBo MojjeHaKko epukacad Kao U BUTaMMH D3, 10K je y )KUBHHE BUTAMUH
D, notnyHo HeakTHBaH. 300r TOra, XpaHa 3a JKUBUHY 00aBe3HO MOpa cajp:KaTu BUTAMUH
D >XMBOTHECKOT TIOPEKJIa WIM CUHTETHYKN BUTaMUH Dj.

N3Bopu Butamuna D. Ilotpebe y Butammny D ce wuspaxaBajy y ¢opmu
nHTepHanmonanaux jequanna (1J). Jemna 1J Buramuna D mpencrasiba aktuBHOCT 0,025
Mg ButamuHa D3 3a cBe BpcTe KMBOTHHbA, M BUTaMHHA D, camo 3a cucape. Hajoosmn
n3BopH ButamuHa Dj cy jetpa u yibe u3 jerpe pubda (10.000-4.000.000 1J/100 g pubsser
yiba). Mely nmpousBoauMa >KUBOTHE,CKOI MOpEKJa, MIIEKO M JKyMaHLE jajeTa caJpiKe
BUTaMMH D, anu mpucyTHa KOJIMYMHA 3aBHCU O] CE€30HE KaJa c€ OBH IPOU3BOJE U
KOJIMYMHE BUTaMMHAa D mpucyTHOTr y XpaHM KpaBa My3apa U KOKOIIM HOCUJba (IIPOCEYHO
260 1J/100 g jaja u 1-4 1J/100 g mrnexa). Caaprxaj BUTaMUHa y MIIEKY ce MOXe rmoBehatu
JI0/laBakbeM BUTAMUHA XpaHU KpaBa.

Eproctepon, mnpoBuramuH BuTamuHa D), jaBmba ce oOuyHO y Ousbkama, a
TpaHchopmuie ce y BUTaMuH D, npu u3naramy MNOKOIIEHUX OMJbaka CyHUYEBOM CBETIIY.
Tako, mmp. 1 kg cena caapxu wm3mehy 800 u 1.700 1J. Kpacam je Gorat wu3BOp
eprocTepoia, a 3pauemkeM IOoCTaje jour Ooratuju y BUTaMuHy D 3a BehnHY >KUBOTHHbA.
O3payenn 7-IeXUAPOXOIECTEPONI KOPUCTH C€ Kao J0JaTak XpaHH 3a KMBUHY. Mana ce
Butamuad D, w D3 mpomsBoze 3pademeM, OHH Cy MehyTuMm, HeCTaOWiIHH TIpH
npeTepaHoM 3pauemy. Takole, HeCTaOMIIHU Cy Ha OKCHIAIM]jY, A0 KOje J0JIa3h y TOKY
JarepoBama, adu y Mamoj Mepu ox ButamuHa A. KonmenTtpatnm BurammHa D, kao u
BUTaMHHA A, IPOTEKTUPAjy CE€ T0IaBAeM aHTHOKCHIaHATA.

®usnosiomka yjgora Buramuia D. Buramun D mMa 3HauajHy yIiory y peryimcamy
MeTtabonmm3ma Kamuujyma u (ocdopa, OITHOCHO TMOMaXKE AamNCOPIIH]y Kalujyma |
dochopa y mHpeBMMa W yTHYE HA TPOIEC MHUHEpATU3alUje KOCTHjy. Y OJICYCTBY
BuTamMMHa D MHHepanu3alMja KOIITaHOT MaTPUKCa jeé CMameHa, HITO UMa 3a MOCIIEIUILY
MI0jaBY paxumuca y MIaJuX *XUBOTHEA U 0CMeoManayujy Wil KpTe, JOMIbUBE KOCTH y
OJpaciuX.

Buramun D je jeauHcTBeH Mel)y BUTaMHHMMA 3aTO LITO CE€ NMPUPOJHO jaBjba Y camo
HEKOJIMKO XpaHUMBa M MOXKe ce (GopMHpaTH y OpraHu3My, NpH H3JIaramy KOXKe
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YITPAaBUOJIETHAM 3pamnuMa (CBETIIOCT KpaTKe TallaCHE JyKUHE M BHCOKE (hPEKBEHIIH]E).
3aro ce 0Baj BATAMUH Ha31Ba BUTAMUHOM OCYHYaBamba.

Ancopnuyja ButamMuHa D, kao M Junuzaa, oABMja Ce W3 MHIEIApHOI pacTBopa y
upeBuma. Butamun D, amcop6oBaH U3 LpeBa, yjga3d y KPBOTOK M IPEHOCH CE [0
pa3IMUMTUX TKUBa OpraHu3Ma, a HapouuTo jerpe (ciauka 16). Buramun D; OwuBa
Mmetabosucan y jerpu y gopmy 25-xunpokcuButamud D3 [25-(OH)D;). OBa dopma He
JieNyje TUPEeKTHO Ha ojapeheHo TKWBO, Beh mpeTxogHO Mopa OWUTH MOAMQHUKOBaHA.
Tpancnopryje ce 1o OyOpera, rzie ce XHIPOIn3yje IeI0OBambeM SH3UMa, paan (hopMHupama
1,25-nuxuapoxkcusuramuaa D;  [1,25-(OH),D;].  JloGujeno jemumerme MpeacTaBiba
¢u3n0JI0IMKH aKTUBHY (opMy BuTamuHa D.

ProD; =i PreD; s Vitamin D3
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Cauxka 16. Merabonnyky MyT HacTaHKa XOPMOHCKH akTUBHE Gopme BuTamuHa D
(1a ocaoBy Al Rekhawi u cap., 2017).

[TotpebHno je 3natu na 1,25-(OH),Ds nmpencrasiba xopMoHanHy ¢opMy BUTamuHa D.
UcnymaBa cBe KpUTEpHjyMe jeHOT XOPMOHA, Tj. MPOM3BEACH je Ha jeJHOM MecTy (Y
OyOpesnma), a WcrojbaBa CBOjy aKTUBHOCT Ha Jpyrom (y mpeBuMa M KocTuMma). therosa
MPOU3BO/Ihba CE PEryiuile MOCpPencTBOM feedback cuctema. Y jeTpu ce orpaHuvaBa
dbopmupame 25-(OH)D; muxubupamem 25-xuopoxcunaze. OBa KOHTpOJNAa OTrpaHHYaBa
CYBUIIHO (opMHpame aKTHUBHHUX JAepHBaTa BUTaMHMHAa D, kaja ce BUTAaMMH Hajla3H y
HE3HaTHOM BHILIKY H3HAJ NOTpeOHMX KonuuuHa. OJBOJEHO O] OBOIa, OBAaKO
KOHTpoJMcaHa TpaHcdopmanuja ButamuHa D3, omoryhasa uyBame BuTamMuHa D 3a kac-
HUJy ynoTpeOy, MomTo ce BUTAaMMH D M HEeroBM HEAKTUBHHM JI€PUBATH HE MOTY
JICTIOHOBAaTH y OpraHU3My 3a HapeJHHUX HEKOIMKO Meceuu. Buramun D ce moxe
JIETIOHOBATH y CBUM TEJICCHUM TKMBMMa OOraTMM y MacTHUMa, CYIpPOTHO O]l BUTaMUHa A
KOjU Ce TIPBEHCTBEHO JICTIOHY]E Y jETPH.

Ob6um dopmupama akTuBHOT Metabonura 1,25-(OH),Ds, y HemocpenHoj je Be3u ca
norpedama JKUBOTHIbA Y Kaljymy U docdopy, a muxoB feedback cucrem perynucaH je
KOHIICHTPAIMjOoM Kaiujyma u ¢ocharta y KpBHOM cepyMy. 3a moBehaH HHUBO Kasujyma
y mna3Mu, notpebHa je Beha konuunHa 1,25-(OH),D;. Bucok HUBO Kanmujyma T0BOJIHU J0
cMamema npoussoame 1,25-(OH),Ds3, u cynpoTHo.
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Metabonutu ButamuHa D, 25-(OH)D; u 1,25-(OH),D3, Tpancnoptyjy ce y KpBHOj
TUIa3MH, BE3aHU 3a TMPOTEHHE KOju MMajy Behm auHUTET 32 OBa jeuImCHa HEro 3a
onroeapajyhe nepuBare BuTammHa D). OBUM ce Moxe O00jaCHUTH HHWXa OHOJIOIIKA
aktuBHOCT D, y cucapa. Ilopem Ttora, HemocTaTak KalljymMa W3a3WBa IJIyueHE
MapaTUPEOUTHOT XOPMOHA, KOjU MTOBPEMEHO CTUMYJIHIIE €H3UMCKY TpaHCchopMaujy 25-
(OH)D3; y 1,25-(OH),;Ds. Ilopen Tora, mapaTUpEOHAHW XOPMOH IUPEKTHO IoBehaBa
arcopIyjy KallyjyMa U3 IpeBa M HEroBo MCKopuinhaBame 3a (OPMHpAmE KOCTH]Y.
Bucoxku nuBou 1,25-(OH),D; yrBphenu cy y »KUBHHE KOja HOCH jaja, MOILITO JIOJIA3U JI0
MOOWIM3aIMje KalljyMa W3 KOIITaHe CpXH 3a Qopmupame Jbycke. Kama HHBOM
KaJlMjymMa y KpBH JOCTUTHY HOPMaJIHE BPEJHOCTH, WIH Cy y CYBHUIIKY, Y TOM CIIy4ajy
nonasu 10 o0ycraBibama (hopMupama akTuBHOr Metadonuta 1,25-(OH),Ds;. Ilpu oBum
yCIIOBUMa,  perynaropHy  (QyHkuujy mpey3sumajy  OyOpe3w, yBohemem  24-
XUJIpOKCHIAjoM, Koja Boau dopmupamwy 24,25-(OH),D; m3 25-(OH)D; u 1,24,25-
(OH);D3; u3 1,25-(OH),;Ds. 3atum, 24-xuapokcunanyja BOAU y TPaBIy MHAKTHUBHPAHA
noTeHiyje metabonura BuTamuHa D.

[Horpede y Butamuny D um cumnromMm HegocraTrka. Pasnmuunrte BpcTe >KMBOTHHHA
3axTeBajy pasnmuuute Gopme u konmuuuHe ButamuHa D. I[Tunmmhu umajy 3HaTHO Behe
3axteBe no jeaununu tenecHe Mace (100 1J/kg TM) on cBuma (25 1J/kg), a cBume Behe
on roeena (5 1J/kg). hypke mmajy wak Behe 3axteBe m o mwiuha. [leo pasmmke y
norpedamMa pa3TUUUTHX BPCTA JKUBOTHI-A MOKE C€ 00jaCHUTH MHTEH3UTETOM IOpacTa.
JKuBoTume ca BEIMKAM MHTEH3UTETOM MOPAcTa, a TO 3HAYM M OP3UM MOPACTOM KOCTH]Y,
3HATHO CY TOJIOKHH]€ TI0jaBU CUMIITOMA HEJOCTATKA.

[Morpeba 3a momaBame OOpPOKY MpekuWBapa BHUTaMUHA D, HUje TaKo BEIHMKAa Kao y
Cllydajy CBHA W KUBHHE. [IpexwBapym MOTy CHHTETH30BATH MNOTPEOHE KOJIMYUHE
BuTamMuHa D 3pademeM y TOKy OOopaBKa KMBOTHE-@ Ha TMAIIA WIA U3 CEHa CYIICHOT Ha
CyHIly. Y KHBOTHIA KOje HHCY HW3JIO0XKEHE CYHIy, HAapO4YHTO J>XUBUHA, CHIOTEHA
MpOM3BOIha BuTaMuHa D He 00e30eljyje muxoBe motpebe. 300r Tora, oOpoIMa OBUX
KUBOTHIA HEOITXOJIHO j€ JI0JlaBame KOHIeHTpara ButamMuHa D. [lomaBame BuTamuiaa D
O0OpOKy Tenaau, HEONXOAHO je Kaja Cy >KMBOTHI€ MHUHUMAJIHO M3JIOKEHE JAEJIOBabY
CyHUeBUX 3paka. Ymorpeba BuTamMpmHa D M meroBux Mmeraboiura je 3HayajHa 3a
KOHTPOJY MIIEYHE TpPO3HUIE, IOLITO KHUBOTHEHE Ca MIEYHOM TPO3HUIIOM Kao U
MeTabonmukuM ropemehajem KocTujy, pearyjy Ha BeomMa Malie 03¢ CHHTeTHYKOr 1, O
(OH)D3 )41 1,25-(OH)2D3

[Motpebe y Butamuny D 3aBuce on canpikaja xamujyma u gocpopa y o00poky. AKo cy
KOJIMYMHE WIM OJJHOC OBUX MHHEpaia y 0OpoKy cybomrumaiHe, norpede y BUTaMuHy D
ce nosehaBajy. Mehyrum, Butamua D He MOXe KOMIIEH30BATH W3PA3UTH JEPHUIUT Yy
oBuM muHepanuMa. [lotpebe HempexuBapa, Takohe, moBehaBajy ce kama 0OpOK caapu
n3Bope crnabo moctymHor Gocdopa, Kao MmTo je TO GUTaT.

Tunuyan 3HAIM HEJOCTaTKa BUTaMUHA D Cy paxumuc, y Miaaux >KHBOTHA (CIIHKA
17), u ocmeomanayuja, KOju Cy M3a3BaHU HEAJCKBATHOM KaIIHU(UKAINjOM KOCTHjY. Y
NUTalky je CYBUIIHO (popMHpame JeMHUHEpPAIM30BAHOT MATPHKCA KOCTH]jY, MPETEKHO
300r HEMOBOJbHE arcopruuje KammujyM (ocdara. KimHHYKH cHMITOMH 3HAYajHO Ce
pas3nuKyjy y MojelMHUX BPCTa KUBOTUHbA. Y TEIaIu J0Ja3H 10 0OTOKa METaKapHaJHUX U
MeTaTap3ajJHUX KOCTHjY, U JIyYHOT TOBHjakba MPEeImbUX HOT'Y YHa3aJ. Y CBUHbA J10Ja3H J10
yBehama 3r11000Ba, JJoMa KOCTHjy U XPOMOCTH XMBOTHHA. Y muinha 3ri000BH MOCTajy
yBehaHM, KJbyH MEKaH M I'yMacT U JIAaKO c€ KpUBHU. Y KOKOIIM HOCHJbA jaja UMajy TaHKY
JbYCKY, MPOLIEHAT JIEXKEHha U HOCUBOCT Cy CMaHbEHHU.
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Cauka 17. OcmonuneBnu nuirhu 6pojiiepa ca paxutrcoMm (Dinev, 2012).

Hocnenune xunmepsuramMuHosde BurtammuHa D. Kama nomara konumuwmna BuTammHa D
00poKy Mpena3u HajMame JeceT MyTa MoTpede KUBOTHEbA, Y TOKY HEKOJIMKO MECEIH,
pPEIOBHO JOJNa3W JO0 TPOBama, MO3HATOT MOJ WMEHOM XunepBuTammuHo3a D. Bumax
BUTaMHHA D M3a3uMBa mojaBy CHMITOMA CYNPOTHHUX OJf OHUX KOJH C€ jaBJbajy y CIy4ajy
paxutnca. Kao pesynrar oBora je moehame pecoprnumje w3 KOCTHjy, 300T 4era KOCTH
nocTajy kpre u neopmucane. Kamujym MoOuincan U3 KOCTHjyY, IENOHYje CE Y MEKUM
TKHUBUMA, Kao MITO Cy TO 3M1000BH, apTepuoiie iyha u 0yopesn. Omreheme OyOpera je
HapOYUTO BEIUKO.

BUTAMMUH E

CunonnmMu: TOKO(EpON, AHTUCTCPWIMTECTHH BHUTAMHH, BHUTAaMUH IUIOJHOCTH,
AHTUIUCTPOYUIHA BUTAMUH

Buramun E je ecennmjanHa XpaHJbMBa MaTepHja Y MCXpaHH CBHX BPCTa KHUBOTHHA.
[IpBu myT je OTKpUBEH y OMJPHMM yJbHMa, Tpe CBera y yjby kiuna. OBaj BUTAMHH je
NPUCYTaH Y MaJliM KOJMYMHAMa y cBUM henrjama opranusma. PacTBopJbuB je y MacTuma
1 QYHKITMOHUIIIE Kao 3alITUTHUK hennjckux MemMOpaHa, a U IPYyruX XpaHJbUBUX MaTepHja
Kao IITO Cy mosmHe3acuheHe MacHe kucenuHe win BuTaMuH A. Butamun E uma ynory
3aIlITUTE CBUX OBHX MaTepuja oJ AeCTPYKTHBHUX OKCHAAIH]A.

I'paha u ocodomne Buramuna E. Butamun E ykibyuyje nBe rpyme: moxoghepore u
moxompuenoie, KOju ce Mpou3BoJie y 3eieHnM Omsbkama. Haszus "Butamun E" onHocu ce
Ha ojapeheHy cmenry (U3HOJIONIKK aKTUBHUX Tokodepona. Yetupu dopme Tokodepona
O3HaueHe Kao O, [, Y u O - TokodheposH, pasiuKyjy ce camo y Opojy METHI rpyna u
BUXOBOM TMOJOXajy OKO OeH30i10BOor mpcreHa. Mehytum, O-Tokodepon je jeauHu
NPUCYTaH y KUBOTHEHCKOM OPTaHU3MY W XpaHH >KUBOTHEHCKOT TOpEKJa M MMa HajBehy
OHMOJIOIIKY aKTHBHOCTH.

Tokodeponu cy Beoma OTIIOPHH Ha TOIUIOTY, aJl CE JJAKO OKCHUAMITY TIOMONY YXKETJInX
MacCTH WX y MIPUCYCTBY MHUHEpaia noaatux xpanu. [lomro ecrepudukanuja modospmasa
CTAaOMITHOCT TOKO(EpoIIia, 0BO ce 00MUHO 00e30eljyje yHoIemeM y 00poK ecTap arerara
(comm cupheTHe KwHCenHMHE). JeJHa WHTEpPHAIMOHATHA jeaWHWIlA BUTamMuHa E je
eKkBUBaJIeHTHa | mg cuHTeTHYKOT d,/-O-TOoKO(epon amerara. [Ipu Tome, d-m3omep je
aKTUBHHjU O] [-popme. YCBOjeHE jeAMHHIIE M OMOJIOIIKA TOTEHIIHja 32 O-TOKO(epo cy
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cnenehe: mehynapoauu crangapn, 1 mg dl-O-toxodepun amerat=1 WHTEpHAIMOHAIHA
jenunauna (1)), te je:

1 mg dl-a-roxodeporn anerar = 1,0 1J
1 mg dI-a-toxodepon = 1,1 1J
1 mg d-a-toxodepon anerar = 1,35 1J
1 mg d-a-roxodepon = 1,49 1J

Meta6oau3zam Butamuna E. Ancoprnmuja E BuTamMuna ce oBuja MCTO Ka0 M BUTAMUHA
A u D, mpexo muriena GpopMupaHuX y IpeBHMa U3 MacTH xpaHe, y ooumy ox 20 1o 40%.
Hajsehu neo Burammua E OuBa TpancnoproBaH y ¢opmu [B-numornporenHcke (pakimje
wiazme. CynpoTHO oA BUTamMHHA A, BUTaMHMH E ce He JenoHyje HCKJbYYHBO Yy jeTpH.
Anuno3Ho TkuBO M MuIMhu, Takohe, NMpelicTaBibajy BEIHUKE JEMNOe OBOI BUTaMMUHA.
Burtamun E nenyje ka0 aHTHOKCHAAHT IPU YyeMy JOHOCH (DEHOTHHM aTOM BOJOHHKA 10
cJ10001HOT pajinKaia, OpMUPAHOT OJ] He3acuheHe MacHe KHUCEJINHE:

POO* + a-Tokodepos = POO + okcuaoBaHU @— TOKOdepos

Ha oBaj HaumH BpIIM C€ MHAKTUBUPAIE HECIIAPEHOT €JIEKTPOHA paJKalia, a y HCTO
BpeMe OBaj MOJIeKe TpaHChopMaIUju 10 ¢GopMe XHHOHA. 300T TOra, BUTAMHH A,
kapoTtuH, BuTamuH C ¥ monuHe3acuheHe MacHe KUCEIHHE, a HAPOUYUTO OHE MPHUCYTHE y
JTUMAANMA TKUBa (MpeTeXHo (ocdonumuan), 3amTuhern cy ol aKTUBHOCTH CIO00IHOT
panukana u okcunanuje. [lomro ciobomHN pamuKan KaTaiu3yje NepOKCHIHO omTeheme
MacTH y hemmjama ¥ MHTpameIyJIapHAM MPOCTOpPUMAa W MPOMEHE Y IPOITyCTIBUBOCTH
henmujckux memOpana. OBaj mporec ce jaBjba MpH HeJOCTaTKy E BUTaMUHA U CITyKHU Kao
00jaIImkemhe 3a Pa3TNUUTE MATONIONIKE TIOCIIENIIE Y cllydajeBiuMa aedurura ButamuHa E.

Kama je y muramy HeIOBOJbHA KOJWYHMHA JOCTYIMHOI BHTAaMHHA 3a OJOKHpame
paguKana W crpedaBame (HOpMUpama MEPOKCHAA, Y TOM CIIy4ajy €H3UM KOjH CalpiKH
CEIICH, 2IyMAmuoH Nepokcuodsd, Wrpa JOJaTHY 3allTUTHY ynory. [yratmon
nepoKcuiaza MeTaboHIIe IepOKCHe MmojarHe3acuheHe MacHe KHCEeITMHE, Ka0 U BOJAOHUK
nepokcuj. Butamun E u ceneH 3ajeHUYKY enyjy y 3alITHTH cyOhenujckux MemMOpaHa,
npotuB omrehema koja m3asuBa mepokcun. Burammn E ce Moxe cmartpatu mpBoM
OpenpekoM y oJ0paMOeHOM CcHCTEeMy IIpEeBEHHpama OKCHAAlMje MoJuHe3acHheHnX
MacHUX KHCEIMHA, a TIIyTaTHOH IEPOKCHIa3a, MPEACTaBJba APYTY TNPENpeKy y TOM
cucteMy. OBaj €H3MM BpLIM pa3zapame MEPOKCHAA, Mpe HEero INTO OHM MOYHYy ca
omrehemeM MmemMOpaHe.

Buramun E cmamyje morpebe JKMBOTHIbA Y CEJICHY, CIpEYaBameM PEaKTUBHHX
ayTOOKCHJAIMja JIMIHIA, a HApOYUTO OHHMX YHyTap MeMmOpaHa, MHXHOupajyhum Tako
pOU3BOAKBY Nepokcuaa. OBO TOBOIM 0 CMambekha KOJIWYWHE TIYTATHOH MEPOKCHIA3E,
KOja CaZp Ku CelieH, MoTpedaH 3a pasrpamy nepokcuaa hopmupanux y hemmju.

Cumnromn Henocrarka ButamuHa E y skuBune. [lpu memoctatky ButammHa E y
’KMBHHE JIOJIa3W JI0 TI0jaBe TPH PA3IMUnTa 000JbEHa: eHyedaromanrayuje, ekcyoamugHe
oujamese u nympumuene mumuhne oucmpoguje. On BETUKOT je MPAKTHYHOT 3HAYaja Ja
ce cBa oBa 000JbEHa MOTY NPEBEHHUpATH WM JICYHUTH, MOpea BUTaMUHA E m apyrum
JjeIMbehUMa Kao MITO CYy CHHTETHYKY aHTHOKCUIAHCH W aMUHOKHCEIIMHAMa KOje CaJipike
SewusS.

Enyegpanomanayuja. OBo obosbeme HazuBa ce joumr u "crazy chick disease" n nipen-
CTaBJba HEPBHU CHHJIPOM, KOT'a KapaKTEpUILE aTaKCHja, HEBOJbHU TIOKPETH HOTY U TJIaBe.
Mo3zak o0omene >XKMBHHE je OMEKIIa0 M OTEYeH 300T IMOjaBe XeMoparvje W ejema.
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Obopeme ce jaBiba y Mitaaux nuinha, XpameHnX oOponnMa 1eUIMTapHUM Y BUTAMHUHY
E, a xoju cagpxe oxpehene monmmHesacuheHe MacHE KHCEIHMHE, KAao IITO j€ JIMHOJHA
kucenuHa. IlojaBa m MHTEH3UTET OBOI 00OJbEH-A 3HA4YajHO ce HoBehaBa ca CTENEHOM
nepokcuaanije Mactu y oopoky. Ilunuhu ca cumnromuma enredanomanaiuje pearyjy
Ha BuTamMuH E win oznpel)eHe aHTHOKCHAHTE PacTBOPJbUBE Y MAacCTHMA, JId HE Ha CelieH
WIM aMUHOKHCEIIMHE XpaHe, Koje caJpike cyMmIiop. Y HpeBeHHpamy eHledanomanalyje,
BuTaMMH E QyHKIMOHMIIIE Ka0 aHTHOKCUAAHT. bojecT ce MoXke CpeuyuTd CUHTETUYKUM
AHTHOKCHJIAHTOM, aKO je OBaj arcopOoOBaH W MOXeE JlocreTH 10 henujcke MmemOpaHe, e
IIPEBEHUPA OKCHUAALN]Y MOJMHE3aCHheHNX MaCHUX KHCEeIMHA.

Excyoamusna oujamesza. OBa ce 60yiecT y BETUKOj MEpH MOKE IPEBEHUPATH CEJICHOM.
Burtamun E mMoxe ymamuTu notpebe y celeHy, ajld HE MOXKE y MOTIYHOCTH 3aMEHUTH
cesieH. Ha oBo obosbeme HeMa yTHLaja NMPUCYCTBO OJApeleHnX HHBOA aHTHOKCHAaHATa
WIN IIUCTUHA y 0OPOKY.

Hympumuena muwuhna oucmpoguja. Ilpu nucxpanu oOpomyuMa CHPOMAIIHUM Y
BuTaMHHy E M aMHHOKHCENMHaMa Koje calp)Ke CymIop, a OoratuM y HezacuheHuM
MacHHMM KHCEJIMHAaMa, HEeKe BPCTE JKUBOTHbA 000JeBajy ox mumuhae auctpoduje (cmuka
18). Y munmha oBo cTame KapakTepHIle AeTeHepannja MUIIHhHUX BllakaHa (MUOTIATH]ja),
npe cBera mMummha TPyad W EKCTpEeMHTeTa. AMHHOKHCEIMHA IHCTEMH MMa OCHOBHY
yiory y mpeBeHHpamy mummuhHe muctpoduje y mwimmha. CiydajeBu oBOT 000JbeHa
noBehaBajy ce aenoBameM (akTopa XpaHe, KOjU JOBOJE A0 HCUPIUbMBAmba LMUCTHHA Y
opranmsmy. CiamyHu 3HanM MUImuhHe AUCTpOdHje jaBibajy ce MPU HETOCTaTKy BUTAMHUHA
E y maraka u hypaxka. ¥ hypaka nonasu 1o mojase jie3uja y 3uy MUIIKIhHOT xkenyna. OBo
oboJbeme y munha ce MOoKe MMPEeBEHUPATH JI0/1aBakheM XpaHu BuTamMuHa E wim muctuna,
a y mataka JgojaBambeM caMmo BuTammHa E. Y hypaka, melhytuMm, ceneH mpeacraBiba
HajBaXHUjU (PAKTOp, OATOBOPAH 3a MPEBEHUpake MUIIHhHE TUCTpoduje.

Caunka 18a. Jlesuje (Bomrana nerenepanrja) Coauka 186. Kannudukanuja 3unoBa cpuaHux

Ha cpIly TeneTa ca qeuuuToM BuTamuHa E. KOMOpa Ha cpuy Teiera ca aeduuurom
BUTaMuHa E.

(https://projects.ncsu.edu/project/swine_extension/nutrition/nutritionslides/slides.htm)

Ytuuaj Butamuna E Ha penpoaykuujy xuBoTuma. [IpBu yTtBpheHum cumnTom
nedpunura Butamuna E je mopemehaj penponykiuje y )KeHKH MamoBa, 300r yrumbaBama u
pecopruuje deryca. [Ipu oBakBOM pexuMy UCXpaHe, JOILIO je 0 AereHepalyje TecThca
y manoBa M memioBa. MehyTuMm, y Jpyau M mpexuBapa HHUje JOKa3aHa Be3a u3Mely
cTepuiInTeTa M HejoctaTka Butamuna E. Pasnor oBome je, HajBepoBaTHUje, HemoryhHocT
n3Bohemwa IyroTpajHuX eKClepuMeHaTa OBe BpCTe.
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Maya npakTHaHE 00POIH 32 KOKOIIH HOCHJBE CallpKe TOBOJPHE KOJMYMHE BUTAMHHA
E 3a HOpMasTHy HOCHBOCT H JIEKEHE jaja, hypke 3axTeBajy yHOIICHE Y 00pok BuTamMuHa E
3a MaKCHMAaJIHO JISKEHHE jaja.

HuBo Butammua E y KpBHOM cepyMy W TEIIECHHM TKMBHMa HOBOpoleHe Temamm je
HU3aK, 300T HeeukacHOr TpaHcdepa Kpo3 IameHTy. MelhyTuMm, KOJOCTPYM U MIICKO
00e30elyyjy 3HayajHe konuumHe BUTammHa E. [lomTo cy konmuuuHe BuTamuHa E,
NPUCYTHE Y TKHBHMAa HOBOPOHECHMX TENaJAW M MajuYrMHOM MIIEKY IOJl YTHIajeM OOpoka
Majke, oOpoIMMa CTEOHHX KpaBa MOTPEeOHO je T0aBaTh aJIcKBaTHE KOJWYMHE BUTAMHHA
E.

[ToTBphuBameM 4YHICHHIE [a j€ CEJICH ECEHLHUjalHH EJIEMEHT 3a JKUBOTHIE je
yTBphEeHO a OH NpEeBeHMpA WIIM JIEYM HeKa 000JbeHa, Koja Cy paHuje NMPHIUCHBAHA
HeJ0CTaTKy BuTaMuHa E.

M3Bopn Butamuna E. YkynHe xonnurHe Tokogepona 1 O-ToKodepoa, HajaKTUBHHU]er
TOKO(epona, y pa3iMuuTHM XpaHUBHMa, NpukazaH je y tabemu 33. [Ipaktuuno, O-
TOKO(EPOI je jeTMHU TOKO(EepOos MPUCYTaH Yy 3eJIeHUM OuJbKama W MPOU3BOJIUMA JKUBO-
TUBa. IberoB caapkaj je NMPUWIMYHO BHCOK Yy 3€JICHMM OWJbKama, allkl je HHU3aK Y
XpaHUBHMA JKUBOTHILCKOT Mopekia. Kimme >kutapuna, a HapoOYMTO YJbe KIIMLA, Ka0 U
napyra OWbHa YyJba, MpPEICTaBJbajy Beoma Oorate u3Bope Tokodepoma. Y BehmHuM
cilydajeBa yoOndajeHa xpaHuBa 00e30elyjy moBospHE KonmunHe Tokodepona 3a Hajsehn
Opoj BpCTa >KUBOTHA. Y IHJbY OCUTypama JOBOJGHUX KOJMYMHA OBOT BHTAaMHHA 32
NPUILIOAHY U JKUBHHY y MOPAcTy, O-TOKO(EpOJ aleTaT peloBHO Tpeda J0JaBaTH OBHM
xuBoTUmama. J[lomaBame Tokodepona oOpomuma Opojiepa W JKMBHUHE, Takohe
noOoJblllaBa YKYCHOCT Meca, IOLITO TOKO(EpOoa JENOHOBAaH Y TEJISCHUM TKHBUMA
MHXHOMpa OKcuaanujy HesacuheHnx macHuX kucenuHa. Mcro tako, ButamuH E cmamyje
MI0jaBy OKCHJIMCAHOT YKyCa y MIICKY.

TaGena 33. Ilpoceuan cagpxaj YKyOHHX ToKodepoia U O-Tokodepona y pasTUUIUTHM
xpanuBuMa (mg Tokopepona’kg CM) (Josanosuh u cap., 2001).

XpaHuBo YkymnaH Tokodepon O-Tokodepo
3enena kabacta XpaHuBa 200 - 400 200 - 400
JlyuepxuHo Oparrao 190 - 250 180 - 240
[TmennyHe MeKUbe 30-35 15-18
3pHO KYKypy3a 4-10 0,5-3,0
CojuHa cauma 3-6 1
Pubswe OparrHo 21 21
VIibe U3 Kiuna NieHue 1700 — 5000 800 - 1200
CyHIIOKpETOBO yJbe 500 350
CojHHO yibe 1000 100

[Ipouiewmene nHeBHe noTpebe y Butamuny E ce kpehy y npoceky ox 10 mo 40 mg/kg
o0poka 3a BehHHy )XKHMBOTHECKUX BpcTa. MelyyTum, mopes Bapujanuja y norpedama melhy
BpCTaMa, eBHJICHTHE Cy M 3HaYajHE pasiuke u3Mel)y pasnuauTux KaTeropuja MCTe BPCTe.
Tako, qHeBHE MOoTpede 3a BUTaMUHOM E K01 TOBHHX cBHEba ce kpehy on 4 no 34 mg/kg
o0poka, y 3aBUCHOCTH oA TenecHe mace. C npyre crpane, morpebe 3a BuraMmuHoM E kox
HepacToBa u3HOce 42 mg/kg, MOK KOJ KpMada y JakTanuju morpede may u no 134,2
mg/kg. Kon xuBune ce morpebe kpehy oxm 5-10 mg/kg 3a make u TemKke KOKOIIHje
xubpuzne, no 10-25 mg/kg 3a hypke. Kama cy roBema y muramy, y 3aBHCHOCTH O]
Kareropuje, THeBHE moTpede y Buramuny E ce mponemyjy Ha 15-40 mg/kg koa miedHuX,
omaocHO onx 15-60 mg/kg xom ToBHMX roBema. [lomTo ce Buramma E Beoma Op3o
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pasrpal)yje Tpu OKCHIAIMjH MAacTH, OTyJa MacTv OoraTe y MOJWHE3aCUNCHUM MacHHM
KHcenrHama, noBehasajy morpede y OBOM BUTAaMHHY.

BUTAMMUH K

CHHOHUMU: (1)I/IJ'IOXI/IHOH, AHTUXCMOpPArniHu BUTaMHH, KOoaryJjJalliOHU BUTaMHUH

Buramuu K je mo3Har m kao "aHTHXEMOparmdyHH BUTAMUH', HEONXOJAaH 32 CHHTE3Y
NPOTPOMOMHA U APYTHX (PaKTOpa U3 jeTpe KOju YUeCTBYjy Y Koaryiamnuju KpBu. [lanac ce
TepMuH BUTaMHH K KOpHCTH 3a O3Ha4daBame XEMHjCKE Tpyle XWHOH jeUberma Koja
MMajy KapaKTepUCTHYaH aHTHXEMOPAarnJHu e(eKar.

Crpykrypa u Meradoanuke ¢yHknuje BuramuHa K. VIma HEKOIMKO pazmu4UTHX
jenumema, AepuBaTta HaQ TOXMHOHA, Koja uMajy K BuTammuHCKY akTUBHOCT. Butamun K;
(punoxvHOH) ce jaBiba y 3eleHMM Ousbkama W cemeHy. Butamun K, (MeHaxuHOH)
MPOU3BOJI je OaKTEepHjCcKe CHHTE3e y pyMeHy u Jebenom 1peBy. CHHTETHYKHA HA()TOXUHOH
JiepuBaTH, Kao IITO Cy MEHAJUMOH W MEHAaJUOH HATpUjyM OuUCYI(DUT, OHONIOIIKH Cy
aktuBHMjU of BuTtamuHa K; u K,. Buramun K je HeonxolaH 3a HOpMaiHy Koaryniauujy
KpBU. Bpeme rpymama mnpeiacrtaBba 1o0ap HHIMKATOp cTaryca BUTamMuHa K y
opranusmy. HopmanHo BpeMme rpyuama, 01 HEKOIMKO CEKyHIU, MOXe OUTHU MPOAY>KEHO
Ha HEKOJINKO MUHYTA, Y )KUBOTUHA Je(PUUUTapHUX Y BUTaMuHy K.

Jepunut Buramuna K. Cumnromu Henocratka ButamuHa K jaBipajy ce y mpakTHIHUM
yCIOBHMA jeMHO y Minha y MHTEH3WBHO] MPOW3BOIIH. Jpyre BpcTe W Kareropuje
KUBOTHA 00e30ehyjy cBoje morpebe m3 OakTepujcke cUHTE3e y IpeBuma. [lomTo
HemocTatak BuTaMuHa K oBOAM O MpOAyKEHOT 3rpymiaBama KpBU, y muimha 1oiasu
70 TI0jaBe TOTKOKHHX XEMoparuja Ha TpyJuMa, HOraMma, KpWinMa I Ha MOBPIINHU
npesa (cnuka 19). Kox oBakBux mmnmha, KpBapeme MOKE JOBECTH 10 yruHyha, 9ak u
Ipyd HE3HATHHM ToBpenama Ttena. Kokomm Hocwsbe, mpu nepumuty BUTamuHa K
MPOM3BOJE CHTHA jaja, a MHIMhW HM3IIe)KEHW M3 OBAKBHX jaja cy Ne(UIMTApHU U TIPU
JIAKIIO] TIOBPEIH MOTY UCKPBAPUTH M YTUHYTH.

Oo0e30eheme xkuBoTuma BuTammHoM K. 3ajenHo ca BurammHumMa B kxommiekca
MHUKPOOPTraHU3MHM Yy JMI€CTUBHOM TpakTy cuHTetunry u ButamMuH K. Pymen je
HajBa)XHUje MecTo cuHTe3e BUTamuHa K y mpexuBapa, a konuuuHa ¢opmupanor K
BUTaMMHA JIOBOJbHA je Ja 00e30equ cBe moTpede KMBOTHA. Y HENpeKHBapa CHHTE3a
ButamuHa K ce ozaBuja y nebermoM LpeBy, Tj. M3a 30HE HHTEH3MBHE alCOpILUje
XpaHJbUBHUX MaTepHja, TaKo Jla ce MPOU3BEJCHM BUTAMHH H3nyuyje (erecom. CBume
y3umameM ¢eneca (kompodaruja) amcopOyjy u3 mera ButamuH K. Cucapu Hucy y
MOTIYHOCTH 3aBUCHM 01 M3Bopa BUTaMuHa K y xpanu. Mehytum, nonaBame Buramuta K
oOpolMMa CBUBba, JlaHAC je IIUPOKO palldpeHa Mpakca, a HapOuUTO 3a Mpacaj Koja ce
0/Irajajy y KaBe3uMa, KoJ| KOjuX je TIPUCTYTI BIaCTUTOM (erecy Hemoryh.
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Cauka 19a. Cnontana moTkoxkHa KpBapema Camka 196. ITume uctor y3pacra XpameHO

KOZ nuwieTa XparmbeHoT O00OpOKOM  aJileKBaTHUM OOpPOKOM.
nepunutapauM y BuTamuHy K TokOoM 15
JlaHa.

(https://projects.ncsu.edu/project/swine_extension/nutrition/nutritionslides/slides.htm)

Anrtaronuctu Butamuna K. /Jluxymapon je nobpo mo3HaTH TPHPOJHH AHTATOHHCT
BurtamuHa K. Jlukymapon npou3BoJie TUIECHH Koje Hamanajy kokotan (Melilotus albus).
Konsymupame ceHa omreheHOr y TOKY Cyliema WM CHJIaXe Of KOKOIa, Koja calpiKu
JIMKyMapoJi, IOBOJIH JI0 T10jaBe TEHIKUX YHYTpAIIbHX XeMOparuja, a moHeka u yruayha
tenagu. [lojaBa oBor 000JbEHa MO3HATOT KAa0 TPOBAKE KOKOIIEM, MOXE C€ CIPEYUTH
JI0/laBatbeM XpaHW IKUBOTUHA BuUTamuHa K. Bapgapun, CHUHTETUYKHA aHTAarOHUCT
ButamuHa K, mHXnOupa kapOOKcHIanmjy mpeKypcopa npoTpoMOnHa y jeTpu, ma ce 300r
TOra KOPUCTH Kao OTpoB 3a manose. CynpoHaMuan, YHETH y OroBapajyhum KonmdnHama,
UHXHOMpajy cuHTe3y BuTamuHa K y npeBrMa HempexuBapa.

HNako ce y HpeTXoAHOM ey TEeKCTa TOBOPWJIO O NoTpedaMa IOjeAMHUX BpCTa
KMBOTHIA Y BUTAMMHHMA PACTBOPJBMBHM Y MacTHMa, OBE HOTpede Cy, paay Jakiie
IperyieAHOCTH, JeTajbHO cymMpaHe y Tabenama 34 u 35. He camo ma cy HabOpojane
Haj3HauYajHUje BPCTE KUBOTHA, Beh M pasnuuuTe Kateropuje yHyTap IMOjeuHE BpCTe.
ITotpebe xuBoTUa cy n3paxkeHe mo kg xpane Ha 100% cyse matepuje.

Takohe, paau 60Jbe TperieIHOCTH, ¥ Tabenu 36 cy HaBelleHa Haj3HAYAjHUja XPAHUBA
3a MCXpaHy J>KUBOTHUHA U CaJpXkaj BUTAMMHUMA DPAaCTBOPJBMBUM Y MacTHUMa y HbHMa.
Canp:xaj BUTAaMMHA Yy MOjelMHMM XpaHMBMMa je u3paxkeH Ha 100% cyse Mmatepuje.
CuHTeTHYKM OOJIMIM BHUTAMMHUMA PAcTBOPJBUBUX Yy MacTuUMa, ajd U BOAU KOjU ce
KOPHUCTC y NpUIOPEMU XpaHE 3a KXUBOTHIHE, HHUXOBE KOHHeHTpaHI/IjC n Ha4YWH IMPHUMCHC CYy
npukazanu y tadenu 40.
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TaGena 34. IloTpebe y BHUTaMMHUMa PAaCTBOPJBMBHM Y MacTHMa KOJA MpEXHBapa M KOmba
(BpemHOoCcTH cy m3paxkeHe mo kg xpane Ha 100% cyBe Mmarepuje, YKONMKO HHje JApyTauuje
naseneno) (McDowell, 2000).

Bpcra/kareropuja

JKHBOTHH€ A D E K
18] U g
ToBHa rosena
Jynan y ToBy 2200 275 — MC”
CreoHe jyHHIIE U KpaBe 2800 275 — MC
Kpase u OukoBu 3900 275 — MC
Jynan y mopacty — — 15-60 —
My3He kpaBe 18] U U —
Y nopacry 2200 300 25 MC
VY nakranuju 3200 1000 15 MC
3amMeHa 3a MJIICKO 3800 600 40 —
18] 1U/100 kg TM
OsBue
JBucka, 60 kg 1567 555 15 MC
I'paBunna oua, 70 kg 3306 555 15 MC
Osua y nakrauujy, 70 kg 2380 555 15 MC
JBu3ak, 70 kg 1979 555 15 MC
Ogue, y31pkHe TTOTpeoe, 2749 555 15 MC
70 kg
U U U —
Ko3ze
Cse kareropuje 5000 1400 100 MC
U U U —
Komu
¥V nopacty 2000 800 80 MC
VY3apxkHEe moTpede 2000 300 50 MC
Panan 2000 300 80 MC
V rpaBugurery 3000 600 80 MC
V nakranuju 3000 600 80 MC

*. .
MC — mukpobujanHa cHHTE3a
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Ta6ena 35. [lorpebe y BUTaMHUHUMA PaCTBOPJHHBHM Yy MAacTUMa KO MOHOTAaCTPUYHHX KUBOTHHA
(BpemHOoCcTH cy m3paxkeHe mo kg xpane Ha 100% cyBe Mmarepuje, YKONMKO HHje JApyTauuje
naseneno) (McDowell, 2000).

Bpcra/karteropuja

JKHBOTHHIE A D E K
U U 10} Mg
Cume
CBume y mopacTy U TOBY
3-10kg 2200 220 16 0,5
10-20 kg 1750 200 11 0,5
20-120 kg 1300 150 11 0,5
[punnon
Hazumure u kpmaue 4000 200 44 0,5
Hepacrosu 4000 200 44 0,5
Kpmade y makramuju 2000 200 44 0,5
KuBuna
Hocume
[Topact
0-6 neneba 1500 200 10 0,5
6-18 Henmesba 1500 200 5 0,5
;ﬁ;‘}fﬁ:& o 1500 300 5 05
Bpojaepn
0-8 Henesma 1500 200 10 0,5
Rypke
0-4 nenespa 5000 1100 12 1,75
4-8 Henerpa 5000 1100 12 L5
8-12 nenerma 5000 1100 10 1
12-20 Henespa 5000 1100 10 0,75
20-24 nenema 5000 1100 10 0,5
U 1IU mg Mg
Y3apkHe moTpede 5000 1100 10 0,5
Hocube 5000 1100 25 1
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Ta6ena 36. Cagprkaj BATAMHHA PACTBOPJBUBUX y MACTHMA Y MOjeIUHUM XpaHUBUMA (M3pakeH Ha
100% cyse matepuje) (McDowell, 2000).

Kapotun
XpaHuBo HpOBI:)TOaMI/IH A A D E K
mg/kg IU/g IU/kg mg/kg mg/kg

CeHo nynepke 58 — 1575 113 21,6
Jlnmrhe mytiepke, cymeHO 88 — 373 — —
Jedam, 3pHO 2 — — 25 0,2
Kopen maprapere, cBex 678 — — 60 _
IlpBena nerenuna, ceHO 20 — 1914 — —
Kykypys, xxyTH, mpekpyna 1 — — — —
Kykypys, *xyTH, 3pHO 3 — — 25 0,2
Kykypys, cunaxa 43 — 439 — —
Miexko, rexuapupaHo . 12.3 353 . .
(kpaBJbe)
Miek aH
z[elez[(;)’n(;)iio > o o 446 10 o
Memnaca — — — 7 —
Ogac, 3pHO — — — 15 —
I'pamaxk, 3pHO 1 — — 3 _
VYibana penuna, cauma — — — 20 —
Pax, 3pHO — — — 17 _
Cupak, 3pHO 1 — 26 10 0,2
Cupak, cuiaxa 15 — 662 — —
Coja, 3pHO 1 — — 37 _
CojuHa cauma — — — 3 —
CyHI10KpeToBa cauma — — — - _
Tputukane, 3pHO — — — — —
[TimeHnYHE MEKUHHE 3 — — 21 —
[Tmrenuna, 3pHO — — — 17 —
CypyTka, nexuapupana (u3 . 05 . . .
KpaBJbET MJIEKa) ’
Ksacau, nexunpupanu — — — 2 —
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3.5.2. BUTAMUMWHU PACTBOPJbUBHU Y BOJAU

OmnmTa KapakTepuCTHUKa BUTAMMHA OBE IpyINE je HBHUXOBa PacTBOPJHUBOCT Y BOJH,
cTMM Ja BehMHa OBMX BHTaMHHA MMa YJIOIy KOEH3UMa. 3a pas3uKy OJi BUTAaMHHA
pacTBOpJbMBUX y MacTHMa, BUTAMUHM pAacTBOPJBMBH Yy BOJIU, C€a H3Y3€TKOM
IMaHokoOasaMuHa (BUTaMHUH Bj;), HE NeNOHYjy ce y TeleCHUM TKUBUMA Yy 3Ha4ajHUM
KoJIn4MHama. 300r Tora je CBakOJAHEBHO CHa0/1eBamEe )KUBOTHIA U3 CIIOJbALIBLUX U3BOpA
OBHX BUTaMHMHA BEOMa Ba)KHO U HEOINXOHO.

Haj3HauajHuju npencTaBHULM BHUTaMMHA pacTBOPJBMBUX Y BOAM Cy BUTaMHMHU B
KomIuiekca, ButamuH C, O6noTuH, OeTanH, HHO3UTOJ, TTapa-aMUHOOCH30jeBa KHCEIHMHA U
Ipyra jeInmbena.

Buramuan B xomIiekca mpucyTHY ¢y Y XpaHWBUMa, YTIIaBHOM, y Be3aHo] GopMu, Kao
KoeH3uMH. M3 0BUX paziora, MpeTXxoaHO ce MOpajy OCIO0O0JUTH Y AUTECTUBHOM TPAKTY,
JIeTIOBakEeM OAroBapajyhux eH3uma, 1a Ou ce MOTJIM UCKOPUCTUTH. TpaHCTIOpT BUTAMUHA
U3 JUTECTUBHOT TpakTa y KPBOTOK, a TOTOM y ojapeheHa TKuBa, MOXeE 3aXTeBaTH
MPUCYCTBO OATOBapajyher mpoTenHa, KOjU BPIIM TPAHCIOPT onpeheHor BUTaMHHA.
Buramuan B kommiekca cy mpucyTHH y CBUM henmujama OwWsbaka W JKHBOTHEGA, A Y
3HAYajHUM KoJmduHaMa u y Behem Opojy xpanmBa. OTyna, oOpoumma CBUba U )KUBHUHE
Tpeba momaBatu camo oapeheHe ButamuHe. Y opaciux MpeXnuBapa M KOma, Mmorpede y
BuTaMuHUMa B komruiekca 00e30eljyjy ce y MOTImyHOCTH MHUKPOOHOIONIKOM CHHTE30M Y
pymeHy u nebenom npeBy. [lorpeGe miaaux npekuBapa, ca HEPa3BHjEHUM PYMEHOM,
00u4HO ce 00e30elyjy miekom.

BUTAMUH B,

CHHOHUMMU: THUaMHWH, aHCYPHUH, aHTUHCYPUTUIHHU BUTAMUH, aHTI/I6epI/I6epI/I BUTaMHUH

OBo je mpBu U3 rpyne BuTaMuHA B KoMIuiekca, koju je J0OHjeH y 4ucToj (HOopMu.
Muctepuja bepubepu, npeBHe OOJECTH Y JbyIN UCTOKA, KOJU CYy C€ XpaHWIH MUPHUHYEM,
Ouya je KOHaYHO pelleHa Kaja je yTBpheHo na je oBa OoisiecT mocieauna aeduumra
tHamMuHa. CBe BpPCTE )KUBOTHIbA UMAjy 3aXTeBE Y THaMHUHY. JKUBOTHI-E MOpajy 100HjaTH
XpaHOM OBaj BUTAMHUH, M3y3€B KaJa ra CHHTETU3Y]y MHKPOOPTaHH3MH y OpraHnMa 3a
Bapeme, Kao IITO je TO CIIydaj ca MpeKuBapuma.

CumnToMu HegocTarka. 300T MPUCYCTBAa PEIATHBHO BEIMKUX KOJWYMHA THAMUHA Y
XpaHWBHMa, a IOCEOHO Y 3pHUMA JKUTApHUIA, YOOHMUajeHH OOpOLM 33 CBHILE U KUBHHY
nako 06e30elyjy muxoBe nmorpebe y BuTamMuHy Bi. ¥V mpakTH4HUM yciaoBHMa MCXpaHe
MaJio je BEpOBaTHO Ja he cBHIbe M KMBHHA MATUTH O] HeIOCTaTKa ThamuHa. [lomTo ce
THAMHH JIETIOHYje Yy OpraHu3My Yy MaJHM KOJHYMHAMa, HETPEKUBApU 3axXTeBajy
CBaKOJHEBHO CHA0/IeBambe XPaHOM. JEIUHH HM3Y3€TaK Cy CBUHbE, KOj€ MOTY JCTIOHOBATH
NPWINYHO BEJIMKE KOJUYMHE THAMHUHA Y TEJICCHUM TKHBHMA.

[Tomro je Merabonu3aM yrib€HMX XMJpaTa y KMBOTHIA NEPUIUTAPHUX Y THAMHHY
CMameH, J0J1a3u /0 aKyMyjupama NuporpoxhaHe M MieYHe KHCEIMHE Y KpBU H
MOXk/1aHOM TKMBY. OBakBO CTame€ y KMBOTHH-A M3a3uBa HepBHe nopemehaje. Kiacuuno
000JbeHE j€ noauHeypumuc y ;KxuBuHe, Koje Tpe/IcTaBiba KacHy ¢asy aeduiura u 10BoIU
1o nojase nepudepHor HeypuTuca. CUMITOMH HEpBHUX MopeMehaja jaBibajy ce camo y
3aBpIHOj (a3u. [IpBu cuMOTOMM HEAOCTaTKAa THAMUHA Y JKUBUHE U CBHIbA CY aHOPEKCHja
(rybutak ameTuta), Opaduxapiouja (yCOpeH paja cpua), nogehare cpya M nopemehaju
Ooucecmusnoz mpakma, WTO UMa 3a MOCJIEIUIy OMIITY ciabocT opranusma. llpu
npoayXkaBawy JeduiuTa y mNuiauha, J0J7a3d JI0 T0jaBe napanuze MycKyiamype,
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JKUBOTHIGE JIEKE HA CABHjEHMM HOTama W ca TJIaBOM NOBHjeHOM Yy Hazan. [loBmademe
TJIaBe MOCIIEINIA j€ Tapann3e npeamer BpaTHor mumuha (cimka 20).

Cauka 20a. Ommcroronyc kox mmiera ca Camka  200. OnucrotoHyc W Jomie

HEIO0CTaTKOM THaMHHA. omepjaBame KOA TMWIETa ca HEeIOCTaTKOM
THaMHHA.

(https://projects.ncsu.edu/project/swine_extension/nutrition/nutritionslides/slides.htm)

Jo nedunura y THaMHHY, TTOpEa MJIaJe TEeNaJd U jarkbald, UCTO TaKO MOXE Johw u y
TOBHE jyHAJIH W jarHhald XpambeHHX o0poIrMa 0OraTuM JIaKO pacTBOPJEUBUM YTJHEHUM
XHIpaTUMa, a CHPOMAIIHKM Yy menyno3u. OBy Oonect, MO3HATy TOJ HWMEHOM
noauenyepanomarayuja (cmuka 21), mpaté mnopemehaj HEpBHOT cHCTEMa, Kao U
nopemehaj Buma u rpueme mumnha, KOju ¢ MOTY JICYUTH WHTPABEHO3HUM JI0/IaBAHEM
TuamMuHa. Maja ce y TmpexuBapa H KOoma MoTpede y THamuHy 00e30ehyjy
MHKPOOHOJIOLIKOM CHHTE30M, Y TI0jeIMHUX KUBOTHIbA, HIIAK, MOXKE JOhW 10 CUMIITOMA
HeJI0CTaTKa THAMUHA TPH WCXpaHM ca MampaTiMa y KojuMa ce€ Haja3d IPUPOJHH
AHTUTHAMUH.

Cauka 21. [Tonmennedanomanaiyja y opaia
https://teara.govt.nz/en/photograph/17440/polioencephalomalacia-in-sheep)

AHTHMETA00IUTH THAMHHA U THaMHUHAa3a. [IpupoaHe THaMHUHA3e Cy Y3pOK HeJIO0CTaTKa
THAMHHA y HEKOJHMKO BpcTa XUBOTHIA. Chastek-oBy napanuzy nucHLIa W JAPYTHX
JKUBOTHA, KOje Y UCXPAHU KOPUCTE CUPOBY pHOyY, N3a3UBa €H3UM MUAMUHA3A TIPUCYTHA
y pubama. OBaj eH3uMm pasrpaljyje THaMUH M TOBOAM IO TI0jaBE CHMIITOMA HEJIO0CTaTKa
OBOT BUTaMHUHA. THaMuHa3a Iierna MOJIEKYJ THaMHHA Ha JIBE€ KOMIIOHEHTE, M TaKO YHHHU
OBa] BUTaMUH HEAKTHBHUM. TumammHa3zy pasrpalyje Toruiora. Jlo TpoBama Koma
mamnpaTuMa Joja3u 300T y3uMama THaMmuHaze. Aunpoiaun je cinad aHTHMEeTaboIuT
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THAaMUHA, a KOPHCTU CE€ PEIOBHO Kao KOKLUMAMOCTATHK Yy CaBPEeMEHHUM OO0ponuma 3a
UCXpaHy KUBUHE.

BUTAMMUH B,

Cunonumu: pudodnasuH, 1akTodraBuH

PubGodmnaBun je npucyran y cBuM xuBuM hemujama. Kao m HmanmH u pudodaBux
MMa eCeHIMjaHy yJOoTy Y MeXaHW3MHUMa oKcuaanuje y henujama opranmsma. Jom y 19.
BEKy yTBpEHO je MOCTOjame )KyTO-3eJICHOT (PIIyOpeceHTHOT TUTMeHTa y cypyTuu. OBaj
MUTMEHT, KOjH moceayje (ayopeciieHTHa CBOjCTBa, Ha3BaH je (praBuH.

Xemu3zam pudoduiapuna. PrubodnaBuH CHHTETH3Yjy TOTOBO CBE BpPCTE OMIbaka, TaKo Ja
ra ¥Ma IMPakTUYHO Yy CBUM OWMJPHMM MaTepHjajnMa, 3aTHM KBaclyMa, IJbUBama |
Oakrepujama. KBacar, jerpa, Mieko, cypyTKa ¥ NMUBCKH TPOII BeOMa Cy OOraTH M3BOpHU
pubodnaBuHa. MUKpOOPraHU3MU TNPHUCYTHH Yy JAWUTECTHBHOM TpPAaKTy, BpILIE CHUHTE3Y
M3BECHUX KOJIMYHMHA pruOodIaBHHa, HEOMXOIHOT 3a CBE BPCTE KUBOTHIA. CBU OApaciu
npexxuBapu 00e30elyjy cBoje moTpede y OBOM BUTAMUHY MHUKPOOHOJIOIIKOM CHHTE30M Y
PYMEHy Tako Ja Hema MoTpede 3a HEroBHM YHOLICHEM XpaHOM. V3BecHH THIOBH
OakTepuja NPOM3BOJIC BEOMa BEJIMKE KOIWYMHE pHOOQIaBUHA, Ta CE€ KOpUCTE Y
WHAYCTPUjCKUM MOCTyNIMMa (epMeHTanuje 3a TNpOW3BOAKY pubodIaBUHA, KOjU ce
KacHHUje KOPHCTU Kao NOJAaTaK y OOpOIMMa >KUBOTHEA. XEMHUJCKH M OaKTEpHOJIOIIKH
CHHTETHCaH, puOo(]IaBIH ce KOPHCTHU KAao JI0IaTaK XpaHH 3a KUBOTHIHE.

Cumnromun Henocrarka puboduaaBuna. Henocrarak pubodnaBumHa moBOIM 110
CMamema NPOM3BOAKE eHepruje. 300r Tora, neuUIUTapHE IKUBOTUEE PEIOBHO
KoH3ymMupajy 15-20% Bume eHepruje oja >KUBOTHEA aJeKBATHO XPameHUX, 300T
HETOTIyHe OKcupanuje xpane. OmmrTu 3HaK HeAocTaTka pubodiIaBMHA je CMameH
MPUPACT MIIAJNX KUBOTHHA.

Paznmuura maromomka omrehema npaTe HemocraTak pubodiaaBuH (ciuke 22 u 23).
JIBa HajBUIIE TMOAJIOXKHA TKMBA y NHirha cy enuTeN M OIHE HepaBa, HEKUX O] TIIaBHUX
HepBHUX cTabana. Heps ummmjaca moxe OuTH yBehaH M 10 IIECT myTa y OJHOCY Ha
HOpMaJHH AujameTap. Y KOKOIIW HOcuiba neduuut y pubodrnaBuHy HeMa yTulaja Ha
NPOM3BO/bY jaja. 3a pa3iiuKy OJf OBOTa, MPOLIEHAT JIEkKEHha CMambyje Ce IPU HEAOCTATKY
puboduaBuHa y Tpajamy oA ABe Hezlesbe. OBO CTame ce MOXKE HOPMAlIW30BaTH y TOKY
jenHe Henmelbe, AoJaBameM pubodaaBuHa y 00poK kuBOTUHa. Hemoctarak pubodnaBuHa
y CBHUHA M3a3MBa 331e0sbarbe KOXKeE, MOBHjakbe M YKOUYEHOCT HOry, npaheHo IojaBoMm
ocuna, 3aMyhemeM courBa M KaTapakToOM. 3aTUM J0JIa3u 10 aHOpeKcHje, noBpahama u
pabhama ciabe mpacaau.

IMoTpede xxkuBoTHIHa y pudodaaBuny. OOponrma nuirha v NPUTUIOAHUX KOKOIIIAKa,
o0aBe3HO Tpeba momaBaT CHHTETHYKN pubodiaaBuH. MehyTum, caapkaj pubodaaBuHa y
o0OpolMa KOKOIIIM HOCHJba, 0OWYHO je JIOBOJbaH Jia 00e30eau muxoBe norpede. [Totpede
KHUBHHE y pHOO(DIaBHHY CMamyjy ce crapemeM kuBoTuma. [lmnmmhm obomenm ycmen
HemocTaTka pudoQaBuHa, MOTY C€ OMOPABHTH Yy TOKY KacHHjeT Mepuoja TOBa, YaK U
Kaja caapixkaj puododaaBuHa y 00poKy HUje mpoMermeH. OO0ndHo ce pubodaaBuH 10/13je U
oOpomrMa CBHEba, IOUITO ce yoOu4ajeHn oOpouyr Ha 0a3u 3pHa KyKypy3a U coje, Hajase
Ha TpaHWIOW AedunuTapHoctTd y pubodraBuny. OBO je HApOUYUTO CIIydaj ca MIAIuM
CBHIbaMa M Ha3uMUIaMa 3a npuruioa. Ca mopacToM HHBOA MPOTEMHA M MacTh y 00poKy,
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noBehaBajy ce morpebe cBuma y pubOoduaBuHy, ITO je y CKiIaay ca (yHKmmjama
KOCH3MMa KOjH caapike puOo(IaBuH y METa00IH3MY NMPOTEHHA U MACTH.

Cauka 22. Hohuo cmenuno kox xoma Camka 23. M3srmen nwmiera ca oOpokom
M3a3BaHO HEIOCTaTKOM prubodaBuHa. JehuTapHuM y pudbodIaBuHy.
(https://projects.ncsu.edu/project/swine_extension/nutrition/nutritionslides/slides.htm)

BUTAMMUH B; (HUAIINH)

CHHOHMMM: HUKOTHHAMUJ, HUKOTUHCKA KucenuHa, BuTamuH I1I1 (nmpeBeHTUBHU akTop
nemnarpe)

Huanun je jeman on BuTamMHa B KoMmIUiekca M mpejacTaBiba 3ajelHUUKH Ha3uB 3a
HUKOTUHCKY KHCEIMHY U HUKOoTHHaMuz. O0e mpencTaBibajy npupoHe popMe BUTAMUHA
ca MCTOM akTHBHOuIhy. Y OpraHusMy >XHUBOTHE-€ OHM Cy aKTUBHM KaO HUKOTHHAMUJ
agennH nuHykneotusl (NAD) u nukotunamup gunykiaeotun dochatr (NADP) u ciyxe
Ka0 KOECH3MMH, YECTO 3ajeJHO ca TMaMHUH U pUOOQIIaBUH KOCH3UMHUMA, 3a MPOU3BOJABY
eHepruje yHyrtap henuja.

Otkpuhe ynore HuanuHa, kKao BUTaMuHa B rpyne, 6uo je pesynrat ayre 6opOe npoTus
nenarpe. [lemarpa ce mmpuia ca mupemeM KyaType KyKypy3a U BEeroBOT KOpHIIhema y
ucXpaHu Jbyad. Y TokKy 19. Beka menarpa je Owia pacmpocTpameHa y TOTOBO CBUM
3emspama EBpome u Adpuke. [Ipe Tora, memarpa je ayro BpemeHa Owia TPHCYTHA y
Cesepnoj u Jyxnoj Amepunm, rae je nobomna pasmepe emmaemuje Ha jyry CAJl mpe
rpahanckor para. M30ujame 0osiecTd OUITO je TaKO MUPOKO PACIIPOCTPAKBECHO U Y OIITPO]
¢dopmu n1a je BehuHa nexapa cmarpasna Kao y3poK HH(PEKIH]jy I TOKCHYHY CYIICTaHILy y
TUIECHUBOM KYKYPY3y.

Xemuzam u norpede y HuanuHy. HUKOTHHCKA KUCEITMHA WIIH HUALWH je [3-kapOOoKCHITHA
KHceluHa mupuanHa. Huxomunamud je OWONOMIKM akTUBHa ¢opma. Huxomumncka
Kucenuna je 0e300jHa KpHcTallHa MaTepHja, pacTBOpPJbMBA Y BOIU M ankoxony. OBo je
jemHa oJi HajcTaOWIIHUjUX MaTepuja, Koje ce J0JAajy XpaHu >KuBOTHHa. l[loTpebe
KMBOTHIbA Y HUALIMHY CY MOJ yTHLajeM cienehux ¢akropa:

(1) MHora XxpaHuBa, HapOYMUTO 3pHA JKUTApULA, & Y MamkO] MEPU U YyJbaHE cauMe,
cajipke HUAIMH Yy Be3aHoj (opMH Koju je HemocTymaH Hempexusapuma. Camo 10%
HHUAallMHa, IPUCYTHOT y KyKypy3y U 40% y ysbaHUM cauMama, JIOCTYIIHO je CBHIbamMa U
JKUBHHHU. TpeTHpameM OBUX XpaHUBA ca aJIKaJJHUM PacTBOpUMA, ociiobaha ce HHauH u3
ETOBE Be3aHe (POpPME U MOCTaje TOTITYHO TOCTYTIaH.



OcCHOBHU UCXpaHEe KUBOTHHA

(2) mpucyctBo TpunTodaHa, Kao ECCHIHUjaIHE AMUHOKHCEIMHE Yy XpaHH, MOXKe
CMamUTH NOTpede KUBOTHIbA Y HHUAIMHY, TOIITO CE OBAj CHHTETH3Yje y OpPTaHU3MY
KUBOTUIbA U3 TpuntodaHa. Ako ce TpunTodaH Hajda3u y oOpOKy y BHIIKY Y OJHOCY Ha
noTpede 3a CHHTE3y TEJIECHUX MPOTEHHA, BUILIAK MOXKE OUTH YIOTPeOJbEH Kao MPEeKypcop
32 HUKOTHHCKY KHCEJIHHY.

Ha O6uocunTe3y HuanHa uma yTuiaja u Aedananc aMUHOKHCEITUHA, KOjU MOXKe OUTH
u3a3BaH IPHCYCTBOM CYBHUIIHHMX KOJHMYHMHA JeyuuHa y oOpoky. Onpehenu Buak
JieylMHA MPUCYTaH je U y 3pHy KyKypy3a. 300T Tora, mocToje TpH pasyiora 300T KOjuX je
ynotpeba Kykypy3a 3a 00e30eheme HualHa KPUTUYHA: TPUCYCTBO HUAIMHA Y BE3aHO]
dopmu, HM3aK caapkaj TpuntodaHa M MPUCYCTBO JIEyLMHA y CyBHIIKY. Komumumna
HHAIMHA JICTIOHOBAHOT Y OPraHU3MYy, YITIaBHOM Y jeTPH, HUje TaKO BEJMKA KA0 OCTaJIHX
BuTamuHa B xommuiekca. [Ipexo ypuHa nsnydyjy ce HajBehe KonuunHe HuanuHa. Huanun
ce wu3Iydyje U3 OpraHu3Ma IpeKHBapa HENPOMEHEH, INTO HUje ciIydaj ca
HEeTpe)XuBapuMa. Y >KUBHHE HUKOTWHCKA KMCEIMHA je KOKBbYTOBaHA Ca OPHUTHHOM, Kao
TUHUKOTHHUII OPHUTHH.

Huanma ce 4ecTo KOpUCTH paau MpEeBEHIHje KeT03€ KOJ MY3HUX KpaBa, ajli OBakKBa
BEroBa ynorpeba HeMa UYBPCTY HAaydHy MOTIOpY. Y BeNWKOj BehmHHM wHCTpakuBama
JofaTak HHAMHA HHjEe YTHIIA0 Ha TMO0jaBy 000JbEHa W MPOW3BOAKY Mileka. OBO MOXKe
OWTH TIOCIIEJHIIa TOTa IITO C€ BEIHMKH [0 HUAIMHA TPUCYTHOT Yy XpaHH pasrpaaud y
Oypary, Tako Ja ce y HOBHje BpeMe IOKyIIaBa ca YHNOTpeOOM JojaTaka HHALIMHA
MPOTEKTHPAHOT 0J] OypaskHe pa3rpaimbe.

Cauxka 24. Jlepunut HuanuHa koj nunuha.
(https://www.asas.org/taking-stock/blog-post/taking-stock/2013/01/02/photo-of-the-week-niacin-
deficient-chick)

CumnromMn HelocTaTka HHanMHa. Henocrarak HuanuHa J0BOJM 10 IOjaBe nenaepe,
MeTa0O0JIMUKOT 000/beHa YOBEKA U CBUX BPCTA JKUBOTHHbA. Y CIIydajy Hejarpe, 0ACycTBO
NAD u NADP wu3a3uBa ne3wje Ha enuTeNy ycTa W TacCTPOMHTECTHHAIHOT TPakKTa.
Kapakrepuctuuan cuMmnTom menarpe y cBUma je T3B. "lHpHU jesuk" (black tongue).
Crnenehu cumMnTomMu HeOCTaTKa HUALMHA Y CBUIbA Cy JAEPMATUTHC, JUapeja, aHOPEKCHja
Y CMameH MPHUpacT.

VY munurha nedunuT y HIanuHy JOBOM JI0 yIaje ycTa, Iujapeje | cI1ador onepjaBama,
alli je HajBaXHHWjU CUMIITOM yBehame CKOYHHX 3rII000Ba W MOBHjame HOTY (cimka 24),
CIIMYHO nepo3sucy (nepopmanuja koctrjy). Pasmuka m3mel)y oBor crama u meposuca je
IITO TIPH HEIOCTAaTKy HUKOTHHCKE KHCEIHMHE HE JI0Jla3u J0 000Jbema AXMIIOBE TETHBE.
Thypke u matke moka3yjy UCT€ CHMIITOME, CAMO y MHOTO OIITPHjoj GopMH. Y OIHOCY Ha
munuhe, hypuhn, maunhu u rymuaunhn umajy Behe morpebe y Hmanmny. Behn 3axteBu
OBHX BPCTa )XKMBOTHIHA, MOTY JTOBECTH JI0 TI0jaBe CIa0OCTH HOTY.
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BUTAMMUH Bs

CHHOHHMM: ITAHTOTEHCKA KUCEIIMHA

[TanTOTEHCKA KHCENMHA MPEACTaB/ba BeOMa BaXHY KOMIOHEHTY koeH3uma A (CoA),
KOjHY HTpa KJbYUHY YIIOTY Y METab0JIM3My eHepruje.

N3Bopu maHTOTEeHCKe KHceJuHe. [[aHTOTEHCKa KHCeIMHA je BeOMa PacIpoCTpameHa y
npupoar (Ha3WB BOJOU TMOPEKIO OJ TpUYKe pedrd "HaHTOTXeH", a IITO 3Ha4u 'cByAa"),
HECYMIbHBO 300T HEHE BEOMa BakKHE OMOXEMHjCKE yJIOTe Y METa0OoJIM3MYy YIJHEHHX
XHUJpaTa, MaCTH M MPOTEHHA. YTBPHEHO je HEHO MPUCYCTBO Y BEIMKUM KOJMYMHAMA Yy
KBaclly, MJEKy, pubamMa W MpOU3BOAMMA XKHUBOTHHA. J[oOpH M3BOpPM MAHTOTEHCKE
KucenuHe cy OpamHo aumha Jylepke, apalyaoBa yJ/baHa cauyMa M OTHALM IpU
NoJMpamy NUpUHYA. 3pHO KyKypy3a BeoMa je CUpOMAallaH U3BOp MAHTOTEHCKE KUCEHHE,
YKja je KOJMYWHA 3HATHO UCTOJ MoTpeba BehnHe )KUBOTHHA.

Cumnromu HegoctaTka. [Ipy HeoCTaTKy MaHTOTEHCKE KUCENIMHE A0JIa3U JI0 JIe3Hja Ha
HEPBHOM CHCTEMY, KOpU HaJ0yOpeskHe KJe3[e M KOXU KUBOTUH-a. Y nuiauha NpBH
CHUMIITOMH HEJOCTaTKa IAHTOTEHCKE KHCEJIMHE Cy 3a0cTajambe IopacTa U cialuje
omnepjaBame. Jlasbu 3HaUM AeduIMTa Cy: jaK JE€PMATHTHUC, Jie3Hje HAJIMK Ha KpacTe Ha
pyOOBHMa ycTa M OKO OYHMjy W OYHHAM KaIllliMa, KOjH Cy CacTaBJbeHH. JlepMaTuTuc ce
MOYKE TIOjaBHTH Ha AHY cTomana (ciuka 25a). Ilepje je moloMibeHO, a IMojaBibyje ce U
MUjeMHCKa IereHepanyja. [IponeHar nexema 3Ha4ajHO je CMabeH, a W3JIeKEHH MTHhu
He Mory u3ahm u3 jpycke. MckopunihaBame MeTabOMUYKE SHEPTUje XpaHe CMAmbCHO jE& Y
mumha y mopacty. 30or aedunuTa MaHTOTEHCKE KHCENWHE W3 OpraHm3Ma ce ociiodaha
BUIIIE TOIUIOTE, OCTaBJbajyhu Mame eHepruje 3a MpOAYKTHBHE MOTpede, ITO MMa 3a
MOCJEIUITY 3Ha4ajHO CMabEHh¢ KOJTMYMHE IPOTENHA U MACTH JITIOHOBAHUX y OPraHU3MY.

CBume nedpunuTapHe y OBOM BHTaMHHY HMajy KpacTaBy KOXYy, TaHKY JUIaKy,
noBehaHy CEKpelHjy OKO O4YHjy, TaCTPOMHTECTHHAIHE CMETHE M HEHOpPMaJaH XOH, ca
yKpyheHuM 3al-UM HOTaMa, TIO3HAT 101 MIMEHOM "TYIIYrju X0a", 10 Kora JI0JIa3u yCie.
JIeTeHepalyje U AeMujeun3alyje 10p3alHuX Hepasa (ciuka 250).

IloTpeGe y manTOTeHCKOj KuceaumHH. [loTpebe 3a mpom3BOIKY jaja cy Male H
yoOu4ajeHn oOpoInu caap e JOBOJbHE KOJMUYMHE OBOT BUTamMuHA. MehyTtum, motpebde cy
3HaYajHUj€ 3a OCUTypame HOPMAJHOI MopacTa MIaaux muinha u 100po Jiexeme.
Kanujym mnantoTeHar ce oOMYHO J07aje oOpomuMa Tuianha W KOKOIIM HOCHJbA.
JlonaBame MaHTOTEHATa je HEONXOJHO NMPH UCXPaHU CBUHA BEJIMKMM KOJIMYMHAMa 3pHa
&KHUTapuua u cojuHe caume. Kopn mpexuBapa, Oypa)kHM MUKPOOPIaHU3MHU CHUHTETHUILY
BEJIMKE KOJIWYMHE TAHTOTEHCKE KHCEJIMHe, alM TMocToju MoryhHocT pga koa
BUCOKOIPOU3BOJHUX I'pjia J10/1aTaK OBOT BUTAMHUHA MOX€E UMaTH MO3UTUBHE eeKTe, LITO
Ce jOIIl YBEK UCTpaxyje.
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Camka 25a. Jlepunmt manToTeHcke kucenmHe Caumka 256. KapaktepuctuuaH "Tymrauju

Ko nuimha. xon" ycnen  nmeduinMTa  MAHTOTEHCKE
(http://www.poultrydvm.com/condition/pantothen  KrcenwHe KO CBHbA.
ic-acid-deficiency) (http://www.dsm.com/markets/anh/en_US/C

ompendium/swine/pantothenic_acid.html)
BUTAMMUH B¢

CHHOHMMM: IUPUJIOKCHH, aJICPMHH

Buramun B¢ nipeacTaBsba 3ajeTHUUKH Ha3UB 3a TPHU OJUCKO TOBE3aHA jeNbCHA, KOja
ce jaBJbajy y TPHUPOJU: MHUPUIOKCHH, MUPHUIOKCANT M THUpUAOKcaMuH. [IHpumoKcuH je
MPUCYTaH YIJIaBHOM y OWJBHUM TPOU3BOAMMA, JIOK CE MUPHUIOKCAT W TMHUPUIOKCAMHH
jaBJbajy MPETEHKHO Y aHUMATHUM TIPOU3BOINMA.

N3Bopu Butammua Bg. Butamun Bg je mmpoko pacmpocTpameH Y MPUPOJAH, TAE Ce
nojaBibyje y hopmu docdarta cBa Tpu nepuBara. Ksacar je Hapounto OoraT M3BOp OBOT
BuTamuHa. [lomTo ce jaBsba y MPUIMYHO BUCOKHUM KOHIIEHTpauujama y BehuHu OuspHOT
MaTepujajia, y OJHOCY Ha MOTpeOe JKUBOTUHA, y MPAKTUYHMM YCIOBHMa MCXpaHe
npo0jeMH ca HeoCTaTKOM NMUPHUIOKCHHA BeoMma Cy peTku. Hacympor Tome, MHOre of
aHAJIMTUYKUX BPEIHOCTH 3a cajpkaj MUPHUIOKCHHA Cy MaJle, MOIITO C€ MUKPOOUOJIOMIKH
TECT U3BO/IM Ca OPraHU3MHUMa KOjU KOPHCTE caMo jeAHy 0/ (hOpMH OBOT' BUTAMHHA.

Cumnromu HemocTaTtka. CUMITOMH HEJOCTaTKa BUTAMHHA B¢ CIIMYHY Cy y pa3InYUTUX
BpPCTa KMBOTHIbA M YKJbYUyjy: TNPOMEHE Ha KOXXM W HEPBHHM TKHUBUMA, aHEMH]y H
CMameH mopact. Y nwiuha jonasu 70 TojaBe aHOpPEKCHje W Jolier mnopacta. HepBHH
CUMIITOMH YKJbY4Yyjy Tp3aje HOTY TMpH KpeTamby ¢ W3HCHAJHE TpUYeBE, 3HATHO
WHTCH3WBHU]jE OJl OHMX KOje W3a3MBa HeEAOCTaTak Tokodepona, Koju cy mnpaheHu
HNOTIIYHOM HCLpIUbeHOMLINY. ¥V 0IpaciinX KOKOIIaKa CMambeHa je HOCHMBOCT M MPOICHAT
JIeXKEHa jaja, a y TIeTIIOBa HHBOJTYIIMja TECTUCA B KPECTE.

VY cBuma nepunuTapHUX y MUPHIOKCHHY CMAmbEH j€ TOPacT, jaBJbajy c€ KOHBYI3HjE U
MUKPOLIMTHA, XHIIOXPOMHA aHEMHja, Ca JCMOHOBAHEM BEIMKHX KOJMYMHA TBOXDHA Y
cie3unu. Jlepuur nupuIoOKCHHA CMamyje OTIOPHOCT CBHMbA. JKUBOTHIbE AepHUIIUTaApHE
y HHPHIOKCUHY, H3Iy4yjy YPUHOM BEIMKE KOJMYMHE OKCajHe KucenuHe. OBa KUCEIHHA
ce ¢opmupa y Toky nopemeheHor MeTaboaM3Ma allaHuHA, CEPUHA U IPYTUX jCTUHCHA.

Motpede XMBOTHHI2a Yy NUPUAOKCHHY. 300T BEIHMKE pacIpPOCTPAHEHOCTH OBOT
BUTaMWUHA y XpaHUBUMA, yoOHuajeHu obpomu 00e30elyjy MOBOJbHE KOMWUYHMHE 32 CBE
BpcTe HenpexxuBapa. [lotpebe mmnmha y oBom BuTammHy, moBehaBajy ce mopacTom
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NPOIIEHTa MNpPOTeHHa y OOPOKY WM aMHHOKHCEIMHa Kao INTO Cy METHOHHH WIIN
TpunToaH, MOMITO je OBaj BATAMUH YKJbYUeH Y MeTaboIm3aM aMuHoKucenrHa. [lorpede
y OBOM BUTaMHHY, Takohe ce moBehaBajy y IpuCyCTBY JIaHEHE yJbaHe cauMme y 00pOKYy.

BUOTHUH

Cunonum: suramua H

Xemu3aM 0MOTHHA. BUOTHH W THaMUH TpEICTaBJbaj)y BUTAMUHE KOJH CaJpiKe CYMIIOP.
[Tpu Tome, d-6moTHH je hopma Koja ce jaBjba y IPUPOIU U KOja C€ CHHTETUYKH T00Hja U
KOPUCTH Kao J0JaTaK XpaHW >KUBOTHHA. 10 je Oenmu KpUCTalmHU mpax, 0e3 MHpmHca,
pacTBOPJbMB Y BOJAM W alKOXONy. Y HOPMajHUM YCIIOBUMa je CTa0WiaH, ajau ce
pasrpal)yje y jakuM aJKanjama Wik pacTBOPY KHCEIHHA.

M3Bopn u cumnToMu HexocraTka. Hacympor Beoma BaXkHO] Y03 OHOTHHA Y
MeTaboJIM3My KHBOTHHbA, CIy4ajeBH HEJOCTaTKa OMOTHHA BeoMa Cy peTku. Pasmmuute
BpCTE HEMpeXHBapa MMajy Majie 3axTeBe y OMOTHHY, Koje ce Hajuemihe 06e36elyjy
xpanoM. IIpu Tome, Takohe, Tpeba UMaTH y BUAY, 1a C€ U MUKPOOUOJIOIIKOM CHHTE30M Y
JIUTECTUBHOM TPAaKTy, & HAPOUUTO Y JKUBOTHHa ca Kompodarujom, 06e36elhyjy oapehene
KOJIMYMHE OBOI' BUTAMHMHA. BHOTHH, NMpUCYTaH y XpaHUBHMA, JAOBOJbAH j€ Ja MOJMUPH
noTpede KUBOTHIbA. 3pHA KUTAPUIIA JIOLIH CY W3BOPH OMOTHHA, a OJ YKYIHE KOJIMYUHE
OuoTMHa y 3pHY NIIEHHIE, jeumMa W pubsbeM Opamny, cBera 40-50% moctymHO je
KUBOTHIbAMA. 3a pa3MKy OJ OBHX, OMOTHH y 3pHY KyKypy3a, yJbaHUM cauyMama M
3eJICHUM XPaHWBUMA MOTITYHO j€ JOCTYIaH.

[Moy3nano je yrBpheno ma Streptomyces spp. OakTepuje, MPUCYTHE Y 3EMJBHINTY U
U3METY, TPOU3BOJIC CMPenmaguour N CmpasuouH, MaTeprje Koje MCIOJbaBajy CIUYHY
AHTUBUTAMUHCKY aKTHBHOCT KaJia j€ Y MUTamy OMOTHH Kao OelaHIe jajeTa. 3arpeBameM
JI0JTa3u 10 MHAKTUBHCAamka OBHX NPOTEHMHA aHTaronumcra. /lomaBame cyndo mpemapara
oOpommMa >KMBOTHHA, Takohe, MOKe HW3a3BaTH IMojaBy nedpummra y OuotuHy. OBH
npenapaTé  CIMMHHUILY MHKPOOHMOJNIONIKY CHHTE3y, a TPHCYCTBO YXKErje MacTu
WHAKTHBHpPA OMOTHH.

Henocratak 6motnHa y oOpoky munmha u3a3uBa CMameH IMOpacT, a Tepje Mmocraje
aomsbuBO. Jleswje y JKMBHHE Cy CIMYHE OHHMMAa KOje C€ jaBJjbajy NPH HEJOCTATKY
NAHTOTEHCKE KHCEIIMHE, Al Ce JepMAaTUTUC NpBO INOjaBibyje Ha Horama. Cromana
nmocTajy rpyoa, a mpcTH HEKPOTHYHHU M OJbYIITeHU. KacHHje e3nje Ha KOXKHU MPOUIUpY]jy
Ce Ha 04U M MpeJeo OKO KJbyHa. BUOTHH je jenaH o HyTpUTHUBHHX (haKTOpa, 3ajeJHO ca
MaHTaHoOM, 4Hje o0e30eleme je HeoMmX0oHO 3a MpeBeHupame nepose (ciuka 26). Maie
KOJIMYMHE OMOTHHA, y OOpOKY NPHUIUIOAHE >KMBUHE, W3a3UBAj)y CMAIbECHO JICKEHE U
HAaKa3HOCT y pa3Bojy emOpuoHa. Aypke Cy Beoma OCeT/bMBE Ha HENOCTaTak OMOTHHA
(cmuka 26). Tlotpebe hypaka cy 2-3 myrta Behe on morpeba munuha. YTBpheHo je na
MacHa jeTpa U OyOpeXHU CUHIPOM, (aTalHO cTame y nuirnha u hypuha, MeTaboauuKky je
nopemehaj Be3aH 3a HemocTatak OmoTuHa. CMatpa ce Ja je ycien ryOMTKa aKTHBHOCTH
nuporpokhane kapOOKcWiaze, TIIyKOHEOTCHETCKa AaKTHUBHOCT jeTpe cMameHa. Kao
peakimja Ha HUCKEe HUBOE TIYKO3€ y KPBH, JA0JIa3H 0 MOOWIH3aNHje CII000THUX MAaCHUX
KHCENHA U UHPHUITpAIHje Y TKUBA.

Cumnromu HemocTaTka OMOTHHA Y CBUEbA CIMYHHU Cy 3HALMMa KOJH C€ jaBJbajy MpH
HEIOCTAaTKy Npyrux B BUTaMuHA: NEpPMATHTHC, KOjH CE MOXKE MPOIIMPUTH HA YUTABO
TEJOo, U MyNamke KOXKEe Ha HOTama, IITO OTeKaBa KPEeTame JKUBOTHIHA. Y CBHIbA y IMOPACTY
Op3uHa mopacta ¥ epUKACHOCT HCKopuirhaBama XpaHe Cy CMAameHH. Y MPUIUIOIHUX
KpMaua HeJJ0CTaTak OMOTHHA MCII0JbaBa HETATHBAH YTHUIIA] HA IPOU3BOIHE TTepPOpMaHcCe.
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Kama cy y nutamy npexxuBapu, OMOTHH je €CeHIMjajiaH je 3a (HopMHUpame POKHHE
maraka, Kao ¥ MHTeTpUTEeTa Koxke u anmake. O HEMpOUEHHUBOT je 3Hadaja 3a JBa TilaBHA
npoleca TOKOM IPOU3BOJbE POKUHE: CHHTE3y KEPaTMHCKUX NPOTEHHA M (OpMHUpame
WHTpanenyiapHe IemeHtupajyhe cyncranme. Takohe, 3Hauaj OwoTHMHA ce orjiena y
ETOBO] YJIO3M Y NPOLECY IIIyKOHEOTeHEe3e, CHHTE3M MAaCHUX KHCEIMHA U pa3iaramy
HEKMX MacHMX M aMUHOKHCENHHA. Mako mpexuBapy MOTY CaMOCTalHO Ja CTBapajy
OMOTHMH y pyMeHy, MHOTa MHCTPaXUBama Cy JOKa3ajla HEeroBy METa0OINYKy U
NPOTEKTHBHY YJIOTY y OYyBamy CTPYKType poxkuHe. ['oBeimma cy laBaHU CYIUIEMEHTH
OuoruHa y KonumuuHU o 20 mg/IHEBHO, TOKOM IIIECT MECElH, U YTBpheHo je 1a OMOTHH
npeseHupa aedopmutere poxxkuHe 3a yak 45%, kpBapewma U ynuepe TabaHa, IUTUTAIHU
JePMaTHTHUC U epo3uje nete. BUoTHH ce peoBHO 10/1aje KO HCXpaHe Telaau y 3aMeHama
3a MJIEKO.

Cauxka 26. Henocratak 6MOTHHA - IPHKa3 TIEpo3€ CKOYHOT 3rio00a ko hypaka.
(http://www.avpa.asn.au/veterinarian-support/biotin-deficiency/)

®OJIHA KUCEJIMHA

Cunonnmu: Qonanus, ButamuH B, BUTamuH B, nTepounriyTaMiuHCKa KUCEIUHA

HasuB ¢osHa kucenuHa wim ¢GoanyH 03Ha4yaBa IpyNy yCKO IOBE3aHUX CYICTaHIIH,
€CEHIMjaIHUX 3a CBE KHUMEHAaKe, 3a IHbMXOB HOPMalaH TOpPacT M PErnpoayKIujy,
nmopemehaja y KpBH, 3a BakHe OHMOXEMHjCKE MEXaHM3ME YyHyTap cCBake henuje u
NPEBCHUPABE PA3TMYUTUX CHMOTOMA JAeUINTA y pa3UuUTHX BPCTa JKUBOTHIHA.
HctpaxuBama Be3aHa 3a (OJIHY KUCEIMHY WM (OJNALMH, MPEICTaBbajy jeIHO O
HajCIOXEHUjUX Ha MOAPYYjy BUTaMHUHA B KoMmIuIekca.

Xemu3zaM ¢osiHe kuceaune. CTpykTypHa GopMmyna nTepomi-L-riiyraMuHCKe KHCETHHE
je HajjemHocTaBHUja (opma donHe kucenuHe. Moyekyn je usrpaljeH o TIIyTaMUHCKE
KHCEJINHE, TapaaMIHOOEH30€Be KUCeNNHE U NTepuauHa. [ITeponnriryraMuHcKa KiCeanHa
ce kpucranuzyje y ¢popmu xyTux miouniia. OBo jeIUBEHE HE3HATHO j& PACTBOPJBUBO Y
BOIM M BEOMa pPACTBOPJBMBO y aiKoxoxy. [IpminmyHO je cTaOWiHO jenumeme NpHu
yoOHW4ajeHnM YCIIOBUMA APIKamba.

Cumnromun HegoctaTka ¢osiHe KkuceauHe. DorHa KucenwHa je YKJbydeHa Yy
OouocunTe3y mypuHa. OBa cHHTe3a je cMmameHa npu Aepuuuty (osHe KHCenuHe, a
CMameHa CHHTE3a ITypHHA TOBOAM 10 NepUIMTA y HYKICONPOTEHHHMA 3a Ca3peBambe
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henuja kpBu. Kao nmocnenuna oBora, jaBjba ce aHEMHja | MojaBa Ojeaux mumuha. Y Tuiaj
HemocTaTka (oTHE KMCeTuHe Ha MeTaboim3aM, 3ajeJHO ca MpOMEeHaMa y KPBHO] CIIHIIH,
JIOBOJIU JIO c1abocT, TyOuTKa aneruta u aujapeje. [lopen Tora, moBehana je oceTJbHBOCT
KUBOTHIba Ha HMHQEKIMje, IMOLITO je CMameHa CHHTe3a HMyHornoOymuHa. I[lopen
aHEMHYHOT M3IJIe/Ia, JIOUIET OlepjaBamba U HEJOBOJbHE NMUTMEHTAIM]je Tepja, jaBjba ce U
ycrmopeH mopacT uBoTuma (cinuka 28). Ilopen cMmameHOT MpoIeHTa Jexema jaja, y
KOKOIIIM HOCHJbA HeNOCTaTak (hoiHe KHCENMHE H3a3uBa YIUIaBale M HAKa3HOCT Y
MpeXUBENINX eMOproHa. JaBibajy ce HepBHH nopemehaju y hypaka.

Canka 28a. Ilune ca gebunurom c¢onne Coamka 2806. Koutponna jenunka 0e3
KHCeNMHe (TellKa anardja i aHeMHja). nedunuta HoiTHe KHCEITUHE.
(https://projects.ncsu.edu/project/swine_extension/nutrition/nutritionslides/slides.htm)

W3Bopn u norpede y ¢oanoj kucenmnu. DojHa KUCETHHA je paclIpOCTparmeHa Y
XPaHUBHMa OWJHHOT M UBOTHUELCKOT Mopekiia. Cajapixaj GoiHe KUCEIUHE Y cacTojiuma
XpaHe W KOJMYHMHE KOje CHHTETHINY OaKTepuje y IpeBUMaA, JOBOJBHE CY Jia MOJMHUPE
notpede HenpexuBapa. JlojlaBamke 0BOT BUTAMHHA TIpenopydyje ce ooponnMa nunuha, a
HApPOYHTO TycaKa.

[MoTpebe xuBoTHIA y (oJTHO] KHcenuHW ToBehaBajy ce npu yKJby4duBamy Cyiago
mpernapaTta y \BUXoBe 00poke. MUKpoOHoomnika cuiTe3a (oJIHe KUCEITHMHEe WHXUOUpaHa
je y mpucycTtBy cyndo mpemaparta, 300T CIMYHOCTH Y XEMHJCKOj CTPYKTYpH TI-
aMHHOOEH30€Be KHCEIIMHE U Cyldo mpemnapara.

BUTAMMUH B;,

CunoHNMM: IMaHOKOOATaMWH, aHTHaHeMUYHH BUTaMuH, APF-daxTtop

Buramun Bj; uma cioxkeHHjy XeMMjCKY CTPYKTYpY OJf CBUX JAPYIMX BHTaMHUHA.
CacToju ce 0] HEKOJMKO OJIMCKO MOBE3aHUX jeAUIEHa Ca CIMYHOM AaKTHBHOIINY.
Tepmun “kobanaMuHu’” MPUMEHEH j€ 3a OBY TPYIY CYICTaHIU, OMITO CBH YJIAHOBH OBE
rpyne canapxke kobant (Co). 3a pa3nuMky of Ipyrux BUTaMHHa, BHIIE OMJbKE HE MOTY
CHUHTETHCATU BUTaMUH By, CTUM J]a ra MOTy CHHTETHCATH MUKPOOPTaHU3MHU.

N3Bopu BuTtamuna By;. YV npupoam BurtamuH Bj; TOTOBO HCKJBYYMBO HacTaje
MHUKpPOOHOJIOIIKOM CUHTE30M. Hbera cuHTeTHITy OpojHE OakTepuje, a y Mamoj MEpH
kBacuu W TybmBuIe. OBaj BUTAaMUH je MIMPOKO pACIpPOCTPamEH y XpaHWBUMA
JKUBOTHEGCKOT TIOpEKIa. JeTpa KMBOTHIbA j€ HAPOYMTO OOraT M3BOpP OBOT BHTaMHHA.
BeroBo mpucycTBO y TKMBHMA XHBOTHHA, MOCIEIUIA j€ KOH3YMHUpPama KUBOTHECKAX
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IMpou3BOJa, MHTCCTUHAJIIHE WM PYMHHAJIHE CHHTE3C. (DCI_ICC XKUBOTHHA IPCACTaBJba
oorar HU3BOp, IIOHITO MHUKPOOPraHU3MHU JUI'CCTHUBHOI' TpaKTa CHHTCTUINY BECJIHUKE
KOJHWYMHE OBOI BHTaMuHA. bribHH MMPOU3BOJU CY MNPAKTHYHO JIMIICHU IPUCYCTBa OBOT
BUTaMHHAa.

XeMmujcka cTpyKTypa U pyHkuuje ButamMmuHa By, Buramun B, jenmunn je BuTamuH
KOjU CaJp)Kd aTOM MeTayia-KoOanT. JemaH on ycioBa 3a aKTHMBHOCT BHTaMuHa By je
NPUCYCTBO aToMa KobanTa y MEHTpy T3B. KOpuWH je3rpa. Buramun B, ce mopa
TpaHc(hOpMHCAaTH y OpraHu3My y jeAHy OJ TpHPOAHHX (opMHu, Kao MTO je
XUIPOKCUKOOAIaMUH Y KOME je LIMaHo I'pyla 3aMemeHa jeIHOM XUApoKcH rpynom. OBaj
BUTaMUH hie HCyHUTH cBoje MeTabonnuke (GyHKIHUje mociie Tpanchopmaiyje y KoeH3UM
B2, y KOoMe je jenaH Monekyn 5'-IeoKcHaieHO3MHA Be3aH 3a aToM kobanrta. buoxemujcku
MpoIeCH, KOjU 3aBUCE O]l MPHUCYCTBa KoeH3WMa Bi,, onBWjajy ce y OakTepujama u
TKHBUMA KUBOTHHA:

Memunmanonun mymasa. Koensum B, je akTUBHU cacTojak y METWIMAIOHUI MyTasH,
€H3UMY HEONXOJHOM 3a TpaHcopmanujy meTunmanoHwi-CoA y cykumauia-CoA. Osa
peakiMja MpeacTaBjba OUTaH KOpak y HcKopuuihaBamby NPONHOHCKE KHCENIHMHE U3
pyMeHa, 3a TIIyKOHEOTeHe3y WM MPOU3BO/bY €HEpruje NpeKo LUKIyca TPUKAPOOHCKUX
kucenuHa. OTyzaa, HeJoCTaTak BUTaMuUHAa B, cMmamyje uckopuithaBame MpOMMOHATA.
Jlenipecuja y uckopuinhaBamy NPONMHOHCKE KUCEIMHE, jeJIaH je O] pa3jora 0CeTJbUBOCTH
OBaIla Ha HeI0CTaTaK BUTaMHUHA By, OHOCHO neumut y kodanry.

Bumamun Bj; mpancmemunaza. Buramun B, u QonHa KucenWHA YKIBYYEHU CY Y
mporece TpaHCMETWIanyje. TpaHCMeTWIanyja je ycJIoB 3a CHHTE3y jemHor Opoja
amMuHOKHcennHa. Hrp. ¢opMupame METHOHMHA W3 XOMOIMCTEHHA, CTUM J1a y OJICYCTBY
BUTaMuHa Bi, 00uM peakimuje omaja, 300T yera Jioya3u 10 HojaBe aedunura y (GoiTHoj
KHCEJIMHU ¥ METHOHUHY.

buocunmeza DNA. Butamun B, u QonHa kucenuHa cy moTpeOHH 3a OMOCHHTE3Y
DNA. 36o0r Tora, HeIOBOJbHO YHOLICH-€ y OpPraHHW3aM >KMBOTHHA OBE JBE KHCEIWHE,
JIOBOJIU 10 CMamemba aeobe hennja, a 3aTHUM 710 TI0jaBe HyTPUTUBHUX aHEMH]a.

Amncopnnuja W TpaHcmopT BuUTamuHa Bj,. Ancopnmmja ButammbHa B, u3 1pesa,
3axTeBa MPUCYCTBO CYICTAHIE HOCAya, a TO j€ TIIMKOIPOTEUH KOjU C€ JIyud Y Kelynall.
Osga cymncraHna ce Ha3uBa "intrinsic factor" - yaytpammu dakrop (IF), momro ce cunTe-
TUIIE Y CaMOM OpraHu3sMy M (yHKIMOHMIIE 3ajeJHO ca YHETMM BHUTaMUHOM B ¥V
OJICYCTBY YHYyTpallmer ¢pakTopa A0j1a34 A0 1nojase nepunura y BuTamuny Bi,. Kommiexc
KOju je (hopMHUpaH y AUTECTUBHOM TpPAKTy, O] BUTamMHMHA Bi, u yHyTpammer ¢axtopa,
707131 Y WIEyM, a 3aTHM IUHOLMTO30M amncopOyje mpeko henuja Myko3He memOpaHe.
OBaj komIuIeKc MOTOM ce pasrpaljyje, a ociobohenu ButamuH Bi, TpaHcmopTyje ce y
cepyM M Be3yje 3a JApyre nporenHe Hocade. Buramun Bj, koju He ynasu y
WHTEepMEIUjapHy yrnoTpely, IEToHyje ce Y jeTpH.

CHa0neBame »KUBOTHH-A BUTAMUHOM Bi; 1 CHMIITOMH HeI0CTATKA y HempeKuBapa.
O06e30ehuBame cBUBA W KUBHHE TOTPCOHUM KOJIMYWHAMa BUTaMUHA B, o1 moceOHoOr je
3Havyaja. Ho, m mopen Tora, CHMOTOMH H3pa3HTOr HEIOCTaTKa OBOT BHUTAMHHA Y
NPaKTUYHUM YCIIOBHMa HCXpaHe BeoMma cy peTkd. [loTpebe 3a oOe3behuBamem Mammx
KOJIMYMHA OBOT BHUTAMHUHA JIAKO C€ MOJIMHPYjYy YHOIICHEM Y OOpPOK CHHTETHYKOT
ButamuHa Bj,. Umcr Butamun B, moOuja ce Kao criopeiHu MPOW3BOA y MPOU3BOIIHH
onpehennx anTHOMOTHKA. Butammn B, kora cuHTeTMIY Oaktepuje IpeBa, O
OTpaHWYEHE j€ BPEIHOCTH, TIOIITO CE OBa CHHTE3a OJIBHMja Y 3aJBUM JIEIOBHMA
MHTECTUHAJIHOI TpaKTa, M3a NOJpydyja akTHBHE amcoprniuje. CBuUmbE U JKUBUHA, ca
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cIO0OTHUM TIPHUCTYIIOM BIACTUTOM (erecy, Ha OBaj HauumH 00e30elyjy 3HaudajHe
KonmurHe BUTaMuHa B,. Kommunnaa morpeOHOr BuTaMuna B, Beoma je marna, y oJJHOCY Ha
npyre Buramuse. Hop. 1 kg xpane 3a nmunuhe tpeba 1a caapsku oko 9 g, 1ok cy notpede y
B, Butamuny 4 mg.

VY nunuha y mopacTty HemocraTak BUTaMuHa B, cMamyje mopact TenecHe mace, a
Moke OuTH mpaheH M CeKyHJIapHHM CHMITOMHMA, KOjU HHCY CHEIM(HUYHU 33 OBaj
BUTaMHH, Kao IITO cy HepBHU mopemehaju u mopemehaju y omepjaBamy. Y KaTeropuju
KMBHMHE 3a MpPOU3BOAMKY jaja, Aeduuur BuTamMuHa B, uMMa 3a mocieauily omnajiame
MPOM3BO/HE, @ HAPOUUTO MpOLEHTa Jiekewa. CMameHy BUTAIHOCT eMOpPHOHA IpaTH
ONaJlalbe KOHLEHTpalMje BHUTaMHHA Yy JKyMaHLETy jajeTa. Miana mnpacaj HMajy
cpa3MepHO Beluke morpede y Butamuny B, (20 pg/kg xpane). 3aoctajambe y mopacry je
HajU3pa3UTHjU CUMIITOM HEJOCTaTKa BUTaMMHA B, y mpacanau y mopacty, 3a pasiuky of
BUJJBMBHUX 3HaKoBa (rpyba Koka, JbyCKame JUlake, HEpBHUM mopemehaju,
JMCKOOpAMHALIM]a OKpeTa 3ajilbUxX HOry). PenmpoaykTuBHe nepdopmance kpmaya (Mana
Jerna, TEeKMHA W BUTAJHOCT Ipacajau), IMOpel OCTalor, 3aBUCE M O] KOJIMYHMHE
o0e30ehenor Butamuna By,.

Henocrarak Butamuna By, y npexuBapa. KoGanT je eceHuujamrHu MUKPOEIEMEHT 3a
npexuBape. JennHa meroBa (QyHKIHja je Y MHUKPOOMOJIONIKO] CHHTE3H BHUTaMUHA Bjs y
pymeny. CumnToMu HeQOCTaTka BHTaMHUHAa B, y mpexuBapa jaBipajy ce ycien
HemocTtaTka KobOanra. Ha HHMBOY TelecHMX TKMBa, BUTaMHUH je TOTpeOaH Kao Jeo
KOCH3MMa, KOju oMmoryhaBa wuckopumhaBame TNPOIMUOHCKE KHcennHe. Hekommko
XpaHug0eHnx (akTopa MOXe YTHIIATH Ha CHHTEe3y BHTaMHHa B, y pymeny. Tako,
pecTpuKIMja KabacTUX XpaHWBAa MOXKE CMABUTH CHHTE3y BUTaMuHA Bi,. [lomro comm
HEOpraHCKOT KoOanTa 3a70B0JbaBajy MOTpede MpekuBapa 3a MPOM3BOIKY BUTaMUHA By,
MITayHIIM HETpEeXKUBapa yiyheHu cy HCKIbydnBO Ha 00e30eheme cBojux morpeda y oBoM
BUTAMHHY U3 MJIEKA.

BUTAMMUH C

CHHOHUMMU: H—aCKOp6I/IHCKa KHUCCJIMHA, aHTI/ICKOp6yTHI/I BUTaMHUH

Buramun C npencrtaBiba OHOJIOUIKM BeOMa BakHY cyncTaHily. OBaj BUTaMHH je IIPBO
yTBpheH y nuTpycHoM (jy’KHOM) BOhy, Koje TpeBeHupa CKOpOyT, jelHy OJ HajcTapHhjux
Oonectu Jbyau. M3riena na cBe BpCTe KUBOTHH-A UMajy notpede y Butamuny C, anu cy
“xpaHug0OeHe moTpede” orpaHUYeHe camMo Ha JbYJIE.

dyukuuje u cumnrTomu Heaocratka BuramuHa C. Buramun C ¢yHKOHMOHMIIE Kao
AaHTUOKCHJAHC M Y HEKUM IpollecuMa MO)Ke JienoBaTH kao ButamuH E. YuectByje y
KoHBep3uju (onHe y GonuHCKy KucenuHy U noBehaBa amcopriujy reoxha y npesuma,
npe CBera oJprkaBambeM IBokha y pelyKoBaHOj, JIaKIie arncopnTuBHOj Gopmu. Mana ce
norpede KUBOTHIA 00e30ehyjy CHHTe30M y TKHBHMa, YeCTO CE€ HaBOAM Jla CTpEC,
M3a3BaH HEMOBOJGHUM YCIIOBHMAa CIOJBAIIFbE CpeAMHEe (IopacT TeMmreparype u
BJIQXKHOCTH Ba3[yXa, WIH CyOKIMHHYKA 000Jb€Ha), Mory noBehatu norpede y BUTAMUHY
C, a 1a Mo OBUM YCIIOBUMA JKUBOTHEE MOTY PearoBaTH Ha BUTAMHH IPHCYTaH y XpaHHU.
Nma nokaza ma ce ycmopeH mopacT mwirha ¥ CMambeHa MPOU3BO/AKA jaja y KOKOIIH, Y
YCIIOBHMA BHCOKHX CIIOJbAIIFbUX TEMIIEPaTypa, ca YCIEXOM MOTY CaBIIAJaTH J0JaBambeM
XpaHu ackopOuHCKe KucenuHe. Takole, Tpeba HAIOMEHYTH, Ja y TNPBUX HEKOIUKO
HeJleJba KUBOTA TEJIaJ UMajy OTPaHMYCH KalaluTeT 3a CHHTE3y aCKOPOMHCKE KHCEIHHE.
Ob6e36ehuBame Tenaau ca ButamMmuHOoM C, 0OMYHO je PEeKo MIleKa.
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Wnak, nmojaBa Hepoctatka BurtamuHa C ce Hajuemhe cpehe konm mpumaTa M MOPCKOT
npaceta (cimka 29). JlyroTpajHu HemocTaTak OBOT BHTAaMHHA JIOBOAHM JIO pa3Boja
oboJbema Koje ce HazuBa ckopOyT. Jlepuuut BuramuHa C Ko OBUX >KMBOTHHA JIOBOIU
70 c1absberha 3MJJ0Ba KPBHUX CYJI0Ba yCIIe/l CMambeHe CUHTE3€ KOJIareHa, IITo pe3yaTupa
[I0jaBOM KpBapema y YCHOj IYyIJbH, Ha KOKU U YHYTpalllbuM opraHuMa. OBU CUMITOMHU
CceE jaBJbajy HAKOH 2 Hejelbe AeQUIUTapHE UCXPAHE.

Cuanka 29. Mopcko npace XpambeHO 00pOKOM ca HeocTaTkoM BuTtamuHa C.
(http://www.fondleface.com/content.aspx?Page=Scurvy-(Vitamin-C-
deficiency)&Category=Guinea%?20Pig%20Diseases&cmsid=6BgdyCwSg+k=)

XOJIMH

CuHonummu: BuTamMuH bs, HEYpHH, OnnnHeypuH

XONMWH TIpeNCTaB/hba KJbYYHY KOMITOHEHTY JICIMTHHA W MMa BeOMa BaXKHY YIIOTY Y
NpeBEeHUpamy ‘‘MacHe jeTpe”, MPEeHOCY HEPBHUX HUMITylica W MeTadoimm3my MacTu. O
KiIacu(UKanuju XOJHMHA, Ka0 BUTAMHUHA, jOII YBEK C€ pAaclpaBba, IOIITO OBaj HE
00e30eljyje cBe kpuTepHjyMe 3a BUTAMUHE, a HAPOUMTO 3a BUTaMuHe B komrekca. Jenan
OJ1 pasjora 3a OBO j€ YMHCHHUIIA J1a CE XOJIMH KOPUCTH y MHOrO BehMM KoJIM4MHAma O
npyrux B Butamunua. Ilopen Tora, cam opraHmsaMm >KUBOTHHE MOJKE CHHTETH30BaTH
3HaYajHE KOJIMYMHE XOJMHA, cMamyjyhn Ha Taj HauuH HeroBe mnorpedbe y XpaHH.
Crnenuduyay cuMNTOMHU AeUIUTA HUCY 3allaXeHU Y YOBEKa.

XemMn3zaM u (pyHKIHja X0auHA. XOIWH XJOpUja je Oena KpuCTalHa MaTepuja, Beoma
XUI'POCKOITHA €a U3Pa3UTO aJKaJIHUM CBOjCTBUMA. XOJIMH XJIOPUJ j€ BEOMa pEaKTUBHA U
BpPJIO KOpO3MBHA cyrncraHua. OOMYHO ce JoJaje XpaHu KUBOTHHA Kao 75% pacTBOp WM
50-60% KOHIIEHTpaT, MOMEIIaH ca HEKUM CyBMM HocadeM (MIUEHUYHE MEKUIE WIIH
CTOYHO OpaIrHo).

Hajaxxnuje gusunonomke ¢pyHknuje xonuna cy cienehe: (1) ouran je 3a hopmupame
aleTUIXOJINHA, jeJNbeha Koje je (M3MUOJIONMIKK BaXKHO 32 TPAHCMHUCH]y HEPBHHX
ummynca. (2) XomuH je moTpedaH, 3ajeJHO ca IPYyrdM XpaHJBbMBHM Marephjama, a
HapOYUTO MAHTAaHOBUM COJIMMA, 32 TPEBEHHUpame 000JheHha KOCTH]y KOKOIIH, MO3HATOT
O] HA3UBOM neposuc (nedopmanuja KOCcTHjy *kuBHHE). (3) X0IMH, METHOHHH M OeTanH
Cy JIMTIOTPOIHE CYTICTAaHIE, Tj. MPEBEHUPAjy aOHOPMAIHO HAKYIUbAalk€ MAacTH Y jeTpH,
MOJCTHIIAEM OTKJIamharkha TPUTIHIEPHIA U3 jeTpe, NMPEKO HUXOBE TpaHCPopMmanuje y
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neuuture. (4) XomuH o6e30ehyje mabmimHe METHI Tpyre 3a jeqaH Opoj MEeTaOOIMIKUX
mporieca, Kao mTo je (opMHpame METHOHHHA U3 XOMOIIMCTEHHA ¥ KpeaTHHA IPUCYTHOT Y
Mutmmhuma.

CHabaeBame u moTpede y xoauHy. Belinna )uBoTHIa MOXKE OMOCHHTE30M 00€30¢IUTH
noTpeOHe KOJWYHMHE XOJHMHA, YaK M KOKOIIM HOCHJbE, MaJa jaja caapike 3HadajHe
KOJIMYMHE XOJHMHA, TPUCYTHOT TOTOBO VY TIOTIIYHOCTH Yy Be3aHO] (opMH, Kao
dochomunuau. Y KMBOTHEA y TOpACTy, Mwinha W CBUEA, OOMM OMOCHHTE3€ XOJIMHA
HUje TIOBOJbAH Jia 00e30e1M HUXoBe MoTpede. 300r Tora, y cliydajy HeJoCTaTKa XOJIWHa,
NPUPACT )KUBOTHIA MOXe OUTH cMameH. I[loTpebe y XonuHy 3HaTHO cy Behe Hero y
npyruM BuTamMuHMMa B kommekca. Tako, mmp. munmmhu 3axteBajy 200 myTta Behy
KOJMYMHY XOJNWHa Hero pubodmaBuHa. MehyTtum, oOwuHa xpaHuWBa Hajuemhe Yy
MOTIYHOCTH 00e30elyjy moTpebe >KMBOTHHA y TopacTy y XommHy. W mopen Tora,
yoOHu4ajeHa je mpakca Jia ce XOJIHH JoJiaje oOporrma nuirha y mopacry.

CumnTomMu HefocTaTka XoamHa. CUMITOMH HEJOCTaTKa XojWHA y muinha U CBUMbA,
M3paXkaBajy ce M0jaBoOM YCIOPEHOT MopacTa, MacCHOM HHPHUITPAIHjoM jeTpe U epose. [o
NOjaBe CHMIITOMAa HEJOCTAaTKa XOJHMHA Y CBHIbA y IMOpAacTy MOXe JOhM NpU HCXpaHH
oOpoluMa CUpOMalIHAM Yy MeTHOHHHY. CuMnTOME ce ManudecTyjy ommrom ciabdomrhy,
OJICYCTBOM KOOpJMHAIIMj€ MOKpeTa M MacHOM jeTpoM. [loTpebe KXHBOTHEA Yy XOJIUHY
HEOOMYHO Cy BHCOKE, ajli HACyHmpOT TOME CHMITOMH HEIOCTaTKa BEOMa Cy PETKH, 300T
ETOBE BEJIMKE PACIIPOCTPA-CHOCTH Y IPUPOAN M MOTYhHOCTH N0OHjamka U3 METHOHUHA.

BETAUH

Beraun, y ocHOBH, HE IpUNaia BATAMUHUMA, K 300T CITMYHE (QYHKIU]Ee Ca XOJTHHOM,
6uhe oBme pa3marpaH. beranH je TepuujapHU aMHH OJHOCHO TPUMETHJI-TJIMIMH KOjH je
npucytad y BehuHm opranmsama. Bucoke KoHueHTpammje OeTtamHa Cy TpPUCYTHE Yy
mehepHoj penu U Hajuenrhe ce WHAYCTPHjCKH A00Mja u3 Menace. Mma ra y xurapumnama
MOMYT TIIEHHIIE W jeuMa, JOK T'a y KyKypy3y MMa 3HaTHO Mame. beramn ce Beh myro
KOPUCTH Kao JOJaTaK XpaHW 3a JKUBOTHIE. Hajmpe je kopumhen kao 3aMeHa 3a
METHOHMH U XOJIMH y XpaHHM 3a JKUBUHY U puOe, e je MMao YJIory AOHOpa METUI-Ipyna
U yJIory ocMmoperyiaropa. YTBpheHO je U Ja cMamyje cajapikaj MacTdh KOJi CBUHA U
xuBuHe. Mako ce Hajuenthe nomaje y cMmelne, Takolhe Moxke OUTH JoJaT y BOAYy 3a muhe,
HApOUYUTO KaJla ce KOPUCTH 3a yOuaXkaBarme IpOoJIuBa KoJ| JKUBHHE.

JXKuBoTume He MOT'Y 1a CHHTETHILY METHJI-TpyTIe 300T Yera je HeOnXoIHO Jja UX YHOCe
XpaHoM. MeTHi-rpyrie cy HEOMXOJIHE 32 jeJIHY O]l HajBaXKHUJUX OMOXEMH]CKUX PeaKiinja
y opraHusMmy — Lukiyc TpancMmerminanuje. Iloctoje mogamm na O6etanH mpubIMKHO TPH
nyra edukacHHje MPEBOIW XOMOIMCTEMH y METHOHHMH. YTBphEeHO je 1a je XOnuH
HEOMXOJIaH 3a MPEBEHINjy T0jaBe Mepo3e Koj KXUBUHE (TojaBa JaedopMucama KOCTH]Y
HOT'Y), 10K KOJl CBHIA U MPEKUBapa, Kao pe3ynTar Aeduiura XoiauHa, A0J1a31 10 1ojaBe
MacHe jerpe. Hajsehu neo MeTrHoHMHA yHETOT XpaHOM KOPHUCTH C€ 32 CHHTE3Y MPOTEHHA.
VY peakmmju ca ATP-oMm, y mmxiycy TpaHCMeETHIAIHje, METHOHUH Jaje S-aJeHO3WUII-
MeTHOHHH (SAM), KOju je TJIaBHM JOHOP METHJI-Tpyna 3a pasnudure peakuuje. Kama
SAM mpena METWI-TPYITy Kao MPOU3BOJ ce J00uja XomonucTeuH. [1oy AejcTBOM eH3nMa
y jetpu, y peakumju u3Mmel)y xomoructenHa u OeTanHa HacTaje METHOHWUH KOjU OHJA
MOXX€ TIOHOBO Jia YYeCTBYje Yy IMKIYCy TpaHCMeTwianuje. 300r Tora ce JI0JaBameM
OeramHa y XpaHy CMamyje MmoTpeOHa KOJMYMHA METHOHHMHA. Takohe, XxoMoumucTenH je
TOKCHYaH y BehuM KOHIIEHTpamMjaMa, Tako Jla MOYKe HETaTHBHO Ja YTHUYE Ha 3paBJbe

136



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

KUBOTHIbA, a TOCPETHO M YOBEKa. 3aTo je BeoMa 3HayajHa HheroBa KOHBEp3Wja y
METHOHHH TIOJ /I¢jCTBOM OeTanHa.

YTBpheno je na GeranH moxe na 3ameHu 15-20% ykynHHX moTpeda 3a METHOHHHOM.
Taxobe, nogaBamem OeTanHa cMamyje ce moTpedHa KonmndrHa XoinHa. Ha oBaj HaumH ce
y 3HaYajHOj MEpU MOXE CMAmbHTHU IieHa XpaHe. Jlakie, 6eTanH Kao JOHOpP METWI-TpyIa
MOXE JICTMMUYHO JIa 3aMEHH XOJIMH M METHOHUH Y XpaHH, alli He Y NOTHyHocTH. berann
MOXeE J]a yTh4e Ha METa0OoJM3aM MAacTH M THME Ha KOJUYMHY MacTu y Mecy. PasmuuanTa
WCTIHTUBaMka Cy TMOKa3aja Ja JoJaBame OeTalHa y XpaHy 3a CBHUIE CMamyje caapxkaj
MacTu 0e3 yTHIaja Ha octayie mapamerpe pacta. Kox npacanu je yrBpheHo nma nomasu 1o
CMamema caapkaja MacTu 1 noBehama caapikaja mpoTeHHa.

VY naHalmbeM MHTEH3UBHOM JKUBHUHAPCTBY, 300T BEJMKOr Opoja KMBOTHHA IO
KBaZpaTHOM MeTpy noBehaH je pu3uk on mHPekuuja pasnuuuTuM mnapaszuruma. Ose
uHpekrje A0BOJE A0 ymama clernor LpeBa WM jeTpe (XMCTOMOHO3€) WM yhaja y
JUTECTUBHOM CUCTeMY (KOKIIMINO03€e), Koje cy Hajuenthe npaheHe mojaBoM MpoyiMBa NpH
YeMy ce HapyllaBa OCMOTCKa paBHOTeka hemuja. OCMOJIHMTHYKO JeloBame OeTanHa
yonaxxaBa oBe cumntome. Hamme, ycien nexuzaparanyje gosia3u 10 CKyIubama henuje u,
YKOJIMKO TO MOTpaje, lbeHe cMpTh. Takohe, moBehaHe KOHIEHTpaIje HEOPTaHCKUX joHA
y hemuju moBoje n0 ycmopaBama henmjckor Merabonu3ma. henwja ce o1 OBaKBUX
cuTyainuja OpaHd JeNoBameM T3B. MEMOpaHCKE jOHCKe Mymrie (KalaujyM-HaTpHjyMOBa
myMmma), koja Bpaha Boxy y henmjy, anu ce mMpUTOM TPOIIM BeNWKa eHepruja. Tume ce
CMamyje KOJNMYMHA CEHEpruje Koja je J>KUBOTHIbM Ha pacrojaramby 3a pacT WIH
npoayKIMjy (Mieka, jaja). berann oBo cmpedaBa THME MTO ce akyMmyiupa y hemujama u
3aJp)KaBa BOY.

NHO3UTOJI

ExcniepumeHnTH ca )HBOTHEaMa M3BEACHU CPEAMHOM MPOILIOT BEKa MOKa3alu Cy Ja
j€ MHO3UTON eCeHIHWjalaH XpaHuAOCHH (AaKTOp M O] MHOTUX HCTpaKMBada CBPCTaH y
ButamuHe B kommiekca. Jlanac je merosa Kiacu(UKanpja Kao BUTaMHHA CIIOPHA.
BepoBaTHO je 00Je HETOBO CBPCTaBamkhE Y €CEHIIMjATHE XpaHJbUBE MaTepHje, TIpe HEeTOo Y
BUTaMHHE, 32 ofpeleHe BpcTe OakTepuja u KUBOTHIA. [lopen cBera Tora, yBpIITaBame y
BUTaMHHE B KoMIIIekca 10cTa je yeTabeHO 32 HHO3UTOI U Yy JIUTEPaTypH IIHPOM CBETA.

Xemu3zam. MHo3uTon je 6e300jHa Yy BOAM PAacTBOPJbUBA M CJIaTKa KPHUCTAIHA MaTepHja.
OtnopaH je Ha JienoBame KUcennHa, 6a3a u temneparype. MHo3uron nocroju y 9 pasmu-
yuTHX (QOpMH, aju je YTBpHEeHO Ja jeAUHO MUO-UHO3UMOJL UMa OHOJIONIKY aKTUBHOCT.
XekcadochopHa KHCEIMHA, €CTap WHO3UTONA j€ (pumuHcKa KUceiund, jeIumbeme Koje
YBpCTO Besyje Gocdop, unHehn ra HeJOCTYITHUM 32 aflCOPIIHjy Y OPraHu3MYy KUBOTHHA.

Mertabonm3am u d¢yHkuuje wuHo3uToaa. [lopen wu3BOpa HHO3UTONA Yy XpaHH,
cCUHTeTH3yje ce M y henujama. MHO-MHO3UTON je NPUCYTaH Yy PEIAaTUBHO BEIUKUM
Kolm4rHaMma y henmjama MpakTHYHO CBUX KMBOTHIbA M Onipaka. Y henmmjama sKMBOTHEbA
WHO3UTOJI Ce jaBJha Kao KoMmrmoHeHTa (¢ochomumnuna. Y OuspHEM henujama Hamasm ce y
¢dbopmu HUTHHCKE KHCEIMHE, OPraHCKe KUCETHMHE KOja Be3yje KalHjyM, TBOKle ¥ IUHK Y
HEPaCTBOPJBUBU KOMIUIEKC M PEMETH BUXOBY arcopriujy. Jlemnonyje ce y BEITUKOj] Mepu
y MO3ry, CpyaHOM MUmHMhy W CKeJeTHUM Mumuhuma. Manie KONMWYMHE HWHO3HMTOJA
O0MYHO Ce M3Iy4yjy YPUHOM.

Jom Hucy y mormyHocTH yTBph)eHe cBe (PyHKIMje WHO3WTOJIA, ik CE MOY3JaHO 3Ha 3a
cinenehe:
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— HMHO3WTONI uMa ojapehenu unomponuu egpexam (aQpUHUTET 32 MACTH, Ka0 XOJIHH),
noMake y MeTabomm3My MacTH W PeAyKIHUju cajpikKaja XoJecTepoiia y KpBH
KUBOTHHA.

— y KoMOWHaIMj#u ca XOJIMHOM, WHO3HUTOJ NpeBeHHpa ouBpmhaBamke MacTH y KPBHUM
CyJIOBUMA W Ha Taj HAYMH IITUTH CPIIE.

— CIyXH Kao mpeKkypcop ¢ochonHO3UTa, KOjU Cy YTBpHEHH y Pa3TUUUTHM TEICCHUM
TKABUMA, 3 HAPOYHUTO y MO3TY.

Mmuo-uHO3UTOIN je pakTop mopacra 3a oapeheHe kBacie u 6akTepHje U HEKOJIUKO HUKUX
opranmzama. lepunurt y nHo3uTony je yrBpheH y munuha, puba, 3amopana, CBHIbA U
naroBa.

N3Bopu mHO3MTOMA. Y Oorare M3BOpe MHO3UTOJIA CHANAjy 3pHA *XKHUTapuua (KyKypys,
oBac, jedam, MIIEHULA, CUPaK), JETyMUHO3€, OpalllHO Of jeTpe, MECHO OpalllHO, MIIEKO,
MIIEHNYHE MEKUIbe, MIIeHUYHE KIULEe U KBacall. Hema moy3naHux Jokas3a Ja )KUBOTUH-E
HE MOTy Ja CHHTETH3yjy MOTpeOHE KOJMYMHE WHO3UTOoJa. 300r TOora je Hmerona
Kiacuukanyja y rpyny BUTaMHUHA, jOII YBEK IO/ 3HAKOM MHUTama. MIHO3UTOI je MUPOKO
pacnpoCTpameH U Y aHUMAJIHUM XpaHUBHMA.

HHAPA-AMUWHOBEH3OJEBA KUCEJIMHA (PABA)

[Mapa-amunoGen3oeBa kucenmnHa (PABA) cacrojak je MHOTMX XpaHUBa, Koja ce
MIOHEKaJ, CBpCTaBa y Tpyiry ButamuHa B kommiekca. [Topen Tora mro je pakrop mopacra
3a oxpehene Oaxtepuje, PABA wmma 3HauajHy akTHUBHOCT (ojaluHa, Kaga ce Jaje
KUBOTHIbAMA Yy YMjOj HHTECTUHAIHO] CHHTE3U y4ecTBYje (oyanuH. 3a BUILIE KUBOTHUIHE
PABA je ecennmjamau neo Moiekyia (omanuaa. MehyTim, oHa HeMa BHTAaMHHCKY
aKTUBHOCT Y JXHBOTHIbA KOje H00Wjajy OOMIHEe KonuumHe (ojanuHa U MOXe OUTH
MPOM3BE/ICHA Y MHTECTUHAIHOM TPAaKTy moMohy MHKpOOHOIJIOIIKE cHHTe3e, 300r yera
HUje moTpeOHa y 0OpOKy.

Xemu3zaMm u Metadoauzam. PABA je kyTa, KpucTaiHa 'y BOAW HE3HATHO PacTBOpPJbUBA
CyICTaHIa. XeMHjcKa CTPYKTypa je BeoMma CIM4YHAa HEKUM o] cyidoHamuaa, duMme ce
MOXKe 00jaCHUTH 3allITO OBa je/IMH-CHha WHXUOUPAjy pacT MUKpoopraHuzama. Y BHIITUX
xuBoTHHa PABA (yHKIMOHMIIE KaO €CeHLUjalHu €0 MOJIeKysia (osalHa, a ako cy
YCJIOBHU Yy IJpeBUMa MOBOJbHH, OPraHU3aM KUBOTUHE TPOM3BOIY BiIacTUTy PABA.

CumnToMu HegocTaTka W TpoBama. CumnTomu gepunuTa HUCY yTBpheHnm y
*uBOoTHUA. [0 caga Huje yTBpheH Toxcuuan edexkatr PABA Ha kuBoTHE. MelyTum,
aKo Ce HaCTaBM Ca BUCOKHM Ji03aMa, Moxe Johu 1o rajema u nopahama.

H3Bopu. XpanumBa Kkoja ce cmarpajy OoraTMM H3BOpHMMa OBE KHCEIMHE Cy: jaja

(ocymiena), pubsbe OpamHo, OpalIHO OJ1 jeTpe, apalIuIoBa cadma, cojuHa cauma. JoOpu
JIOTTYHCKH WU3BOPH CY JEIUTHH, cuHTeTHYKa PABA, Kinite mmeHutie, kBacar (IIMBCKH).
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Ta6ena 37. [lotpebe y BUTAMUHMMA PACTBOPJBUBHUM y BOJM KOJ NPEXXHBapa U KOmba (BPeIHOCTH
cy mpaxene y mg/kg xpane Ha 100% cyBe Marepuje, YKOIMKO HHje Ipyradrje HaBEIEHO)
(McDowell, 2000).

Bpcra/kareropuja ®doJHa
P pHj B1 B2 B3 Bs B6 buorun B12
KHBOTHH>€ KHCEJI.

ToBHa rosena

CreoHe jyHHIE, KpaBe U

6ukoBH, jyHag y mopactyu  MC ~ MC MC MC MC MC MC MC
TOBY

My3He KpaBe

VY mopacTty u aKTaIuju MC MC MC MC MC MC MC MC
3ameHa 3a MIIEKO 6,5 6,5 2,6 13 6,5 0,1 0,5 0,07
Ogue

Jsucka (60 kg), rpaBugHa
OBIIa, OBIIA Y JIAKTAIU]H,
JIBU3aK, OBIIE (Y3IIp>KHE
notpebe, 70 kg)

Koze

Cae kareropuje MC MC MC MC MC MC MC MC
Komn

V nopacry, y rpaBUINTETY,
y JaKTaIuju

Panuu 5 2 MC MC MC MC MC MC
"MC — MEKpOOHjaTHa CHHTE3a

W
[\

MC MC MC MC MC MC
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TaGena 38. Ilorpebe y BUTaMUHMMA PACTBOPJHUBUM Yy BOJM KOJ MOHOTACTPHYHHUX JKUBOTHHHA
(BpemHOoCcTH cy m3paxkeHe mo kg xpane Ha 100% cyBe Mmarepuje, YKONMKO HHje JApyTauuje

Hasezieno) (McDowell, 2000).

Bpcra/karteropuja B, B, B, Bs B, Buorun ®ona .
JKHBOTHH>€ KHCeJ.
mg mg mg mg mg mg mg ne
Crume
CBumbe y opacTy U TOBY
3-5kg 1,5 4 20 12 2 0,08 0,3 20
5-10 kg 1 3,5 15 10 1,5 0,05 0,3 17,5
10-20 kg 1 3 12,5 9 1,5 0,05 0,3 15
20-50 kg 1 2,5 10 8 1 0,05 0,3 10
50-120 kg 1 2 7 7 1 0,05 0,3 5
3a mpUIIIo/: HA3UMHIIE U
KpMaue, HepacTOBH, 1 3,75 10 12 1 0,2 1,3 15
KpMaue y JaKTaluju
KuBuna
Hocusmbe
ITopacr
0-6 Hemema 1 3,6 27 10 3 0,15 0,55 9
6-12 Henespa 1 1,8 11 10 3 0,1 0,25 3
12-18 Henema 0,8 1,8 11 10 3 0,1 0,25 3
18 menema no 08 22 11 10 3 0,1 025 4
MPOHOIIIEHa
Bpojaepu
0-3 menespa 1,8 3,6 35 10 3,5 0,15 0,55 10
3-6 Henespa 1,8 3,6 30 10 3,5 0,15 0,55 10
6-8 Henesba 1,8 3 25 10 3 0,12 0,5 7
Rypke
0—4 uenema 2 4 60 10 4.5 0,25 1 3
4-8 Henema 2 3,6 60 9 4,5 0,2 1 3
8-16 Henespa 2 3 50 9 3,5 0,125 0,8 3
16-24 nenema 2 2,5 40 9 3 0,1 0,7 3
V3npxkHe noTpede 2 2.5 40 9 3 0,1 0,7 3
Hocuine 2 4 40 16 4 0,2 1 3
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Ta6ena 39. Cagpkaj BUTaMHHA PACTBOPJBUBHUX y BOAU Y TOj€IMHHM XpaHMBHUMA (U3paKeH Y
mg/kg cyBe MaTepuje, YKOIUKO HUje apyraunje HaseaeHo) (McDowell, 2000).

doana
XpaHuBO B, B, B; Bs Bs bBuotrun KHCELL. Bi»
ng/kg

Ceno mynepke 3 13,4 42 28,6 — 0,2 3,6 —
Jlahe nynepxe, 46 206 47 29 — 028 5.8 —
CYILEHO
Jeuawm, 3pHO 5 1,8 94 9.1 7.3 0,17 0,6 —
i"é’;f‘ HHaprapete, 58 49 58 301 12 007 1,2 —
LpBena nerenuHa, ceHO 2.2 17,8 43 11,2 — 0,11 — —
Kyxypys, xyrH, o8 42— — EE—
npekpyna
Kykypys, xxyTH, 3pHO 3,8 1,4 28 6,6 5,3 0,08 0,3 —
Kykypys, cunaxa — — 47 — — — — —
Muexo, aexunpupano 39 206 9 238 49 0,4 — —
(xpaBJbe) ’ ’ ’ ’ ’
ﬁi;‘;‘;ﬂ%iiiﬂ"’ 39 205 12 386 45 035 0.7 54
Meinaca 1,2 3,8 49 50,3 5,7 0,92 0,1 —
Osac, 3pHO 7,1 1,7 16 8.8 2,8 0,31 0,4 —
I'pamax, 3pHO 5,2 2 36 21 1,7 0,22 0,3 —
Ilepje, xuapoan3oBaHo 0,1 2,1 23 9,7 3,2 0,05 0,2 90
VYibaHa penuiia, cauma 1,9 3,3 168 9,8 — — — —
Pax, 3pHO 4.2 1,9 21 9,1 2,9 0,06 0,7 —
Cycam 3 3,6 20 6,4 13,4 — — —
Cupak, 3pHO 47 14 43 125 5 0,42 0,2 —
Cupak, cunaxa — — — — — — — —
Coja, 3pHO 10,6 3,1 24 17,3 — 0,37 3.9 —
CojuHa cauma 6,2 3,2 31 18,2 6,7 0,36 0,7 —
CyHIOKpeToBa cauMa 34 34 293 333 124 — — —
Tputukane, 3pHO — 0,5 — — — — — —
ITimennyne MeKumbe 7,9 4,6 268 335 9,6 0,32 1,6 —
IMmenuna, 3pHo 4,8 1,6 64 114 56 0,11 0,5 1
CypyTka, ASXMIPUPAHA 4 3 994 1] 496 36 038 0,9 20
(U3 KpaBJbeT MIIEKA)
Ksacan, nexunpupanu 99,2 38,1 482 1184 398 1,08 10,3 1
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TaGena 40. CHHTETHYKY BUTAMHUHU KOjU C€ KOPHUCTE y IPUNPEMH XPaHe 3a )KUBOTHIHE, IHXOBE
KOHIIeHTpaluje 1 HaunH npuMeHe (DSM, 2016).

Butamun Ha3us npenapara Cappxaj (MuH.) TexHosoruja Ipumena”
dopmynanuje
Buramuna A ROVIMIX® A 1.000.000 IU/g ¢duHO M, P, EXP,
1000 rpanynupad npax EXT
ROVIMIX® A 500 500.000 IU/g npax ocymen MR/W
WS pacIplIUBakEM,
JIUCTIep3UBaH Y
BOJIU
ROVIMIX® AD; ButamuH A durO M, P, EXP,
1000/200 1.000.000 IU/g rpanynupad npax EXT
BuTaMuH D3
200.000 IU/g
-karoten ROVIMIX® B- 10% (100 g/kg) CHKaICyJINpaHe M, P, EXP,
carotene 10% KanJbUIle EXT
ROVIMIX® B- 10% (100 g/kg) ¢uHO M, P, EXP,
carotene 10% P rpanynupad npax EXT
Buramun D; ROVIMIX® D;-500 500.000 IU/g mpax ocymer M, P, EXP,
pactpiinBameM, EXT, MR/ W
JUCIIEp3UBaH Y
BOJU
ROVIMIX® AD; ButammH A (hunHo M, P, EXP,
1000/200 1.000.000 IU/g rpanynupan npax EXT
BUTaMHUH D3
200.000 IU/g
250H-D; ROVIMIX® Hy.D® 1,25% Tpax ocymes M, P, EXP,
1,25% (12,5 g/kg) paclplINBambEM, EXT, MR/ W
JUCIIEp3UBaH Y
BOJU
Burtamun E ROVIMIX® E-50 500 IU/g (50%) ancopbosan  Ha M, P, EXP,
Adsorbate CHJTUIIM]yMOBO] EXT
KHCEJIMHU
ROVIMIX® E 50 500 IU/g (50%) npax ocymer M, P, EXP,
SD pactpiiuBameM, EXT, MR/ W
JIUCTIep3UBaH Y
BOJU
Buramun K; K; MSB MmeHaauoH: 51,5% ¢unu kpucramau M, P, EXP,
(515 g/kg) mpax EXT, MR/ W
ROVIMIX® K; wMenaguon: 43% ¢unu kpucramau M, P, EXP,
MNB (430 g/kg) mpax EXT, MR/ W
HUKOTHHAMUJL:
30,5% (305 g/kg)
Buramuu B, ROVIMIX® B, 98% ¢unn kpucraman M, P, EXP,
(THaMuH) (980 g/kg) npax EXT
Thiamine 98% - 101% ¢uan kpucraman MR/W
Hydrochlorid npax
Buramun B, ROVIMIX® B, 80- 80% npax ocymen M, P, EXP,
SD (800 g/kg) pacnpIMBambeM EXT, MR/W
Riboflavin 5- 75%-79% ¢uan kpucraman MR/W

Phosphate Sodium

pax

M: Opamnacra; P: nenerupana; EXP:

MIIEKO/BOJA

excriaganpana; EXT: ekcrpynupana; MR/W: 3amena 3a
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TaGena 40. CHHTETHYKY BUTAMHUHU KOjU C€ KOPHUCTE y IPUNPEMH XPaHe 3a )KUBOTHIHE, IHXOBE
KOHIIeHTpaluje 1 HaunH npuMeHe (DSM, 2016).

Butamun Ha3us npenapara Caap:xaj (MuH.) TexHonoruja Ipumena’
dopmynanuje
Buramun Bg ROVIMIX® Bs 99% ¢unn kpucraman M, P, EXP,
(990 g/kg) npax EXT, MR/W
Butammu B;,  Vitamin B, 1% 1% (buHH Tipax M, P, EXP,
feed grade (10.000 mg/kg) EXT
Vitamin B, 96% - 100,5% ¢unu kpucraman MR/W
crystalline npax
Huamnma ROVIMIX® Niacin 99,5% ¢unn kpucraman M, P, EXP,
mpax EXT
ROVIMIX® 99,5% ¢unn kpucraman M, P, EXP,
Niacinamide npax EXT, MR/W
d-TTantorencka ROVIMIX® Calpan 98% npax ocymen M, P, EXP,
KHCEINHA (980 g/kg) paclpLIMBAKBEM, EXT, MR/W
JIUCTIep3UBaH Y
BOJIU
domna ROVIMIX® Folic 80% npax ocymen M, P, EXP,
KHCEJTMHA 80 SD (800 g/kg) pacnpmmBamem, EXT, MR/W
JUCIIEp3UBaH Y
BOJU
Folic acid 97% - 102% Kpuctanuu npax ~ MR/W
buotun ROVIMIX® Biotin 2% mpax ocymen M, P, EXP,
ROVIMIX® Biotin (20 g/kg) pacnpmmBamem, EXT, MR/W
HP JUCHEP3UBAH Yy
BOJU
AckpoOuHCKa ROVIMIX® 35% AKTUBHOCTU IIpax ocymexn M, P, EXP,
KHCEJTMHA STAY-C® 35 YKYITHO pacnpiiuBameM EXT
dochopuioBane
ACKOpOWMHCKE
kucenune (350 g/kg)
ROVIMIX® 50% YKYIIHO TIpax ocymen M, P, EXP,
STAY-C® 50 ¢dochopuitoBaror pacnpiiuBameM EXT, MR/W
HATPHjyM
ackopbmnara (500
g/kg)
ROVIMIX® C-EC  97,5% npax  obnoxeH M, P, MR/W
(975 g/kg) eTHII-TIeITyTI030M
Ascorbic acid 99% - 100,5% kpuctanau npax ~ MR/W

M: Opamnacra; P: nenerupana; EXP: excmanaupana; EXT: excrpyaupana; MR/W: 3ameHa 3a

MJIEKO/BOIa
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3.5.3. BUTAMUHUMMA CJIMYHE MATEPUJE

Mana HHCY cMaTpaHe IIpaBHM BUTAMHUHHMA, ojpelheHe CcymcTaHIe MO CBOjOj
aKTUBHOCTH BeoMma rmojcehajy Ha BuTammHe, 300T dYera ce IOHEKaJ CBPCTaBajy y
BUTaMHHEe B Kkommiekca. 30or Tora ce oOBe OOMYHO Has3WBajy Mamepuje Ciuune
sumamuHuma. XpaHUAOCHW CTAaTyC W OHOJIOIIKA Yiora CBaKe OJf OBUX CYICTaHIIH,
3axTeBajy Iajbe oOjammeme. Jla Ou jeaHa maTeprja Ouiia cBpcTaHa y BATaAMHHE Tpeda 1a je
3HaYajHa KOMIIOHEHTa XpaHE YHjUM OJICYCTBOM C€ jaBJbajy CHUMITOMHU JePHIIUTA KOjU
KacHHje MOTy OUTH OTKIOWeHH. MelyTim, 06a oBa yciioBa HICY UCITyH-CHA ca MaTepujama
CIIMYHUM BUTaMUHHMa. Hexkw ayropu oBe Marepuje HaBoJe W 300r TOora IITO TIPH
oapeheHnM ycIoBUMa BbHX0BA YOTpeOa MOXKe OMTH 07 KOPHCTH.

BUO®PJIIABOHOUIN (BUTAMMUH P)

buognaBoHonan, mo3HaTH M Kao BUTaMHH P, rpyna Cy NpHpOAHUX NHUIMeHara y
Ousbkama, Bohy, nBehy w 3pHy skuTapuna. JaBikajy ce Kao MNpPaTHOLM MPHPOIHOT
ButamuHa C, a HUCY npHuCyTHH y cuHTeTHuKoM C BHTaMuHy. 300r OCHOBHE XyTe 0oje
BehrHa OBHUX MaTepuja ce Ha3uBajy (IaBOHOMIM, IITO MOTHYE O TpuKe peun (rasyc,
mro 3Ha4yM KyT. Jlo manac je uaentudukoBano oko 800 pazmuuutux (iaaBoHOHMIA, OX
kojux Bume o 30 mnpunaga poay uuTpyc. Hajnosnatuju OuodrnaBoHOUAM CY
XECHEePHINH, HAPUHTUH U PYTHH.

®dyukuuje. buodnaBoHonmu ce pasmarpajy 300r BHXOBE (QYHKLIHjE y MPEBEHUPALY

KPTOCTH KaIluyiapa U IOTIPHHOCY Y OJpKaBamky HUXOBE HOPMAIIHE TPOITYCTIHUBOCTH.
OnaBOHOMIN HUCY CBPCTAaHH y BHTAMHHE, KaJa Cy y NMUTAKky BHIIE KUBOTHEE, 300T

HE/IOCTaTKa JI0Ka3a Jla cy OMTHE KOMITOHEHTE XpaHe, a Jla CHMIOTOMH JepHIUTa MOTY

OWTH JIEYCHN HUXOBUM YHOIICHEM y OpPTraHU3aM JKHBOTHI-E. AJIM TMOCTOj€ TOY3TaHH

JIOKa3u Jla cy OHM BeoMma OWTHHM 3a HWXa xuBa Ouha - jenrtupe, JapBe cBHiicHe 0yOe,

IBPYKE W HEKEe BpCTe MHcekarta (TBpaokpwiana). llltaBuine, uMa WHAWIHMjA Ja CIIMYaH

yTHnaj Takohe, MOTy UMaTH Ha BHIIE XHUBOTHIE U Jbyze. [1o MUIUBEHY HEKHX ayTopa

cim4aH edeKkar BUTAMUHUMA, (IaBOHOMAW MOTY HCIOJBHTH CaMO TPH CTPECHUM

ycnmoBuMa. OcuMm Tora, (QIaBOHOMIM WCIIOJbaBajy OpojHe cremmduyHe yTumaje y

ouyBamy A00por 3apaBiba cucapa. [lopea MO3UTHUBHOI yTHIAja Ha CTame Kamujapa U

31paBibe, praBoHOWAM UMajy u cienehe GpyHKIMje:

— AaKTUBHA Cy AHTMOKCHUJAHTHA jelUmbeHha y XpaHM, 3ay3UMajyhu apyro Mecto y Tom
Horjaeay oAMax u3a Tokogepoda.

— Tocedyjy MeTall-XeJaTHHHU3Mpajyhly CIOCOOHOCT, yTHYy Ha aKTUBHOCT €H3MMa U
MeMOpaHa.

— HMajy CHHEprMCTHYaH yTUIaj Ha acKopOMHCKY kucenuHy (ButamuH C), y cMmucity
HBCHE CTAa0MIIN3aIMje Y TKUBUMA KUBOTHEE.

— MOCeyjy aHTHKaHLEPOreHy aKTUBHOCT Ha JiBa HAUMHA: UMajy HUTOCTATCKU edeKaT Ha
manurHe henuje (3aycTaBibajy WiW WHXUOMpajy mopacT henwja) M OHOXEMH]jCKY
3amruty henmja ox omrehema, yciea aenoBama KaHIIEPOT€HUX MaTepHja.

Cumnromu aepunura u udBopu. Cumnromu nedunura OnodiaBoHonaa y OJIMCKOj CY
Be3W ca 3HamuMa Hemoctatka ButammHa C. CKIOHOCT Ka KpBapemwy (Xemoparuju) u
M0jaBH MOJPHIIA, HAPOUHUTO Cy M3paKeHH. JKUBOTHIbE HEMajy CHOCOOHOCT 3a CHHTE3Y
ouodnaBononna. Hajooratuju n3Bopu cy: myJima of MUTPYCHOT Boha, IUI0J AUBIbE PYXKe
u muihe XeJble.
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KAPHUTHUH (Buramuu Br)

KapuutuH je marepuja CilMuHa BUTAMUHY, BUTAJHU KOCH3UM Y TKUBUMA KUBOTHIA U
VKJbYy4eH je y Merabomm3aM MacTtd. [log HOpMaidHMM yciIoBMMa BHILIE >KHBOTHIHE
CHHTETH3Y]y HETrOBE YKyIHE MOTpeOe y OpraHu3My, T€ HHUje HEONXOIHO CBAKOIHEBHO
00e30eheme oBe CyICTaHIe Y XpaHU KUBOTHHA.

®dyukuuje. KapHuTuH urpa BakHy yJOry y MeTaOOJM3My MAacTH W TNPOU3BOIKBU

eHepruje y cucapa. [lopen Tora, kapautud uMa u cinenehe gpynkmmje:

— Wrpa BaXHy YJOTY Yy OKCHAALWjU MAaCHUX KHCEIHHA, IIOMarameM HHUXOBOT
TpaHCHOPTa Kpo3 MeMOpaHe MUTOXOHPH]a.

— YKJbYYEH je y TPaHCHOPTOBamE alleTUI Irpymna y CyIpoTHOM CMEpY /10 LUTOILIa3Me, 3a
CHHTE3y MAaCHHMX KHCEJIHMHA.

— KapHUTHH CTUMYJMIIE OKCHAALMjy aleroanerara, cTora MOXe HUrpaTd yiIory y
ucKopHiIhaBamky KETOHCKUX TeJla Y OPraHU3MY KUBOTUIE.

Cumnromu AepuuuTa U U3BOPH. AKO C€ KAaPHUTUH CMaTpa ECEHIMjaTHOM XPaHJbUBOM
MaTepujoM, MOXKE C€ OYEKHMBATH Ja HErOB HEJOCTAaTaK y XpaHH, Pe3yJTHpa I10jaBOM
Oonectu nedunura y KuBOTHHA. [lo TaHac KapHUTHH, MehyTHM, HHjE 33/JI0BOJHHO OBAj
KpUTEPHjYM.

Boratu m3BOpu KapHUTHHA Cy MECHO OpaIrHO, MJIEKO, CypyTKa M KBacall (MMMBCKU U
Topyia). Hwkn HUBO KapHHTHHA y OMJBHUM y OJHOCY Ha aHMMaJHA XpaHHBA CE MOXKE
00jaCHUTH YUIHCHUIIOM Ja Cy OWJbKE, HajBEepOBATHHjE, NePHUIUTAPHE Y ECEHIH])aTHIM
aMHHOKHCEITMHAMA JIN3UHY ¥ METHOHHHY, IPEKypcopruMa KapHUTHHA.

KOEH3UM Q (youxuHoH)

Koemsnm Q mnm yOWXHMHOH TIpeNCTaBiba 3ajeJHHYKO MME 3a jelaH Opoj jenumbema
CIIMYHUX JIUIHUINIMA, KOja Cy XeMHjCKH JOHEeKiIe cianmgHa u ButamuHy E. Koensum Q je
yrBpheH y Behunm xuBux henmja, rie ce Hajma3w KOHICHTPHCAH y MHUTOXOHAPHjUMA.
[Tomro ce oBaj cuHTeTH3YjE Y henmjama, He MOXKE Ce CMaTpaTH MIPAaBUM BUTAMUHOM.

®ynxmmje. Koensum Q (yHKIMOHHMIIE Y PECIPATOPHOM JIAHILy, Y KOME CE CHepruja
ocnobaha m3 ATP-a. Wma gokaza na cnenuduuHud YOMXMHOHM (DYHKIMOHHINY Y
cnabJberby OTHOCHO MPEBEHUPay HEKUX cUMIToMa Jedurmra Butamuna E.

N3Bopu. XvHOHU Cy IIHMPOKO NMPUCYTHU Y aHaepOOHUM OpraHU3MuMa, oJ OakTepuja 110
BUIIMX OWJbaKa M KMBOTHIA. [IOIITO ce CHHTETHIIy y Teldy, HE MOTy C€ cMaTpaTH
[IPaBUM BUTAaMHUHOM.

JIAETPWJI (BuTtamuH By7, aMuraajauH, HUTPUJIO3UIU)

Jlaetpun je mpupojHa cymncTaHIa, [oOWjeHa U3 KOIITHIIEe KajcHje, 3a KOjy ce MHUCIH /ia
MMa CIIOCOOHOCT MpeBeHupama KaHuepa. Epnect KpeOc je mpBu KOpHCTHO JaeTpui y
TepareyTcKke CBpXe M 3aKJbyyHO Ja je y NMUTamy CCeHIMjaJlaH BUTAMHH W Ha3Bao Ta
ButamMuH Bi7. Jleatpun je mpoumsBeneH um KopumiheH, yriIaBHOM, 3a IMPEBEHUPABE U
TpPEeTUpPAE KaHIIEPA.

®yukuuje. Hutpunosuan, ykipydyjyhn komruie Kajcuje u Topkor Oamema, 00e36ehyjy

Majie KOJIMYMHE U cTajaH HUBO IujaHoBogornyHe kucennae (HCN) y opranusmy. Hosek
U JpyTd CUCApu TOCEAYjy €H3HM poOaHa3y, KOjU BPIIM KOHBEP3HWjy LHUjaHHIA Yy
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tuonmanare. [lanac mma 6apem Tpu Teopuje o Tome kako HCN pemern mopact Tymopa,
ali ce CBE OJHOCE Ha aKTHBHOCT HHUTpmiIo3uma, koju o6e30ehyjy HCN kao akTmBHO
CPEICTBO.

Cumnromu nepuuura u u3Bopu. /[lyrorpajan medpunur jgaeTpuia MOXe IOBECTH 0
CMameHE OTHOPHOCTH Ha ManurHanTe. KonnenTpanuja on 2 10 3% naetpuia yTepheHa je
y komruiama Behune Boha, ykipydyjyhu kajcujy, jaOyky, BUIIY, OpecKBY, IUBUBY U
HEKTapuHY.

JIMIIONYHA KUCEJIMHA

JlumonyHa KuCeJMHA je y MacTHMMa pacTBOpJbHBA CYyICTaHIA, koja caupxu S. He
Npe/CTaB/ba YUCT BUTAMHH, HOIITO MOXKE OMTH CHUHTETH30BaHa Yy OPraHU3My U HEHO
IIPUCYTBO Y XpaHU *KMBOTHI-A HUje HEONXoAHO. MelyTum, oBa KuceanHa (QyHKIIMOHMIIE
Ha MCTU HAYMH Ka0 MHOTH APYr'M BUTAMHHHU B KoMIuiekca.

@ynknuje. YTBpheHo je na IMIOWYHA KUCeIuHa (GYHKLIMOHUINIE Kao KoeH3uM. butHa je
3ajelH0 ca CH3UMOM KOju caJpKW THMHH, THaMuH mupodocdaraza, 3a peakmmje
MeTaboau3Ma yribeHUX XHUJpaTa, KojuMa ce TpaHchopmulle nuporpoxhana KucennHa y
anetus CoA.

Cumnromu aepunnuta u usBopu. Hucy yrBphenn cnenuduaan cumnroMu HeocTaTka.
[TpucycTBO TMNIONYHE KHCEIHHE YTBPhEHO je y BEIHKOM Opojy XpaHuBa. JeTpa u KBacaig
MPEJICTaBIbajy OoraTe M3BOPE OBE KUCEIHHE.

OPTUYHA KUCEJ/IMHA (BuTamuH Bj3)

OpTHyHa KHUCENIMHA WM BUTAaMHH Bi3 MOXe TpejCTaB/hbaTH MPOMOTOpP IMOpacta W
MaTepHjy koja npeBeHupa ojapehene mopemehaje. JlaHac je Hemo3HaTo Ja JU OBa
CYIICTaHIIa UTPa ECCHIMjaJIHY YJIOTY Y, UHAUe, aJICKBATHOM O0pPOKY.

®yuknuje. OpTHYHA KHCENHHA TPHU o/ipel)eHnM ycioBUMa CTUMYIHIIE MOpacT MaroBa,
nmumha u cBuma. OBa KHCENHHA Ce KOPHCTH Y OpPraHU3My y TOKY MeTabonm3ma (oiHe
KucenuHe u ButamuHa B,. Takole, momaske 3aMeHy muinm 0OHOBY JoTpajanux henwja.

Cumnromu gepunura u m3Bopu. [loctojame cumnroma JnedHUIUTa Y OBOj KUCETHUHU
jomn HHje JokaszaHo. Bepyje ce, mehyTtum, na nedunut mMoxe JOBECTH a0 nopemehaja y
GbyHKIUjU jeTpe, NereHepanuje henuja u MpeBpeMEHOT cTapema. lIpucycTBo opTudHe
KHCEIIMHE YTBPEHO je y CHOPEIHUM IPOM3BOAMMA HMHAYCTPHUje aJKOXO0Ja, CYPYTKH,
3aKHCEJbEHOM MIIEKY M KOpeHacTWM xpaHuBuMa. OBa XpaHJbMBa Martepuja, Takohe, je
JIOCTYTHA y IOMYHCKOj GOpMH, Y OOIHKY KaJIijyM opoTara.

ITAHI'AMMYHA KUCEJIMHA (ButamuH Bis)

[TaHraMuyHa KMCENMHA je MO3HATa U 10Jl IMEHOM BUTaMuH B s, Kanuujym manramar u
muMeTunraunuH. Krebs u capagHumy cy yTBpPIWIM TPUCYCTBO y BOAH PAacTBOPIJHHBOT
(akxTopa y KOIITHUIIM KajcHje, KOJH Cy 3aTHM H30JIOBAJIM y KPUCTAITHO] (GopMHU M3 MEKUba
MUpUHYA W OcTaTaka mMonmpama. KacHHje je oBa marepHja €KCTpaxOBaHa M3 MHBCKOT
KBacCIla, KpBH TroBeja U jeTpe Koma. Ha3us nancamuuna xuceruna (nam, yHUBEp3ajaH;
eamuy, ceme) TIPUMEHEH je 3a CYICTAaHIy KOja O3Ha4daBa YHUBEP3aJTHO TPHCYCTBO Y
CEMEHY.
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3axTeB J1a ce MaHraMUYHA KHCEIIMHA YBPCTH y BHTaMHHE B KoMIulekca, 3acHHBA ce,
npe CBera, Ha BEHOM NIPUCYCTBY y XpaHWBHMa OOraTHM y BUTaMUHHMa B KomIniekca u
IIHPOKOM CIIEKTPY (U3MOJOMKNX (YHKIMja, KOje Ce MPHUIUCYjy OBOj MaTepHju.
MebhyTtum, HEje TTO3HATO /1A JIM KAUBOTHEA UMa CIIOCOOHOCT CHHTE3€ OBE KHCEIIMHE U Ja
HEMa CIemUpUIHOT 000JbeHa KOje CE€ MOXKE MPHUIUCATH jJEIUHO ACPHUIUTY OBE
cyncranie. 300r Tora, O3HauaBamke MAaHTAaMUYHE KHCEIMHE Kao BHUTAMHUHA, jOII HUjE
npuxBaheHo 0] cTpaHe HCTpakuBaya y CBETY.

dyukuuje. bpojae ¢pyHKIHMje ce mpUNKCyjy NAaHTAaMHUYHO] KUCETUHH:

— TaHraMH4yHa KHCEJIMHAa MMa METHJ TpyIe, Koje ce MOry TpaHCc(OpPMHUCATH H3 jeTHOT
jenumema y Ipyro y Opranusmy, pe3yiaTupajyhu y ctumynanuju cuHTe3e KpeaTuHa y
MummhuMa u cpuaHoM Mumiuhy.

— CTHUMYJIHUILE YCBajame KHCEOHHKA Y TEJIECHHM TKMBUMA, YUME TIOMaXKe MPEBEHUPAHE
CTama MO3HATOr 0] MMEHOM XHIIOKCHja - HEJOBOJBHO CHAOJECBaIE TEIECHUX TKUBA
KHCEOHHUKOM, a HAPOUUTO CPIa ¥ APYrux Mummha.

— OpajJHO YHOLICHE WIM [aBalke HIHCKIMja ITaHraMUYHE KHUCEIMHE MaloBHMa |
KyHuiIMa, WMa 3alITUTHH edekaT NMpOTHB MacHe WHQUITpaluje jeTpe, H3a3BaHe
raagoBameM ooporMa 6e3 npotenHa, anecretuiuma, CCly MIH ca X0necTeposioM.

— HaKoH nepuojaa nosehaHor Hamopa, )KMBOTHISE TPETUPAHE MAHTAMHUYHOM KHCEJINHOM
nokaszyjy 0OoJpe oOapkaBame OKCHAATUBHOT MeTa0ONM3Ma M HHUBOA CHEPTHje Of
KUBOTHIbA Koje HUCY Tpermpane. OcuM Tora, OBH yTHUIAJU Tpajy y TOKy cieaehmx
HEKONMKO JaHa. OBe YMILEHUIIE Cy JOBEJE 10 TOra Jia C€ TPKAuYKUM KOWmHMa J1aje
NaHTaMUYHa KHCEeJIHWHA, KOja MMa 3a mocieauiy Behy Op3uHy W Mamu yMop
KUBOTHHA.

— y HEKUM CIJIy4ajeBUMa, JTaBakhe¢ OBE KUCEIMHE MOXKE M3a3BaTH OMaJame OMOCHHTE3e
XO0JIECTEpOJIa M FeTOBOT HUBOA y KPBH.

Cumnromu aeduuura u u3Bopu. Vma HaroBemTaja na OeUIUT y TMAHTaMUYHO]
KHCEJIMHU MOYXE JOBECTH JIO 3aMOpa, XHIIOKCHje, 000JbeHha CPIIa, JKIC3JaHUX U HEPBHUX
nopemehaja. HajOoospu mpuposHu M3BOPH NMAaHTaMH4YHE KUCEIHMHE Cy CeMe CYHIIOKpeTa,
ceme OyHIeBe, KBacall, jeTpa, MHPHHAY, LIEJO 3PHO JKUTapHIla, KOILITHIA O] Kajcuje.
[Tpema oxpehenuM noka3uma oBa KHCEIHMHA CE jaBJba Y CBUM XpaHHBHMa y KOjUMa Cy
NPUCYTHU BUTAaMUHH B KoMmmiekca.
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3.6. MUHEPAJIHE MATEPUJE

VY ucxpaHu )KMBOTHI-A TEPMUH “‘MUHEpasl” O3HadaBa ofpeheHe XeMHujcKe eIeMeHTe,
KOju cy yTBpheHH y memeny Mocie ChajbhBama XpaHe WM TEIeCHWX TKuBa. TerecHa
TKHBa JKUBOTHA W DPA3UUNATA XPAHMBA, CaJpKe OKO 45 pa3iuyuTuX MHHEPATHHX
elleMeHara, ca 3HauajHUM Mel)ycoOHMM pa3nnkaMa y KOJWYMHU M KOHIICHTPAIHjH.
MuHepaiiHu eleMeHTH MPHUCYTHU y Behnm kommamHama (pexo 70 mg/kg TemecHe mace)
y OpraHu3My >KHBOTHIA, HA3UBAjy C€ Makpoelemenmu WIA makpomunepanu. OBre
npunanajy: xkammjym (Ca), hocdop (P), maraesujym (Mg), matpujym (Na), kamujym (K),
xyop (Cl) m cymmop (S). Ocranux 40-Tak eneMeHaTa, OpraHU3aM KXUBOTUEA CAIPKHU Y
BeoMa MalluM KonndrHaMma (Mame o7 70 mg/kg TeaecHe Mace) M 3aTO ce€ HA3UBAjy MUKPO-
eemenmu U eleMenmu y mpazoeuma.

3a cnenehux 15 MuKpoeneMmeHaTa MOy3JaHO je JoKa3aHa ojnpeheHa ¢usmosonka
ylora y opranusmy xuBoTuma: reoxhe (Fe), 6akap (Cu), kobant (Co), manran (Mn),
uuHK (Zn), jon (I), cemen (Se), monubaen (Mo), xpom (Hr), dnyop (F), xamaj (Sn),
BaHaajym (V), cumunujym (Si), Hukan (Ni) um apcern (As). OBH eneMeHTH Cy
€CEHIUjaJIH! y TparoBuMa.

Hoka3 na je onapeheHm MuHEpaqHM eJlE€MEHT eceHlMjalaH, 3acHMBa Ce€ Ha
eKCIEpUMEHTAJIHUM ToJalMa JOOMjeHUM Yy OIJiefuMa Ha >KMBOTHIama. TaKo3BaHU
npeuuuthenu obpoyu 006e30ehyjy cBe moTpeOHEe XpaHJbMBE MaTepHje >KUBOTHIHA, a
OJICYCTBO CaMO ITIOCMATPaHOT €JIEMEHTA N3a3MBa CMAECHHE IMTOPACTa Y MIIAINX KHUBOTHHHA
U T0jaBy CHMITOMa JAeduIMTa y MIAIUX ¥ OJpPACiIuX >KUBOTHEA. CHMITOMH KOjU
yKa3yjy Ha OMOXEMHjCKEe MPOMEHE y XHBOTHUICKHM TKUBHMA, MOTY C€ YOJIaKUTH WU
NPEBEHUPATH [I0JaBakbeM eJIeMEHTa KOjU HEIO0CTaje EKCIIEPUMEHTAIHUM OOpOIHMa.
[Mopen 22 ecennmjaaHa MaKpo U MUKPOEIIEMEHTa, OMJbHA M KUBOTHEHCKA TKHUBA CallpiKe
jomr 23 MuHepallHa eJIeMEeHTa y Majoj KOHIEeHTpauuju. OBUM eleMeHTHMa He TpHIajga
HUKaKBa BUTAJIHA yJIOTa, A CE MPETIOCTaBJba Ja Cy NMPUCYTHH y OPraHU3My CaMo 3aTo
IITO UX UMa y XpaHHU XUBOTHA. JlaJbil pa3Boj 1abopaTopujcKke TEXHUKE CBAKAKO MOXKE
oMoryhuTH J0Ka3uBame yJIore HeKOT OJ1 OBHX eJeMeHara.

3a mno3HaBamke MHHEPAIHHX eJeMeHaTa BaXHO je o0paTuTH naxmwy Ha cienehe
YHUICHUIIC:

1. Oonoc mumeparnux mamepuja y 3emmumny, oumyu u mcusomursu. Iloctoju
IMpPEeKTHA M BeoMa 3HayajHa Mely3aBucHoct wusmelly caapkaja M JOCTYIHOCTH
MHHEpAIHUX eJeMeHaTa y 3eMJbUINTY M Onsbkama (kabacTa XpaHHBa M 3pHA XKUTAPUIIA).
[ToHeka KOHIIEHTpalUja jeIHOT €CEHIMjaTHOI MHHEPATHOI €JIEMEHTa y 3eMJBUILTY je
TaKo Maja Ja OMJbKe Koje pacTy Ha meMy Hehe caap)kaTH J0BOJbHE KOJIWYHMHE OBOT MU-
Hepalnia Ja o0e30ene xpaHuaOeHe norpede KUBOTHIHA. Y JPYroM Cilydajy, OMJbKE MOTY
caJpyKaTH TaKO BUCOKE KOHIIGHTpAIIWje jeJHOT MM BUIIE MUHEPAIHUX eJIeMeHaTa J1a OHU
UCII0JbaBajy TOKCHYAH e(eKaT Ha KHUBOTUE KOje UX KOH3yMHUpPajy. OJHOCH 3eMIBUILTE-
OMJbKa-)KMBOTHIbA CY HAPOUNUTO BAKHHU Yy CIIy4ajy MUKPOEIIEMEHATA.

2. Mehycobnu oonoc mumnepannux enemenama. MeljycoOHM OJHOC MUHEPATHUX
eJleMeHaTa y BEJIHMKOj MEpH KOMIUIHKYje IuJb ojpehrBama MUHHUMATHHX XPaHUIOCHUX
nmotpeda M ToJepaHIUje 3a MHOTe elieMeHTe. CTENeH WHTEpaKIfje Bapupa y BEJHKO]
Mmepu. [lopen nHTEpaKIMje jeTHUX ca APYTUM MHUHEPAIHUM €JIeMEHTHMA, ITOCTOjH UHTe-
paknmja m3Mel)y MuHEpaTHHMX eneMeHaTa M OpraHCKMX KOMIIOHEHaTa XpaHe W ca
(dakToprMa KOju HUCY XpaHJbHBE MaTepHje.

3Havaj MelycoOHMX onmHOca MHHEpamHHX eneMeHarta (cmuka 30) ormema ce 'y
creaehum mpumeprma:
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— W3pa3uTH BUIIAK KaldHjyma w/wnu ¢gocopa y XpaHH KHUBOTHHA, PEMETH HHXOBY
arcopriyjy u nmoBehasa ekckperyjy MuHepaa KOju ce Hajla3h y Mamb0] KOJIMIUHU
— BHIIAK MarHe3ujyMa peMeTH MeTaboIr3aM KalllHjyma,
— BUINAK IIMHKA peMeTH MeTabonu3aM Oakpa
yTBph)eHO je Na je Oakap HEomxoJaH 3a aJeKBaTHO HcKopuinhaBame rBokha, anu
BUIIAK 0aKpa MOXKe Y 3HA4ajHOj MEPU CMALUTH aflCOPIIIHjy TBOXKDa.

MINERALI

Camuxka 30. [llemaTcku prKa3 HHTEpaKIHje Pa3THIUTHX MUHEPATHIX MaTepHja.

OIIIITE ®YHKCUJE MUHEPAJIHUX EJIEMEHATA

['0TOBO CBM €CeHIMjaJHU MUHEpPAJIHU €JIEeMEHTH (Makpo U MHUKPOEIEMEHTH) MMajy
jelHy WM BHWINE KaTAIMTHYKNX ¢GyHKIUja y henuju xuBoTHme. Hekn MmuHepamHH
€JIEMEHTH Cy YBPCTO BE3aHU 3a NMPOTEUHE €H3UMa, JOK Cy JAPYI'M NPUCYTHH y Mpo-
CTEeTHUYKUM Trpymnama y (hopMu xenata. Xenam je yukiuuHo jeourberve, Koje Hacmaje u3
opeanckoe Monekyna U joHa memanda. JoH MeTana ce NpPaKkTUYHO Haja3d YHyTap
opraHckor mojiekyna. IIpumep xemata koju ce jaBijbajy y NPUPOAU CYy XJIOPOQUIH,
LIUTOXPOMH, XEMOTJIOOMH U BUTaMUH B ;.

Enementn kao mro cy Na, K u Cl umajy, npe cBera, eiekmpoxemujcky @yHkyujy u
0aBe ce oaprKaBameM alMa0-0a3He U OCMOTCKE PaBHOTEXKE JUCTPUOYIHje BOJIE YHYTap
opranm3ma. Hekm on ememeHara umajy cmpykmypHy yaoey. Tako, mmp. Ca u P cy
€CCHIIMjaJIHe KOMIIOHEHTE CKEJIeTa, a S je HEOITX01aH 3a CHHTE3y CTPYKTYPHHUX MPOTEHHA.
Huje peTko na jenan eneMeHT UMa BUIIe pasnnauTux GyHknuja. Hop. Mg dyakmmonmme
KAmManumuuky, eleKmpoxemujcky U UMa cmpykmypuy yaoey. Jenan Opoj MUHEpaTHHX
eJleMeHaTa MMa jeIMHCTBEeHY ylory. Fe je BakHO Kao cacTojak Xema, KOjH je eCeHIIHjalaH
3a ucame KUBoTHA. Co je KOMIIOHEHTa BUTaMuHa Bi,, TOK joa ¢opmupa e0 XOpMOHa
THUPOKCHUHA.

Hekn enemeHnTtn, HIp. KalnuMjyM W MOJHOIEH, MOTY PEMETUTH amncCoplIuujy u
aKTUBHOCT JpYyrux eneMeHara. VIHTepakuuja MuHEpajga ca JApYIrHM MHHEpalnMa
npeJCcTaB/ba BakaH (DaKTOp y MCXpaHH KUBOTHHbA, a J1e0OaJaHC je BaKaH y €THOJIOTH)jU
onpeheHnx HyTpUTHBHHX MopeMehaja y )KHBOTHbA.

Omnmre (hyHKIMje MUHEPATHUX ellieMeHara cy cienehe:
— Kao KOHCTUTYEHTH /3]y UBPCTUHY U JAUMHY CKEJIETHO] CTPYKTYpHU.
— Yy oJpkaBamby KOJOUJHOT CTama TEJIECHE MaTepuje, peryjucamwy HEKUX 01 GU3NUYKUX

CBOjCTaBa KOJOUJHUX cUcTeMa (BUCKO3HUTET, JU(Py3Hja, OCMOTCKH IIPUTHUCAK).
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— y peryiucamy anuao-0azHe paBHOTEKE.

— CIyXe Kao CaCTaBHU JI€0 OPTaHCKUX jelUbCHha, Ka0 ITO Cy MPOTCHHU W JIUIHIH,
KOju yiHe Mumuhe, pa3nuunTe oprade, heimje KpBH U Ipyra MeKa TeJlecHa TKHBA.

— aKTHBHPA]y pa3IHYUTe CH3UMCKE CUCTEME.

— KOHTPOJIMIITY OMJIAHC TEYHOCTH - OCMOTCKHU MPUTHUCAK U E€KCKPEIH]y.

— YYeCTBY]y Y MHHEPATHO-BUTAMHUHCKHM OJTHOCHMA.

Kapma je y mutamy MOCTYyIHOCT MUHEPAJIHHUX €JIeMEHaTa, Kao M HHXOBE METa0OIHMIKe
¢byHKIHje, OHE cy YecTo Be3aHe 3a popMy y K0joj ce Hamaze. Hip. y mpucycTBy okcanaTta
u nutpara, Ca He Moxxe Outu ancopboBan. Kana ce Hanasu y komOuHanuju ca GuTuHOM,
P je noctynan npexuBapuma, ajau HEJOCTYIIaH HEIPEKUBAPHMA.

Cajap:kaj MUHepaJIHUX MaTepHja y OPpraHu3my KuBotuma. Caapixkaj MakpoeleMeHaTa
y OpraHu3My OJIpaciMX >KUBOTHHbA NpHUKa3aHa je y Tabenu 41. Y ieo cBakor ojf MuHepaia,
m3paxked Ha 100 g oGe3maimrhene cyBe marepuje Tela, BEOMa j€ CIMYaH y pa3IMdUTHX
BpCTa OJpaciux >KUBOTHHA. CBakum oprad, y CKJaly ca HEroBoM (yHKIHjOM, HMa
KapakTepUCTU4YaH MHHEpalHM cacTaB, KOJjU je BeoMa CJIMYaH y CBHUX BpCTa cHcapa.
MehyTtum, nocne nepuoja nepuIUTapHE UCXPAHE WK OJICYCTBA BOJE, A0JIA3U JI0 HArJIOr
nmopacta caapxaja MuHepana. Caapikaj HaATpUjyMa, Kalldjyma ¥ XJIopa jé KOHCTaHTaH y
TOKY CBHX CTaJHMjymMa pasBoja, oJ eMOpuoHamHe (ase 10 MyHOT pa3Boja KHUBOTHIHE.
Hacynpor oBuma, caapkaj Maraesuwjyma, kKaiamdjyma u ¢ocdopa y eMOpHOHY H3HOCH
camo 50% on campikaja y TeIy oapaciie )KUBOTHLE.

TaGena 41. IlpuGmmxan caapkaj Haj3HAYajHUjUX MaKpoeleMeHaTa M MHKpoeleMeHaTa Y
opraam3My xuBotuma (Moniello u cap., 2005).

Makpoenementu (g/kg)  Mukpoenementu (mg/kg)

Kanuujym 15 I'Boxhe 20-80
docdop 10 CuHk 10-50
Kamujym 2 Bbakap 1-5
Hatpujym 1,6 Monubnen  1-4
Xnop 1,1 Cenen 1-2
Cymriop 1,5 Jon 0,3-0,6
Maruesujym 0,4 Manran 0,2-0,5
Kobant 0,02-0,1

Konununne MakpoenemeHara, a HApOUUTO KaJlujyma, MarHe3ujyma, Kaiudjyma u xjiopa,
y KpPBHOM CcepyMy, OJIpJKaBajy ce y Jnocta yckuM okupuma. OBo ce o06e30elyje
JIeTIOBakbeM MEXaHHW3Ma XOPMOHAJIHE KOHTPOJIE, HE3aBUCHO O] KOJUYMHA MPUCYTHHX Y
XpaHu. MexaHHM3aM KOjUM C€ O/p)KaBa OBAaKO CTAaOMJIHA KOHLEHTPALMja TEJIECHUX
cacTojaka y YHYTpalllkhoOj CpellMHH, Ha3uBa ce xomeocmasa. OBa mojaBa, Takohe, je
NPUCYTHA y CIIy4ajy HEKHUX OPTaHCKHX jeIUbeba, Kao IITOo je Tiryko3a. Hacynpot muma,
KOHLICHTpAaIMja E€CCHIMjaJHUX MHKpOEJIEeMEeHaTa Yy KpBH, HCIIOJbaBa TEHACHIHU)Y
3HauYajHUX Bapupama. Pasnor Tome je mTO HEe MOCTOje KOHTPOIHU MEXaHH3MH, KOjU MOTY
CaBIIQJIaTH BEJIHMKE DPA3MKe y KOH3YMHUpAmy MHKpPOEJIEMEHaTa, Y OJHOCY Ha HUXOBY
KOHIICHTPAIH]y y KPBH.

W3Bopu munepaaHux MaTepuja y xpanu. Hajsehu neo cBojux norpeba y MUHEpaIHUM
MaTepujama, JKUBOTHEe 00e30elyjy m3 KkabacTux W KOHICHTPOBAaHHX XpPaHUBA.
MuHepamHu OJal JKUBOTHELCKOT (KOIITAaHO OpallHO) WIIM TEOJIOMIKOT TTOpeKiia
(xammjym ¢docdaru, HaTpHjyM XJopun, rBoxkhe cymdar, 6akap cyndar) mpeacraBibajy
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noxatHe u3Bope. Boma 3a muhe 006e30elhyje KuBOTHIG MambMM KOJHMYMHAMA MUHEpaa.
KonuenTpanuja Muaepana y kabacTuM XpaHUBHMA 3aBHCH of cienehux gaxropa: BpcTe
OuJpKe, cacTaBa 3eMJBHIIITA HA KOME pacTy, (a3e BereTanmje npu youpamy, KIMMaTCKAX
ycloBa, ymoTpebe MHUHEpalHe TNpUXpaHe WIH HaBOJmaBama. CIOJbAIIBU  yCIOBU
nopacrta Ouspaka, IMajy 3HaTHO BehH yTHIa] HA MUHEPAHHU CACTaB BETETaTUBHUX JIEIOBA
Ouspaka, HeTO Ha 3pHO. Pasnmuke y caapikajy MEUKpoeJIeMeHaTa y jelTHOM XpaHHBY, 3HATHO
cy Behe Hero y cazapkajy MakpoerneMeHara. Pasmor oBoMe cy Benmuka Koiebama y
cazip’kajy MUKpOEJIEMEHATa y 3eMJBUIITY Pa3IHIUTHX reorpad)CKuM MoJpydja ¥ YTHIA]
OpojHuX (hakTOpa y 3eMJBUINTY HAa YCBajamhe MUHEpalla Off CTpaHe OMibaka.

Haunn u mecTo ancopnuuje munepaia. Hajsehu neo munepana ancopOyje ce y dopmu
joHa. HajBakHuja MecTa 3a ancopIiiyjy MHUHEpalia Cy TaHKa U MoYeTaK Je0enor npesa. Y
npeXuBapa ancopriyja MUHepajia OJBHja Ce M Kpo3 3HJ] pyMeHa. Benmke komuumne
MHHEpasa JOCIeBajy y AUTeCTHBHU TPAKT ca COKOBMMA 3a Bapemwe. OHU ce ancopOyjy
3ajeIHO ca MUHepalrMa KOju JOCIEBajy ca XPaHOM.

Haunn exckpenuje MuHepana ((erecom nim ypuHOM), Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ1 BPCTE
KUBOTHUIE M cacTaBa OOpOKa: MpPEXHWBApU UCIOJbABAjy TEHICHIHW]Y W3Iy4YHBamba
kanujyma u docdopa derecom, JOK UX HEMPEKUBAPU UINYUY)y MPETESIKHO YPHUHOM.

JloCTYNHOCT Pa3IMYUTHX MUHEPAJHHUX ejieMeHaTa. BpeaHocT pa3nmmunTix MUHEpaia
NPUCYTHUX Y XpaHUBHMA M MHUHEPATHUM JI0JAllIMa, HE 3aBHCH CaMO O] lbUXOBOT yKYII-
HOT cajapkaja y muMma, Beh u MmoryhHocTr ancopruje u nckopuirhasama. OapehuBame
NPUBUAHE CBapJbMBOCTH MHUHEpana HUje o Beher 3Hayaja MOIMTO W3Iy4YeHH (erec
yKJbydyje HeancopOOBaHE M €HJOTeHEe MHHepaje. MuHepanu H3NMy4eHH Y IJbYBauky U
COKOBE 3a Bapeme, JOCIEBajy Y JyMEH LpeBa, I/Ie MOMICKY HCTOM MpOIeCy, Kao H
MHUHEpaJIi TOPEKIIOM U3 XpaHe, Tj. OHU Ce peancopOyjy Y KpB KUBOTHIHA. MehyTum, reo
MUHEpajia W3y4deHUX W3 opraHm3ma ce He amncopOyje Beh manmyuyje denecom. Oba
¢bpakuyja MUHEepana Ha3WBa Ce€ eHOOoceHa WIH Memabonuyka @paxyuja. EHIOTeHNn Neo
MaKpOMHHEpajia, MpHCyTaH y denecy mnpexuBapa, Hapounto Ca m P, moxe Outn
3HayajaH, 1a YaK ¥ NPesa3uTH KOJHYHHY y HECBAPEHOM Jieny. Y HelpexuBapa, MehyTum,
eHjoreHa (pakuuja MUHEpaia YUHA MaJIM €0 O] YKYITHEe KOJIMYMHE MUHepana y derecy.

Ecenuujaanu MuHepaJHH eJleMeHTH. 3a jellaH MHHEPAIHU eIeMeHT Moxe ce pehu na

je eceHnMjanan y OpraHu3My )KHBOTHEGE aKO HCIyHaBa ciieniehe kpurepujyme:

— Mopa OWTH TMpHCYTaH y KOHCTAHTHMM KOHLICHTpalLHjaMa y 37paBHM TKUBHUMa CBHX
KHMBOTHHHA, Ca BEOMa MaJIMM BapHjanyjama of jeJHe 0 JApyre )KUBOTHILE;

— JedunuTr y MHaYe HYTPUTHBHO a/IeKBaTHUM OOpOIMMa Pa3IMuUTHX BPCTA )KUBOTHIbHA,
MOpa JIOBECTH JO I0jaB€ pENpPOJYKTHBHUX, CTPYKTYPHHX H/HMIM (DU3HOIOIIKUX
nopemehaja. OOpoI MOpajy caJpKaTH CBE OCTaJIe HEOMXOIHE XPAaHJbUBE MaTepHje y
a/ICKBaTHUM KOJIMYMHAMa | oJroBapajyhem oxHocy;

— JI0JlaBake €JEMEHTa OBAaKBHM CEJIEKTUBHO JepHUIUTapHHM o0Opormma, Mopa
NpEeBEHUPATH WX JIOBECTH JIO CYIIPOTHOT pa3Boja mopemehaja;

— mopemehaju wHAMIMpanun aeduMTomM, Mopajy Outu mpompaheHn cnenupUIHUM
OMOXEMUjCKIM MTPOMEHaMa, Koje Cy MPEeBEHUPAHE Ka/ia je OTKIOWmEH Je(UIIHT.

CBaku of1 eneMeHara, IpuKa3zaHux y Tabenn 42, ucmymaBa OBe 3aXTeBe, Ma ce 300T Tora
CMaTpajy eCCHIIN]aTHHUM.
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Ta6ena 42. EcennyjanHu MUHEPAIHU €JIEMEHTH.

MakpoenemeHTn
- MUKpOEIeMEHTH WK €JIEMEHTH yTparoBuma
I'1aBHU KaTjoHU ['naBHU ambOHU
Kanuujym docdop Manran Kobant
Marnesujym Xnop I'Boxhe Monubnen
Hatpujym Cymrnop Bakap Cenen
Kanujym Jon Xpom
[Hunk Kaunaj
Dyop Huxn
Bananujym Cuunujym

Cmarpa ce na je Opoj €CEHIMjalHUX MHHEpalHHX eJeMeHaTa WCTH 3a CBE BpCTE
’KMBOTHUHA, Ca JEJTHUM M3y3€TKOM: IIPUCYCTBO KOOANTA y XpaHU )KUBOTHEA HEOIIXO/THO je
camo y obporMma npexuBapa. OBa unmbeHuna Hamehe NHTame: 1a M OBE KUBOTHHE
CTBApHO 3axTeBajy NPUCYCTBO KoOanTa y XpaHM WIM OHa CIyKH 3a obezbeheme
MHKpO(dII0pe Y TUreCTUBHOM TPAKTY, 38 CHHTE3y BUTaMHHA B ).

Moryhu ecennmjaanu ejjeMeHTH. Jomr 70-THX TOJMHA MPOLUIOT BEKa j€ MPEIIOKECHO Ja
ce jeIHa OrpaHWYeHa TpyIla MHKPOEIeMEeHaTa YBPCTH Y KaTeropujy "moeyhu ecenyujantu
eremenmu". TlocToje HOKa3W MO KOjUMa Cy €JIEMEHTH KOjH CHaaajy y OBy TpyIy
HEOMXOJHU, MaJla HHCY JIOBOJAHHM Ja IIOKaxy Ja OBH elieMeHTH 00e30elyjy cBe
IpeayclioBe 3a eceHnujaaHocT. OBa KaTeropuszammja je mpuBpeMeHa. Ca noOujamem
BUIIe WHOpPManUja OBU €JeMEHTH he KOHauyHO OWTH pPa3BPCTaHM Yy ECCHIHWjalHE M
HeeceHIMjaHe. Y Tpymny Moryhe eceHIUjalHuX MHUHepaia crnanajy cienehu enemeHTH:
apceH, 6apujyMm, KaJIMHjyM, CTPOHIIN] yM.

IoTeHUMjaaHO TOKCMYHH MUHEPAJIHU eJieMeHTHU. [I[pakTHIHO CBaKW O MHHEpPATHUX
eJleMeHaTa MOke OMTH TOKCHYaH y OpPraHH3MYy, aKO T'a )KHBOTHI-A KOH3YMHpPA y CyBHIIE
BEJIMKUM KOJIMYMHAMA WJIM y JOBOJGHO Oyrom mepuony. OBO je HapoO4yMTO Cilydaj ca
0akpoMm, celeHOM, MOJMOAEHOM, (QUIyopoM, BaHaJMjyMOM | apceHoM. bakap je
NOTCHIMjaJJHW KyMYJaTUBHM OTPOB, INTO j€ HApOYMTO M3PAXKEHO KOJA OBala.
JXKHMBOTHI,CKM OpraHu3aM HHj€ HApOYHMTO CIIOCOOAH 3a HEroBO €(hUKACHO HM3ITyYHBAaIbHE.
Kon mnpexuBapa, Mane KOJMYMHE OBOT €IIEMEHTa JaTe€ y CYBHIIKY TOKOM MIyKer
BPEMEHCKOI' NEpUOAa, y OJHOCY Ha JTHEBHE NoTpede, moBemhe a0 mojaBe cUMOTOMA
TpoBama. OBo ce Takohe, ogHocH W Ha Quyop. 300r Tora, JoJaBame MHUHEPATHHX
eleMeHara oOpolHMa XHBOTHHA, 00aBE3HO MOpa MPATHTH BEJIMKA MPEIOCTPOKHOCT.
Mebytum, cnenehu MUKpOeleMEHTH Cy TOKCHYHM y PEJIATHBHO MaluM KOJWYMHAMa, a
NPUPOJIHO CE 110jaBJbYjy Y XpaHH, BOAU WM Ba3ayXy:

(a) (6) ()
Bbakap Apcen Omnoso
Momubnen  Kagmmjym  XKwusa
Cenen

®nyop

Cunmummjym

3Ha4yajHO je HANOMEHYTH Ja Ccy "TOKCHMYHH' MuHepanu y rpymu (a) Beh cBpcTanm y
Kareropujy "eceHuujanHux", JIOK Ccy MHUHepanu u3 rpyne (0) o3HaueHm kao "Moryhe
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eceHuyjamHU". 300T TOra, MCTH €IEMEHT MOXE OWTH eCeHIHWjalaH WM TOKCHYaH Y
OpraHu3My y 3aBUCHOCTH OJ1 KOJTMYMHE KOja je yHeTa.

Heecenuujanuu MuHepajinu ejgeMeHTH. [loctoju oapehenn Opoj MHHEpaTHHX
eJIeMeHaTa, MPUCYTHUX Y MEPJHbHBUM KOJMYMHAMA Y OpPTraHU3MY KUBOTHEHA, KOjJHMa jOII
HHUje yTBpheHa merabonmuka ynora. 3a OBE €JIEMEHTE Ce cMmarpa Ja Cy NPUCYTHH Yy
opranusMy 300T CIy4ajHOT MpPHUCYCTBAa y TKUBMUMa Ouipaka. Mel)y oBHMa cBakako cy
HAj3aCTYIUBCHUJU ¥ HAJBOKHHUjH cJlenehn MUHEpaTHH eIeMEHTH: alyMUHH]YM,
repMaHdjyM, pyOWIMjyM, aHTHMOH, 37aTO, cpeOpo, OM3MyT, OJOBO, THUTaHUjyM, OOp,
*uBa. Mel)y m1Ma, 0JI0BO M )KMBa Cy BUCOKO TOKCHYHHU U ITOHEKAJ CIIy4YajHO JIOCTIEBajy y
OpraHM3aM XHBOTHHA.

N3Bopu munepana. [lanac oOpouy >KHBOTHEa OOWMYHO cajpke J0AaTe MHUHEpaHe
MaTepuje U BUTAaMMHE, MaJia je MOBPEMEHO HEOIXOAHO J0aBaTh Mnoce0aH MUHEpaTHH
JoJlaTaK, Kao UITO je TO clydaj ca KalllldjyMOM y UCXPaHH KOKOIIW HOCHIJbA. Y 00nYajeHH
M3BOpU MMHEpAJIHUX €JeMEHaTa, KOjU Ce KOPUCTE Yy MUHEpPAIHUM J0JallMa, Cy CTOYHA
Kpeda 3a KanmujyMm, aukannujym docdar 3a dochop, oOndyna co 3a HATPUjyM U
KaJIMUHUPAaHU MAarHe3WT 3a MarHe3wjyM. MuKpoeleMeHTH ce OOW4HO 00e30ehyjy y
dopmu conm, HOp. rBoxkhe cyndar 3a rBoxhe, Oakap okcuj 3a Oakap, CEeleH Kao
HaTpUjyM ceneHuT u aAp. [lpm m300py M3BOpa MUHEpajia HEONXOIHO jeé UMATH Yy BUILY
noctynHocT onpehenor enementa. Ca UMa BEIMKY IOCTYITHOCT U3 BehuHe m3Bopa, a Py
opmo- n mema-@ochamuma wma aoctymHocT ox 80-100%. Mg W3 KaIIUHUPAHOT
Mar"e3ura uMa AoctymHoct o 50-60%, oK je MOCTYMHOCT W3 MarHe3ujym cyndara jo
70%. S u3 cyndara je mocrynan 50-90%.

XelaTHHM3UPAHU MHMHEPAJHM ejeMeHTH. [lomaBame XeNaTWHU3MPAHUX U JIPYTHX
OpPTraHCKUX OOJIMKa MUHEPATHHUX elleMeHaTa 00pourMa KUBOTHHbA, MPECTaBIba 3aTBUX
JeTiCHHja TIOJpydje HWHTCH3MBHHX HWCTpaXKuBama. JeqHo oj Hajuyemhe kopuniheHux
XeTIaTHHU3Upajyhux cpeacrapa je CHHTETHYKO jeIUbeHhe eTUIICH JHaMUH TeTpacupheTHa
kucenuHa (EDTA), koje nMa cBojcTBO (hopMuparma CTAOMIHHX XeaTra ca MeTaluMa.
JonaBame xenmata oOpoLMMa >KHBOTHH-@ MOOOJBIIABA JOCTYIHOCT CaMOI MHUHEpAIHOT
enemMeHTa. OpraHcky Be3aHU MHHepaiu ce Hajuemhe cpehy kao: 1) xenaTu pacTBOpJbUBE
COJIM MMHEpaja ca aMUHOKHCEIMHaMa W/MIM AECTUMUYHO XUIPOJIU30BAHUM IPOTEHHOM
(oBaKBM XenaTH Cy MO3HATH Kao MPOTEMHATH - Oakap MPOTEUHAT, LIMHK MPOTEHHAT U
ApYTH.); 2) KOMIUIEKCH PACTBOPJHMBE COJIM MHUHEpaja ca pacTBOPOM IMOJIMcaxapujaa Koju
Cy MO3HATU Kao MOJUCAXapUJAHU KOMIUIEKCH (HIIp. MOJHMcCaXapuIHU KOMIUIEKC Oakpa); 3)
XeJlaTh MeTajla U aMUHOKHCEIMHA KOjUu cy Mel)ycoOHO Be3aHM KOBAJICHTHOM Be3oM; 4)
KOMIUIEKCH pacTBOpJbMBE COJIM MeTajla ca AaMHUHOKHMCEIMHama; S5) KOMIUIEKCH
pacTBOpPJbUBE COJIM MeTala ca CHelU(UYHUM aMUHOKHCEIHMHaMa (HIOp. KOMIUIEKC Oakap
JIM3HUH, TUHK METHOHHH UT]L.).

[IpemqHocTH OpraHCKM Be3aHUX OOJMKa MHUHEpPAIHUX eJeMEHaTa Yy OIHOCY Ha
HEOpraHCcKe yKJbydyjy cienehe: 1) CTpyKTypa MmpcTeHa IITUTH MHHEPAJe O] HEKEJbEHUX
XEMHjCKUX peaKiyja y TaCTPOMHTECTHHAIHOM TPAKTY; 2) XelIaTH HEePOMEHEHH TPOIase
KpO3 IPEeBHH 3HUJI y KPBOTOK; 3) MacWBHA amncopmudja je mnoBehaHa cMamemeM
MHTEpaKIuja n3Mel)y MuHepana u Ipyrux XpaHbUBUX MaTepuja; 4) MUHEpAI je TOCTyMaH
y Gopmu koja je cnuyHa OHOj Koja ce Beh Hamasm y opraHusmy; 5) MyTeBH aIlCOPIIIHje
XeJlaTa ce pas3luKyjy O] ITyTeBa arCOPIIIje HEOPTaHCKUX MUHEpaja; 6) CBaKu MUHEpPAT y
XeJaTy OJIaKIIaBa arCopIIH]y OCTAIMX MHHEpalla y XenaTy; 7) XelaTH Cy HOCHOIN
HEraTMBHOT Ha0oja Tako Ja ce edukacHuje amncopOyjy ©u Meraboymnty; 8)
XeJIaTUHU3Upame nosehaBa pacTBOPJBMBOCT U KpeTame Kpo3 hemmjcke memOpane; 9)
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XenmaTuHu3upame moBehaBa macuBHYy amcopnimjy moBehaBameM pacTBOPIEUBOCTH
MHUHEpasia y Boau W Mactuma; 10) xemaruHu3upame nmoBehaBa CTaOMIIHOCT HA HUCKUM
pH; 11) xenatu ce Mory arncopOoBaTH CUCTEMOM 3a TPAHCIIOPT AMHUHOKHCEIHHA.
Jlocanamma UCTpakMBamba yKasyjy Ja Cy OpPraHCKH Be3aHH MUHepanu y Ouipkama, y
HajMamky PYKy, IOCTYIHH XHBOTHIAMa y WCTO] MEpU Kao M HEOpraHcku. Mehytum,
MHOTa WCTpaKMBama J0Ka3yjy Behy OHOJOMIKY IOCTYITHOCT OpPTaHCKHA BE3aHUX
MuHepana. Mehytum, 300T BHCOKE IIeHE HHje BepoBaTHO Ja he OBa CHHTETHYKA
jenmbema y JOTJICAHO BpeMe y TOTIYHOCTH 3aMEHUTH HEOpraHCKe W3BOpE MUHEpaia,
M3y3eB 3a roccOHe HaMCHE.

3.6.1. MAKPOEJIEMEHTH

MuHepaiHu eleMeHTH NpUCYTHU y Behum kxonnumHama (mpexo 70 mg/kg TenecHe
Mace) y OpraHu3My >KUBOTHHA, HA3UBAaJy C€ MakpoeremeHmu WIN MAKpOMUHEPalu.
MakpoeneMeHTH cy MOTpeOHM JKUBOTHMH-aMa y KoJIMYMHama Koje ce kpehy onx camo
HEKOJIMKO JIECETHX JIeI0Ba rpaMa, /10 jeIHOT WM BUIIIE I'pamMa Ha JIaH.

KAJIHUJIYM (Ca) u DOCDOP (P)

VYrora kanujymMa y UCXpaHH )KHBOTHHA YCKO je MmoBe3aHa ca ynorom docdopa. 36or
TOra ce OBa JBa MUHEpaJHa eJIEMEHTa YeCTO MyTa pa3Marpajy 3ajeHo. Y cilel YHHBECHHULE
na BehrHa )KUBOTHIbA KOPUCTE KaNujyM U docdop 3ajeHo ca BuramuHoMm D, cMmatpa ce
OIlpaBJaHUM pa3MaTpame QyHKIHje BUTaMuHa D y MeTabonu3My OBUX MUHEpaa.

Kammujym u dochop 3ajenno umne mpeko 70% ox yKymHOT memena y OpraHH3MY
KHUBOTHIbE. Kanmmjym je MUHEepasHu eJIeMEHT KOjU ce Halla3u y HajBehoj KoNMW4mHU y
OpraHu3My XHBOTHIA. [IpeacTaBiba BakHYy KOMIIOHEHTY CKelleTa W 3y0a, Kao W >KUBUX
henmuja m TemecHux TeuHoctu. Kammujym je eceHmujamaH 3a aKTHBHOCT jeHOT Opoja
CH3MMCKHX CHCTeMa, YKJbYdyjyhHn OHE HEONXOJIHE 3a TPAHCMHUCH]Y HEPBHHX HMITyJICa H
KOHTPaKTHBHA CBOjCTBA MHUIIKNhaA. YUeCcTBYje U y KOaryJialuuju KpBU. Y KpBU C€ jaBJba y
ra3mu. KpBHa mmasma cucapa oomaHo cagpxu 80-120 mg Ca/l, nok je y KpBOj mia3Mu
Kokom Hocuiba m3melhy 300-400 mg/l.

YTBphero je ga ¢pocop nma Buie GpyHKIHMja Y OpraHU3MY )KHUBOTHIGE O] OMIIO KOjer
JIpyror MUHEPATHOT eneMeHTa. [lopes meroBe MpUCYyTHOCTH Ca KaJHjyMOM y KOCTHMaA
KUBOTUIE, Pochop ce jaBba y docdonporennnma, hochorunuauma U HyKICHHCKAM
kucenuHama. VimMa BUTaNHy yJory y Merabonu3My eHepruje, y ¢GopMmupamy KOMILIEKCa
mehep-docdatn n aneno3un au- u Tpudocdaru. Baxaoct Buramuna D y Metabonmzmy
Kanuujyma u ¢ocdopa, Beh je pazmarpaHa y nNpeTxoqHOM noriassby. [Ipubmmxao 99%
Ca u 80% P y opranusmy *KMBOTHHA HaJla3u ce y KOCTUMa M 3youma. IIpeoctanu neo
OBHX MUHepaJa Hajla3u c€ y MEKUM TKUBUMA U TEJIECHUM TEYHOCTHMA.

CacraB koctujy. Koctu cy Beoma crnoxxeHe mo csome cacraBy. CyBa marepHja KOCTHjY
cacTaBjbeHa je o npuommkHo 460 g Munepanuaux matepuja/kg, 360 g mporenna/kg u 180
g mactu/kg. CactaB KOCTH]y Bapupa y 3aBUCHOCTH O] CTAPOCTH U XpaHUJIOEHOr cTaTyca
xuBoTHe. Kammujym u docdop cy komMOMHOBaHM y (OpPMHU CIMYHO] OHOj Koja je
yTBpheHa y MPHPOIHOM MHHEpaTy XHIpoKcuamatuTy. llemeo KocTHjy caapXd Mpu-
ommxno 360 g Ca/kg, 170 g P/kg u 10 g Mg/kg.

[Ipoceuan cacraB KOCTHjy OZpaciie XKUBOTHIbE, Y3 Malla OJCTyIama, Koja 3aBUCE O]
BpPCTE XHMBOTHIbA, CTAPOCTH M CTama ucxpaHe je cienehm: Boma 45%, meneo 25%,
nporensu 20% u mactu 10%. Kamujym u ¢ocdop cy mpucyTtHu y nemeny KOCTHjY y
omHocy 2:1. Koctu wumajy Kpucranm3oBaHy a3y, CacTaBJbEHY NPETSIKHO Of
Xuapokcuamnatuta u amopdHe dase, koja caapxu Caz(PO,),, CaCO;3, Mg3(PO4), u maie
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komvunHe 1uTpara, Na, K, Cl m F. Oprancka KOMIIOHEHTa KOCTHjy, YV KOjOj CYy
JICTIOHOBAHE COJIM, CACTOjH CE€ O/ CMEIle MPOTeHHa, MPETeKHO KonareHa. be3 o03upa Ha
TayHAa XEMHUjCKA jeIUIbCHha, CIEMEHTAPHHU CacTaB KOCTH]Y j€ TNPHJIMYHO KOHCTAHTAH.
HapouunTo ogHoc kammjyma npema ¢ochopy He mokasyje 3HauajHuja oAcTynama o 2:1.

Y MopdonomKoM MOTiIeay IOCTOje JABE BPCTE KOCTHjy cKelera. Tako, KHIMEHH
MPIIJLEHOBH, KOCTH JI00ame, JIOhE BIIIUIE U pedpa cranajy y MeKe KOCTH, B Oorare cy
HIyrybHHAMa (CIIOHTHIIO3HE), U3 KOJUX €€ JIAKO MOTY MoOmircaT cond. Hacynpor mrMma,
Iyre KOCTH, MaJia y BHUXOBUM HIyIUbHHAMa CaJp’Ke PENAaTHBHO CIIOHTMIIO3HA TMOApYdYja
(Tpabexyne), cacToje ce, yriIaBHOM, O]l CIIOJhAlIHEe KOCTH, MHOTO Tymhe gopmarje Koja
je oTmopHWja Ha MOOWIM3ANMjy OFf MOJApyYja OOraTMX Yy CIOHTHIO3HO] TBOPEBHHHU.
Tpabekyne cy, BEpOBaTHO NMPUBPEMEHN MUHEPATIHU JIETION, U3 KOJUX CE€ eJIEMEHTH MOOu-
JMIIY 3a OAp’KaBame HHXOBOI HHMBOA Yy KPBH y Hepuoauma usMel)y ys3uMama Xpase.
Cyncraniie Mekux KocTHjy popmupajy pesepse, Koje ce MOOWINITY BeoMa HHTCH3UBHO Y
(GU3NONOIIKUM CTakbMMa Kao MTo je To jakranuja. llymbuHe y ayrum koctuma cy,
BEpPOBAaTHO, TOCIEABE MO pely 3a MoOwnuzainujy, 3a o0e30eheme ‘“‘omepaTHBHUX
norpeba, HaCypoT CTATHOj PECTPUKLIM]H KOH3YMHUPamka XpaHe.

MunepanHu cacTaB 3y0a ciauuaH je cacTaBy Koctwjy. 3yOHa ruel) (emajn), Koja
npe/cTaB/ba HajTBply CYICTaHIly y OpraHM3My >KUBOTUHE, CaApKU cBera 5% Bole U
3,5% oprancke Matepuje. Mane koianumnse ¢uryopa Hanase ce y anatuty (Cajo(POq4)sF») u
MIPEJICTaBJbajy CaCTaBHU JICO CTPYKType 3y0a U KOCTH]y.

Mertaboauzam kanuujyma u ¢ocpopa y koctuma. Koctu He mpencraibajy
CTaTW4aH JIeTI0 MUHEpasia, KOji UMajy jeJMHO CTPYKTYpHY (GyHKIHjy, Beh mpencraBibajy
TUHaMu4YaH kKomruieke. KocTu ciryske Kao CKIaJumTe Kaiaujyma u ¢gocdopa ogakie ce
MOTy MOOWJIHCATH, Kaga CHa0IeBamke OBUM MHHEpaJNMa HHUje JOBOJHHO Na 00e30emu
noTpede KUBOTHMHA. Tako, MeTabojiM3aM MHHEpala y KOCTUMa HE YKIbydyje camo
noBehame Kanjyma u gocopa y TOKy mopacta, Beh, Takole, BHXOBY CTaHY pa3MEeHY
n3mely koctujy u kpBu. OOuM pa3MmMeHe je HajOp)Ku y CIIOHTHIIO3HOM JIeNly KOCTHJy U
pa3nuKyje ce ol pa3MeHe y KOMIAKTHHM KOoCTHMa (Koprekc). Pasmena xammujyma u
docdopa u3Mely KOCTHjy U MEKUX TKHMBA MPOTHYE KOHTHHYUPAHO, Tako Jaa ce oko 20%
OBHUX eJIeMeHaTa pa3Memyje u3Mel)y oBa JBa TUIA TKUBA y TOKY T'OJMHE.

AKO KOH3yMHpaHa KOJMYMHA KallliUjymMa HE MOJAMHUpYyje MoTpede opraHusMa,
OpraHu3aM MOXX€ LPIUTH BJIACTHTE Pe3epBe, KOje Cy JICTIOHOBAHE y MEKUM KOCTHMA U
Tpabekynama Iyrux Koctujy. OpranusaM KOpUCTH KaJHjyM U3 KOCTH]y Y TOKY Mepuoza
CTPECHHX CTama (HIp. Yy TOKY mpoleca GpopmMupama MIIeKa WIH pa3Boja KOoCTHjy deryca)
NPEKO PECOpIIMje YUTAaBE KOCTH, MpEe HEro HpeKo jeAHOCTaBHE aekamupukammje. Y
TOKY OBOT Ipolieca HIIYe3aBajy HeOPraHCcKe U OpraHcke KoMIoHeHTe. TayaH MexaHu3am
MoOuIM3aIHje KauujyMma u3 KOCTHjy HHUje y TMOTIIYHOCTH 0O0jalllibeH, alu ce MOY3/aHO
3Ha J1a je KOHTPOJIUCAH OJ] CTPaHe XOPMOHA IapaTHPEOHIHE XkJiie3sie (MapaTXOpMOH), a aa
Ha mera yrude ButaMud D. ®ocdop xoju ce ocnobaha nCToBpeMeHO ca KajlujyMoM, He
KOpUCTH ce 3a 00e30eheme xpanuadenux norpeda y dpocdopy, momro ce 6p30 usnydyje
ca ypuHOM.

MoryhHocT peryaucama MeradoausmMa kaaumjyma u ¢gocdopa m xomeocrasa.
Omnmu merabomuzam Ca, P u Mg memaTcku je mprukas3ad Ha ciauny 27. MakpoeileMeHTH
arnicopboBanu u3 xpane (Ca, P, Mg, K, Na) mocreBajy y KpB KOjoM yia3e y pazInduTa
TKkuBa u oprane. Konnenrpamuja xamujyma u gocdara y KpBH KUBOTHEA C€ OJIpa’kaBa
Ha KOHCTAaHTHUM HHBOMMA, MOMOhy perynmaTopHe aKTHBHOCTH TPH XOpPMOHA:
mapatupeongHor xopmoHa (PTH), kanmmroHnHa u akTUBHOT MeTabonuta BUTamMuHa Ds,
1,25-muxuapoxcuxonukanuudepona (1,25(0H),D3;). OBM  XOpMOHH  KOHTPOJIUAIITY
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ancopmjy Ca u P U3 racTpoMHTECTHHATHOT TPAaKTa, YTUYY Ha HUXOBO JETIOHOBAE H
pecopryjy y KocTuMa, Te yTH4y Ha 0OMM HHXO0BE eKCKpenuje y Gerec u ypuH.

Kanma je muBo Ca y cepymy Hu3ak 300r HEJIOBOJHHOT 00e30ehema XpaHoM WIIH
nosehanux mnorpeba KpaBa BHMCOKE MJIEYHOCTH WJIM KOKOIIM HOCHIBbA, J0JIA3U [0
cekpelnuje nmapatupeouaHor xopmoHna. [lomohy cucrtema HeraTuBHOT feedback-a, HucCke
KoHueHTpauyje Ca y KpBHO] IUIa3MM, CTUMYJIUILY aKTUBHOCT MAapaTUPEOUIHE KIIe3le U
cekpenjy PTH. OBaj xopmoH nenyje y mpasity noBehama koHneHTpanuje Ca y KpBU Ha
cnenehm HaumH: moBehaBa wmoOwnm3anujy Ca w3 koctHjy, mnosehaBa TyOynaphy
peancopniujy Ca u npou3Bomy XxopMoHanHe ¢opme BuramuHa D, 1,25(OH),Ds;. PTH
urpa 3HayajHy yJjory y TpaHcdopmanuju BUTamMuHa D y HBeroB akTMBaH MeTaOOIUT
1,25(0OH),D3, xoju moBpemeno crumynuiie ancopniujy Ca u P u3 1peBa u koju nmMa
NOBOJbAH YTHIA] HAa JBa CyNPOTHA IpoOlieca: PEeCOpHIMjy U3 KOCTH)y M (hopMuUpame
kocTHjy. Pasnuuute aktuBHocT PTH nmajy BaxkHy ynory y perynucamy KOHIEHTpaLyje
Ca y cepymy. Y uCXpaHU 3aCyIICHHX KpaBa, HAMEPHO Ce KOPUCTE HUCKE KOHIICHTpAIH]je
Ca nma Oum ce moxcrakio yderse PTH m moOmimsanuja kammmjyma u3 Koctujy. Ha Taj
HAYMH KpaBe ce MPUNpeMajy 3a AeHUIHT KaJlHjyMa Ha TIOYETKY JIAKTalrje U CMambyje ce
PH3UK O] XUITOKAIIEMHj€ U MJICUHE TPO3HUIIC.

XOpMOH KalIMTOHWH Jenyje Kao ¢usuonomkn antaronuct PTH u xopmonamne
¢dopme ButamuHa D. Kana je auBo Ca y KpBH BHCOK, JI0JTa3H JI0 JIyUeHha KaIIUTOHUHA U
cnpedaBarba MoOmwmm3anuje Ca w3 koctHjy. OBaj XOpMOH cTuUMynHUIIe (HopMupame
KOCTH]jy. AKTHBHOCT KaJIIUTOHHWHA, CynpoTHO on PTH, cnuyna je nemoBamy WHCYIHH-
TIyKaroH CUCTeMy y KOHTpoiH HuBoa mehepa y kpBu. KoHIeHTpammja KaalMTOHWHA
IUPEKTHO je TMponopHHOHaTHAa KoHmeHTpammju Ca y KpBHOj IUIa3MH, JIOK je
koHueHTpamja PTH oO6pHyTO nponopiirioHaHa.

Unos kalcijuma preko hrane Kalcijum mekog tkiva i
~1000 mg/d intracelularni
kalcijum

T

:} Ekstracelularna
tecnost i plazma

10000 mg @ iQBOOmg

Bubreg

500 mg

500 mg

@Urin

200 mg

Cauka 27. lllemarcku npuka3 Metabonu3mMa Kajlnjyma.

Konnenrpamuja ¢ocdara y KpBHOj TUIa3MH y BEJHKOj MEPH PETYJIHCaHa jé HUBOOM
kammmjyma. Hemocratak ¢ochara mosehaBa cuntedy 1,25(OH),Ds3;, koju crumymmmie
ancoprjy docara u3 caapkaja upesa. bydpesu, Takole, npeacrasipajy BaxkaH (akTop
y KOHTponM KoHIeHTpauuje ¢(ocdara, rme je mosehanma peancopmmja docdara
nenoBatbeM PTH u aktuBHMX Merabonura ButammHa D. Ilopex Ttora, mpomeHe y
KOHIIEHTpanuju ¢ocdara y KpBHOj IIa3MH, MOTY HMaTH ofpeheHy yJory y peryiucamy
HuBoa Ca y miasmu. CynpoTHo o oBora, Hegoctartak Ca wiu ¢ocdara y XpaHu, J0BOIU
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no nosehane mpousBoame PTH u 1,25(0OH),D3, a 3atum noehanor obuma ancopmimje
CauP.

Ancopnuuja Ca u P u3 nurectuBHOr Tpakta. AJeKBaTHa HCXpaHa XKUBOTHA ca Ca u
P, He 3aBuCH camMO 071 BUXOBE KOIWYHHE Yy XpaHH, Beh u MehycoOHOT oHOCa Y XpaHU U
MPUCYCTBA JPYTUX jeNUbCHha Wi joHa y 00poky. Tako, Hop. ButamuH D je HajBakHUjU
OJl jeubehba Koja uMajy yTumaja Ha qoctynHoct Ca u P.

Hajsaxxauje mecto amcopnumje Ca m P w3 XpaHe je AyomeHyM, JOK CE 3HadajHE
KOJIMYMHE OBHX MHUHEpasa (€HIOTCHOT MOPEKIIa) U3Iydyjy y 3aJikeM Jelly TAaHKOT IpeBa.
Ennorenn rybunm Ca u P y deuecy, npema ncnuruBamiMa H3BEAECHUM ca H30TONOM
*Ca, He 3aBuce 0] KOTHUIMHA KOH3yMUPAHHX WM ariCOPOOBAHIX MUHEpPAIa, 4 JUPEKTHO
Cy MpOMOPIMOHAIHU TenecHoj Macu. Exnmorenu ryounu Ca y roBena usHoce 16 mg/kg
xuBe Mace, a pocdopa 10 mg/kg 3a onnmyuena tenan, a 4 mg/kg 3a Tenan y MICUYHOM
nepuoay ucxpane. ['yournm ypunom 3natHo cy Mamwu: 0,8 mg Ca u 2 mg P/kg Tenecne
Mmace.

Ancopnuyja, onHOCHO IpaBa cBapspuBocT Ca y npexkuBapa, kpehe ce ox 22-55%, ca
npocekoM o 45%, nok 3a P usnocu 55%. Cnocobnoct ancoprnuuje Ca u P y rosena
omnaja ca crapoihy xuBotuma. Ancoprnuuja Ca u P u3 mneka je 3natno Buma (oxo 90%)
HEero u3 kKabacTux XpaHUBa M CMella KOHLEHTpaTa. Y3uMame BEIMKUX KOJIMYMHA COJU
Fe, Al m Mg cnpeuaBa ancopmujy P, ycnen dopmupama HepacTBOpsbHBUX (hocdara.
WNuave, Bucokm HHBOM MacTu moBechaBajy ryOuTke Kanmmjyma y derecy, NpeKo
dopmupama camyHa. E¢ukacHOCT amcoprimje oBa JBa €I€MEHTa je TEIIKO OIpPEIHTH,
MOMITO C€ JCIMMHUYHO TIOHOBO HM3Iydyjy y ne0eno IpeBo, Kao CHIOTCHH KaIIHjyM M
¢dochop. 360r Tora cy BpeOHOCTH O TPUBHIHO] CBAPJHHBOCTH OBHX elieMeHaTa 0e3
3Havaja. HyTpUIIMOHUCTH Cy 3aTO 3aMHTEPECOBAHU 32 Hemo ancopnyujy OBUX elieMeHaTa
(Tj. KOMIMYMHY OBHUX KOja ce He M3Jydyje npeko ¢eneca wim ypuna). Hero ancoprmuja ce
yTBphyje y OMIIaHCHUM OTJieAnMa.

Konnunna wammujyma miau ¢gocdopa koja ce mojaBibyje y (ermecy, y OAHOCY Ha
KOJIMYMHY y ypHUHY, 3aBHCH, YIJIaBHOM, OJl KOJMYMHA CBAaKOT OJ] OBHX €JIEMEHATa y
xpanu. Hop. ako je y nuTamy KOH3yMHUpame BEJIMKUX KOJIMYMHA KajlHjymMa XpaHOM,
MpolleHaT YKyIHE eKCKpeluje Mpeko OyOpera Ouhe HHM3aK W CynpoTHO. ATCOpmiHja
KaJlMjyma ce OJBMja, YIJIaBHOM, MPEKO MPOKCHMAJIHOI Jiela TaHKUX LpeBa, JO0K Ce
tdocdop ancopOyje MPEeTeKHO Y 3aAHEM JIelTy OBOT OpraHa.

H3z60p unu ghopma xonzymayuje. Hauenno ce moxe pehu 1a ce HEOPraHCKHU H3BOPU
Kajauujyma u gocdopa 00/be KOpUCTE HEro Kaja Cy OBU €JIEMEHTH OPraHCKHM BE3aHU Yy
caMMM XpaHUBUMa. Y oapeheHHM XpaHMBHMMA, Kao IITO CYy 3pHA KUTapula U NPOTEHHH
OMJbHUX M3BOpa, cMaTpa ce Aa 9ak 50-70% npucyTHor ¢ocdopa je Be3aHo ca GUTHHCKOM
krcenuHoM y hopmu ghumuna. OBakBa oprancka popma docdopa, npe Hero mro aohe 10
HBEroBor Kopuihewa, Mopa OUTH XUAPOJIU30BaHA y MHO3ZUTON M (ochHOpHY KHCETHHY.
OBa xuzpom3a ce 0J[Bhja y pyMEHyY, T€ Cy IPeKHBapPH CIIOCOOHU /1a KOPUCTE OBY (HopMy
¢docthopa npumano mako. Mehytum, kox cBuma u xuBHHE, camo oko 30% docdopa y
¢dopmu ¢dutuHa ce cMaTpa OWONOMIKH akTHBHUM. DHUTHH ce MOXKE IernaTtd MmoMohy
eH3UMa ¢humase, KOjU je WACHTU(PHUKOBAH y 3pHY HEKOJIMKO BpcTa kurapuia. [lopexn
docdopa, ca huTHHCKOM KHUCETUHOM, conu Tpane u joun Ca, Mg u Zn. Ctora npucycrso
OBOT eH3uMa Moke o0jacHuTH 3amTo ¢y Ca, Mg u P moctymuuju y ¢pepMeHTHCAaHUM HETO
HeepMeHTHCaHUM XpaHuBHMA. [IpucycTBo ¢uTase, Takole je yrBpheHo y MyKo3u mpeBa
jenHor Opoja >KMBOTHI-CKMX BpCTa, YKIbY4yjyhm m doBeka. Mehytum, uma oxapehenmnx
Hecllarama UCTpaKuBada OKo (pr3noJonike yjore npeBHe (urase y cTBapamy OHOJIOIIKE
moctymHocTH Ca u P.
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XpaHuBa Koja CaapiKe OKCaIHy KuceiuHy Mory pemetutn ancopruujy Ca xpane,
dopmupamem HepacTBopspuBOT Ca oxcarama. TakBa xpanuBa cy cnanah, OnuTBa, rIaBa
n ymmhe mehepre perne.

Ca yner oOpokoM OoraTuM y MacTuMmMa, MOXe (OpMHpATH HEpPaCTBOPIHUBE
KalujymMoBe camyne. Melytum, 36or tora mto ce Ca arncopOyje y MPOKCUMAITHOM JICTY
TaHKMX IpeBa, Behu neo Ca ce oOWYHO amcopOyje Mpe HEro ITO Ce HEyTpalHE MacTh
XHIPOJIN3Y]y Y IbHXOBE KOMIIOHEHTE, MaCHE KHCEIIMHE.

Jlpyru HEOpraHCKH eJeMEHTH, Kao INTO Cy TBOXhe, alyMUHHUjyM, MarHe3ujyM,
OepwiujyM ¥ CTPOHLHjYM, MOTY peMEeTHTH arcopniujy ¢ocdopa, ¢dopmupamem
HEpacTBOPJbUBHX (ocdara.

IToctoje u mpyru mame crenuuinn hakTopu, Koju yrudy Ha ancoprnuujy Ca. Hop.
notpede y Ca ce nmoBehaBajy y TOKy TpaBUANTETA U JIAKTALM]E WM Y TOKY IPOIYKEHOT
neprosia KOH3yMHpama Manux konuunHa Ca, a o0MM amcopmiyje OBOI €JIEeMEHTa ce
nosehaBa. KoHzymupame BeIMKHX KOJIMYMHA MpOTEeHHA, Takolhe, moBehaBa amcopmuujy
Ca, Te he oOpouu Goraty y nporenHnma nosehasaru koanyuHy Ca M3Ty4eHOT YPUHOM.

Xemuzam u quctpudynuja Ca u P. Ca je mpucytan y XpaHWBHMa y HEOPTaHCKO] H
¢dopmu xenarta, 3ajenHo ca oxpehenum nporenHuma. Heoprancku Ca ce jaBsba MpeTekKHO
y popmu docdara u kapboHata. Y KOCTUMaA ce jaBJba Kao XUAPOKCH amlaTHUT, KOjH je
XEeMHjCKH BeoMma ciindad Tpukanujym pochaty [Caz(PO4),]. YV sbyciu jajeTa, mko/bkama
Y paKOBUMA, KaJIHjyM ce Hasa3u y GOpMH KaJIHjyM KapOoHara.

JIucna maca Omipaka Oorara je y Ca, a cupomamHa y P. 3pHa Ouspaka caapike BeoMa
uucke HuBoe Ca u cpenme HuBoe P. OBO jacHO roBopu 11a je Majo BepoBaTHOhe 3a M0jaBy
neduuuta y Ca y )KMBOTHIbA Ha MAIllK, KOje KOH3YMHpPajy BEJIUKE KOJIUYMHE JIHCHE Mace
u crabma Ousbaka. Y OMJBHOM MaTepujany, P je xoHueHTpucaH y cemeny. Jlumhe u
ctabuio Ouspaka caapke Mane konuuuse P. Benuku neo P, npucytHor y cemeny Ousbaka,
Hanasu ce y Gopmu gumuna.

VY XpaHuBuUMa JKUBOTHUHCKOT MOpekia, P je o0MYHO AOCTymaH, a HapoO4YMTO aKo Cy
KOCTH Ipe ynoTpede y HcXpaHu Ouie KyBaHe, 3allapuBaHe U camiieBeHE. Y MHOTHM
JIeIOBUMA CBETa Hajas3e ce BEJMKe NMPUPOAHE Haciare cupoBux ¢ocdara. Osu pocharu
O00MYHO HUCY JOCTYIIHU XMBOTHHAMA, a YECTO CaPKE U BEIHUKE KOIWYKUHE (1yopa, KOju
MoJke OUTH TOKCHYaH ako ce y3uma y Behum xonmuunnama. Heke Bpcte cupoBux ¢ocara
JOCTYIHH]j€ Cy *KMBOTHIbaMa, IOIITO caapxe HUxke HUBoe (ryopa. Y BehuHu ciydajesa,
MehyTtum, cupoBu Qochati ce MOpajy TEPMHUKH M XEMHJCKH TPETHpaTH, Kako Ou ce
nooumn pocdatu Behe noctymHoctu u ocnodohernn Behune npucytHor ¢uryopa. OBako
NOOMjeH! TPOU3BOAN Ha3uBajy ce neduryopunHucanu (ocdaru, KOju MMajy BEITHKY MpHU-
MEHY Y HCXPaHH KUBOTHHA.

Kana je meonmxongno momaBame Ca 0OpOKY KHBOTHIbA, OOMYHO ce Kopucte onpehene
¢dopme kammujym kapbonara (CaCO;). Kpeumak, Kkoju mpeacTaBjba TOTOBO YHCT
KaJIMjyM KapOoHaT, KOPHCTH ce y MiieBeHO] (opmu. Behnna xomepuujannux uzsopa P
KOjU ce 01ajy oOpoIMa XHBOTHIbA, caapke Kammujym. OBJe crajajy MOHOKAJIIH]yM
dochar (MKF), mukammujym ¢ochar (DKF), tpuxkammmjym dochar (TKF),
neduryopucanu cuposu gocdaru u pocdatu ca koigouaHoM rirHOM. JJoctymHocT Ca u3
OBHX HM3BOpa, TMOKa3yje 3HayajHa Bapupama, a y HajBeheM Opojy cilyuajeBa y yCKoj je
Kopenanuju ca goctymnsouhy P.

Onnoc kammujyma u ¢gocdopa. [Ipu nogaBawy Ca u P oO6ponrma kuBOTHIHA, BEOMa
Jj€ BakaH HBHUXOB OJHOC y 00poky. HenmoBosbaH oHOC OBa J1Ba €J1eMEHTa Yy 0OpOKy MOXke
OWUTH MCTO TaKo LITETaH Kao U BUXOB HegocTaTak. OqHOC Kanuujyma u ¢ocdopa cmarpa
ce HajImoroJHUjuM 3a BehuHy BpcTa KHMBOTHIA Kaja ce kpehe 1,5:1, Maga uma nokasa na
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MPeXHUBAPH MOTY TOJEPUCATH M 3HATHO IIMpE OJHOCE OBa JaBa eieMeHTa. CBHIBE U
JKUBHHA y TIOPACcTy Mame Cy TOJepaHTHU Ha BUcoke onHoce Ca u P. Yuemthe kamujyma y
oOpolnMa KOKOIIM HocuJba Tpeba fa je 3HaTHO Behe o/1 MpeTXOAHOT, MOIITo ¢y noTpebe
y Kanmujymy 3a GopMupame JbyCKe jajeTa BeluKe.

Ako 00pok caapxku Bumiak Ca y ogHocy Ha P, Tj. Bume Ca Hero mTo Moxe OUTH ai-
copOOBaHO y MPBOM Jielly TaHKHUX IipeBa, cioboxan Ca 6uhe mpucyTaH Ha MecTy e ce
ancopOyje P. OBaj Bumak Ca he dopmupaTtn HepacTBOpsbM TpuKaiujyM docdata, u
Tako pemeTuTu ancopnuujy P. Bumak P y xpanu y ognocy Ha Ca, Ha uctu HauuH he
cmamuTH ancopnuujy Ca u P. 36or tora ogaoc Ca u P y xpanu xuBoTHUHa yTHUYE Ha
aricopriyjy o0a oBa MUHEpaIHa €JIeMEHTa OJHOCHO BHUILIAK jJEHOT WIM IPYror Cupedana
BUXOBY ancopmiyjy. MeljyTuM, HOpMaliHe BapHjaiidje, Koje ce MOTY CPeCTH Y XpaHH, Y
onHocy Ca:P, Hemajy 3Ha4ajaH yTHIIa] HA aTlICOPIIIH]Y.

Cumnromu negocratka Ca u P. Jlepumur Ca u P y xpanu, wim HeocTaTak BUTAaMUHA
D, xoju cMamyje BUXOBY allCOPIIIHN]y U UCKOPHIIThaBamke, TOBOAM 10 TOjaBe Pa3THIUTHX
nopemehaja y koctuMma, 3yOMMa, CyOHOPMAaJHOT IOpacTa W TPOU3BONIIE, CMAEEHOT
ameTuTa M epuKacHOCTH WCKopumihaBama Xxpane. OCHOBHH HEIOCTaTaK MPH OBAKBHM
CTalkbUMa je CMamelhe WIH HEJAOCTaTaK IMpolleca MUHEpaIH3anrje y KOCTuMa, JI0K ce y
HUCTO BpeMe CHHTE3a MaTpuKca HacTaB/ba. KOCTM OBAaKBUX JKHUBOTHEA HMajy
KapakTepUCTUIHO HU3AK Ca/ipikaj memnena. Koctu cy MekaHe u HecrmocoOHe J1a OpKe CBOj
HopMmanaH obnmk. Jlo medopmanmje KocTHjy nonaszu ycien mopemehaja y cHaOneBamy
MHUHEpaJIiMa KOjU C€ MOTY jaBHTH Y JKHBOTHE-A CBHX CTapOCTH, ajlil 3HATHO uemrhe y
miraaux (cauka 28).

Cuanka 28. [TonpeyHn mpecek MeTakapHaTHUX KOCTH]Y CBHIbE, XpameHe ca NehUIIHUTApHUM
(J1eBO) 1 OOPOKOM aJIeKBATHUM Y CaApKajy Kallujyma (IIECHO).

Paxumuc je w3pa3 Koju O3Ha4aBa HEMOTIYHY KalIU(QUKAIHM]y KOCTH]y y MIaaux
JKUBOTHIbA CBHX BpcTa. Paxuruc kapaxrepuie aeopMucaHu pa3Boj KOCTHjy, yBehane
3rioboBe, (pakType W ykoueH xon. [Ipm HemocTatky Kammujyma y OOpOKY MIaanx
JKUBOTHIA, JTOJIA3U 0 JIOMIET pa3Boja KOCTHjy. KocTn oBakBUX JKMBOTHH-A Cy MEKaHE,
JAKO ce CaBHWjajy W MocTajy m3oOmmueHe. 3rao0oBu cy yBehaHW W KUBOTHUIE 4YECTO
mrenajy (cnuka 29). Koctu caapike BeoMa Majie KOJIMYMHE Nenena. Y HeKUX Ol MIIAJAMX
KHUBOTHIA, Ka0 LITO Cy MUIMhH, J0J1a3U IO CMameHOr mpupacta. Y CBHBA, MehyTuM,
OBO CTame MMa MaJIor yTHIaja Ha BUCHHY JTHEBHHUX IIpHUpacTa.

VY oapaciux KMBOTHIA 000JbEHE CE HA3UBA ocmeomanayuja 1 Moxe OUTH M3a3BaHO
CYBHIITHOM MOOWIIM3alMjOM MHUHEpajia W3 KOCTH]y. AKYTHH CIy4ajeBU OCTeoMaalldje
jaBbajy ce y TOKy TpaBHIUTETa W JaKTallMje y cucapa, W IepHoja HOIICHma jaja y
xuBuHe. Ocreomananuja Moxe OuTH mnocieauua Hexpocratka Ca, Hemocratka P,
HeasiekBaTHor oaHoca Ca u P y xpanu, u HejoctaTka BuTamusa D.
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Cauka 29. Paxutuc kox oana. (A) [lojaBa nedopmurera KuuMme (O6esa CTpeNrIia) Ko OBIe
ctape 18 mecerm. (B) [NojaBa nedopmuTera NpemmuX eKCTPEMUATETA KO OBIIE CTape 2 TOJMHE
(Dittmer u cap., 2009.).

VY kpaBa HENMOCPETHO HAKOH TeJiCHha MOXKE JOhH JI0 M0jaBe MieyHe epo3Huye, CTama
KOje KapakTepuiie Hu3ak cajapkaj Ca y KpBHOM cepyMmMy, MUIIUNHU clia3aM U mapaiusa
(cmmka 30). OBo 000sbEHE je, TIpe cBera, XOPMOHCKOT KapaKTepa, MOIITO MapaTupeonIHa
KIIe31a HHje y CTamy Ja MOOWIMIIE JOBOJPHE KOJMYMHE KallUjyMa U3 KOCTH]Y,
HEMOCPETHO HAKOH MOYETKA JIAKTaIMje, TAKO Jia Cy MOTpede y KallujyMy U3 KPBU BeoMa
BeJHKe. IHTPaBeHCKO YHOIICHE KAJIIHjyM TIyKOHATa, MOXKEe TPUBPEMEHO HIIM MOTITYHO
OTKJIOHUTH CUMIITOME OBOT 000JbeHa. Pany mpeBeHIMje OBOr 000JbeHa, KpaBe ce MIpe
TeJbema (Y 3acyllley) XpaHe oOpoluMa KOju caapike HUCKE HUBOE Kal[UjyMa Kako OU
Ce TMOJCTAaKJIa AaKTHBHOCT TAPAaTHPEOUIHE JKJIE3Ae W MOOWIHM3alndja Kalmudjyma H3
kocthjy. OBO ce join edukacHHje MOCTIKE KOpHUIThemheM aHjOHCKHX COJU (aMOHHjyM
XJIOpHJl, MarHe3ujyMm cyidar...), ald HBUXOBO HEAJCKBATHO KopuIiiheme MOxe OWUTH

OITaCHO 3a XUBOTHUY.
CA

g

s

Cauka 30. [TojaBa MiteuHe TpO3HUIIE KO KpaBa Ae(UIUTAPHUX Y KAIIHjyMy
(https://www.farmosan.com/en/ruminants/dairy-farming/transition-to-lactation/calcium-
deficiency).

Kusuna nma Benuke notpede y Ca HemocpenHo n3a MPOHOIIEHka, 300T Yera JI0yia3u
o Mobmmzanumje pesepeu Ca U3 KocTHjy, 3a popMmupame Jbycke jajeta. JKUBOTHIRE Ce
00e30elyjy Ca u3 komTaHe cpxu. Y TOKy mepuoaa (opmupama JbyCKEe jajeTa OBe
pesepBe nabunHor Ca OuBajy y TMOTHYyHOCTH HcKopulitheHe. Y cny4ajy Kajla HHUCY
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o0e36ehene noBospbHe KomumHe Ca W3 XpaHe, y MepHoay o S5-7 naHa Jpycka jajera
MOCTaje TaHKA U JIOMJbHBA, & Y KOKOIIIM JI0JIa3u J0 Pa3Boja OCTeoMalIaluje.

Ocmeonopo3sa je cTame Ipu KOME J10J1a3u 10 alCOJIYTHOT CMamema KOCTH]Y CKeleTa
(cmuka 31). CactaB mpeocTanux KOCTHjy je HopMmanaH. bp3una ¢gopmupama Koctujy je
Takohe HOpMallHa, anu je muxoBa pecopnimja noeehana. [lopehame pecopmiumje Moxe
OUTH moclieAMLa HACTOjala 3a OJAp)KaBalke HOPMAJIHOI HMBOA KaJllUjyMa Y KpBH,
HAcCynpoT Yy3uMamy HEIOBOJBHMX KOJMYMHA WM aOHOpMaimHMX 3axTeBa 3a Ca.
Octeonopo3a je nocieana U30cTajamba MeTabonu3Ma y KOCTUMa OJIpaciuX >KUBOTHHbA,
30or HepocTtatka Ca y XpaHH. Y cilydajy OCTEONOpO3€e, Caip)kaj MUHEpaia y KOCTUMA je
HOpMaJlaH, HaCyIpoT OCTEOMaJallljH, ajlM jeé YKyIIHa KOIITaHa Maca )KUBOTHH-EC CMambEHA.
V cnyuajy ocTeonopose, pecopninja KOCTHjy IpeBa3uwia3i lbeHo (GopMupame, a CHHTe3a
KOIITAaHOT MAaTPUKCA j€ HEMOTITyHa.

JXKuBoTume cy 3HaTHO oceT/buBHje Ha Hexoctatak P Hero Ca, momTo ce MUHEpalu y
KOCTHMa TeKe MOOWIHINY 3a oAp)kKaBame HHBOa P y kpBHOM cepymy Hero Ca. Tako,
HU3aK HUBO HeopraHckor ¢ocdara y cepymy Moxke ykazatu Ha aedumur P. IlpBu
cuMIToM HemocTatka P je aHopekcuja (cMameH ameTur). Jepumur docdopa y o6poxy
roBela MOXKE TOBECTH JIO T0jaBe “TIIe” WM ‘‘M30MaueHOr arneTuTa’, Koje MpeICTaBibajy
jeman ox mpBux yrunaja aedumura P. OBakBe >xuBoTHIE jkBahy KOCTH (OcTeodaruja),
IpBO, JUIaKe, KAaMEH | Jp., IMajy TpyOy Anaxy u moctajy mpmase (cimka 32). Kao moryha
CeKyHJapHa IOCIEeANIa JKBakamka KOCTH]y MOke aohm no yruHyha >KMBOTHHA 300T
0oTynusMa Hactajor kao nocneawna wHbekyje ca Clostridium botulinum w3 KocTHjy.
“Ilnna” muje cnennduyan 3Hak aedunura y P. Bby Takohe, Moxke mzazBatu pedpunur y
0akpy, kobanTy miu yak reoxklhy. OBo cTame He MOpa OMTH BE3aHO MCKIJbYYHBO 33 XpaHy
XKUBOTHILE. MelyTuMm, ako Temaa HHCYy o0oJiena, KpaBe jecy, BEpOBaTaH je Y3pOK
neumut y P.

Cauxka 31. lllemarcku mpuka3 HOpMaiiHe KOCTH (JIEBO) M KOCTH KOJI OCTEOIIOpO3¢e (JIECHO)
(www.shutterstock.com).

Edexkar cyBumnnx xoanuynna Ca u P y xpann. Bumak P y xpanu y onnocy Ha Ca,
MOXKE H3a3BaTH 000JbEHE KOCTHjy, MO3HATO IOJ HUMEHOM HYMPUMUBHU CEKVHOAPHU
xunepnapamupeouousam. Bumak P y xpanu cmamyje ancopnuujy Ca u Tako J0BOAU 110
omagama HUBoa Ca y kpBu. OBo moBoau 1o noehanor ocnodahama xopmona PTH, mto
uMa 3a nocineauny mobunusanujy Ca u3 KOCTHjy paju OAp)KaBamba ONTUMAIHOI HMBOA
Ca y kpBu. JlemMuHepann3oBaHe KOCTH OMBajy 3aMemeHe ca (UOpPO3HUM BE3UBHUM
TKMBOM. XpaHUJIO0CHU CEKYHJapHU XUIEPHapaTUPEOUIN3aM Ce€ jaBiba Y KOHa XPambEeHUX
BEJIMKHMM KOJIMYMHAMa 3pHACTUX XpaHUBa, 0e3 noxataka Ca.
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Canka 32. I'puka n1pBera, 3HaK HeocTarka ¢pochopa y XpaHH U H30TIAUYCHOT alleTUTA KHUBOTHbA
(JoanoBuh u cap., 2001).

Crnenche oboneme, W3a3BaHO y3UMamkeM CYBHITHUX KOJWUWHA P, jecte yporumujasza.
OBo crame KapakTepuiie (GopMupame KameHa y OyOpesmma wiam MokpahHoj Oemmiy,
ITO WMa 3a MOCIEAWIly CMETHE y JNydewmy ypuHa. Bumak Ca y XpaHu cMmamyje
aTICOpIIIH]jy M UCKopuInhaBamke MHHEPaja, HApouuTo (pocdara M MUKpOEIEeMeHaTa.

Xpanusa - u3popu Ca u P. Paznmunra xpannBa mokasyjy BEJUKe pas3iMKe y caapikajy
Ca u P. CnopenHu npou3BOoaM aHMMANTHOT Topekia (pubsbe W MecHO OpaliHo) cy
Cpa3MepHO OOraTu M3BOPU OBMX MUHEpasa, a HAPOUUTO MPOU3BOIN HIKET KBAJUTETA ca
BehnM ydemrhem koctujy. 3pHa KXHTapuIa, CIOPEIHH MPOU3BOAM HUXOBE Mpepage U
ybaHe caume, cupomamHu cy y Ca, a Goratm y P. Kabacra xpanuBa, a HapoduTo
nerymuHo3se, cajapske 3HatHo Bumie Ca Hero P (taGena 42). Canpxkaj Ca u P je Huzak y
kabacTUM XpaHUBUMa y TOKYy Iepuoja Bererauuje. 300r Tora, MUHEpAJHU cacTaB
3eJIeHNX M KOH3EpBHCAHMX Ka0acTMX XpaHHMBAa yMHOIOME 3aBHCU OJ (pase Bererauuje
Owbaka mpu yoOuwpamy. JKUBOTHI€ Ha Tallld U JKUBOTHIE KOje c€ XpaHe Behum
KoJIMYMHaMa KabacTHX XpaHUBA, NPe MOTY MCIOJBUTH 3HaKe HegoctaTtka P. 3a pasnuky
0]l BbHX, )KUBOTUE XparbeHe 00poluMa O0oraTuM y KOHLIEHTPOBAaHUM XpaHHUBUMa, rpe he
obonetn oxn aedumura Ca, 360r mupokor ogHoca P:Ca y 3pHuMa XuTapula u yJbaHUM
caumama.

VY npakTu4HOj UCXpaHH, OOPOLM KUBOTUHa MOTy OuTH neduuutapuu y P u Ca, Te um
3aTo Tpeba nonatu MuHepaie. CactaB Hajuemhux MUHEpalIHUX J0/aTaka, IPUKa3aH je y
tabenu 43. Ca u P u3 cBuX U3BOpa, MPUCYTHU y OBOj Tabenu, JaKo Cy JOCTYIHU 3a CBE
BpCTE XHBOTHIA. Herpermpanu Ttpukammjym ¢ocdar u cyneppocdar mory Outh
mrretHH 300r pucycTsa dayopa. P u Ca y Behunu neduryoprucanux ¢ocgara moTmyHo cy
nocTynmHU. Hekn mpou3BOIM, HACTAM TPETUPAHEM IIPETEPAHO BUCOKUM TEMIIEpaTypama,
jommje ce Kopucte 300r ¢Gopmupama mHupo- U Metadocdara. Kpeumak, KanmuTt wim
OpaIrHo 01 MIKOJbKH, CapKe TOTOBO YHCT KAJIIH]yM KapOOHAT, KOjU C& MOYKE KOPUCTUTH
Kao0 JI0JlaTak CTOYHO] XPaHH.

Moxe ce y3eTH Kao OINITEe MPaBWIIO J1a CBAa 3pHA JKUTApWIla MMajy HHU3aK YKyIaH
cagpkaj Ca. Crospammbu oMoTad (E€MUKap[) 3pHA JKUTapula caapku Behw 1eo
npucytHor Ca u P. V BererarnBHuM jaenoBuMa Omsbaka numhe cagpxu Hajehu neo Ca.
buseke nerymmuosa cy 6oraruje y Ca ox rpammHea (CIaTKUX, BIACACTHX TpaBa). Mieko
npezcTaBiba n3Banpenan m3sop Ca u P. Jaja cy cupomamna y Ca, a 6orata y P. Meco je
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nom u3Bop Ca. CacraB pa3nuuuTuxX OWMJPHHX XpaHWBAa MOKa3yje BEJHMKa Bapupama y
3aBHCHOCTH O] MUHEPAIHOT cacTaBa 3eMJBHINTA HA KOjUMa Cy mpousBeaeHa. [lopen Tora,
Ha MUHEpaTHU cacTaB XpaHWBa y 3Ha4yajHO] MepHu yTude MmelycoOHM omHOC cTabia u
JaucHe Mace Owsbaka. Y aHMMallHMM XpPaHWBUMA, KAo LITO Cy pHOJbe U MECHO OparliHo,
OJTHOC KOCTH U OMomMace yTu4e Ha KOJMUUHY KajllujyMa y OBHMA.

Ako je o6pok cupomaman y Ca u P, oHu ce o0nuHO n0Aajy y (OpMU HEOPTraHCKUX
conmu. Y oOporuma xuBotHmba fAoganu Ca u P ce o0udHo ynotrpebibaBajy KopulihemheM
oapeheHor eKBUBAIEHTA, 110 jeAMHHUIM TPUCYTHOT EJIEMEHTA.

E¢ukacnoct xopumhema ¢ochopa. [dobpu wussopu docdopa cy miexo, 3pHa
KHUTapuna, puosbe, MECHO M MecHO-KomTaHo OpamHo. Canpxkaj P y ceny m cinamu je
BeoMa Hm3ak. JlocTymHOCT Qocdopa U3 pazIMUUTHX XpaHUBA 3aciyXkyje MOCeOHY
naxmy. Tako HOp., Behu geo docdopa mpucyTHOT y 3pHY XKuTapuna je y ¢dhopmu
¢umama, KOju TIPEJICTaBIbAjy COJIM (PUTHHCKE KHUCEIHMHE, AeprBaTa (ocPOpHE KHCEITHHE
(cnmuka 33).

ExcnepumenTtn Ha numhiMa cy mokasanu aa je gocdop u3 ¢urara xopumiheH ca camo
10% edukacHOCTH y omHOCYy Ha aumHATpUjyM (ocdar. Y orieauma ca KOKOIIKaMa
Hocusbama (utatHU (ocop je xopumhen oko 50% y ogHOCy Ha mukamuujym ¢docdar.
Heka OuspHa XpaHHBa, Kao IITO je 3pHO MINCHUIIE, CAJIPIKU SH3UM Pumazy Uy IKerayiy
CBUIbA M3BecTaH neo (urtatHOr (hocopa YMHM JOCTYHHHM AEIOBAEEM OBOT €H3WMA.
MehyTtum, BepoBaTHO je na ce (uraza pasrpaljyje y KucenuMm ycIoBHMa YUM H3ITydeHa
KHCEeJIMHA TIEHETpHpa IOCHeNy XpaHy y JKelyly. YTBpheHO MmocTojame aKTHBHOCTH
WHTECTUHATHE (UTa3e U3 MUKPOOpPraHM3aMma, MO CBOj MPIJIUIM OJf MAJIOT je 3Hadaja y
UCXpaHW CBUbA, CTOTa je y OOpOKE CBHIbA, Y CaBPEMEHOM HAYMHY CBHEbAPCKE
MIPOM3BO/IEbE, MOTITYHO ONMPABIAHO J0/aBamke (Quraze Kako OM MCKOPHCTUBOCT (ochopa
ouna 3HauajHo Beha. OBO je BeoMa jacHO MPUKA3aHO Ha CIUIM 34. Ha KOjOj ce jaCHO BUAU
Ja TPUIUKOM Kopulihewma ¢uraze y o0poky mpacaau uckopuiihewme Qocdopa je
3HauyajHO Behie nako je moyeTHa konuunHa Gochopa y oOpoky Ouia 3HA4ajHO Mama HETo
KOJl KOHTPOJIHE TpyTIe.
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Cauka 33. CtpyktypHa hopmysia GUTHHCKE KHCEITHUHE.

VY excrnepuMeHTHMa Ha OBLlaMa yTBphEHO je MocTojame Xuapoiuse (uTata Of CTpaHe
OakTepujckux (uTaza y pymMeHy. baktepuje y 3aameM Jeny IpeBa, Takohe, mocenyjy
(¢uTazHy aKTUBHOCT, aji HHUXOB 3Hada] y o00e30ehery MOHOTaCTpUYHHMX KHUBOTHHA
tdbocdopom Huje jom objammeH. OuratHy dopmy Pocdopa mpekuBapu KOpHUCTE JaKO
Kao u npyre ¢gopme ¢ochopa, Maza cy HUCIUTHUBAKHA Ca PaJUOAKTUBHUM H30TONHMA
MoKa3ana Jia c€ HBeroBa IOCTYIHOCT MOe KpeTatu y rpanunama oa 0,33-0,90.



OCHOBHU HCXpaHE KUBOTHHA

EHgorenn P

I

TaHka upesa

[
KoHsymupanun P

3,90
2,62

OeGena
LupeBa

Kenynau,

PeteHuuja P
1,7

Py deuecy
1,97
0,94

HeTo peteHupaHnu P

P ypuHa
0,23
0,02

TpetmaH Cappxaj P | Konsymauwja, | Petenuuja,| Ekckpeuuja pocchopa, g/aan  [PeteHumja,
(%) g/naH o/naH theuecom | ypuHoM | YKynHo %
Kontpona 0,6 3,90 1,70 1,97 0,23 2,20 44
[| Pvraza 0,4 2,62 1,66 0,94 0,02 0,96 64 H

Cauka 34. Edekar nonatka ¢purase u cMambema HUBoa ¢ocdopa y xpanu npacanu ox 15 kg Ha
6unanc gocdopa.

HcxpaHy )KMBOTHIbA BUCOKMM HUBouMa P Tpebanio 6u m3beraBaT, Momro ce BUIIAK OBOT
eJIEMEHTa M3JIydyje M JONPUHOCH 3arahemy jep MoJICTHYEe MOPacT alifd y BOAOTOKOBUMA.
[Topen Tora, KOH3yMHpame BEIUKHX KoiauduHa P, 3ajenno ca Mg, Moxe JoBecTH 110
dbopMupama MUHEpalTHUX Haciara y MokpahHo] Oemmiu W MokpahHOM KaHay
(yponuTtHnasa) u OJIOKHpama NPOTOKA YpHHA y My)KjaKka oBala U roBeja.

MATHE3UJYM (Mg)

Marne3ujyMm je Beoma OJMCKO IOBe3aH ca KanuujymoM u (ocdopom. Oko 70% oxn
YKyIHe KonmmyuHe Mg y Telly Hajla3u c€ y CKelleTy, JOK IPEeOoCTald Je0, KOjU je
IUCTpUOYUpPaH Yy MEKHMM TKHBUMA W TEJIECHUM TEYHOCTHMA, j€ OJ BEIHMKOI 3Hadaja 3a
OIIITE CTamke >KUBOTHIE. Mg je HajpaclpoCTpameHUjH AaKTHBATOp €H3UMa, Kao
KoakTop y cucTeMHMa THamMuH mmpodocdara, H0K je okcuaatuBHa ¢ochoprmanuja
CMameHa y ciydajy aeduiura y marHesmjymy. Mg je Outan axtuBatop (ocdaTHuX
TpaHc(epaza (HOp. KpeaTHH KWUHA3e) W NMHPYyBaT KapOOKCWIIa3e, MUPyBAaT OKCHIa3e U
peakimja MUKIyca TPUKapOOHCKUX KUCETHHA. 300T TOra, MarHe3HMjyM je €CeHIMjajaH 3a
epukacaH MeTaboIM3aM yIJbeHUX XHUapata U MacTh. [lopen Tora, ykJbydeH je y Iucame 1
MHOTe Jpyre peakuuje y hemmju kao mTo je GpopMupame KOMIUIEKCa ca aJeHO3UuH TpH-,
- 1 MoHodocharuma. M3 Hampen HaBeICHOT, jaCHO MpOM3HIA3M 1a je Mg jeman of
KJbYYHHUX eJIeMeHaTa y Onoxemuju U pyHKIHOHHUCawkY henuje.

XemMn3zaM M AUCTPUOynHMja marHesmjyma. Y OWbKamMa je cacTaBHAa KOMIIOHEHTa
xJIopoduina, MeTaJoNpPOTEMHCKOT KOMIUIEKCa KOjU je Beoma OWTaH 3a (DOTOCHHTE3Y.
Canpxaj Mg y XpaHuMBHMa Bapupa y 3aBHUCHOCTH O]l BpcTe Ouspaka, CTapocTH U
IUIOJIHOCTU 3€MJbUIIITA Ha KOME OBE pacTy. 3pHa OMibaka HNPUIMYHO Cy CHpOMAIlHA Yy
cazipkajy maruesujyma, koju uszHocu 0,15-0,20% ox mace 3pHa. Mekumbe 00UYHO capike
0,4-0,6% wmarne3njyma, a tpae 0,15-0,25%, nok y upsenoj aerennau uma 0,4-0,5%
Marfge3ujyma. Mieko W MIEYHM MPOW3BOJAM HMajy HU3ak caiapxkaj Mg. Kama je
HEOIIXO/IHO J0JjaBambe Mg XpaHu )KUBOTUHbA, Hajuellhe ce KOPUCTU MarHe3ujyM OKCHI.



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

[Tpu xoH3yMHpamy HEIOBOJBHHUX KoMMunHa Mg, y MJIaaux KUBOTHEA MOXKe 1ohu 10
mobmmmzammje 60% Mg n3 koctujy. Hacynmpor muMa, y ofpaciux KUBOTHEA KOje TaTe
oIl HefocTaTka Mg, He J0Ta3u A0 KHeroBe MOOWIHM3anuje U3 KocThjy. Bennke xommanHe
Mg npucyTHe Ccy y IJbyBaylll B COKOBHUMA 32 Bapeme, a pearcopIiija eHaoreHor Mg y
BEJIMKOj MEpH yTHYE Ha XoMeocTazy Mg.

Ancopnuuja u cekpenuja Marue3ujyma. Maruesujym ce ancopOyje y TaHKUM LPEBUMA,
1 Kao Kanmujym u (¢ocdop, TOHOBO ce MOXKE M3IYYUTH y 3HaYajHUM KOJIMYMHAMA KpPO3
MYKO3y LIpeBa y 3a[he IeJI0Be LpeBa. 300T Tora, jeMHO HETO arcopIiHja IpeacTaBiba
noysziany mMepy e(huKacHOCTH HcKopulnhaBamka Mariesujyma. MarHe3sujyMm ce u3iydyje
dbeniecom M ypuHOM, anu ce HajBehu neo rybu ¢erecom, Koju oOUYHO caapxu 65% u
BHIIEC M3IY4YeHOI MarHesujyma. KoH3ymupame CyBUIIHMX KOJMYMHA MarHe3ujyma
noBoAM a0 moBehaHe eKcKpenuje KallMjymMa YPUHOM, a CYBHIIHO KOH3yMHpambe
KaJll[ijyMa pe3yaTupa y nmoBehaHnoj eKCKpeluju Marae3njyMa ypuHOM.

IloTpede :xuBoTUIBLA y MarHe3ujymy. Kabacta xpanuBa, mpousBe/ieHa Ha 3eMJBUIITHMA
Koja cy hyOpeHa BHCOKMM HMBOMMA a30Ta M KajMjyMma, 4eCTO IIyTa CaJIp’Ke CMambeHe
KOJMYWHE MarHe3ujyma u Hatpujyma (tabena 43). [Ipu nojaBu nanrHe TeTaHuje y ToBe/a,
XpambeHUX ca OBUM XpaHMBHMMa, Moryhe je jga, Takohe, mare oJ HeJoCTaTKa HaTpUjyMa,
MOIITO CY CITUYHU CUMITOMH.

Hajsehn 6poj oOpoka 3a ’KHBOTHIGE CaApKU JOBOJbHE KonmmunHe Mg 3a 00e30eheme
muxoBux norpeda. [IpexxuBapu 3axteBajy o0Opoke koju campxke 0,20% Mg y cyBoj
MaTtepHju, a Henpexuapu camo 0,05% (tabena 45). Y nenpexuBapa Mg ce amcopOyje
NpeKo TaHKOr H Jebenor mpeBa, JOK je TO Yy TPEKUBApa, YIIABHOM, IIPEKO
petukynopymeHa. Mg mpucyTaH y MIIeKy ocTymas je oko 70% 3a mpexuBape y meproay
cucama. Y HCXpaH! OJIPACIHX MPEeKUBapa JOCTYMHOCT Mg u3 kKabacTuX XpaHHBA U3HOCH
cera 20%, a n3 xonueHTpoBanux 35%. Koedunujent ancopmmje Mg 3a HenmpexuBape
uzHocH oko 50%.

Canpxaj Ca u P y xpanu uma oapelyenn yrumaj Ha motpede xuBotuma y Mg. O6poru
ca BUCOKHM cajJipkajeM P, He camo na cMmamyjy amcopmiujy Mg u3 xpane, Beh Takole,
nosehaBajy ryOutke enporeHor Mg ¢eunecom. Bucoku HuBom Mg y XpaHu Mory
noBehatn motpebe y Ca kama je HMBO P y o0poky Bucok. [ledunur y Mg muzaszua
nenoHoBame Ca y O0yOpesnmma. OOporuma u3pa3uTo cUpoMamHuM y Mg motpebHo je
noxasatu MgO nnu MgCOs (tabena 43). Ancopnuunja Mg y npexxuBapa uzHocu oxko 70%
U3 OBa JIBa U3BOpa. AICOpPIMLHKja y pyMEHY MOXe OUTH ocyiabibeHa BUCOKMM HuBouMa K,
NHs, docdara u oapehenum opranckuM KuceilwHama y Owbkama. 3a mpenBubame
pHU3HMKa O] IOjaBe HeJocTaTKa MarHesujyma KoJ HpeXHuBapa KOPHCTU C€ ,,TEeTaHWjCKU
uuaekc”, K/(Ca+tMg), ogHoc kanujyma mpema 30Mpy Kallndjyma W MarHe3ujyma,
U3pKEHUX y MuIMekBHBajeHTUMa. OBaj oaHoc Mopa OuTH Mamu ox 2,2 na 6u ce
n30erao HeTaTHBAH YTHUIIA] KaJijyMa Ha aliCOPIIIN]y MarHe3Hjyma.

CumMnToMu HeocTaTKa MarHe3ujyma. ONIITH CHMOTOMH HeJocTarka Mg Cy cMameH
NPUPACT W XHIEPpa3ApakJbUBOCT JKUBOTHEA. Y aKyTHHM CllydajeBuMa Jaeduimra,
XHIIEPpa3ApakJbUBOCT je 0OM4yHO mpaheHa KOHByN3WjaMa W yruHyheM >KUBOTHHbA. Jomn
30-Tux TOAMHA MPOILIOT BEKa je yTBphEeHO na cy Temaj oarajeHa MCKJbyYHMBO HAa MIICKY,
MoKa3WBajla 3HAaKe TeTaHWje (rpuema wmummha), KOjy KapakTepulle HH3aK HUBO
MarHesdjyma y KpBU. YTBpHEHO je na je nawna memaHuja WA XUNOMAacHe3eMuja
MpeXuBapa, MeTaboIMIKo 000JbEHE KpaBa, MOBE3aHO Ca HUCKUM HHBOOM MarHes3ujyma y
cepyMmy. ['oBema koja maTte Of HeJocTaTKa MarHe3Wjyma Cy HEpBO3HA, TJAaBY IpiKe
BHCOKO, YIIIM HAKOCTPELICHE, a 04U Ccy ykoueHe. JKuBoTHmbe nMajy yKOUeH U HEeCUrypaH
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xox, mpaheH cramHuM Tp3ajuMa Mumuha JUa W yOHjy. 3aTUM, XUBOTHIE TOCTajy
EKCTPEMHO Pa3Ipa)kJbHBE M JI0JTa3H JI0 10jaBe CHAYKHUX KOHBYII3H]ja, JIe)Ky Ha OOK, mpase
MOKpETe MpeIHIM HoraMa IITo je mpaheHo yop3aHuM MOKpEeTHMa BIJIUIIA U IIKPTYTakEM
3yba. Ykonmko yOp3o He nohe 10 TpeTupama XHBOTHIA, OHE Tagajy y KOMYy U
YTUBaBajy.

[Tpu yobuyajeHnM yciloBMMa MCXpaHE jaBJbajy ce nBa Tuma jaedunura Mg y rosexa.
[MpBu Tun ce jaBika y TeJaau, TOKOM NPOXYKEHOT TepHOAa MIICYHE HCXpaHe,
neunuTapHor y Mg. Jlpyru Tum, mo3HAT 1MOJ MMEHOM TallHa TeTaHWja, jaBjba CE Y
KpaBa My3apa.

OOpoiy ca u3y3eTHO HUCKUM cajpxkajeM Mg, noBoae 10 omajama HUBoa Mg y
kpBHOM cepymy a0 0,5 mg/100 ml. Hacympor 3HauajHoMm omanamy konmumuuHe Mg y
KpPBHOM CEpyMy KHBOTHH-A KOj€ MaTe of] Bheropor aepunura y xpanu, Husou Ca u P y
KPBHOM CE€pyMy OCTajy HOpMaiHHU. 300r Tora ImTo Hu3ak HUBO Ca y KpPBHOM cepyMmy,
Takohe, M3a3uBa IMoOjaBy TETaHMje, CTAalkE H3a3BaHO HEJOBOJBHOM KOJMYMHOM Mg y
KpPBHOM CepyMy ce O3HadaBa Kao “MmacHesujymoeéa memanuja”’. TeTaHuja m3a3BaHa
HezocTaTkoM Mg mpBo je yTBpheHa y Teslaau XpameHUX CaMO MJIEKOM Y TOKY AYy>Ker
nepuoja WiM MIEKOM U JOJaTKOM cupoMailHuM y Mg. OBo cTame je PBO 3alaxeHo y
MJIEYHHX paca roBefa, HEMOCPEJHO M3a TeJela U MpH JApKamy Ha 100poj mamu. OBO
CTame KapakTepullle HepBO3a, Ipuewme MulIMha M KOHa4YHO KOHByI3uje. bpoj yrunyha
OOMYHO je BUCOK. Y Cilydajy mamrHe Tetanuje canpxkaj Ca, kao 1 Mg, y KpBHOM CepyMmy je
HU3aK.

Henocrarak Mg y mmagnx munuha goBoau 1o yemopeHor mnopacta. [lopen yopsanor
I¥cama, MUIMNK 1OCTajy JeTaprudHy, MOCiIe TMojayaHuX KOHBYI3Wja Moke aohu u 1o
yrunyha.

N3Bopu marHe3sujyma. Behnna nucHatnx Onspaka W 3pHA )KHTapUIa cy OOraTu U3BOPH
MarHe3ujyma, JOK Cy MIIEKO W TPOU3BOIM KHBOTHEA MHOTO JOMHjU. MUHEpaTHU
M3BOpU MarHesWjymMa M KOC(HIMjEeHTH amCopIIfje OBOT €IIEMEHTa W3 HUCTHX CYy
MpuKa3zaHu y Tabenu 44.

HATPUJYM (Na), KAJIMJYM (K) u XJIOP (Cl)

OBa Tpu MuHepaliHa eJeMeHTa Hajuenihe ce pa3maTpajy 3ajelHo, 300T CIMYHOCTH
BUXoBUX (QyHKIMja W aucTpubynuje y opranm3my. Ca, P u Mg cy nenoHoBaHu y
koctuMa, 1ok ce Na, K u Cl jaBbajy y HajBehoj MepH y TeIeCHUM TEYHOCTHMA U MEKUM
TKkuBMMa. OBa TpU eleMEHTa OJPKaBajy OCMOTCKH MPHUTHUCAK, allU0-0a3Hy PaBHOTEXKY U
BpIIEe KOHTpOJTy MeTaboiamu3Ma Boje y TenecHuM TkuBuma. Hajeehu neo Na y opranusmy
KMBOTHUIbA j€ TMPHUCYTAaH y MEKUM TKUBUMa U TeJecHMM TeyHoctuma. Mcrto xao K n Na
y4ecTBYje y peryjucamy OCMOTCKOT MPUTHCKA U alUA0-0a3He PaBHOTEXKE Y TEICCHHM
TeqHOCTMMa. Na je TJIaBHM KaTjoH Yy KPBHO] IUIa3MH U JIPYTUM EKCTpalelylapHUM
TeyHocTHMa opranu3ma. Konnenrtpanuja Na y henmujama oprannsma je peaTUBHO HUCKA.
Na, Takole, urpa oapeheHy ymory y TpaHCMHCHjH HEPBHHX HMITYJICa M AICOPIIIUjU
mehepa 1 aMMHOKUCENTMHA U3 AUTECTUBHOT TPAKTA.

Benmuku neo Na ce ynocu y hopmu NaCl, a 'y oBoj (hopMu ce yriaBHOM M M3JIy4yje U3
opranmsma. Na je Bumie on Cl, rmaBan mumutnpajyhu ¢akrop y oOponnma oBama u Kpasa
nepUIUTapHAM y COIIH.

3ajenno ca Na, Cl u jornma OukapOonata, K urpa Beoma BakHy yIOTY y peTyiIucamy
OCMOTCKOT TIPUTHCKA Yy TEJICCHUM TEYHOCTHUMA W aIMI0-0a3HE PABHOTEKE Y OPTaHU3MY
KUBOTHIA. Manma je Na HajBaXHHjU HEOPraHCKM KaTjoH Yy eKCTpalelryJapHuM
TeYHOCTUMA TKMBa, K (yHKIMOHHMIIE yriiaBHOM, Kao KaTjoH y hemmjama. K urpa Baxny
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yIIOTY Y HEpBHO] ¥ MUIIMNHO] pa3apa)kJbUBOCTH, & YIECTBYj€ U Y METaOOIN3MYy YIIbEHUX
XHpaTa.

Cl je moBe3an ca Na m K y perymucamy amnumo-06a3sHe paBHOTEKE M OCMOTCKOT
MPUTHCKA y OpraHm3My kuBoTuma. Cl, Takole, urpa BaxkHy yJOTY Y CEKpEIHjU JKelyla,
rzie ce jaBJjba y (hOpMU XJIOPOBOJIOHUYHE KHCEIHHE, Kao u conu xiopuna. Cl ce uzmydyje
n3 opranu3ma ypuHoM u 3HojeM. Jlepurmr Cl y XpaHu MOKe JOBECTH 0 HEHOPMAITHOT
ropacTa aJKaJTHUX PE3ePBH y KpBHU (allkano3a), M3a3BaHUX BHIIKOM OMKapOOHATa, MOMITO
cy HeamexkBatHu HuBOM Cl y opraHusmy JeIMMUYHO KOMIIEH30BaHU MoBehameM
cazapkaja OmkapOoHara.

Hatpujym. V opranusmy onpacie >KHBOTHE€, BHILIE O] jeJIHE MOJOBUHE HAaTpHjyma je
INPUCYTHO Y €KCTpaleslyJapHUM TEYHOCTHMa (KPBHOj IUIa3MM, MHTEPCTHULIM]aIHUM
TeyHocTtuMa). [Ipeoctanu neo HaTpujyma Hajlaszu ce y ckenery. YHyTtap henuja HaTpujym
j€ TIpUCYTaH y pelaTUBHO MaJloj KOHIICHTPAIHjH, TJe MOKE OUTH 3aMEHEH ca KaTjoHuMa
Kanujyma W marHesujyma. [lokymiaju 3ameHe cajpikaja HaTpujymMa y KpBH, CMambCHEM
KOH3yMHUpamba MUHepaia, oKa3aliu cy ce HeepukacHUM. [Ipu Tome nonasu 10 mpekuja
1opacrTa, aju ce cacTaB KPBU HE MEHA.

Hatpujym ce 6p30 ancopOyje U3 TaHKUX MPEBa, Majia ce W3BECHE KOJIMUMWHE ancopoyjy
u u3 xkenyna. IIpakTuyHo, yuraBa konnmunHa KoH3ymupasor Na (85-90%) ce usnyuyje
ypuHOM, Kao xjopuan u ¢pochatu. Ogaoc K u Na y ypuny je o6maHO oko 3:5.

HajBaxxauje ¢pynkuuje jona Na y opraHu3My >KHBOTHE-E TIOBE3aHE CY Ca PETYIUCAHEM
OCMOTCKOT TPUTHCKA M OJpKaBameM ammao-6asne paBHorexe. I[lopen Tora, jon Na
yrrde Na pa3apakJbUBOCT TKHBA, Ko MITO Cy MUIIUNHK, CYpOTHO jAenoBamy joHa Ca 'y
omHocy on oko 1-2 joma Ca:100 joma Na. Hatpumjym wrpa cneumpuuny ymory y
arncopyju yribeHux xuapara. JoH Na mo0oJpliaBa amncopriiujy TIIYKO3€ CYIpPOTHO
TpaJiijeHTy KOHIIEHTpaIyje.

Behuna XUBOTHISCKHX TKHBA CaJip)ke BeNWKe KonnmunHe Na, IOK Cy OMJbHa XpaHHBa
nedunuTapHa y 0BOM ejeMeHTy (Tabema 42). Mana cupomamine y Na, OMibke cy 0OU9IHO
6orate y K, 300r yera koH3ymMHupame OMJBHUX XpaHUBA TOBOJHM 10 Mopacta KonuanHe Na
U3ITYy4E€HOT YPHHOM.

Kanujym. Kanujym kao u HaTpujyMm, MpUCYTaH je y TKUBUMa CaMO Kao jOH Kalldjyma.
Opranusam ofpacior 4oBeka caapku oko 250 g kanujyma, rOTOBO y MOTIIYHOCTH YHYTap
henuja. VY cTBapu, KaidWjyM je HajAOMWHAHTHUJU KaTjOH Yy WHTpalelylapHuM
TEYHOCTHMA.

Kanujym ce amncopOyje, yriaBHOM, W3 TaHKHX IpeBa, a H3Iydyje YpPHHOM. Y
peryiucamy HHTpALEeIyJapHOI OCMOTCKOT TIPUTHUCKa M alMao-0a3sHe paBHOTEXE,
KalujyM ucHymaBa y henmjama wucte ommre ¢yHKIHMje KOje HATpHjyM o00aBiba y
eKCTpaLelyJapHAM TEYHOCTHMA OpraHu3Ma. JOH KalujyMa uMa CTUMYJIaTUBHU YTHIAj HA
MUIIHhHY pa3apaxJbUBOCT, KOjH, Ka0 U y CIIydajy HaTpUjyMa, TeKH CYNMPOTHOM YTHIIA]y
on jona xamuujyma. [lopen cBera Tora, y ycllOBHMa H3pa3uTOr Ae(UIINTA CONH Y XpaHH,
KaJIMjyM je BakaH 3a MOApPKABalke MHHUMAIHOT Ca/pkaja KalujymMa y TeIeCHUM
TKHBHMA.

Jon xammjyma ydecTByje y MeTaboim3My YIJbEHUX XHIpaTa W mporenHa. Hrmp.
(bopMupame TIIMKOTeHa U pa3rpaiba TIIyKo3e 3aXTeBajy MPUCYCTBO Kanujyma. M cuHTesa
MPOTEUHA 3aXTEBa OBAj jOH.

Konnunna kanujyma y OprHH3MY KHBOTHIGE j€ Y KOpelTaluju ca MHUIIMhHOM MacoMm
tema. OBa YMI-EHHIIA TIPEJCTaB/ba OCHOBY 3a M3padyHaBame MHIIMhHE Mace Tena uH
6u60, onpehUBamEM KOIHKO je MPHCYTHO PAAHOAKTHBHOT m30Toma ‘'K y oprammsMy.
[Tomro je omHOC YK u VKYyIHOT KalWjymMa y OpraHu3My KOHCTaHTaH, Mmoryhe je
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W3padyHaTH YKyNaH cajapkaj Kandjyma KopumhemeM OBHX BpPEIHOCTH 3a OICHY
MumuhHe Mace opraHusma.

OO0wspe Kanmjyma y OMJBHHM M SKUBOTHELCKUM XPAHWBUMA, MCKJbYUYyje OMACHOCT O]
nepummTa OBOI €IEMEHTa Yy MemlaHuM oOpommMma. M3yserak wmory OuTu
BHCOKOIPOHM3BOIHE KPaBe y YCIOBHUMA TOIUIOTHOT cTpeca. OHe Jyde BENHMKe KOJIMYMHE
KaJmjymMa MJICKOM, 3HOjeM M YPHHOM, a HE YHOCE MHOTO KabacTHUX XpaHHBa Koja Cy
Oorata xanmujymoMm. HacympoT Tome, 3acylieHe KpaBe 4ecTO YHOCE MpPEBHUINE Kallijyma,
300r 00poka OoraTux CEHOM, a TO MOXe MOBehaTH PH3HK O] T0jaBe MIICYHE TPO3HUIIEC U
eneMa BuMmeHa. Cazpikaj Kalujyma y ceHy je IMPEKTHA MOCIIeHIa BeroBOTr PUCYCTBA Y
3€MJBHUIITY.

Xgop. Mcro kao HaTpujyM M XJIOp jeé TpUCYTaH y OHMOJONIKOM MaTrepujaly dU TO
UCKJbYunBO y Qopmu jona. Hajehm neo xiopa Hamasu ce y eKCTpalelrylapHHM
TEYHOCTHMA, alli je NpHUCyTaH y oapeleHOM 0OMMY y L[PBEHHM KPBHHM 3pHIHMMA, a y
MameM y henmujama Ipyrux TKUBA.

Xnop ce amcopOyje, YrIaBHOM M3 TaHKHX IpeBa. XJOp IMPUCYTaH y CYBHIIHUM
KOJIMYMHAMA Yy XPaHHU KUBOTHIbA, M3JIydyje C€ YPUHOM, a H3JIyYeHH XJIOp je OOMYHO
npaheH BUIIKOM HaTpHjyMa UITH KaJlHjyma.

XJI0p je eceHIMjaIaH 3a peryjucame OCMOTCKOT IPUTHCKA, YnHehr oKo 2/3 yKyImHHX
jOHA KpBHE IUIa3Me U CIMYHY (QPaKIUjy JPYTUX eKCTpaleyJapHuX TEYHOCTH OpraHu3Ma.
Mana mocroju ycka Be3a u3Mel)y xmopa um HaTpujyma y oapeleHHM OHOJOMIKHM
mporecuMa, joH XJopa nMa (yHKIHje KOje Cy CBOJCTBEHE HEMY, a KOje Cy CYIITHHCKHU
He3aBUCHE 0] (hyHKIHMja joHA HATpHjyMa. Tako, HOp. XJIOp je TIaBHH aHjOH KeIyJaqHOT
COKa M MPUCYTaH je y MPUOIIKHO MCTOj KOHICHTPALHUjU Kao y KPBU. Y JKEIyIaqHOM
coky mpaheH je mpe ca BOIOHHKOBUM, HETO jOHHMA HAaTPHjyMa, Kao y IUIa3MU U APYTHUM
eKCTpalenyJapHIM TEYHOCTUMA oprann3Ma. Jpyra cnenndudna GyHKIMja joHa XJIopa je
y KpBH, y ToKy TpaHncnopra CO,. Caapkaj OukapOoHaTa y KpBHOj IUIa3MHU j€ 3HAYajHO
noBehan momohy pasMeHe ca XJOpHAOM IDIa3Me, KOju KacHHje JOCTeBa y IpBEeHa KpBHA
3pHIIA.

Co (NaCl). Ilomrro Ouibke ¥ OWJbHA XpaHHMBA MUMajy HHM3aK CaJipkaj HATpHjyMa U
XJIOpa, J10/laBamke COJIM OOpOKY JKHMBOTHHA JlaHAC je peJAOoBHA Ipakca y HCXpaHU
xepOuBopa (Tabena 44). Axo HemMa colM Ha pacrojaramy, MOCTOjU BeoMa BeJIMKa
BepoBaTHOha 3a mopacT cuMnToMa JeduIMTa y ToBela U oBala. EKcrnepuMeHTH
U3BEJICHN Ha KpaBaMa My3apaMa, XpameHHM oOpoluMa Ae(GULUUTApHUM y COJIH, HUCY
MOKa3ajy MojaBy OOJECHOT CTama, anu je mopemehen ametut npaheH ryOMTKOM TejlecHe
Mace M CMameHOM TpOu3BOAKOM Mmieka (ciuka 35). JlonmaBame coiu OOpOKy Kpasa
JI0BEJIO je 70 Op30r OTK/Iamama nocieauna aeduuura. Beoma je BakHO NMPUCYCTBO COU
y obpouyMa KOKOIIM, MOIITO clipeyaBa KJbyLame Iepja u nojaBy kaHuOamuzma. Co ce
00MYHO Jaje CBUIbaMa IPU HCXpaHH 00POIMMa CacTaBJbEHUM O] OMJBbHHUX XpaHUBA.

CyBHIIHA KOJMYMHA CONM Y OOPOKY XKMBOTHIbA j€ IITETHA W M3a3WBa CYBUIIHY Xel),
mumuhHay crmabocT W mojaBy OTOKa. TpoBame COJbY je MPHIMYHO PAaCHpPOCTPAREHO Y
CBHIbA W KMBHHE, 2 HAPOUYHUTO KaJa je OTpaHWYCHA KOJIMYMHA CBEeKe MUTKe Boze. Kana je
KOHIIEHTpaIja COMH y 00poKy Kokomu Hocusba mpeko 40 g/kg CM u orpaHndcHa
KOJIMYWHA Bojie, Moxe Johu no yrunyha xuBotHma. Kokomike mory tonepucaru Behe
KOJIMYMHE COJM aKO MMajy Ha pacrojlaramby JOBOJbHE KOJMH4YMHE Boae. CympoTHO o
BUX, MIMhn He MOry TojepucaTH co, a kosmynaa of 20 g/lkg CM y o0poky Moxe ce
CMaTpaTd Kao ancoidyTHH MakcuMyM. OBa KoimdmHa ce He cMe npehm HEH y cirydajy
cBuma. hypuhu cy jorr Mame TonepanTHH, T€ ce He cMme npehu kommauna ox 10 glkg CM
oOpoka. Y curyanujama kajaa je norpe0o mosehatv KOHIICHTpaIjy HATpUjymMa y XpaHH, a
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n30ehu moBehame KOHIIEHTpaIyje XJiopa, Ae0 COJH C€ 3aMEHU HATpUjyM OMKapOOHATOM.
OBo ce gecTo panu kKo mwinha y TOBY.

Cauxka 35. Usrnen aexunpupane kpase 300r Hegoctatka conu (NaCl) y xpaHu
(https://www.proprofs.com/quiz-school/story.php?title=pathophysiology_20).

Co ce decTo myTa KOH3yMHpa y KOJWYMHAMa Koje cy Behe oj TelecHHX moTpeoda.
CrnocoOHOCT OpraHuM3Ma Jia ce ajanThpa LIHPOKUM BapujaljaMa y KOH3yMUpawy COJIH,
3acHMBa ce Ha crocoOHocTH OyOpera na wusmyde mnosehane komumuumue comu. Ca
HOpMaJTHUM OyOpe3nMa M KOH3yMHpamy aJeKBaTHUX KOJMYMHA BOJE, OpraHu3am
KHUBOTHIE€ MOXKE TOJIEpUCATH KOH3YMUpPAaWmE€ BEIMKMX KOJIMYMHA coiu. MebhyTtuMm, y
KHUBOTHIbAMa KOj€ Cy IPETXOAHO MaTWiIe OJf HeJAOCTAaTKa COJIM, HArjio U KOH3yMHpame
BEJIMKHUX KOJMYMHA MOKE JOBECTH 10 TPOBama >KUBOTHHE. TpoBame ca HATPHjyMOM je
yemhe, ako je BHWIIAK HaTpujyma mnpaheH paepunurom kamdjyma. KoHzymupame
CYBHUIIIHUX KOJMYMHA COJM JOBOJIU 10 3aJpKaBama BOJAE Y OpraHu3My, u3a3uBajyhu
MojaBy ejiema.

[lepMaHEHTHO M3pa3UTO HHUCKO KOH3YMHPAE COJIM, MOXKE HEraTMBHO YTHLATH Ha
3IpaBjbe, IUTO C€ MCIOJbaBa TI'yOUTKOM ameTuTa MU TEXHHE JKUBOTHIE, Kao U
KOHIICHTpAIHje KPBH, a IITO MMa 32 MOCIIEIUILY 3aAp>KaBamke OTIMaIHIX MPOIyKaTa a3oTa.
Hedurur conu je yenrhe nmpucyTan y XxepOMBOpa HETO Yy APYTHX BPCTA KUBOTHEHA, TIOIITO
cy kabacrta XpaHWBa WM 3pHA JKHTapHIa PEIATUBHO CHPOMAIIHA Y CaapKajy COIM.
Heduur ce Moxe jaBUTH U Kao IMOCIeAnIa CyBUIIHOT 3HOjema. Y 3HOjy, NaCl u KCl ce
ryOe 3ajeqHo ca BOJOM. Y OBakBUM CIllydajeBHMa, NOpe] HagokHahuBama M3ryOJbeHE
TEYHOCTH, TIOTPEOHO je HaJJOKHAIUTH 1 U3TYOJbEHY CO.

Anmao-6a3Ha paBHOTeXKa. Y (DU3UOIOMIKOM CMHUCIY, JIEKTpoiuTe Tpeba y3umaru
3ajeqHo, momTo henmje oprann3Ma 3axTeBajy cnennduyuaH OMIaHC aHMOHA M KaTjoHa 3a
epukacHo pyHKIHOHNCamke. HemoryhHOCT onpskaBarma MpaBIITHOT OMJIAHCA SIEKTPOINTA
yHyTap henwja, 3Haum na ce MeTaOONMYKM TPOLECH HE MOTY OJBHjaTH e(pHUKACHO, a
OJIpKaBambe XOMEOCTa3e MOCTHXKE CE Ha padyH IMOpacTa >KUBOTHHA. XpaHa je BakHA y
OJlp’)KaBarmby IPAaBUIIHOT HHTpALENyJapHOT OanaHca eNeKTpOJMTa Ycien cajapkaja
MeTa0OJIMYKUX aHMOHA M KaTjoHa, KOjU Ce KOH3YMHUPA]y WM CTBapajy KUCEIHUHE Y TOKY
MeTabonu3ma. 3HavajHo je uctahu Ja mpoMeHe y paBHOTEXHM YTHUYy Ha MeTabonm3am
eHepruje, aMHHOKHCeNuHa, BUTamMMHa D u kxammujyma. Ha oBaj HaumH ce yTuue Ha
eHKacHOCT MOpacTa y CBUX BPCTa XXMBOTHHA U MMa YIIOTY Y (OpMHUpamy JbyCKe jajeTa U
nojaBu MieuHe rpo3nuine. Ca OWIAHCOM ENEKTPOJHMTA j€ MAHUITYJUCAHO Y IHJbY
caBllaJjaBama yTHUIaja TOIUIOTHOT cTpeca Ha kuBHHY. OznpeleHa nmarosnomnika cramba MOTY
n3a3BaTH nopemehaje y OunaHcy enektponuTa. TakBu npumepu cy noBpahame (TyOuTak
xjopuaa), nuapeja (ryburtak OukapOoOHaTa) M CyBWINHA OKCHJAlMja aMHHOKHUCETHHA
(TpoM3BOAA CYBHIIIHUX KOJMYMHA KHCEINHE).
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IIpucycTBo y XpaHu u MeTaboanyka peryinanuja. [Torpede cBUX BpCTa KUBOTHHA Y
Na u Cl mnoce ox 0,1-0,2% cyBe martepuje oOpoka, 3a CBakdM OJ OBHX MHUHEpasa.
[Motpebe y K n3noce oxo 0,2-0,5% 3a menpexusape, a 0,6-0,8% nnu BuIie 3a npexuBape
(tabenma 45). Kabacra xpanuBa canpxe Behe kommunue K on koHmeHTpoBanux (Tabena
43), a HApOUYMTO NPU MPUXPaHU OMIbaKa BUCOKUM J03aMa Kanujyma. Kykypy3Ha cumaxa
je IOHEeKJIe M3y3eTaK jep OMibKa KyKypy3a akyMyJiipa Mame Kalujyma Hero Apyre KpMHE
KyJIType, a HapOYHTO Mame HEro JIeTYMHUHO3€. YO0OHM4ajeHn OoOpolM 3a >KUBOTHHLC
obuyHo 00e30ehyjy morpede y K. MelhyTum, kpaBe mysape mpu ucxpaHu oOpormma
O0oraTuM y KOHILIEHTPOBaHMM XpaHUBUMA, MOry OuTH Ha rpaHuuu aepumura y K.
Hacynpot oBome, Na y maw0j Mepu 1 Cl, HUCY yBeK NIPUCYTHH y 00poLiMa y 10BOJbHUM
KoJnunHaMma. 3aTo je yobudajeHo HakHagHO AoAaBame NaCl.

Bumak Cl y oOpoxy Moke W3a3BaTu amumosy, a Bumak K ankamozy. 30or Tora,
MOXKEJHHO je KOPUCTUTH 00poke ca mpubimxkHo uctuM konmumurHama Na u Cl. OBo je
Ba)XHHUj€ y HUCXpaHM HENpeXuBapa M MIAIUX >KUBOTHHA, @ HAPOUYUTO XKUBHHE, 300T
HUXOBOI' OTPAHNYEHOT KalaluTeTa 3a peryyianujy aiuao-06a3He paBHOTEKeE.

Onnoc K u Na y obponuma >xuBoTuma y BehuHu citydajeBa HHUje KpuTHuaH. Bucoke
koHueHTpanuje K u cyoHopmannu HuBou Na y 0OpoKy, M3a3HBajy JIyueHme aj0CTepOH
XOpMOHa, kKoju noBehaBa TyOynapHy pearncopmijy Na y 6yopesuma u ekckpennjy K. Ha
OBaj Ha4YWH, oJpxkaBajy ce HHBou Na m K y KpBHOM cepyMmy y OKBHpHMa HOPMAJHUX
BPEITHOCTH.

Ceme BehmHe kuTapuIa MPHIUYHO je cHpoMamiHo y Hatpujymy. [Ipoceuan campikaj
Hatpujyma y muMa ce kpehe ox 0,001-0,06%. XpannBa KHBOTHECKOT TOpPEKIIa OOUIHO
nuMajy BUCOK canpikaj Harpujyma (0,1-0,8%). Tama u xabacTta xpanusa caapsxke ox 0,007
1o 0,12% natpujyma.

Behuna xpanuBa 3a KHBOTHEE CaJpKe 3HaYajHE KOMWMYMHE Kanujyma. Tako HIIp.,
3pHa xuTapuia caapxke 1-2% (OpamHo KyKypy3HOT TIIyTeHa j€ W3y3eTaK MOIITO CaIp:Ku
Mame o1 0,1% kanujyma), a mpou3Boau xuBotruma 0,3-2,0% kanujyma.

Behuna OmspHMX XpaHWBA NPHIMYHO j€ CHpPOMAIHA Y cajpikajy XJopa. XpaHWBa
KMBOTHI-CKOT MOPEKJIA M MTPOU3BOIM Npepajie puda capike yMepeHe KOJIMYMHE XJI0pa.

CYMIIOP (S)

Hajsehu neo cymmnopa y opraHusMmy >KMBOTHIE HaJla3u C€ Y IPOTEUHUMA KOjU caJipike
aMMHOKHCEJIMHE LMCTHH, LMCTEMH M MeTHOHMH. [lopex Tora, S caap:ke BUTaMUHH
OMOTHH ¥ THAMMH, XOPMOHHU MHCYJIUH U KOCH3UM A. CTPYKTYpHO jeUIEHEe XOHIPOUTUH
cyndar je KOMIIOHEHTa XpCKaBHlle, KOCTHjy, TETUBA U 3U10Ba KPBHUX CYAOBa. Jeaumema
Koja cajapke S cy, Takohe, BakHa M 3a TOK pecnupaTtopHor mporeca. Camo Mmana
KOJIMYMHA S je NPUCYTHA Yy HEOpPraHcko] (GopMu y OpraHu3My >KHBOTHIA, Maja je
MO3HATO Ja ce cyndaTH jaBlbajy y MalluM KoJMYMHAMa y KpBU. ByHa oBaia je Oorara y
LUCTHHY U cagpku oko 4% S.

3Havajy CyMmIiopa y HCXpaHH XHBOTHA TPAJUIMOHATIHO CE MpHIaje Maja Maxmba,
MOMITO je KOH3YMHpAame OBOI €JIEMEHTa, YIIaBHOM, y (OPMH TpPOTEHHA, a JSPHUIUT
cymnopa he ykaszatu Ha geduur y nporeuanMa. [loBehanoMm ymorpedom ypeje u 1pyrux
NPN jenumema, yTBpheHO je aa cyMItop MOXKe TpeICTaBIbaTh orpanndaBajyhu ¢akrop y
CHHTE3W IMCTUHA, IMCTENHA W METHOHMHA y pyMeHy mpexuBapa. [lox oBuM ycroBuMa
JOJIaBake CyMIlopa oOpolMa KOju caapike ypejy je ol HecyMmHBe KopucTd. Mma
nokaza na cyndar (kao HaTpujyM cyidar) Moxe OuTH ymoTpeOJbeH 0 CTpaHe
MHUKpOOpTaHM3aMa pyMeHa e(UKacHHje OJf eJIEMEHTApHOT CyMmIopa. Y TeIeCHUM
TKHBAMa M MIIEKy OJHOC a3oTa W cymmopa je 15:1, 3ato mocToje mpemopyke ma ce
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norpede y CyMIopy H3padyHaBajy MHOXemeM morpebHe kommumHe RDN (y pymeny
pasrpagusu a3or) ca 0,07 (1j. ekBuBaneHt 3a ogaoc N:S oz 14:1).

PasmaTpame 3Ha4yaja cymmopa y MCXpaHH XKHUBOTHEbA j€ O MOCEOHE BAXHOCTH TPHU
WHTEH3WBHO] TIPOM3BOBH JKMBOTHA. M3riena nma je ox Mamer NMpakTHYHOT 3Hadaja
HEOPraHCKH CYMIIOp Y HWCXpaHH HENpeKuBapa, MaJa WCIHTHBama Ha CBUBHAMA,
mumhrMa W JKMBHHU yKa3yjy /Ja HEOPTaHCKU CyiadaT MOXKe TOBECTH /0 CMamemha
norpeda y aMHHOKHCEIMHAMa KOje CaapiKe CyMIIOp.

Bumak cymmopa y XpaHu MOKe JIOBECTH JI0 TPOBama, MIPU Y€MYy ce Of] CTpaHe ¢uiope
racCTPOMHTECTHHAIHOT TpakTa, Gopmupa BomoHuk-cyndun (H,S), TokcnuHo jenumemne.
OBo jenumeme cMamyje MOKPET/bUBOCT pyMEHa M M3a3UBa HEPBHE U PECIUPATOpPHE
Terooe.

O0e30eheHOCT KUBOTHIbA CyMNIOPOM. Y cllydajy HeJOCTaTKa y OOpOKy HemlpexuBapa
aMMHOKHCENMHA ca S, neo notpebda y S ce Moxke 006e30eAUTH HEOpraHCKuM cyndatuma
(tabena 43). Heoprancku S je oa Mamer NpakTUYHOT 3Hayaja y UCXpaHW HEMPEKUBapa,
Maja Cy WCIMTHBama Ha CBHUMAMa, NuiuhnMa M JKUBUHM IOKas3aja Ja HEOPraHCKU
cyndaru MOry MMaTu BeoMa KOPUCTAaH edeKaT Ha BEIMYMHY MOTpeda XHUBOTHHA Y
amMuHOKHMcenuHaMa. CyBHMIIHE KOJIMYMHE cyldaTa CMamyjy KOH3YMHUpPAme XpaHe U
HEMOBOJHHO YTUYY Ha JOCTYIMHOCT JPYyTruX MHUHepaia, kao mTo cy Zn u Mn. Cmatpa ce
na notpebe rosena y S usHoce 0,20%, a 1a MakCHMaHy KOJMYHHY y OOpOKy Tpeda
orpannuuta Ha 0,35%, npu yemy He cme Outn Bute of 0,20% u3 goxatux cyndara.

Metabomnm3aM cymIiopa, y CTBapu, HE Ccriafa y MeTa0oIr3aM HEeOPraHCKUX eJIeMeHaTa,
MomTo je camMo Oe3HadyajaH Je0 KOH3YMHPAHOT CyMIIOpa y HEOPraHckoj (opmu.
Heopraucku cymmop je HeedukacaH y 3a10BoJbaBamy TelecHHX motpeda. [lopen cera
M3HETOT, MaJia KOJIMYMHA HEOPTaHCKOT S y XpaHU MpeXUBapa MOKE TOOOJBIIATH HUXOBY
CTIOCOOHOCT 3a mckopuirhaBame ypeje, kao m3Bopa N. Melhyrum, Heoprancku S mMoxe
OWUTH omacaH, ako ce KOH3yMHUpa Yy BEJIIMKAM KOJMYMHAaMa. AKTHBHOIIhY MHUKpodIope y
IUTECTUBHOM TPAKTY IMpEeKUBapa HAcTaje BOJOHHUK-CYI(HI, KOjU ce JIako arncopOyje, a
MOYKe M3a3BaTu opemehaje.
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TaGena 43. Cagpxaj MakpoeleMeHaTa y Haj3HauajHUjUM xpaHuBuMa (% y CyBOj MaTepHju)

(NRC, 1996).

XpaHuBo Ca P Mg Cl K Na
Hetenuna, 1pBeHa, CEHO 1,38 0,24 0,38 0,32 1,81 0,18
Jeuam 3pHoO, JaKo 0,06 0,39 0,15 0,13 0,52 0,03
Jeuawm 3pHO, Temko 0,05 0,35 0,12 0,13 0,57 0,01
Kyxkypy3, 3pHO 0,04 0,30 0,15 0,06 0,32 0,01
Kykypy3, cunaxa, 35% 3pHa 0,31 0,27 0,22 0,18 1,22 0,03
Kyxkypys, cunaxa, 45% 3pHa 0,25 0,22 0,18 0,18 1,14 0,01
Jlyuepka nexunpupana, 15% CII 1,38 0,25 0,29 0,45 2,46 0,08
Jlymepka cunaxa, KaCHO IIBETambe 1,74 0,27 0,33 0,41 2,35 0,16
Jlymepka cunaxa, paHo IIBETamke 1,32 0,31 0,26 0,38 2,85 0,02
Jlynepka cunaxa, cpeiHa I[BETamba 1,74 0,27 0,33 0,41 2,35 0,16
Jlyuepka, cenaxa 2,29 0,23 0,27 0,41 2,42 0,06
Jlyuepka, ceHo, 3pena Ousbka 1,18 0,21 0,22 0,35 2,07 0,08
Jlymepka, ceHO, KacHO IIBETame 1,19 0,24 0,27 0,37 1,56 0,07
Jlyuepka, ceHo, TyHO IIBETamke 1,19 0,24 0,27 0,37 1,56 0,07
JIyuepka, ceHo, paHo BETame 1,63 0,22 0,21 0,34 2,51 0,12
Jlynepka, ceHo, cpeiuHa IBeTama 1,37 0,22 0,35 0,38 1,56 0,12
Menaca, pena 0,15 0,03 0,29 1,64 6,06 1,48
[Trenna, MiieBeHa 0,05 0,44 0,13 0,09 0,40 0,01
[TirernuHe MEKUILE 0,13 1,38 0,60 0,05 1,56 0,04
Cupak, 3pHO 0,05 0,34 0,14 0,09 0,47 0,04
Cupak, cunaxa 0,49 0,22 0,28 0,13 1,72 0,01
Coja, 3pHO 0,27 0,65 0,27 0,03 2,01 0,04
Cojuna cauma, 44% CII 0,40 0,71 0,31 0,08 2,22 0,04
Cojuna cauma, 49% CIIT 0,29 0,71 0,33 0,08 2,36 0,01
Cynancka TpaBa, cujiaxa 0,50 0,21 0,42 0,00 2,61 0,02
CyHIoKkpeToBa cauma 0,45 1,02 0,70 0,11 1,27 0,03
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MOjeIMHUX MUHEpaIHUX H3BOpa

U KoepUIHjeHTH

MakpoeleMeHara 3a KpaBe My3ape npepauaynata Ha 100% cyse matepuje (NRC, 2001).

arcopIiuje

VisBop munepasa XeMmmujcka Caz[pmajoMnHepa.na Koeqmunje.}n
dopmyia (%) ancopnuuje

H3Bopu kagumujyma
Komrano 6pamtao - 30,71 0,95
Kanuujym xapOonar CaCO; 39,39 0,75
RKamujym — xuopun, o 36,11 0.95
AQHXHUPOBAHH
Kanujym oxcun CaO 71,47 0,50
Kanmujym docar Ca(H,PO,), 16,40 0,95
Hukamujym gocpar  CaHPO, 22,00 0,94
H3Bopu docdopa
Komrano 6pamtao - 12,86 0,80
Kanuujym docdar Ca(H,PO,), 21,60 0,80
Hukamujym docpar  CaHPO, 19,30 0,75
Harpujym —— gocdar \p.py by, 1,0 22,50 0.90
MOHOXHUIPAT
H3Bopu HaTpHjyMa
Komrrano 6pamnrso - 5,69 0,90
Hatpujym xmopun NaCl 39,34 0,90
Harpujym NaHCO, 27,00 0.90
OukapOoHaT
Harpujym —— gocdar \p.py oy 1,0 16,68 0,90
MOHOXHAPAT
Hatpujym cenenur Na,SeO; 26,60 0,90
HU3zBopu kanujyma
Kanujym 6uxap6onar  KHCO; 39,05 0,90
Kanujym kapOonar K,CO;s 56,58 0,90
Kamujym xmopup KCl1 50,00 0,90
Kanujym jonun KI 21,00 0,90
Kanujym cyngar K,SO, 41,84 0,90
H3Bopu Marnesnjyma
KMa;rﬁ‘j)e;:gyM MgCO; + Mg(OH), 30,81 0,95
Maruesujym  xa0pun v r. oy 4 6H,0 11,96 0,90
XeKCaxXumpaT
MarsesujyMm OKCuj MgO 56,20 0,70
Marnesujym - cynbat yroq6 75,0 9,80 0,90

xenraxuapar
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Ta6ena 45. [MoTpebe y makpoenemeHTHMa KOJ )uBOTHIA (Ha 90% cyBe marepuje oOpoka, 3a
HerpexxuBape u 100% cyBe Matepuje oOpoka, 3a TIpeXHBape, YKOIMKO HHje Ipyraddje
HaszHaueHo) (NRC, 1994; NRC, 1996; NRC, 1998; NRC, 2001; NRC, 2007; LfL, 2015).

KupoTuma Ca (%) P (%) Na (%) Cl(%) Mg((%) K (%)
CBume
CBume y opacTy U TOBY
5-7kg TM 0,85 0,70 0,40 0,50 0,04 0,30
7-11 kg T™ 0,80 0,65 0,35 0,45 0,04 0,28
11-25 kg TM 0,70 0,60 0,28 0,32 0,04 0,26
25-50 kg TM 0,66 0,56 0,10 0,08 0,04 0,23
50-75 kg TM 0,59 0,52 0,10 0,08 0,04 0,19
75-100 kg T™M 0,52 0,47 0,10 0,08 0,04 0,17
100-135 kg TM 0,46 0,43 0,10 0,08 0,04 0,17
Kpmaue
I'paBuguTer 0,43-0,83  0,38-0,62 0,15 0,12 0,06 0,20
JlakTaruja 0,60-0,80 0,54-0,67 0,20 0,16 0,06 0,20
Hepacrosu 0,75 0,75 0,15 0,12 0,04 0,20
KuBuna
Hocmpe mg/kg
0 o 6 Henespa 0,9 0,4 0,15 0,12 570 0,25
6 o 12 Henespa 0,8 0,35 0,15 0,11 470 0,25
12 no 18 Henema 0,8 0,3 0,15 0,11 370 0,25
18 Hezespa 10 IPBOT jajeTa 1,8 0,35 0,15 0,11 370 0,25
Hocuibe y excrutoaranuju 4,06 0,31 0,19 0,16 625 0,19
Bpojnepu
0 mo 3 Henesmba 1,0 0,45 0,20 0,20 600 0,30
3 o 6 Henespa 0,9 0,35 0,15 0,15 600 0,30
6 1o 8 Henespa 0,8 0,30 0,12 0,12 600 0,30
Rypke
Tosre hypke mg/kg
0 o 4 wenespa 1,20 0,60 0,17 0,15 500 0,70
4 no 8 Henepa 1,00 0,50 0,15 0,14 500 0,60
8 no 12 Henespa 0,85 0,42 0,12 0,12 500 0,50
12 no 16 Henema 0,75 0,38 0,12 0,12 500 0,50
16 o 20 mHenmerpa 0,65 0,32 0,12 0,12 500 0,40
20 mo 24 uwenespa 0,55 0,28 0,12 0,12 500 0,40
Y3apkHe moTpede 0,50 0,25 0,12 0,12 500 0,40
Hocube 2,25 0,35 0,12 0,12 500 0,60
IMaTke
0 o 2 "Henespe 0,65 0,4 0,15 0,12 500
2 o 7 Henerba 0,6 0,3 0,15 0,12 500
Ipumnnon 2,75 0,15 0,12 500
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Ta6ena 45. [MoTpebe y makpoenemeHTHMa KOJ )uBOTHIA (Ha 90% cyBe marepuje oOpoka, 3a
HerpexxuBape u 100% cyBe Matepuje oOpoka, 3a TIpeXHBape, YKOIMKO HHje Ipyraddje
Ha3HA4eHO) (Hacmasax).

KupoTuma Ca (%) P (%) Na(%) Cl(%) Mg((%) K (%)

T'oBena

Bucoxonpouss. kpase 0,8 0,4 0,3 0,3 0,3 1,1

Huckomnpouss. kpase 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 1,0

3acylieHe KpaBe 0,4 0,3 0,1 0,3 0,3 0,9

Tenan 0,8 0,5 0,2 0,2 0,2 0,9

Mnaba jynan 0,8 0,4 0,1 0,2 0,2 0,9

Crapwuja jyHan 0,6 0,3 0,1 0,2 0,2 0,9

[Mpumnonue jynuie 0,6 0,3 0,1 0,2 0,1 0,7
OBue

OBIIe y JaKTanuju 0,7 0,4 0,1 0,2 0,2 0,7

OBIIe BaH JIaKTaIldje 0,4 0,3 0,1 0,1 0,1 0,6

Jarman y ToBy 0,7 0,3 0,1 0,1 0,1 0,5
Ko3e

Koze y nakranuju 0,6 0,3 0,3 0,1 0,2 0,7

Ko3e Ban nakraruje 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0.4

3.6.2. MUKPOEJIEMEHTH

Paznuka n3mel)y MakpoeneMeHaTa U MUKpOEJIEMEHATa je y pelaTUBHUM KOJIMYHMHAMa
NOTPeOHMM y XpaHHM, HEONXOJHHM 3a OJIBUjalhé HOpPMalHHX JKMBOTHUX Mpolieca.
MukpoeneMeHTH cy MOTpeOHM y BeoMa MalMM KOJMYMHama, Koje ce kpehy on
MHKporpama (Ug), A0 MUiIurpaMa (mg) Ha JaH.

MogepHa aHanmuTH4yKa TexHUKa omoryhaBa onpehuBame BeoMa MalluX KOJUYMHA
MHUKpOEJIEMEHATa y XpaHMBHMa M TEJIECHHUM TKUBHMA >KHBOTHRA. Hmp. Bume ox 25
pa3NUYATUX MUKPOEJIEMEHATa je yTBp)eHO y KPBHOM CepyMy M TKHBY OyOpera, oJ1 KOjux
Cy HEKM y KOJMYMHAMa KOje C€ MPETXOJHUM AHAJIUTHYKHM IOCTYNIUMa HHUCY MOTJE
uaeHrudukoBatn. 3a cneaehe MukpoeneMeHTe je yTBpheHO aa Cy HEONMXOJHM 3a
OJIBHjambe OpOjHMX >KMBOTHUX MpOIIECA Yy jelHE WIH BHUIIE BPCTA KUBOTHIA, a TO Cy: B,
Co, Cr, Cu, F, I, Fe, Mn, Mo, Se, Si u Zn. Takohe, Ha 0CHOBY pe3ynTaTa HCIHTHBAbA
M3BEJICHUX HA je/IHOj WJIM BUIIE BPCTA KUBOTHHHA JJOKA3aHO j€ JAa Cy U MHKPOEIEMEHTH
Al, As, Cd, Ni, V, Sn, B, Br, Pb u Li Heonxoaau 3a MHOTE JKHBOTHE TIpOIIECe.

MHUuKpoeeMeHTH CIy)Ke Kao aKTHBATOPU €H3MMCKHX CHCTEMa WM Kao KOMIIOHEHTE
Pa3NIUYUTUX OPTAHCKUX jeAN-EHha, MOTPEOHUX Y BEOMa MaJIMM KOJMYMHAMA.

I'BOKXBE (Fe)

I'Boxhe mMa BeoMa BakHy yJOTY y OpraHu3My XHBOTUH-a. Ho, n mopen Tora, cmaTtpa
ce J1a KMBOTHHI-C HEMajy 3axXTeBe 3a JOIyHCKUM HM3Bopuma Fe, a HapouuTo He oxpacie
’KUBOTHUHE, TTOILITO 0OPOIHM calpiKe JOBOJbHE KOJMYMHE OBOT MHHEpAa.

Bumie ox 90% reoxha y opraHu3My >KUBOTHHE-E j€é KOMOMHOBAHO ca MPOTEUHUMA, O]
KOjUX j€ HajBaXHUjU xemoz1006uH, Koju caapxku oko 3,4 g/kg enmementa. ['Boxde ce,
takole, jaBjba y KPBHOM CE€pyMy Yy NMPOTEUHY MTO3HATOM IO/ HMEHOM MpaHC@hepuH, KOju
je oaroBopan 3a TpaHcnopt reoxkiha. Fe uma najsehy ynory y OmoxemMujckum peaxiujama
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KUBOTHIbA, HAPOYUTO y BE3W Ca EH3UMHMa 32 TPAHCIOPT E€JIEeKTpOHa (IHUTOXpOMA).
Enextponn OuBajy TpaHCTOpTOBaHM NOMOhY OKCHIAIMje W PEeayKIHje BE3aHOT TBOXKha.
Meby eH3uMe Koju cajpke WM Cy aKTUBHpPAHH O] CTpaHe rBokha cmanmajy kartanasa,
MepoKcHIasa, (eHWIaNaHWH XHIPOKCWIIa3a M MHOTH JPYTH, YKJbydyjyhu eH3ume
[UKITyca TPUKAPOOHCKHUX KUCEIHHA.

Juctpubyuuja u ¢ynkuuje Fe y opranmsmy. OpraHuzam pasiuyuTHX BpcTa
xuBoTuma caapxu 60-70 mg Fe/kg temecme mace. Om Tora 60-70% ormaga Ha
xemorinobuH, 3% Ha MuHOTIOOHH, 26% je y menouma, a mame ox 1% Fe mamasu ce y
bopmHu jeaumema 3a TPAHCIIOPT. XEMOITIO0MH, MUOTJIIOOMH M HEKOJIMKO PECUPAaTOPHUX
eH3uma, caapxke Fe y ¢dopmu moppupHHCKOT KOMILIEKCa, XeMd, KOjH je Be3aH 3a
IPOTEUHCKY KOMIIOHEHTY, KOja Bapupa ca CBakKMM O]l OBUX OHOJIOUIKM aKTHUBHHX
jenumema.

Xemoznobun ¥Ma ynory Hocaya KHCEOHHMKAa y PECHMpallMOHHUM IpoliecuMa, IOMITO
Besa uzMely Fe u rmobuna crabmimsyje Fe y depo ctamy u omoryhasa My Ja moBpaTHO
Be3yje KMCEOHUK. XeMOIJI00MH BPIIM TPAHCIOPT KMCEOHMKA M3Mely miuyha u TenecHuX
TkuBa. KoHueHTpaluja XxeMoryio0uHa y KpBU Bapupa y 3aBUCHOCTH Ol BPCTE *KUBOTHIbHA,
CTapoCTH U ToNa, a Bpeanoctu ce kpehy ox 10-18 g/100 ml.

Muoenobun je koMOMHaIM]ja XeMa U TJI00uHa MulKrha U Moceayje BEeNUKH aQUHHUTET
3a KHCEOHNK. MHOTTIOOMH CITy’KM Kao JIeNo KUCEOHWKa y MUIIMhHMa W HEONXOJIaH je 3a
HopMmanHy ¢yskuujy mummha. ['Boxhe je mpucytHo y oxapeheHom Opojy eHsmMa,
yKIbydyjyhu ¢aBornpoTenH eH3uMe (KCaHTHH OKCHJa3a, CyKIIMHAT IEXUApPOreHas3a) u y
XEMOTIPOTEHH €H3MMHMA, Kao IITO Cy IIUTOXPOM €H3WMHU, KaTaiasza u nepokcuaasa. OBu
SH3MMH Cy ECCHIIMjaJIHU 3a NCKOpHUIThaBame KUCEOHNKA HAa HUBOY henmje.

PezepBe nemonoBanor Fe Hamaze ce y Qopmu aBa jenumema: ¢epumur W
Xemocuoepur, KOju Cy JIOLUPAHU TPETEKHO y jeTpH, cie3uHu u OyOpesmma. Deputnn
canpxku 10 20% Fe. XemocuaepnH ce cacToju MpeTexHO on (epu XuapokcHaa y
arperary 0e3 npoTerHa U Moke canapxkatu 10 35% Fe. I'Boxle je npucyTHO y KpBHOM
cepyMy, Be3aHO 3a 0e300jHH pOTenH, Ha3BaH mpaHcgepur. OBO je TIUKOIPOTEHH KOjH
CITy’KH Kao Hocau Fe, a Ha UCTH HaYMH UCMOJbaBa CBOjY aKTUBHOCT Ka0 XEMOTIJIO0MH.

IlpBeHa kpBHA 3pHIIA U XeMOTJIOOWH ce cTanHo pasrpal)yjy u oOHaBskajy. 300r Tora,
rBokhe Tojie’ke BeoMa aKTHBHOM MeTabonu3My y opranu3my. ['Boxkhe ocrmoboheno y
TOKY HOpPMajlHE pas3rpajibe epuUTpolrTa KOPHCTH CE€ 3a CHHTE3y XEeMOIJIOOMHA,
pasrpahjeHor y komraHoj cpxku. Y BehuHe BpcTa KMBOTHHA MPOCEYAH XUBOTHH BEK
XeMorJiobnHa M3HOCcH Oko 2 Mmecena. ['Boxkhe ocnobolheHo u3 xemornoOrnHa Moxke OUTH
ynotpedsbeHo 9-10 myra 3a pecunreldy xemornoOwna. Camo Mane konuumuHe Fe
n30erapajy oBaj IUKIYC ¥ OWBajy u3iydeHe ¢enecom (y *KydHOj TEYHOCTH) U ypuHOM. U3
OBHX paszjora, kao u 300r epukacHOr peuukiupama Fe, morpede kKHUBOTHHA y OBOM
MUHepany cpasMepHo cy Maie (25-100 mg/kg CM xpaHe) y 0THOCY Ha HETOB CaApXKaj Y
opraam3my (200-300 mg/kg CM).

Ancopnuuja u ekckpeuuja. I'Boxlhe ce arncopOyje, yrimaBHOM, W3 TaHKUX IpeBa, Maja
M3BECTaH JIcO MOXe OWTH ancopOoBaH u u3 xenyna. ['Boxhe u3 xpaHe ce ancopOyje y
HYTPUTHBHO 3HAYajHUM KOJHYMHAMa CaMo Kaja ce HaJla3u y HEOPraHCKo] GOpMH, JIOK je
pepo 2soache (Fe**) docmynnuje 3a ancopnyujy 00 ¢epu 26oxucha (Fe't). Oryna,
MPUCYCTBO OMIIO Koje peaykyjyhe cyncranie (HIp. acKOpOMHCKe KHceluHe) moBehiaBa
CocOOHOCT arcopniuje rBoxha. MiMa noBOoJBHO J0Ka3a Ja arcopnimja rBoxkha 3aBucH
O]l cTama TeJecHHX nrenoa reoxkha. ['Boxkhe u3 xpane ynasu y enurente henmje npeBa Kao
Xematr, ca yIJbeHHM xuaparuma  ((ppykro3a Wi COpOMTON) WM  HEKUM
amuHokucenuHama. OO0uM y koMme ce ociobaha reoxhe m3 henmja enutena u ymasu y
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OIITY IMPKYJAIHjy, 3aBHCH O]l CTama TpaHchepuHa y IiasmMu. AKo je TpaHchepuH
penaTuBHO 3acuheH, 003MPOM Ha HEroB KamaluTeT Be3WBama I'Boxkla, Mano rBoxha ce
arnicopOyje m3 henmmja. I'Boxkhe ce Op30 Moxke amcopOoBaTH, TaKO IMITO CE€ IOjaBJbYje
yrpal)eHo y IpBEHUM KPBHUM 3pHIIMMA Y POKY O]l 4 4aca HAaKOH HETOBOT KOH3YMHPAmba.
MebhyTum, 3a KOMIUIETHY KOHBEp3HUjy arcopOoBaHOT TBoXkha y XeMormoOuH motpeOHo je
oko 7 mana. OgMax HaKOH ariCopIIyje, TBOXkIe ce YImopHO olp’kKaBa y OpraHU3MY, TaKO
Jla ce BeoMa Malie KoJIMYnHe n3nydyjy. To 3Ha4um ga cy morpede oapaciux KUBOTHA Y
rBoxly maite, H3y3eB 3a HaJJOKHAIY TyOUTaKa KpBJbY.

Jemumema xema, IPUCYTHA y XpaHWBUMA XKUBOTHUEHCKOT TMOpekia (pubipe OpamrHo),
0osbe ce amcopOyjy Hero rBoxkhe W3 OWIJbHUX XpaHWBA, KOja caJipike, YIIaBHOM,
HeopraHcke conu Fe.

O6um amcoprnuuje TBokha Hamasu ce MOJA YTHIAjeM XeJara, OJ KOjuX HEKH
(ackopOMHCKa KHCEIMHA WM UCTenH) oBehaBajy ancopnuujy, a Apyrd je HHXUOupajy.
Ancopriiija Fe ometajy u nmpyru nBoBanieHTHU joHH (Zn, Mn, Co), KOju KOHKYpHUIIY 32
3ay3uMame MecTa y Mykosu npea. Pochatu u ¢uratu pemere ancoprnuujy Fe
bopmupameM HepacTBopsbuBUX coiu Fe. bakap nma kiby4Hy ynory y uckopuirhaBamwy
Fe, momto je Cu mpucyTan y eHsumy (epokcuaasu, Koju onakimasa ociodahame Fe u3
¢dbeputnHa y Myko3HUM hennjama mpesa.

Motpede y reoxhy u mocaenune gepunura. [lorpede oxpacnux KUBOTHIA Y TBOKDY
Hucy Benuke (25-40 ppm Ha 6a3u cyBe MaTepuje oOpoka 3a mpexuBape, a 80 ppm y
obporma 3a ceumbe). [Torpede cy Behe y cienehinM Gpu3noNIOMIKIM cTakuMa:

— Behe morpebe y Fe y Beoma Mitagux >KMBOTHEA y TIEPHOAY MJICUYHE HCXpaHE ce
jaBJpajy ycnen penatuBHO maie pesepse Fe mpu pahamy, Huckor HuBoa Fe y mieky
kpaBa u kpmada (0,5-1,0 ppm) u BeIUKOr MHTEH3UTETA [IOPACTa HA MOYETKY KHUBOTA.
PesepBe y HeoHaTanHe Tenaau (HApOUUTO y OJTHOCY HA Pe3epBe NMpacaiu) Cy NOBOJEHE
na cupeue nepunut y Fe. ¥V cTBapm, O6mena 6oja, KapakTepucTHKa 100pe TEIEeTHUHE,
u3a3BaHa je HepoctaTkoM Fe.

— MIIEYHA HCXpaHa M3a3uBa yMepeHH nepunut Fe y opranm3my Tenaad W KpUTHYAH Y
npacajy, Koja cy MHade Beoma oceTsbHBa Ha nepuuut y Fe. [lorpebe y Fe y oO6poruma
npacaju u3Hoce oko 125 ppm u 40 ppm 3a Tenaja. Crnossanrau nu3Bopu Fe mopajy outu
o0e3behenn camo 3a mpacaji, OpajHO WIM HHTPAMyCKYyJapHO, pad IpeBEHUpamba
KapaKTepUCTUYHUX cUMOTOMa aAeduiura (JI0m aneTur, CyOHOPMAaaHM IMOpacT u
MIPOJIUB).

— Jo3Upame OpEeMEHUTUM XHMBOTHH-AMa jelHmerma I'Bokha, MOXKe ce KOPUCTHTU Kao
HauuH 3a nosehame HMBOA XEMOIJIOOMHA y KpBM M JenoHoBawme Fe y opranmsmy
HOBOPOEHUX KUBOTHUHA, AJIM HE J0J1a31 J0 MopacTta HuBoa Fe y mieky.

— motpebe xkokomu y Fe y mepuofy Holllewa jaja BeoMa cy BUCOKe, Oyayhu fa jemHo jaje
caapxu 1 mg Fe. Mehytum, yobuuajeHu oOpOIM 3a KOKOIIM HOCHJBE MOKPHUBAjY
notpede y Fe u Hema notpede 3a cneruduunum goganuma Fe.

Anemuja TpencTaBjba TIABHM CHUMIITOM HeJocTaTka Fe, 1m0 Kkoje nomasu mpu
npaxmemy aenoa Fe y opranmsmy, Tj. cMamema Opoja IPBEHHX KpPBHUX 3pHaNma U
CMambeHOT caipykaja xemorinoOuHa y kpeu. [lo anemuje moxke nohm ycien nmopemehaja y
MIPOM3BOIH XeMOTII00KHa, 300T merose nosehane pasrpaame wim ryoutka Kpsu. Hmp.
napasuTtapHe HH(EKIrje y oBalna Koje YKJbydyjy BeIHKe T'yOUTKE KPBHU JOBOJIE /IO 10jaBe
anemuje. Konnenrpanuja xemornoOuHa y KpBu 25% HCTIOA HOPMATHOT HUBOA JOBOIH 10
nojase anemuje. CMameHa OTIIOPHOCT Ha MH(peKIHMje, mocneanna je neduuura Fe. Y Toky
aHeMHje J0J1a3M J0 HCUpPIUbMBAamha PEe3epBU I'BOXka U3 KOIITaHE CPXKHU, CIC3HHE H jeTpe.
ITopen anemuje, HenocraTak rokha MaHHpecTyje ce JIOIUM IMOPAacTOM KMBOTHHHA,
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MOjaBOM JIETapruje, OJIe UMM U3IIICJIOM CBHX BUIJBMBHUX MYKO3HUX MeMOpaHa, noBehanom

BEJIMYMHOM CpIia, YOp3aHUM JHCAameM M CMambeHOM OTHOPHOIINY Ha pas3ndnTa

obosbema. [To cBOMe TOpekiTy aHeMHja MOKe OMTH HacJeIHa, MAaTONIOIIKA U HyTPUTHBHA.

HyrputuBHa aHemmja ce MOXKE NOjaBUTH y OWIO KOje JKMBOTHO 100a, Manxa je

BEPOBAaTHHUjHU HECH Pa3B0j y TOKY NEpHOAAa MIIEYHE HMCXpaHe, KaJa je MIJIEKO, Koje je

M3y3€THO CHPOMAIIHO y TBOXKI)Y, HajBaKHUja WJIM jeJMHA KOMIIOHEHTa 00poka. OOWIHO

ce MIIaayHIM cucapa pabhajy ca JOBOJEHUM pe3epBaMa rBoxkha 3a YMTaB MEPHOI MIICUHE

UCXpaHe, WM 0apeM J0 MoYeTKa KOH3yMHpama JIpyre BpcTe xpane. MelhyTum, mpacan

nMajy pesepse rBoxha 3a camo 3-4 mana. [lomTo Tenan, xapedas U jarmaa NOYHBY Ja

KOH3YMHPajy TpaBy WM CEHO yOp30 HaKOH polema, Y OBUX BPCTa KUBOTHIbA HE JIOJA3H

70 T0jaBe HYTPUTHUBHHX npobOnema. HyTputuBHa aHemuja, kKao mocieauna aeduuuTa

rBokha, jaBiba ce y pacajy aKo je:

— XpaHa MajKe y TOKY Iepuoja OpeMeHUTOCTH AedHunuTapHa y rBoxly, JOBOAM Tako y
HOBOPONEHMX JKUBOTHIbA /10 HEJIOBOJFHOT JICTIOHOBAma TBOKNa; MCXpaHa KUBOTHHA Y
JaKTaUju Hema edeKTa, MOIITO OBaKaB XpaHWJO0CHU TPETMaH He moBehaBa calpikaj
rBOXkha y MJIEKY;

— TpeBpeMeHH nopolhaj JOBOIM 10 Mamer JeNOHOBama reoxha y opraHusMy HEro mnpu
HOpMaNHOM Topohajy; caapxkaj TBoxkha y derycy nosehaBa ce, yriaBHOM, y TOKY
HOCJIe/Ilba TPU Mecela IPaBUIUTETa ;

— Kaga je Opoj HOBOpoleHHMX MITagyHala HEHOPMAJIHO BHCOK; BEJIMKO JIETJIIO CBHIbA
JIOBOJIM 10 CMarbEHOT CHAaO/1eBama rBOXKeM CBaKOr oJ] MilaJyHara.

Anemnja n3a3BaHa Ne(UIMTOM TBoKha y CHCaHYaIM MOXE C€ NMPEBEHHPATH HCXPAHOM
WM JJaBambeM WibeKIuja reokha. bynyhu na HoBopolena mpacaa nMajy eKCTpeMHO Maje
KOJIMYMHE JICTIOHOBAHOT TBOkha y Bpeme pahama, KOH3yMHpajy Mally KOJIHYHHY CYBE
xpaHe npe 3-4 Helesbe CTApOCTH, HEONXOIHO UM je naBaTd TBoxkhe. MHOTH oarajuBadu
CBHIbAa KOpHCTE TBOXNE NEKCTPUH, jeIUBEHE KOje Ce HIEKIMjaMa WHTPaMyCKyJapHO
Jaje mpacajarMa y TOKY IpBe He/leJbe KHUBOTA. Y TPaKCH, HEKHU OJ] OJrajuBava y3 rBoxie
JEKCTPHH 3]y ¥ BUTAMUH 1jaHokoOamamuH (B 7).

Hedunut reoxha y oBama M ToBeJa MOXKE M3a3BaTH II0jaBy HM30MAYEHOI areTHTa
(numa), cIMYHy OHOj Koja ce jaBiba mpu aeunuty y pocdopy. OBo cTame KapakTepuiie
aMapeja, TyOuTaK aneTuTa 3a HopMaiHa XpaHWBa U aHEMHU]a.

N3Bopu reoxkha. KoHuentpoBana u kabacTa XpaHMBA, HA4esHO, CaAp)Ke JOBOJbHE
konnuuHe Fe paam o6e30ehema motpeda xuBoTHHa. JleryMrHO3HA XpaHWBa cy OoraTHja
y Fe (200-400 ppm Ha 6a3u cyBe Matepuje) oa rpamunea (oko 40 ppm). 3pHa kuTapuia
caapxe 30-60 ppm, a ymbane caume o 100-200 ppm. XpaHUBa KUBOTHICKOT TIOPEKIIa,
ca M3y3eTKOM MIIEKa, NpeicTaBibajy Oorate n3zBope Fe.

On Heopranckux u3Bopa Hajuemthe ce kopucte comu cyidara (FeSO,), xiopuna
(FeCls), nutpata u ¢ymapara, jaaieko Oojbe 0] OKcuiga W KapOoHata (Tabena 46).
Oo6wuuno Beha pactBopseuBOCT oapehene comu rBoxkha, moBehaBa HErOBO MOTEHIIN]ATHO
UCKOpHUIITNaBamke y OPraHU3MY KUBOTHIE.

BAKAP (Cu)

300r CIMYHMX CBOjCTaBa W 3ajeAHWYKEe (QYyHKIHUje Yy (opMHUpamy XeMOTrJIoOHHa,
noHekaz ce Oakap u rBoxkhe pasmarpajy 3ajeano. Kao u reoxhe, O6akap ce menonyje y
jerpu. Jlok je Fe ecennujanna koMmoHeHTa XxemoriobuHa, Cu He mpelcTaBba €0 OBOT
MOJIeKyJia. 3ampaBo, HEroB OJHOC IpeMa (popMupamy XeMOriioOWHa je y TMoMaramy
ca3peBama IPBEHUX KPBHUX 3pHAIa U MoBehamy BUXOBOT BpEMEHA NPEKUBIbABAIHA.
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Kao reoxle u Gakap ydecTByje y oape)eHuM OKCHIAIIMOHO-PEAYKIIMOHUM €H3UMCKUM
cucremrma henmje. OBa ynora, Ka0 KOMIIOHEHTa €H3UMCKUX KOMILIEKCa je BEPOBATHO, OJ1
Beher 3Hauaja HETO WEroBa ynora y ¢opmupamy xemorinoouna. [lopen oBux ¢yHkmyja,
0akap ydecTByje M Yy OJAp)KaBamy MHTEIPUTETA MHUjEIMHCKE OIHE Koja 00Jiake HEepBHA
BJaKHa, (popMupame KOCTHjy W BE3MBHOT TKHBA, (POpPMHUpame MUTMEHTAa MENaHWHA Yy
KOKM W JUIalli TIPEKO FHETOBOT BE3MBamba 3ajeJHO Ca MOJIEKYJIOM THPO3HMHA, 3aTUM
KepaTWHHU3ALHj! ByHE, pETPOAYKINjU U (PYHKIIMOHHUCAY CpIIa.

dynkuuje 6aKpa y opraHu3My KMBOTHI-e. bakap je cacTaBHU J1e0 HEKOJIMKO €H3HMa,
Kao MTO Cy: ghepoxcudaza, MOHOAMUHO oxcudaza n muposunasa. Enzum depoxcumasa,
koju caapxku Cu, ykibyueH je y uckopuinrhaBame Fe, momTo je HEONXoJaH 3a CHUHTE3Y
TpaHcdepuHa, TpaHciopTHe popme 3a mpeHoc u yrpaamwy Fe y xemorno6us. 3aro je Cu
HeonxoAaH 3a wuckopumrhaBame Fe y cuHTe3M XemorioOuWHa, a aHeMHuja IOCTaje
eBHJeHTHA pH HeocTaTtky Cu kao u npu aedunuty Fe.

VY xuBotuma nepunutapaux y Cu, cMameHa je aKTUBHOCT €H3UMa aMuH oKcuddase, a
KOJIareH W eNacTHH Cy cMameHu. OBO BOJM CMambely CTAOMIHOCTH M jauMHE KOJarcHa
kocthjy. Y kuBoTHma ca jaedurmrom y Cu, ykynmHH mnopemehaju ca CHOHTaHHM
¢dpaxTypama 1 u3pazuTuM JedopMaiyjama ce jaBibajy y MpexuBapa, CBUHbA U KUBHHE.
Cmameme y caapxajy Je3MO3HMHA Yy eJacTHHY aopTe, y nunuha u cBUmba JeGUIUTapHUX Y
Cu, noBomu 10 mopemehaja y emacTHYHMM TKHBHMa aopTe€ M TOjaBe OMACHUX PYNTypa
BEJIMKHUX KPBHUX CyJIOBA.

dopmupame MHjEIMHCKE OMHE KOja OMOTaBa HEpBE je cMameHo npu HepocTatky Cu,
MOIITO HEKH Of eH3uMa Koju cagpxke Cu, Kao IUTOXPOM OKCHAA3a U aMUH OKCHJIA3a,
VKJBYYCHH Cy Y CHHTE3Y JHIUJHUX jeIUbCHha MHjENIMHA, YIJIAaBHOM XOJIECTEpOJa.
HepBan mnopemehaju y jarmaam, ox wmajku npepumurapanx y Cu, KapakTepuury
HEIOCTaTaK KOOpIWHALM]Ee TIOKpPeTa M YKOUeH, HecurypaH xoi. Heka ox Temagm momase
Ha CBET Mapaju30BaHa W yOp30 3aTUM YIrHbaBajy. TakBU CIy4ajeBU HeOHAmaiHe
amaxcuje jaBibajy ce y pa3TUduTHM JeIOBUMA CBETA.

Heoocmamax nuemenmayuje u 3HadajHE NMPOMEHE y MOPACTY U (PU3MYKOM H3IIIETY
JUTaKe TOBEJla ¥ ByHE oBalla, 0OMYHO ce jaBibajy mpu HepocTatky Cu. OBaj MexaHU3aM je
BE3aH 3a NPETBapame THPO3UHA Y TAMHU NMUTMEHT MeNaHUH, KOJU KaTalHile THPO3UHA3a
koja caapxu Cu.

Henocrarak Cu mma 3a moClienIly CMameHy HaOOpaHOCT BYHCKHX BIIaKaHa, Koja
MocTajy TOTOBO paBHa. KapakrepuctuuHe ¢u3ndke ocoOWHE BYyHeE, YKJbYdyjyhu
KOBPIIABOCT, 3aBUCE OJ1 TUCYI(PHIHIX MOCTOBA Y [IBa CyCe/IHA IUCTEHMHCKA OCTaTKa.

Ancopnnuja, epukacHoct kopumhema U ekckpenuja 6akpa. Ommre y3eB, 6akap ce
joure arncopOyje, Tako Aa ce 0]l yKYITHEe KOJMYMHE YHETe XpaHoM, ancoplyje U peTeHupa
cera 5-10% Cu. Hajsehu neo Cu y ¢enecy je HeancopboBanu Cu xpane. [leo oBora je
MOPEKJIOM M3 JKy4H, KOja TpeACTaB/hba HajBAKHUjH MyT 3a cekpenujy enmorenor Cu.
Ancoprmja Cu u moTtpebe y OBOM MHUHEpaly Cy IO BEIUKUM YTHIAjeM APYTHX
KoMIToHeHaTa xpaHe. Ancopmyja Cu 3HadajHO je ocnabibeHa Kaja cy Kabacra XpaHUBa
koHTamuHupana ca CaCOs;. Momubnen u cyndaru, Takohe, nmajy HeraTuBaH yTHIIA] Ha
uckopuirhasame Cu y mpexuBapa.

Cu ce ancopOyje 13 MOYETHOT JIea TAaHKUX IpeBa. Y KPBH OBAj €JIEMEHT je MPUCYTaH
y TOTOBO MCTHM KOJMYMHAMA Y TIa3MH U [PBEHUM KpBHHUM 3pHIUMA. [IpubmmkHo 80%
Cu y KpBHOj IUIa3MH C€ jaBJba Kao yepyloniazmMuH, O-TI00yInH-OaKapHU KOMILIEKC.
IIpeoctranu neo je nabaBo BeszaH 3a anOymuH KpBuU. Oko 60% Cu y IpBEHUM KpPBHUM
3pHIIKMA je IPUCYTHO Ka0 epumpoKynpeuH, jeINbehe CHHTETU30BaHO Y KOIITAHO] CPKU.
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Camo oxo 4% xkoH3ymupaHor Oakpa ociobaha ce m3 opranmzMa ypuHoMm. Demec
caJip’ku HearicopOOBaHU Oakap XpaHe, M3JIy4eH Y IpeBa ca CeKpeTHMa JKy4H U JIC0 KOjH
je m3ry0JbeH OUpeKTHO Mpeko 3uaa npea. OOuMm ekckpermje Oakpa ce moehaBa mpu
BUCOKMM HHUBOMMAa KaJMHjyMa, IIMHKa WIA KOMOWHAIMje BEJIHKHX KOJUYMHA
KOH3yMHUpaHOT MoJInOIeHa u cyndara.

IMoTpebe :xuBoTUMa Y Oakpy. /J[HeBHE moTpede kpaBa My3apa y 6akpy u3Hoce 10 mo 20
mg/kg cyBe mMatepuje 0OpoKa, a 3a TOBHY jyHaI u oBIe u3Hoce 5 mg/kg cyBe maTepuje
obopoka. OBe BpegHocTH 3HAaTHO cy Behe y mpucyctBy MmonumbnaeHa u cyndara.
Henocrarak Cu y npexuBapa Ha Haiiu, 0cTa je pacnpoctpamer. OBaj ce npolieM Moxe
pemmtu ymotpebom hyOpuBa koja caapxke Cu, ynorpebom OIOKOBa 3a JH3ambe,
J07laBakbeM OOpPOKY KUBOTHH-a MUHEpPAIHUX J0jAaTaka Koju caapxe conu Cu, naBameM
UEKIIMja ca OPraHCKUM KOMIUIEKCHMa Oakpa.

CBume 1 XuBHHA 3axTeBajy 5-6 ppm Cu y Xpanu, anu ce AePUIHT y OaKkpy He jaBiba y
HEMpeXnBapa, KOju ce XpaHe oOpolMMa CacTaB/beHUM OJf HPUPOAHUX XPAaHUBA.
ObponuMa cBuma Mory ce moaaBatu Benuke no3e Cu (250 ppm), pamu moBehama
npupacra 1 nopacra e(ukacHocTH UcKopuihaBama XpaHe.

Cumnromu HeaocTaTka 6akpa. CUMITOMU HeloCTaTKa 0akpa 3Ha4ajHO Ce PasHKY]y Y
3aBHCHOCTH O] BPCTE KUBOTHA. AHEMHja KUBOTHIbA TPEICTaBIba OIIITH CHMIITOM, a
CMameH IopacT, HEHOpPMaJaH pa3Boj KOCTHjy, NEMHIMEHTAlHja JUIake, Iepja W BYHE,
HeTpaBWJIHA KepaTHHU3alMja ByHe, ()nOpo3a MUOKapAa W MPOJHB. Y jarmkaand U Texaau
jaBJba ce eH300TCKa arakcuja. HekoopaIuHHCaHN MOKPETH 3aQlbUX HOTY, YKOUEH XOJ, ca
3aHOIICHEM 3aIIET JIeNa Tella, Cy KapaKTepUCTUYHU 3HAIM HelocTaTka Oakpa, 10 Kora
JI0Ja3u 'y TPBHX HEKOJIMKO Helesha HAKOH poljema. Heke o7 KMBOTHIA TMOTIYHO Ce
napannsyjy u He Mory ce kperatn. HuBom Oakpa OOMYHO Cy HHUCKH y KpBU Majke U
oborenor MiagyH4eTa. JlereHepaTMBHE NMPOMEHE MPUCYTHE Cy HAa MO3TY M KHYMEHO]
MOXAWHHU. Y CTapHjuX J>KUBOTHIbA NETMTMEHTAlMja JJaKke W BYHE je HajpaHuju |
HajCCH3MOWITHH]H TTOKa3aTeb HeocTaTka Oakpa y oBara, roBeja (ciauka 36), Ko3a, 3eueBa
U KOKOIIIM, U3Y3€B CBUbA.

Jeduuut Gakpa y oBaua AOBOIM 10 3HA4YajHUX NPOMEHA Ha ByHU. ByHcka BiakHa
M0CTajy MOCTYIIHO Mamke KepaTHMHU3UpPaHa U 3aTO Mamke HabopaHa, BEIMYMHA [10pacTa je
cMameHa, a IpHa 0oja Mema ce y Oenmy. Jedunur O6akpa cmamyje MIOJHOCT roBena
cnabibeleM U onjiarameM ectpyca. Takohe, yTBpheHa je pyntypa aopre y munmha
n3za3BaHa jaedunutom y Oakpy. Hekako y wucTo Bpeme, je yTBpheHO mMOCTojame
Kap/MOBACKyJIApHUX IPOMEHAa y CBHHA Je(pUIMTAapHUX Yy Oakpy, IUTO je UMajo 3a
NOCHEIUIly PYyNType Ha BEJIMKUM KpBHUM CyJoBHMa. Y o00a ciydaja, I[OCTOje
XHMCTOJIOUIKM JIOKa3M O HEHOPMAJHOCTUMA Yy eJacTUYHMM MeMOpaHama aopTe U
KOPOHApHMX U MYJIMOHAPHUX apTepuja.

TpoBame G6akpom. CBume mory Tonepucatu Benmke no3e Cu (250 ppm y oOpoky) 3a
cTUMyJcame nopacra. TonepanTHocT npema Cu 3HaYajHO Bapupa m3Mel)y pa3inuyuTux
BpCTa >KUBOTHHA. CBUIE Cy BHCOKO TOJIEpAHTHE, FOBEJAa 3HATHO Mambe, JOK Cy OBIE
HapOYUTO OCETJhMBE HAa TOKCHYHOCT Oakpa. Kajma KoH3ymEpajy CyBHUIIHE KOJIUYMHE
Oakpa, ToBeJa aKyMy/IHpajy BENHKE KOJIWYMHE OBOT eleMeHTa y jerpu. [lo mojase
CHMIITOMA TpOBama J10Jla3u ycien ociobahama Bennkux kommauHa Cu u3 jeTpe y Kps,
noBonehn Tako g0 xemonm3e. XPOHUYHO TpOBame OAaKpoOM ce jaBjba y MANIHUX
KHUBOTHIbA y AyCTpaliiju, yclen y3uMama CyBUIIHMX KommumHa Cu ca kabactum
XpaHWBHMA WU TPU HOpMaiTHOM y3uMmamy Cu (1o 20 ppm), 3ajeqHO ca BeoMa HHUCKUM
nuBouma monubnaeHa (0,1-0,2 ppm). Konsymupame OTpoBHHX OMJbaka, Kao IITO je

180



OcCHOBHU UCXpaHEe KUBOTHHA

Heliotropium europaeum, MOXe OINTETUTH jeTPy M YYHHUTH j€ OCETJbHBHjOM Ha
akymynanujy Cu.

Mapna je 6akap eceHIMjaIaH 32 HOPMAJIHO (QYHKIIMOHUCAKE OPraHn3Ma, KOH3YMHPAhe
100 mg nAHEBHO OX CTpaHE O/pacie )KUBOTHIE je TOKCHYHO, a KOH3yMupame 50 mg Ha
naH jgoBoau 1o mopemehaja y OybOpesuma. [lomaBame Mo obOpommma Goratum y Cu,
cnpeuaBa Moryhe TpoBame 0akpom. 300T TOTa je O4YHMIJIeaHO Aa cy Oakap U MOJIUOJCH
OMOJIONIKK aHTaroHWcTH, a na je ogHoc Cu:Mo y oOpoky mMerabonuuku 3HayajaH. [o
TpoBama 0aKpoM Moxe JIOhM M KOJ CBHIba KOje Ce XpaHe 00poIrMa KOjU CaJipiKe BHUIIE
on 250 mg Gakpa. [ToBehano koH3ymHpame IIMHKA U TBOKha he mpyxuTH 3amTuty on
OBaKBOT TPOBAbA.

Canka 36a. KpaBa ca nmepunmrom Oakpa Caumka 360. lcra jemuHka HakoH Teparuje
(ryOJpeme niaKe y medaTuma). 6axkpom.
(https://projects.ncsu.edu/project/swine_extension/nutrition/nutritionslides/slides.htm)

KOBAJIT (Co)

KobanT je HeopraHcKu elleMEHT KOjH je 3HauajaH, YrJaBHOM, Y MCXPaHU MpexuBapa.
ITpBoOuTHA HCTpaXMBamwa Cy yKa3zuBaja Ha MoTpedy y KoOalTy 3a oJlpKaBambe HOpMallHE
aKTUBHOCTH MHKpO(]IIOpe y AUTeCTUBHOM TpakTy. KobanT je mHTerpansHu neo BUTaMUHA
B, 1 xopuCTH ce y CHHTE3H OBOT BUTAMHHA O] CTpaHE MUKPOOpPraHU3aMa pyMeHa.

Hedunut kobanra y ropesa nma 3a TMOCIEINILy AYTY U TpyOy IUIaKy, JbyCKame KOXKe,
OJICYCTBO ecTpyca, abopTyce, HUCKY MIJIEYHOCT, TYOHTaK ameTuta, Op3 ryOHTaK TeiecHe
Mace U 1ojaBy aHemuje. [ 'yOuTak ametuTa u 0p30 03/1paBJbeihe, HAKOH JI0JlaBama Ko0aiTa
O00pOKY XKMBOTHIA, NPEACTaB/ba OCHOBHHU JIMjarHOCTUYKH KPUTEPHjyM 3a oapehuBame
nedunmTa y KpaBa My3apa.

[Ipu mpemacky mpexuBapa Ha XpaHy (mamry) aedumuTapHy y KoOairy, 3a IojaBy
OpBUX CHMIOTOMa JAeduIuTa MNOTPeOHO je HEKOJIMKO MECeld, OJHOCHO HaKOH
UCIPIUBHMBAA TEJIECHUX PE3ePBU OBOT eJIeMeHTa y jeTpu u OyOpesmma. Kama ce ucipme
pe3epBe 1071a3u MOCTENEeHO 70 ONa/iamka aleTHTa, a 3aTUM T'yOHUTKa TeJecHe Mace, THIIE,
jake aHemHje W, KOHa4yHO, yruHyha KMBOTHIE. AKO je NePHUIUT Mamer MHTEH3UTETa
jaBJba Cc€ HE3JpaB WM3IJe]l JKUBOTHUHE, CTamke KOje C€ TEIIKO JHjarHOCTHKY]e.
BepoBatHoha 3a mojaBy cuMntoma aeduIUTa MOCTOjU Kaja Cy HUBOM KoOayTa y kabacToj
xpanu ucnoA 0,1 mg/kg CM. V ycioBuma naiiie jarsmaj] cy HajoceT/bUBHja HA JeHUIAT
Ko0aiTa, a 3aTUM ofipaciie OBIIe, TeJlaj U ojpacia roBea.

[TpexuBapu umajy Behe moTpebe y KoOanTy o]l HempekuBapa, IMOIUTO CE HM3BECHE
KOJINYMHE OBOT €JIeMEHTa pacurajy u ryoe y TOKy MUKPOOHOJIOIIKE CUHTE3€ OPraHCKUX
jenumema, 6e3 (pU3MOoJIOoUIKe aKTUBHOCTH y TEJIECHUM TKHMBHMMA uBOTHH-C. llITaBuie,
BUTaMMH B ce nome ancopOyje U3 AMreCTUBHOT TPaKTa MpeKUBapa, TaKo Ja je HheroBa
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JOCTYIHOCT y HEeKHM ciydajeBuma camo 3%. [IpexxuBapu mMmajy momatHe morpebe y
OBOM BHTaMHHY, 300T BETOBOT NMPHUCYCTBA y METaOOIM3My MPOMUOHCKE KucenuHe. Mma
JI0Ka3a a MUKPOOPTaHW3MH y LPEBHMa HETpeXHBapa, Takolhe, CHHTETH3Yjy BHTAMUH
B2, Mana je cuHTE3a y CBHIbA M KUBWHE HEJIOBOJbHA 3a 00e30ehemhe lUXOBUX MOTpeoda.
Yobuuajena je mpakca yKJby4HBama y OOpOKE CBUbA W KMBHHE M3BECHHX KOJIUYMHA
HEKUX O] aHMMAJIHUX XpaHWBa, O0TaTHX y BUTAMHUHY B s, IITO je IPEIHOCT Y OHOCY Ha
J0IaBambe COMM Kobara.

[Mopen 3nayaja xkobanTa ka0 KOMIIOHEHTE BUTaMHHA B, 0Baj eneMEeHT UMa U Jpyre
¢GyHKIHje y OpraHu3My >KHBOTHIE, Kao akTHBHpajyhu joH y onpeheHUM eH3MMCKHM
peakiyjama.

Mera6oauzam kobdanaTa y mpexuBapa. [lopemehaju nacranu ycnen Hemoctatka Co,
nocienuna cy aeduuura suramuna By,. Kaga je y oOpoky HeanexkBaTHa koianuuHa Co, y
TOM Clly4yajy MHKPOOPIaHHU3MHU HeMajy MOryhHOCT CHHTe3e [OBOJbHHMX KOJIMYHMHA
BUTaMuHa By, 300r uera )KMBOTHI-E MOKa3yjy 3HaKe HexocTaTka. IIpexxuBapu nocenyjy
MaJly TIPUPOAHY CHOCOOHOCT 3a Kopulhewe Kobanra u3 XpaHe. Y orjgeamma ca
panuoakTuBHUM KobanToM 80% yneror Co u3inyudeHo je ¢enecom.

MukpoopranusmMu pyMeHa IpeTBapajy BEIMKH Jeo ancopOoBaHOr KobanTta Yy
(GU3MOIOIIKY HEaKTUBHA jeIUIbEHa, CIMYHA BUTaMUHY Bi,, Koja He mMory amcopboBaTu
xuotume. Camo 3% ox yHeTor kobanTa TpaHC(HOPMHUIIE C€ Y BUTAMHUH Bi), KOju 3aTHM
KpBJBY JOCIIEBa y TelecHa TkuBa. Hmcka edukacHocT Tpanchopmammje kobanra y
BUTAaMHH OOPHYTO j€ TMPOIOPIMOHAIHA KOJUYMHHU YHETOTr Kobanra, a y nedururapHux
XKUBOTUA pacte 10 13,5%.

Buramua B, ykibydeH je y Merabonmm3aM TpPONHOHCKE KHCEIMHE, HacTale
(dbepMeHTaIjoM y pyMeHy. MeTtaboii3aM MPOMMOHCKE KUCETUHE 0JIBHja CE TIPETEHKHO Y
JeTpH, a cMameH je y IpekuBapa IePUIUTaApHUX y KOOANTy MOMTO je KOSH3UM (opma
BUTaMHHa B, HeomxomHa y TpaHCHOPMALMU MemMUIMAIOHAMA Y CYKYuHam, Kao
MHTEepMEIUjapHy a3y y MeTaboIu3My IporroHaTa.

ITocnenuue HemocTaTka KoOaJTa Y MCXpaHM npesxkuBapa. V3pasure Gpopme nedpunmra
JaBJbajy ce y permoHMMa ca HeJOBOJbHOM KOJMYMHOM JIOCTYIHOT KOOanTa y 3€MJBULITY,
kKao mro cy Ayctpanuja, Benuka bpuranuja u Xonanauja. AkytHe ¢opme aedunura y
KoOanTy Kapakrepuuly Hecrenuduyau nopemehaju, Kao INTO Cy CMambeHO Y3HMambe
XpaHe, TyOMTaK >KHBE Mace, CMameH IopacT, clab/beme CKeleTHUX Mumuha,
MpIlIaBJbeHE, MacHa JAercHepanudja jerpe utia. KnnmHuuke manudecranuje aedunura
KoOajTa cIMyHe Cy 3HAalMMa OMIUTE MOTXPAamEHOCTH M HUCY JIOBOJHHO clienuduuHe 3a
noysaany nujariosy. Huso ButamuHa By y jeTpu u KpBM M peakiuje *KMBOTHIA Ha
KoOanT, kopuiheHe cy Kao OMOXEMHjCKHM TOCTYNaK y JWjarHO3HW AeuimTa KobanmTa
(cuka 37). Jerpa y 3apaBux oBaia u roBeaa oonuHo caapxu 0,2-0,3 ppm.

VY XpaHH HempeKuBapa HEOIMXOJHO je MPHUCYCTBO BUTaMuHAa Bi,, 300T HeIOBOJHHE
MHUKPOOHOJIONIKE CHUHTE3E¢ OBOI BHUTAMHHA Yy LpeBHMa. 300rT TOora, KoOanT HE MOXKe
3aMEHHUTH BUTaMUH B, y BUX0BOj XpaHU. Y HCXpaHH TOBE/A, OBalla WK K03a oOponmuma
JNeUIUTApHUM Y KOOalTy, Hajuemhe je TOTPeOHO HEKOJIMKO MECCId 3a MOTIYHO
UCIPIUBMBAE PE3EPBHU Op3aHM3Ma y BUTaMHuHY B s, JKuBoTHIRA TIOCTETICHO T'YOH aneTwr,
a TIOTOM W TeyecHy Macy. Ilocie Tora, mojasu 10 HArJior TpoIIema MUIIMhHE Mace,
ryOWTKa aneThuTa, U3pakeHe aHeMHje, Koja ce 3aBpIiraBa yruayhem xuBotume. CTame ce
MOXK€E TPEBEHUpPATH WIH YONQXHUTH JOJaBakbeM BHTaMHUHAa B, wimm kobanrta
KUBOTHIbAMA.
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Ciuka 37. Oia ca gedunutom Kobanra (JIEBO) U OBIla TpETUpaHa BUTaMuHOM B, (mecHo)
(https://www.agric.wa.gov.au/livestock-biosecurity/cobalt-deficiency-sheep-and-cattle).

IloTpede xuBoTUa y KoDaaTy. KputnuaH HMBO KoOaiTa, MCMOJA KOjeT A0ia3u Jo
[0jaBe CUMITOMa HejocTaTka y roeeaa u onama, jecte 0,07 ppm y cyBoj Martepuju
obpoka. ToBHa jyHan W jarmaj 3HATHO Cy MOJJIOKHMjA MojaBu jaedunura. Jlo mojase
cumnroma sonazu npu HUBoy Co y xpanu oz 0,10 ppm. ITotpebe xuBoTH®Ba Yy KOOANTY
n3Hoce csera 1% ox morpeba y Oakpy. Y ciywajy nedunura y kobanty obpouuma
KHUBOTHIA C€ MOTY JoJaBaTh coiu KoOaira. Mcto Tako, nepuuurt y kobaiuty y
IpexuBapa ce MOKe yOIaKUTH yBOhEHmeM MalluX Iesera ca KoOalnT OKCHUAOM Y pyMeH
IpeXuBapa, pajy pelaTUBHO CTAOMIHOT CHA0/IeBaba OBUM €JIEMEHTOM.

MAHTAH (Mn)

MasraH ce y opraHu3My >KMBOTHHbA, IPETEKHO Halla3u y KOCTMMA, Majia Cy 3HadajHe
KOJINYMHE MaHraHa MpUCYTHE Yy jeTpH, MUIIMhUMa U KOXH. JOII je MOYeTKOM MPOILIor
BeKa yTBpheHO 1a je meposa y >KMBHMHE IOCIEAMLA HEJOCTaTKa MaHraHa y OOpoOKy.
Masnran je pacmpocTpameH y UYHUTaBOM OPraHHU3MY >KHBOTHI-E. YKYIHA KOJIWYHMHA
MaHraHa je MHOTO Mama OJ Jpyrux eixeMmeHata u uznocu camo 20% ox caapkaja 6akpa u
1% ox xonmmunHe MHKA. Y TBpHEHO je Aa KOHICHTpallija MaHTaHa y 3eMJBHUINTY Mpea3u
15 myra KOHIEHTpanyjy IMHKA, JOK j¢ KOHIEHTpAIija OBa JBa €JIEMEHTa y OMJbKama
roroBo ucta. OBO je pe3y/TaT majie arcOpIIUOHE CIOCOOHOCTH OWJhbaka W JKMBOTHIHA.
MaHraH ce He HaJla3W HU Yy jeqHOM opraHy y Behoj KOHIICHTpaIlMju, HU3y3eB jeTpe,
KocTHjy, OyOpera m maHkpeaca (1-3 ppm cBexer TKuBa). Y CKEJIETHUM MHIIWhHMa
KOHIIEHTpalija MaHrana je uuxa (1o 0,2 ppm).

dusnonomke (QyHkouje mMaHrana. Kao KOMIOHEHTa pazIUYUTHX €H3MMAa, MaHTaH
Bpm crieruduyne 6noxemujcke (GpyHKIMje y OpraHu3My. MaHTaH je WHTETPaIHU /IO
SH3MMa KOjU BpIIE€ CHUHTE3y XOHAPOWTHH cyi(darTa, KOMIOHEHTE MYKOIOJIHCaXapH/ia,
NPUCYTHUX y OPraHCKOM MATpPUKCYy KOCTHjy. MaHran je mnortpeban y ob0e dase
ounocunTese. Ilomro cy MyKomojucaxapuad BHTAIHU CTPYKTYPHH CAcTOjIH OpraHCKe
MaTepHuje KOCTHjy, OBO je 00jallmbeme 3a TpemIke y KOCTHMA, O KOjUX JIOJIa3d TIPH
negunuTy ManraHa. Mn je KOMIIOHEHTa €H3UMa nupyeam KapOoKcuiaze v yKIbydeH je y
MeTabonM3aM yIJbeHHX XHIpara u MacTu. Heomxoman 3a OMOCHMHTE3y XoJecTepolna, a,
Takohe, CTHMynuIIe aKTUBHOCT apruHa3e M MOXKE HUIpaTH YIOTy peryjiaropa y
MPOU3BOJIBH ypeje.

Amncopniuja M cekpemuja MaHraHa. MaHraH ce Beoma Jiomnie ancopOyje u3
ractpouHTecTUHAIHOT TpakTa (5-10%), a Bumak Ca u P y o0poky J0JaTHO cMamyje
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aricoprijy ManraHa. Takohe, kamuujym ¢ocdar HaTagoXKeH y HpeBHMa IOCEedyje
cocoOHOCT amncopriyje Mn. ['maBHE myT ekckpermpje Mn je Tpeko jeTpe y XKyd.
Exckpenuja ce, Takohe, 0BHja IPEKO MaHKPEACHOT COKa y TaHKa IpeBa. KoHleHTparmja
MaHraHa y pa3IHYUTUM TEJIECHUM TKUBHMA j€ NPHIMYHO CTAaOWIHA y HOPMaJHUM
ycioBuMa. MaHraH ce, Aakie, u3inydyje npeko Qereca, a ykJbydyje ¥ MaHraH €HIOT€HOT
MOpPEeKJIa, KOjU JIy4H Kyd U TTAaHKPEACHU COK.

Cumnromu HeocTaTka MaHrana. Hejpocratak MaHrana yTBpheH je y )KUBUHE, CBUbA U
npexuBapa. [locinenune nedunura y Mmanrany ykJbydyjy nedopmMaiivje KOCTH]Y, YCTIOPEeH
pact, mnopemehaje penpoaykTuBHUX GYHKIUja W aOHOPMATHOCTH y HOBOPOHEHUX
KUBOTUbA (clTUKa 38).

Henocrarak manrana y oOpoky mnwinha y mopacty, IOBOAM [0 IOjaBe nepose,
nedopmanmje koctujy Hory. Ileposy kapakrtepuiny nosehanu u aeQopMHCaHU CKOYHU
3r11000BH, YBpHYTE U TIOBHjeHE THOM]E, 3aae0spae 1 ckpaheHe ayre koctu. MaHTaH HEje
jenuHN (GaxTOp KOju M3a3uBa MojaBy mepose. U npyru GaxTopu, Kao MTO Cy XOJIHH TN
OMOTHH, MOTY H3a3BaTH CIWYHO cTame. [lopex MaHraHa, XOJNHMH je HEONMXOJaH 3a
NpeBEeHUpame Mepo3e y kuBuHe. Bumak kammujyma u ¢ochopa y XpaHH CTHMYITHUITY
MojaBy Mepo3e, HajBEpOBATHHU]E 300T CMambEHE arcopIyje MaHTaHa.

Cauxa 38. 1srinex tenera geuuurapHor y MaHTany
(http://vetbook.org/wiki/cow/index.php?title=Congenital_chondrodystrophy).

Mamak MaHraHa y XpaHU TPHUILUIOJHUX KOKOIIM, M3a3uBa 030mJbHE mopemehaje Ha
emOpronnMa mminha, mo3Hare Kao xoxopooucmpodghuja. KacHuje crame KapakTepHUIIy
ckpahena u 3anebJpana Kpuia U HOre eMOpHOHA, MOBHjEH KJbYH M BHCOKAa CMPTHOCT
munuha. Jlome ¢opmupana m TaHKa JpycKa jaja, TOCIEIHIA CYy CMAmCHOT cajapikaja
MYKOJIMIIOCaXapuia y MaTpUKCy, 300T cMameHOr cHaOnmeBama ca Mn. Jledopmarmje
CKeJeTa CBHba, 300r Aeduuura Mn, UCTIOJbaBajy ce y XpOMOCTH U yBehaHHM CKOYHUM
3roboBuMa, ca KpuBHM M cKpahenmM Horama. OOpomm KpaBa aedurmurapan y Mn,
M3a3MBajy OJJIarame eCTpyca U KOHIeNuje, U moBehan 6poj adbopryca.

IToTpebe :xuBoTHMma y MaHrany. [lotpebe xuBuHEe y MaHraHy cy Behe HEro ocrajamx
BpcTa >kuBoTHMa. CTora caapikaj MaHraHa y oOpoky jkuBuHe Tpeba aa usHocu 10 50
ppm. OBo ce edukacHO Moxe noctuhu nogaBambeM coidM MaHraHa. CIMYHO BeJUKe
norpebe MMajy M BHCOKONPOM3BOJHE My3HEe KpaBe. Y oOpoluMma CBHIA y IOpAcTy,
KoJIM4MHa MaHra"a tpeba na msHocu 40 ppm. Behuna xpaHuBa He cajpxe 1OBOJbHE
KoNIM4YMHe MaHraHa. boratu uzBopu cy nmenuune (114 ppm) u mekume paxu (200 ppm),
MOLITO OMOTAaY 3pHA XKHUTApHLA Calp’KU BEJIMKE KOJIMYMHE MaHraHa. JlepuuuT MaHrasa y
KMBHHE CE€ MOXE MPEBEHUPATH IOIAaBAFEM COJIM MAaHTaHA Y MHHEPAJTHE JOAATKE MU
cMmerre KoHreHTpara. OBaKo JoJaTH MaHTaH, JIAKO Ce MPEHOCH Y jaje U CITy>KU 3a pa3Boj
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emMOprona muieta. HeopraHcku M3BOpPH MaHTaHa TOMYT OKCHIA, XJopHunaa, cyidara u
KapOoHaTa Cy BeOMa JIOCTYITHH M3BOPH MaHTaHa y OOpOIMMa >KMBUHE, alli U OCTaJIHX
BpCTa XMBOTHma (Tabena 35).

Canpxaj MaHrana y Kka0acThM XpaHMBHMa 3HAaTHO Bapupa. Mehytum, campikaj
MaHraHa y oapeheHuM oOpommma 3a mpekuBape He M3a3uBa JSPHUINT WX BUIIAK OBOT
eJIEMEHTA.

HOUHK (Zn)

Hajsehn neo muHKa y opraHu3My KUBOTHELC HaJla3M Ce Y jeTpH, MUIIHhUMa, MyIITKUM
MOJTHUM OpTaHMMa, KOCTUMa, eNHUICPMaTHUM TKHBHMA U KPBH, Majia ce Op3 MeTabomu3am
IIMHKA, Takol)e, 0/BHja y MaHKpeacy, OyOpe3nma u Xurnopusu.

[Tomto MHOre BpcTe OWIbaka caapiKe LHUHK, a JXHMBOTHUIHE 3aXTEBajy BeoMa Male
KOJIMYMHE OBOT' €JIEMEHTa, PETKO KaJa MOCTOjU OMIIO KaKBa OMACHOCT O Je(UIUTA TO]
HOpPMAQJIHUM YycloBMMa wucxpane. CumMnromu aedUIUTa YKIbY4Yyjy YCIIOPEH MOpacT,
NOTOpIIaH PENpPOIYKTHBHU Pa3Boj M (QYHKIM]jy, KpYITHE Jie3uje Ha eNUTEITHOM TKHUBY H
CMamCeH MopacT KocTujy. LIMHK MOKe JIeYUTH WU IPEBEHUPATH MapaKkepaToly y CBUbA,
000JbeHE KOXKE OJ1 3HAUajHOI eKOHOMCKOr MHTepeca. IloTpedaH je 3a mopacT KHBUHE,
IbUXOBO OIEpjaBakbeé M pPa3Boj CKejera. [JIaBHO MECTO amncophuyje LUHKa je Y
NIYyOJICHyMy, a H3lydyje ce TpeTexHo derecoM. Armcopmiuja je moBehana kamga je
KOH3YMHpame IIMHKa Majlo, a Omaja ca MopacToM KOH3yMupama. Bumak kanuujyma,
O0akpa ¥ (UTHHCKE KHCEIWHE y XpaHU >KHBOTHIbA, MHXUOWpA]y arcCopIyjy HUHKA.
Kanmujym je BepoBaTHH aHTUMETA0OIHT IIHHKA.

JucTtpudyumja u pyHKIHMje HUHKA Y OPraHU3MYy KUBOTHIe. [[MHK je y opranmsmy
KUBOTHIbA TIPHUIIMIHO paBHOMEpHO pacmopeheH. [Ipoceuan caapikaj muHKA y OpraHU3My
n3Hocu 30 ppm. Beha koHIeHTpammja MHKA MPUCYTHA je Y KOCTHMA, jeTpH, OyOpes3nMma,
KOXKH, JJIalld W BYHH JKUBOTHIbA, @ HAPOYUTO y TKUBHMA OKa M MYIIKHM ITOJHHM
oprannMa. LIMHK je WHTErpajHM cacTojak pa3IMYUTHX €H3WMa, YKJbydyjyhm nakrar,
MaJlaT ¥ TJIyTaMaT AEeXHIporeHasy, ajmkamHy ¢ocdarasy, kapookcumentuaazy A u B u
kapOon anxuapasy. Lluak kao cacrojak RNA u DNA nonnMepasa je ykJbydeH y CHHTE3Y
nporerHa. [IpencTaBiba KOGAKTOp y HEKOIMKO PA3IMYUTHX EH3MMCKUX CHCTeMa. 300r
TOTa, HETrOBA PACIPOCTPABEHOCT Y OPTaHU3MY j€ Y HEMOCPEAHO] BE3U Ca AUCTPHOYIIH]OM
eH3MMa KOju ra cajapke. Bucoka KOHIIEHTpanuja IMHKAa y MaHKpeacy, Be3aHa je 3a
NPUCYCTBO €H3MMA 32 Bapehe KOjH caJipke IIMHK M Be3e IMHKA 33 HHCYJIHH.

IMoTpede u ancopnuuja nunka. Hajsehu O6poj oOpoka 06e30elyje 10BOJbHE KOIWYMHE
nuHKa 3a mnotpebe xuBotuma (30-40 ppm y cyBoj marepuju), a Behm poparak je
norpedaH KoJ BHMCOKOIPOM3BOJHMX MY3HMX KpaBa TIJ€ je MHOXeJbHa KOHIIEHTpaluja
muHka o 50-60 ppm y cyBoj Marepuju. O yKynHe KOJIMYMHE LIMHKA Y XpaHUBHMA,
arnicopOyje ce camo 15-30% y aurectuBHOM TpakTy. HajBehu neo nunka ancopOyje ce y
TaHKUM [IPEBHMA.

Arncopriyjy nuHKa cMmamyjy joau Ca u Cu u Tako nmoBehaBajy 3HaKe HEJIOCTaTKa OBOT
enemenTa. [lpu nomaBamy 250 ppm Cu, Ka0 CTUMYJAaTOp MOpacTa CBHIbA, MOTPEOHO je
nogatd U 150 ppm Zn. Ancoprmmja Zn y HENpeXuBapa jeé CMameHa y IMPUCYCTBY
(bUTHHCKE KUCEITMHE U3 COJHHE CauMe WM 3pHa KyKypy3a. ®uratu Be3yjy Zn 'y hopmy u3
Koje ce Temko ociobaha. JloctynHOCT Zn 3a ancopriujy noBehaBa ce ayTOKIaBUPAKHEM
WIA TPETUPAKEM Ca CHHTETHYKHM jeIHIEHEeM eTHICHANAMUH-TeTpacupheTHOM
kucenmnaoM (EDTA), koja cTBapa BeoMa pacTBOPJBHBE W JIAKO JIOCTYITHE XeJare ca
IIMHKOM. JOII CPeJMHOM MPOILIOr BEKa je CAOIMIITEHO Ja MOCTOjH MOTYhHOCT Jiedema
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WIN TIPEBEHUPAma I0jaBe MapakepaTo3e y CBHIbA aKO Ce OHE XpaHe OOpOKOM Ha 0a3u
3pHa KyKypy3a M COjHHE cauMme y3 AoAarak IuHKAa. OBHME je yYMIEH NMPBU KOpaK He
caMO y HucXpaHu IMHKOM, Beh W oOjammeHo kako (QUTAT W KalMjyM yTHYy Ha
JOCTYITHOCT OBOT' enieMeHTa. PuraT ce y XpaHHBHUMA jaBJba 3aj€JHO ca IPOTEHHOM, KOjH
MOXE€ JEIMMUYHO O0jaCHUTH BHUCOK cajpkaj ¢uTaTa y 3pHY Coje, ce3aMa U yJbaHe
peruie. AHjOHCKH KapakTep (uUTaTa YMHU TI'a WACATHUM 3a (OpMHUpame KOMIUIeKca ca
MHHEpPATHUM €JIEMEHTHMa, HApOYHTO MpEa3HuM eJIeMeHTHMa Kao mro cy Zn, Fe u Mn.
PacTBOpspMBOCT OBHX KOMIUIEKCA Bapypa y 3aBUCHOCTH 0] BucuHe pH M KoHuEeHTpamuje
jona kanuujyma. Kanmujym momaxke KomIuiekcupame HUHKA y ¢urar. [Ipu Tome, nuHkK
KOMIUIEKC je HajHepacTBOPJbUBHUjU Tipu BpeaHoctu pH 6. Ytunaj pH Ha pacTBOpspUBOCT
je HapouuTo 3HauajHa 30or Tora mTo pH 6 je Ommzak BucuHm pH y ayonmeHymy u
MOYETHOM JIeNy jejyHyMa, MOJPYYjy MHTECTHHAIHOT TPAaKTa I/ie LUHK M MHOTH TELIKH
MeTtanu OuBajy ancopboBanu. Tpeba uMaTH y BHIYy /a c€ KOMIUIEKCH NUHK-(QUTAT WIH
KaJIIHj yM-IUHK-(QUTaT HE arcopoyjy.

Cumnromu gepunuTa HuHKA. EH3UME KOjU caapXe IMHK, YKJbYYEHH Cy Yy Tpolece
MeTabonu3Ma npoTtenHa u qeode henmja. ledumur nuHKa n3asuBa: cyOHOpMasaH Mmopacr,
CMameHO KOH3YMHPAalkEe U JIOIy KOHBEpP3Wjy XpaHe, IOrOpIIaHe pPErnpoayKTHBHE
nephopmance u nepopmanyje Ha KOKU U leHUM H3pacinMa (Juiaka, ByHa U 1epje).

Jle3uje Ha KOKU BeOMa Cy BUJIJBUB 3HAK NC(QHIUTA y HUHKY. Y CBHIbA JCPMATHTHLC,
MO3HAT TMOJ HA3UBOM HApaKepamosd, TPEACTaBba BaXHO 000JbCHEC HM3a3BaHO
nepUIUTOM IIMHKA, a jaBjba C€ y NPAKTHYHUM YyCJIOBHMa HcXpaHe. 3anelspame Win
XHUIepKepaTHHU3AIMja enuTeTHUX henuja, Hajuennhe ce jaBibajy y mpeaeiy OuHujy U ycra
W Ha JIOKbUM JICJOBHMa HOTY cBHmba (ciuka 39). CBUmbe XpameHe oOponnma Ha 0asu
KyKypy3a M COje Cy 4YecTO IMOKa3MBaje 3HaKe mapakeparose. JlaHac ce mojaBa OBOT
000JbeHba YCICIIHO MPEBEHUPA JI0/IaBaleM LIUHKA 00pOLIMa CBHIbA.

Cauxka 39. Ilapakeparosa, kao nocjaennia HeJ0CTaTKa IIUHKA Y XpaHU CBUIbA.
(https://www.askjpc.org/vspo/do_gross.php?pic_series=im18.jpg)

[lpexxuBapy HanmacaHu Ha 3eMJBMINTHMA CHPOMALIHUM Y IIMHKY, [OKa3yjy 3HaKe
napakeparose, Tj. omreheme enunepMa TKMBa U OTBOPEHE JI€3Hje Ha KOXH, LITO YUHH
’KUBOTHUIbE NMOUTOKHUjUM MH(pekjama. Kox npexuBapa je IMHK BakaH M 32 HOPMAJIHO
3[paBJbe IaraKa, a HeJI0CTaTaK IMHKA HETaTHBHO YTHYe Ha CIiepMaToreHesy. Y MIlaaux
nuiarha CUMITOMH HEIOCTAaTKa IMHKA YKJbYUYjy MepyTame Koxe, ciabo omnepjaBame U
KoBpuame mnepja. Omaname NPOU3BOIIE jaja, CMAamEHO JIKEHE M MOTOpIIaH pa3Boj
emOproHa nunuha, jaBibajy ce Ipu AeUIUTY KOKOIIHN y IUHKY. [Ipu HegocTaTKy UHKA
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y eMOpuony niinha, pa3Boj CKeJlera je MOropIlaH, Jyre KOCTH MmocTajy kpahe u medbe.
KonmenTpamnuja nuHKa y KOCTHMa CBUX BPCTa XHBOTHIbA NSPHUIMTAPHUX y LUHKY je
WCTIO/I HOpMaJTHE.

Joa

Mana je joa mHMpOKO paclpoCTpameH y TEIeCHHM TKHBHMA M CEKPETHMA, jeIMHA
ETOBA MMO3HATA YJIOTa j€ CHHTE3a JIBa XOPMOHA: TPHjOJOTUPOHNHA B TETPajoJ0THPOHNHA
(TMpOKCHHA), KOTa MPOU3BOIM THpeouaHa (mTuTHA) kie3na. Oko 80% joma y oprannsmy
KHUBOTUIHEC TIPUCYTHO j€ Yy THPEOHIHO] >Kie3ad, koja unHu camo 0,2% yKymHE TelecHe
Mmace. 13 tupeonne kje3ne XOpMOH THPOKCHH C€ TPAHCHOPTYje KPBJbY IO PA3IUIUTHX
TKHBa, TJIe pPEryjuile OCHOBHE Ipoliece mMerabonusma eHepruje y henujama. Hopmanan
pa3Boj MIAagUX JKMBOTHHA, A00pa IUIOAHOCT M e(UKacHa NPOU3BO/HA, 3aBUCE O]
HOPMAJIHOT JIy4€Hmha THPOKCHHA. AKO XpaHa HE CaJpXH JOBOJbHE KOJMYMHE joJa WIU
cacrtojaka Koju OMeTajy Kopuinheme jofa Oa CTpaHe WITUTHE KJIE3JE, MPOU3BO/IHA
KUBOTHIbA onasia. Hajpaxxauju naankarop aeduiuTa je ypehana mrurHa xje3a, mo3HaTta
Kao I'yIIaBOCT WU CTpyMa.

Juctpubyuuja jona. KonuunHa joga y opranu3my KUBOTHIbA u3y3eTHO je Mana (0,4-0,6
mg/kg TernecHe mace), CTUM Jia OKO 2/3 yKylHe KOJIMYUHE joja Ce Hajla3u y TUPEOUHO]
xne3qu. Ilpeocrann neo pacrnopeheH je y uumTaBOoM oOpraHusmy. [JmkonpoTeuH
mupoziobyaun je HajBakHUja (HopMa y K0joj ce JICTIOHYje TUPECOUIHN XopMoH. Hajeehu
7Ie0 joJa y KpBH JKUBOTHHHA jaBJba C€ KA0 TUPOKCHH, BE3aH 3a MPOTEHHE IUIa3Me U Ha3MBa
ce MPOTEWHCKH BE3aHM joJ. THPOKCHH je HajpacmpocTpameHnja akTUBHA (OpMa CeKpeTa
tupeongHe skie3ne. Canapxaj joma y BOAM M XpaHWBUMA 3aBUCH O]l cCaapkaja U
JOCTYITHOCTH joJla ¥ 3eMJBHINTY. Ha 3eMJpbHINTHMA CHPOMAIIHUM Yy jOoIy, OUJbKE camapike
MaJie KOJIMYMHE jO/a, Te y TAKBUM PErHOHHMMA JI0JIa3H JIO pa3Boja €HAEMCKE 2yuasocmu 'y
JbYZIU ¥ ’KUBOTHHA.

Ancopnuuja joaa. Jon ce arcopOyje, yriaaBHOM, y TAHKAM LpeBUMa Uy (HOpMU jonuaa.
Oxo 30% ce npBo ycBaja of cTpaHe henmuja TUpeouee, JOK Ce OCTAaTaK ycBaja oJ1 CTPaHe
OyOpera W wm3nydyje ypuHOM. 3HauajHa KOJNWYHMHA jona OvBa mpuxBahieHa of] cTpaHe
MJbyBaYHUX JKJIE3/1a, alld JOAU] Y TUbYBAYIIM OCTaje Y HEOpraHCKOj GOpMHU U OOUYHO Ce Y
MOTIYHOCTH pearicopOyje, TaKo Jia je TyOuTak jojia OBHUM IyTeM Maiu. JoJua yCBOjeH 0]l
CTpaHe Tupeoujee Op30 ce OKCHAMIIE Yy jOA, KOjU ce 3aTuM KOMOWHYyje ca
AMUHOKHCEIIMHOM THPO3MHOM paxd (opMUpama TaKBHX jelUbEHha Kao IITO Cy
MOHOjoOOmMuUpo3un U dujodomuposun. MOIEKyIIN jOAUPAHOT TUPO3WHA CE€ CjeJNmbYjy 3a
(dbopMupame TUPOKCHHA WIHA TPUjOJAOTUPOHHHA. TPHUjOAOTUPOHUH je akTHBHHja (hopma
XOpMOHa 0J1 TUPOKCHHA, aJli je YTBP)eH y peIaTUBHO MAJIUM KOJIMYMHAMA y KPBH.

Mely MuKpoeneMeHTHMa, jOJ1 je, CBaKaKo, jeIUHCTBEH IO JIAKONHM BeroBor TpaHchepa
y MJICYHY >Kie3qy. Pe3ynraT oBora je 4MmeHHUIa J1a je KOJMYMHA joJa y MIIeKy oapehena
KOJIMYMHOM jO/1a KOja je KOH3yMupaHa XpaHoM. Jo1 ce u3ilydyje yriIaBHOM YPUHOM, Maja
ce MaJjie KoJmarHe ryoe (erecom u 3HOjeM.

®yukuuje u gepuuut joxa. OcHoBHA (yHKIHja josa je KOHTpoJa 00MMa OKCHIANHje y
hemujama opranmsma. XopMOHHM THpeoujaee yOp3aBajy peakmnuje y henmjama roToBo
YUTaBOT OpraHu3Ma, JoBoachu Tako 10 moBehaHOT KOH3yMHpama KHCEOHHKA M TopacTa
obuma 6a3zamHor Merabonmm3ma. 300r Tora, TUCYHKIMja THPOKCHHA UMa BEIHKH YTHUIA]
Ha OpraHu3aM XHBOTHIE. AKO XpaHa HE CaJap>K JOBOJbHE KOJIMYHHE jOJa, TPOU3BOIHA
TUPOKCUHA OTIa/1a.
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[Ipomene Ha KOXH cHcapa WM Tepjy NTHUIA, Hajuenthe Cy KapaKTepUCTHKE AeduInTa
y jony. Ilpacanx u Tenaz, on Majku aeduuTapaux y jony, Hajuenthe ce pahajy cnaba, 6e3
JUake, ca ae0eroM W MecHaTOM KOKoM. CMameHa KOJNMYMHA M KBAJUTET BYHE, MOTY
OWUTH BE3aHU 3a IYLIaBOCT.

[lpu HenmocTaTKy MOBOJBHE KOJMYMHE THPOKCHHA, THPEOHIEa Ce, Kao IOCIeaHIa
JIeIOBaba THUPEOTPOITHOT XOPMOHA M3 TNpEdmer pexma xurnoduse, yBehaBa mrTo ce
Ha3uBa eywasocm (cimka 40). [lojaBa rymaBocTn MOKe O3HA4aBaTH HEIOBOJHHY KOJIH-
YUHY joJa y XpaHu, NepuuuT joma (MHXMOWIMja ycBajama O]l CTpaHe THPEOHujee)
YCIIOBJBEH j€ MPHCYCTBOM FOUTPOTEHUX MaTepHja Y XpaH! )KUBOTHIA HITH METAO0OIMIKIX
rpelaka y CHHTE3d THPOKCHHA, H3a3BaHMX oOJpeheHMM THUIOBMMA TOUTPOrEHUX
MaTtepuja. 300r Tora mITo MOTpede y joay, 3anpaBo THPOKCUHY, BapHpajy y 3aBUCHOCTH
0J1 aKTUBHOCTH TeJIeCHUX (YHKIIHja KOje OBE KOHTPOJIMIILY, T'yIIaBOCT c€ OOMYHO pa3BHja
y TiepuoJiuMa Kajia je 0ouM MeTaboir3mMa BUCOK, Kao IITO j€ TO CIIy4aj Y TOKYy myOepTeTa
U TpaBUAHOCTU. [ymIaBoCT ce jaBjba y HOBOpPONEHHX >KMBOTHIA, YIJIaBHOM, Kao
MOCJIEIUIIA HEJI0BOJbHE KOJIMYHMHE jO/Ia Y XpaHU TPaBUIHUX KUBOTUHbA. [Ipyru cuMOToMu
aepuuuTa yKibydyjy I'yOMTak Anake u JeOeldy MeCHaTy KOXy Yy Telalud U CBUEbA U
OTe4eHy TIylly (Bpar) y Teiagu. XOpMOH TuUpeoujee OUTaH je 3a HOpMajaH HOpacT U
PEeNnpoayKLHUjy y CBUX CHUCapa U )KUBUHE.

Henocratak jonma mpesicraBiba pernoHanHu npoOneM. ['eorpadceka moxapydja ca
HUCKUM CaJpXajeM joJa y 3eMJBHINTY, MMajy 3a TOCJIEAHIly NPOW3BOAKY Onipaka ca
HUCKHUM caJjpXKajeM OBOT elleMeHTa. [ ymaBocr je, Takole, mpucyTHa U y OApydjuMa TIe
Bozma 3a mumhe canpxku mano jona. IIpeBeHHMpame MoOjaBe TYIIABOCTH, Y HOApydjuMa
NeUIUTAPHUM Y jOAY, YCIENTHO CE€ MOXXE OOaBUTH JI0JIaBalbeM OOPOKY JKUBOTHHA
HeopraHcke (opMe KaiujyM Wi HaTPHUjyM jOAUAA.

T'outporene martepuje. ['ourporenn cyrcraHme Cy CHOCOOHE Ja HM3a30BY TYIIABOCT
nopemehajeM CHHTE3€ THPEOUIHOT XOopMOHa. Jomr nmovyeTkoMm 20-TOr BeKa, HCTPaKHBAYH
Cy YTBpIWJIM NPUCYCTBO TYIIABOCTH y KyHHha, XpameHHX XpaHOM KoOja ce cacrojaia,
YIIaBHOM O] KYITyca, a Jla C€ OBO CTame Ca YCIIEXOM MOXKE NMPEBEHUPATH J0JaBAFmHEM
xpaHe ca jomoMm. Op Tazga je yrBpheHo aa Benuku Opoj Ousbaka, yKiby4dyjyhu npakTHYHO
cee Bpcre u3 (ammnmje kpyuudepa (KpcTammia, Kyrmycmada) HMajy TOUTPOTeHA
CBOjCTBa.

Bbpxu pa3Boj mHAyCTpHje 3a Mpepajgy CeMeHa yJbaHe penulile y OpOjHUM JpKaBama,
CIIPEYCH j€ OTKPHBAKEM IIOCTOjarba TOMTPOTEHHX AKTUBHOCTH CeMeHa OuWibaka U3
damunuje Brassica, xoje ce MOTY caMO JeTUMUYHO KOHTPOJIHCATH J0/IaBakbEeM jO/1a.

loutporenn cy xopumheHn y oOpounnMa >XKMBOTHEA 300T H-HXOBE CHOCOOHOCTH
yHanpehema ToBa. ['OMTpOreHH, KOju ce KOpUCTE 3a OBE CBpPXE, YKIbYUY]y Memunl |
NPONUN MUOYPAYUT, KAPOUMA3OL U MEMUMA3OIL.

Kana ce xpaHuBa ca TOMTPOTeHUM CyICTaHLaMa (KyIycwaue, yJbaHe Pernuie u Ip.)
KOH3YMHUPajy y HOPMAJTHUM KOJIMYMHAMa U KyBajy y BOJIM, MHOTO je Mama BepoBaTHOha
3a M0jaBy TYIIABOCTH, TOIITO TPOLEC KyBama CIMMUHHIIE EH3MM Koju ociobaha
aKTUBHH TOUTPOTEH U3 HETOBOT HEAKTHBHOT TIPEKypCcopa.
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Cuanka 40. I'ymaBoct y OBIIe, Ka0 3HaK HEOCTaTKa joJa y XpaHH
(http://www.flockandherd.net.au/sheep/reader/goitre-congenital.html).

O06e30eheme xkuBoTHIa jomaom. J[lomaBame jona neduiuTapHuM 00poIMMa, KOjU
canpxe Mame o 0,04 ppm y cyBoj MaTepuju, U3BOIU Ce yIOTpeOOM OJIOKOBa 3a JIM3ame
KOjU cajpke KalujyM jOAMJ WIM YHoulewmeM joaupaHe comu (koja caapxu 0,01%
KaJMjyM jOAMAA) Y MUHEpallHe Ipe/ICMelIe WM CMellle KOHLIEHTpaTa. blIokoBy 3a nu3ame
KOjU caipKe KaJIUjyM joJuI, IOJABPTHYTH CYy 3Ha4ajHUM ryOuiimma 300T ucnapaBama Win
UCIIUPAkhEM MOBPIIMHCKOT CJI0ja HAa BUCOKUM TeMIieparypaMa U noBehaHoj BiakHoCTH
Baznyxa. Crora ce mpenopydyje ynorpeda 3HaTHO CTaOMIHUjET KaJIUjyM joJaTa YMECTO
KaaujyM joaupaa. TpeGa BOIUTH payyHa Ja ce HE yHEeCy CYBHUIIHE KOJMYHMHE jona y
OpraHM3aM XHMBOTHHE. AKYTHO JICIIOBAa-E BEIMKUX /1033 jOAMIA, YKIbYUyje HHXUOULH]Y
MeXaHHW3Ma TPAHCIOpPTa jOHA jOOWJA, 3aTHM CHHTE3y XOpMOHa THUPEOWjee M I0jaBy
I'YIIaBOCTH.

CEJIEH (Se)

CereH je jemaH o eleMeHaTa 3a KOje je MOKa3aHo Ja Claja y TPYIy eCeHIIH]jaTHUX
MukpoenemeHnarta. [lo3naro je na cenen uMa ozpelene GyHKIMje MPBOOUTHO MPUITHUCAHE
ButamuHy E. ®yHknuje Koje cy TpunucaHe CeleHy YKIby4dyjy: Jenyje Kao
HeceM(pUYHN aHTHOKCUIAHC U IUTUTHU >KUBOTHIE OF MEPOKCHIALMje Yy TKUBUMA U
MeMOpanama henuja; ydecTByje y OMocwHTe3W yOMXWHOHA (KoeH3uM QQ); ydecTByje y
TPAHCHOPTY BOJOHMKA Yy PECHMPATOPHOM JIAHILy; YTHUY€ Ha alCOPMLHUjy U PETEHLH]jY
ButamuHa E u Tpurnunepuaa.

3Hayaj celieHa y MCXPaHHU, Ka0 €CEHLMjaTHOI eJeMEHTa, YTBphEeH je TeK HeleceTHx
rofiMHa MPOLUIOr BeKa, MaJa je HEroBO TOKCHYHO JAEJOBamke HAECHTH()HUKOBAHO joOII
CpeIMHOM JieBeTHaecTor Beka. KopucraHn HUBO cesleHa 3a )KMBOTHIbE je Mamwu o7 0,1 ppm
(xox my3HuXx kpaBa 0,3 ppm) y cyBOj MaTepuju, IOK Cy HUBOU O 3-5 ppm TOKCHUYHH.
HuBou ceneHa y 3eMJBHINTY BapHpajy y HOIMPOKOM OIICETY Y PAa3IUUUTHM PETHOHUMA
CBETa, IPH YeMy HEKH OJ1 FbHX T1aTe OJ BUIIIKA, a IPYTH OJ] MabKa OBOT CJIIEMEHTA.

Buoxemujcke pynkmuje cesena. Cnenehe nBe GyHKIMjE celeHa MOY3IaHO CYy JIOKa3aHe:

- CelieH je cacTaBHU jaeo eazymamuon nepoxcuoaze (GSH-Ph), ensuma kpBu Koju
KaTaim3yje penyKIHjy BOJOHHK IEPOKCHAa3e W TMepoKcuaa (OpMHUpaHHX OJ MaCHHX
KrcennHa. EH3MM TIIyTaTHOH MEPOKCHIA3a HCIOJbaBa CBOjY AKTUBHOCT pPasrpamboM
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MEPOKCHIA, TPe HEro INTO OBH HamajaHy henmujcke meMmOpaHe, MoK BuTamuH E nemyje
npeBeHupameM (hopMHpama OBUX NepoKcHaa. [ TyTaTnoH mepokcuaasa ce jaBjba y KpBU
¥ MHOTHM OpPTaHUMa, a HeTOBa aKTUBHOCT HAPOUYHTO j€ BHCOKA Y JETPU U €PUTPOLUTHMA.
AKTHBHOCT OBOT €H3UMa y KPBOj IJIa3MH MOKE C€ KOPUCTUTH Kao MOY3JaH WHAUKATOP 32
OLIEHY CTaTyca CeJeHa y OPraHM3My W Hala3d ce y oapel)eHoj Kopemamuju ca yHEeTHM
ceneHoMm. CeneH je moTpebaH 3a HOpMaJlaH MHTETpHUTET W (QYHKIMjy mMaHKpeaca. 300r
TOTa, MPEKO FHEroBOT YTHIAja HA MPOU3BOAKY MAaHKPEaCHE JINMa3e, CEJEH j€ YKIbYUeH Y
HOpPMaJIHY arcopnuujy jgunuaa u BuramuHa E. YV oncycTtBy Se, monmasu 1o nereHeparyje
MaHKpeaca W OJICYCTBa TIPOM3BOMAIE JIMMA3e, INTO HWMa 3a TOCIEAWIy Mambak
MOHOTJIMIIEPU/IA, KOjU Cy HEONXOAHU 3a (OPMHUpPAbEe MHIIENA KYYHUX COJH, MOTPEOHUX
3a arcopnujy BuTamuHa E.

Oprancka u Heoprancka ¢opma ceineHa Jako ce amcopOyjy on crpaHe BehuHe
kuBoTUma. [locne amcopriuje, BUIIAK CelieHa y OJHOCY Ha TMOTpebe 3a (opMupame
TIYTaTHOH TNEPOKCHAa3e W JAPYIMX €H3UMa, OOMYHO OMBa METHJIOBAaH 10 TPUMETHI
CEJICHUTAa U U3JIy4eH U3 opraHusMa. MehyTum, kajga cy KOJMUUHE IPUCYTHE Y OPraHU3My
TaKO BEJIMKE Ja OBE HE MOTry OWTH TpaHC(HOpPMHCaHE y TpUMETHI (HopMy, AMMETHI
CEJICHUT Ka0 MCIAapJbUBO jeUIbCHE Ce U3NIydyje aucameM npeko miyha. OBo jeaumemne
ocnobaha mupuc Genor Jyka MPUIMKOM JIUCama, KA0 KapaKTEPUCTHYaH 3HAK TPOBamba
CEIICHOM.

Cumnromu HeAocTaTKAa cejeHa. CHMIITOMU HEJIOCTAaTKa CEJIEHA 3HAYajHO CE Pa3IHKYjy
Y 3aBHCHOCTH OJ BPCTE JKUBOTHHA. YHYTap HCTE BPCTE, CHMIITOMH 3aBHCE O] CTapOCTH
KUBOTHIGE M XPaHUIOCHOT CcTama y KoMe ce jaBiba aedurur. Mehyrtum, yommTeHo ce
Moxxe pehm 1a mpm HemocTaTtky ceileHa WM BUTaMuHA E, momasu 1o cnemehmx
MeTaboIMuKKuX opeMehaja y sUBOTUbA: Hympumuene muwiuhine oucmpoguje, Mulberry
obomera osaya, excyoamusne oujamese  naukpeacre guopose. OBa 000beHA CE MOTY
MpEeBEHUPATH J0JaBambeM Se min BuTamuHa E.

Hympumuena muwuhna oucmpoguja (NMD) wnmu bera 6orecm usdpazoanux
muwuha, jaBiba ce 'y jarmany, Tenaan u mumha. bomect ce Hajuenthe jaBipa y jarmaan u
TeNaau, OJrajeHuX y perHoHuMa AepunurapHuM y ceneHy (cimka 41). XXuBotume ca
O0emum obosbereM Mulnha umajy Oene Opasne u nereHepucane muimuhe. Ilocnenuna
nereHepanyje mummha je ykoueHoct W Temkohe y kperamy. NMD kapaxtepuiie
aOHOpPMaJIHO HH3aK HHBO CEJIeHa M TJIYTaTHOH NEpPOKCHAa3e y KpPBH M TKUBHMA
KHUBOTUIbA. AKO je cpyanu mumuh omrehen, moxe nohu no n3HeHague cMptu. bonect
O0enux mumuha ce jaBiba y ciiyyajeBUMa Kaja >KUBOTHILEC Ha MallM Y3UMajy XpaHy Koja
canpxu Mame ox 0,04 ppm cenena u no0OuWjajy JoIaTKe KOjU HE CaapKe aJeKBaTHE
konuuuHe BUTamuHa E wnu cenena. [TotpeGe oBuX HBOTHRbA y ceneHy u3Hoce 0,06 ppm
y 0OpOKY CacTaBJbEHOM 0]] KabacTHX XpaHHBA.

Bonect excyoamusna oujamesa y nunuha, xpameHUX oOporuma JeQUIMTAPHUM Y
celleHy W BUTamMuHy E, kapakrepuine mnojaBa enema, Tj. CyOKyTaHa akKyMmyJaiuja
TEYHOCTH y TPpyANMa KMBOTHIA. T€YHOCT HacTaje moBehameM MpOMyCT/HHBOCTH Kalld-
Japa 3uaoBa. Y OJCYCTBY aJIeKBaTHHX KOJIHMYHMHA CEJICHa W TIYTaTHOH MEPOKCHIA3e,
KaIlwiapyu 3W70Ba TpIe OKCHIATHBHO omrTeheme. ExcynmaTuBHa amjaTe3a ce y BEIHKO]
MepHU MOXe JICYUTH WU MIPEBEHUPATH JI01aBamheM BuTamuHa E mim cenena.

Wzpasut pedumur ceneHa, yak W y NMPHUCYCTBY JOBOJBHHUX KOJNMYMHA BUTamuHAa E y
00poKy, TOBOIM 110 aTpoduje maHkKpeaca muimha, mopes JOUIET MopacTa U OlepjaBama.
[Tankpeac mpeacTaBsba MPBU OpraH Ha KOjU AS(HUINT CeeHa MCI0JhaBa CBOjE IMOCIIEANIIE
y manurha. Atpoduja maHkpeaca npaheHa je cMamemeM arcopIyje MacTH U BUTAMHHA
E. CBume nedunmrapHe y celeHy UCIOJbaBajy MUIMIMhHY nucTpodujy, HEKpo3y jeTpe, a
MOBPEMEHO U EKCYIaTHBHY AHjaTe3y.
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Cimka 41. Vzrnen tenera ctapor Mecell 1aHa ca HeJJOCTaTKOM CeJIeHa
(http://www.nadis.org.uk/bulletins/trace-element-deficiency-in-cattle.aspx).

VY cBUX BpCTa KUBOTHIbA, HEJOCTATAK CEJICHA JIOBOJU JIO CMamhEHha PEIPOTyKTUBHUX
nepopMaHCH y KEHCKHX M MYIIKHX JKHBOTHHbA. Y JKHBHHE OJNA3H JI0 HM3PA3UTOT
CMambema MPOU3BOIHE U JIeKemha orioheHnx jaja. O0pouu neuUTapHu y CENeHyY, MOTY
JIOBECTH JI0 HETUIOJHOCTH OBala 300T paHOT yrumaBamba eMOpPHOHA, a y KpaBa My3apa
ycles 3aapKaBama TIIaleHTe.

IMoTpede n u3Bopu cesiena. [ToTpebe XUBOTHIbA y CEIICHY BapHpajy y 3aBUCHOCTH OJI
(hopMe YHETOT CelieHa, KpUTepHjyMa KOju ce KOPHUCTE 3a 3aJI0BOJbCHE MOTpeda U IPyrux
KOMITOHeHaTa 00poka, a HapounTo HHBoa BuTammuHa E. [Ipemopyuene mose ceneHa 3a
BehuHy BpcTa xuBoTHIBA H3HOCE 0,1 ppm, 3a hypke 0,2 ppm, a 3a my3He kpase u a0 0,3
ppm.

Konmnunna cenena y XpaHW 3aBHCH O] FErOBE KOJMYMHE Yy 3E€MJBHINTY. XpaHWBA
aHMMAJTHOT TIOpeKJia M TPOM3BOJAM pHOa OOMYHO cajpKe MPUIMYHO BHCOKE HHUBOC
cenieHa. MehyTum, celieH MprCyTaH y OBHUM ITPOU3BOIMMA OOMYHO HHjE TaKO JAOCTYIaH 32
MOHOTACTPUYHE JKUBOTUIHC, KA0 CeJICH M3 OMJbHUX XpaHuBa. CeJIeH U3 YNCTHX jCIUbCHA,
Kao IITO Cy CEJICHUT W CeJIeHaT, BeoMa je JOCTYNaH J>KUBOTHE-aMa TIPHU J0JaBamy
BUXOBUM oOponmma. OBe Heoprancke (opMme celieHa MPECTaBibajy CEIICHOBE aHAIOTe
cyndara u cyndura.

KonieHnTpanuja ceiieHa y KOHIICHTPOBAaHMM, a HApOYUTO Yy KaOACTUM XpaHHBHMA,
MoKasyje 3Ha4yajHa BapHpama, CTHM JIa je TTMBCKH TPOII MO MPaBHIy 100ap W3BOP CEJCHA.
JlomuHaHTHE (opMe celeHa y XpaHUBUMA Cy CEJICHOMETHOHWH M CEJICHOIMCTCHH,
CEJICHO aHaJ03W METHOHWHA W IIMCTHHA. Y MpPEeXHBapa BEJIHMKH JICO YHETOT CelieHa OuBa
yrpalleH y oBe aHayore cejeHa. OHM OuBajy ancopOOBaHW U JICTIOHOBAHU Y TEJIECHUM
TKUBUMA Y (OPMHU CEIICHOAMHHOKHUCEIIHHA.

JomaBame celleHa ce MOXE BPUIMTH HIbEKIMjaMa WM OpajHO COJHMa CelieHa,
ONOKOBa 3a JIM3alke Ca MaJMM KOJIMYMHAMA COJIM CEJIHa WM YIOTpeOOM XpaHWBa,
N00MjeHNX Ha 3eMJBUIITY OOTaToOM y CEJeHYy.

TpoBamwe cenenom. HuBou cenmena y o6poky ox 10-20 ppm cy TokcuyHH 3a BehuHy
BpCTa JKMBOTUHbA. Pa3nmuka m3mely motpebnux xommumHa (oko 0,1 ppm) u TOKCHYHHUX
HUBOa (3-5 ppm) ceneHa je Beoma mana u u3Hocu oko 20 myta. J{o y3umama nosehanux
KOJIMYMHA CEJIeHa, KOJU MOXe OHWTH INTeTaH, N0Jla3u TNPH KOH3yMHpamy KabacThx
XpaHWBa Ca BHCOKOM KOHIICHTPAIMjOM CeJIeHa, IMPOM3BEACHMX HA 3EMJBHINTHMA Cca
CyBUIIIE BHCOKMM HHBOMMAa CeJIeHa. 3eMJbMInTa Koja canpxke Bume ox 0,5 ppm
MOTEHIIMjaJTHO Cy OTacHa 3a JKUBOTHILE, TIOMITO OMJBKE paciie Ha OBAaKBUM 3eMJbUIITHMA
MOTY J1a caJip>ke BUIE o 4 ppm celeHa.
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Ceme Heknx Ouspaka u3 GpaMmirje KoMro3uTa (3Be3naH), akymynupa 400-800 ppm, ma
ce OBakBe OMJbKE HA3WMBajy Oubke unouxamopu. OBakBe OMIBKE C€ MOTY KOPHCTHUTH 3a
UICHTH(PHUKOBAKE 3eMJBHINTA Ca BUCOKUM CaJip’kajeM celieHa. bruibke WHANKAaTOpH UMajy
CIIOCOOHOCT arcopriyje Se U3 3eMJBHINTA y KOjuMa je 0Baj MpHCcyTaH y GopMH Koja je
penaTHBHO HemocTynHa 3a BehuHy Omsbaka Koje ciayke kao kabacra xpaHuBa. OBakBe
OuJbKe Urpajy BeoMa BayKHY YJIOTY Y HacTajamby XpOHHYHOT TPOBAkha KUBOTHEHA HA TTAIIIH
jep m3ymmpameM, Bpahajy Se 3emMJpMINTY y OpranckuMm (opmama, Koje Cy IOCTYITHE
JIpyTUM BpcTaMa Ouspaxa.

Anxanna 6onecm W blind staggers (0onect KoOma, TOBeJa M CBHIbA H3a3BaHa
KOH3YMHUPAkEM CYBUIIHUX KOJIMYKMHA CEJICHA), IPEJICTaB/bajy XpPOHUYHE U aKyTHE (opme
TpoBama cesieHoM. CHMITOMH XPOHMYHOI CTama (jaBjbajy ce ycield IyroTpajHor
KOH3yMHUpamwa XpaHuBa Koja caapxe 5-40 ppm) cy JIEHOCT, MPIIABOCT, HAKOCTPEILEH
U3ries, oJbyUITeHa KOMUTA U Mally U epo3uja 31000Ba yrMX KOCTHjy LITO JOBOAU JI0
XpOMOCTH KHMBOTHHA. Omafame pPernpoayKTHBHHUX CIIOCOOHOCTM M YCIOPEH NOpacT
NPEe/CTaB/bajy HajBaKHU]j€ EKOHOMCKE IOCIEAUIE XPOHUYHOI TPOBamka CEJICHOM. Y
CllyyajeBMMa aKyTHOI TpOBama CEJIEHOM, IpU KOH3yMHpamy oJpeheHux KoiauuuHa
Ouspaka WHIMKATOpa, JOJa3H y >KMBOTHIA JO IOjaBe CleNuwia, CTOMAayHUX O0JIoBa,
oJpeheHor MHTeH3UTeTa Napajius3e U, KOHa4YHO, yruHyha, yciea npekua qucama.

3a npeBeHNpamke TOKCUYHOCTH CeJIeHa Mpenopydyjy ce cienehn mocTynuu: 104aBame
cyndara 3eMJBUINTY y IIIJbY CMambeha yCBajamba CeJIeHa Of CTpaHe OnJbaka M JI0/1aBarbe
onpehennx marepuja xpanu (cyngara, mopehaHnx HUBOA MPOTEHHA, & HAPOUHUTO Y POPMH
JaHEHE cauyMe, apCeHUTa WM OPTaHCKUX apCEHCKHUX jeIUbEa) y IM/bYy CMamema
arcopriuje Se win nmoBehama ekckperyje, YuMe ce OrpaHNuaBa HETOBO aKyMYJIHPABE y
TeJecHNUM TKuBUMa. MehyTium, MoryhHOCT mprMeHe OBHX IOCTYIaKa je OrpaHHYCeHa.

OO6pomm Gorati y mpotemHHMa 00e30el)yjy H3BECHy 3alITHTy NpPOTHB TPOBAba
CeJIeHOM, Kao U o0poru ca BucoknM ydenthem cyndata. On Beher je 3Hauaja YnmbEHUIIA
Jla Majla KOJIMYMHA apceHa y BOAM 3a nuhe (5 ppm) npeBeHUpa TPOBAKE Ca CEICHOM.
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Ta6ena 46. Caaprxaj MUKpoeneMeHaTa y Haj3HauajHujuM xpanuBuma (mg/kg) (NRC, 1996).

XpaHuBO Co Cu I Fe Mn Se Zn
Jlerenuna, 1jpBeHa, CEHO 0,16 11,00 0,25 238,0 108,0 0,00 17,0
Jeuam 3pHoO, JaKo 0,19 860 0,05 90,00 18,1 0,18 44.4
Jeuam 3pHO, Terko 0,35 530 0,05 59,0 183 0,18 13,0
Kyxkypy3, 3pHO, CyBO 0,43 2,50 0,00 30,0 5,8 0,00 0,00
Kyxkypys, cunaxa, 35% 3pHa 0,10 9,20 0,00 180,0 41,1 0,00 21,2
Kyxkypys, cunaxa, 45% 3pHa 0,10 4,18 0,00 131,0 23,5 0,00 17,7
Jlyuepka nexunpupana, 15% CIT 0,19 10,50 0,13 309,0 31,0 0,31 21,0
Jlymepka cunaxa, KaCHO IIBETambe 0,00 11,10 0,00 280,0 49,7 0,00 40,7
Jlyuepka cunaxa, paHo 1BETambe 0,63 12,10 0,16 252,0 324 0,18 19,5
Jlynepka cunaxa, cpeiiHa I[BETamba 0,00 11,10 0,00 280,0 49,7 0,00 40,7
Jlymepka, cenaxa 0,00 2,80 0,00 290,0 24,8 0,55 26,6
Jlyuepka, ceHo, 3pena Ousbka 0,41 13,70 0,00 170,0 38,5 0,55 22,1
JIyuepka, ceHo, KacHO IBETambE 0,23 990 0,13 160,0 423 0,55 26,1
Jlyuepka, ceHo, TyHO IIBETame 0,23 990 0,13 160,0 423 0,55 26,1
Jlymepka, ceHo, paHO IIBETamke 0,29 12,70 0,17 240,0 36,0 0,55 30,0
Jlynepka, ceHo, cpeiuHa IBeTama 0,39 17,70 0,16 225,0 28,0 0,55 30,9
Menmnaca, pena 0,47 21,60 0,00 87,0 6,0 0,00 18,0
[Trenna, MiieBeHa 0,50 6,50 0,10 45,1 36,6 0,05 38,1
IIirennuHE MEKUHE 0,11 14,00 0,07 128,0 125,0 0,43 128.,0
Cupak, 3pHO 0,53 490 0,07 60,0 179 0,23 19,1
Cupak, cunaxa 0,30 9,20 0,00 3830 68,5 0,03 32,0
Coja, 3pHO 0,00 14,58 0,00 182,0 345 0,12 59,0
Cojuna cauma, 44% CII 0,12 2240 0,00 1850 350 0,51 57,0
Cojuna cauma, 49% CIIT 0,12 2250 0,12 1450 41,0 0,22 63,0
Cynancka TpaBa, cuiaxa 0,27 36,60 0,00 120,0 98,8 0,00 0,0
CyHIoKpeToBa cauma 0,00 4,00 0,00 33,0 20,0 2,30 105,0
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TaGena 47. Heoprancku H3BOpH M TpoleHa OHOJIOLIKE PACHONOXHBOCTH MHKpOeJIeMeHaTa
(NRC, 1998).

Canpixkaj PenaruBna GuoJionka
H3Bopu MuHepana Xemujcka popmyia MHHepaJja PacIoJI0KUBOCT
(%) muHepaJja (%)
H3Bopu 6akpa
Bakap cyndar nenraxuapar CuSO,x 5H,0 25,2 100
Baxap xnopun Cu,(OH);Cl 58,0 100
Baxap okcun CuO 75,0 0 mo 10
Bakap kapOoHat MOHOXHIpAT 1?1121(()203 x Cu(OH), x 50 mo 55 60 mo 100
bakap cyndar, anxunpoBann ~ CuSO, 39,9 100
H3Bopu reoxha
I'Boxhe cyndar monoxuapar  FeSO,x HO 30,0 100
I'soxhe cyndar xenraxugpar FeSO,x 7H,O 20,0 100
I'soxhe kapOoHaT FeCO; 38,0 15 no 80
I'sBoxhe oxcun Fe,0; 69,9 0
I'soxhe xmopun xexcaxunpar  FeCl; x 6H,O 20,7 40 no 100
I'Boxhe okcun FeO 77,8 HEMa IIo1aTaKa
HN3Bopu MmaHrana
Masnran cyndar moroxuapar  MnSO,4 x H,O 29,5 100
MaHraH OKCHI MnO 60,0 70
MaHraH JHOKCHL MnO, 63,1 35 o 95
Manran kapOoHar MnCO; 46,4 30 go 100
Masnran xiopun terpaxuapar  MnCl, x 4H,0 27,5 100
H3BopHu cenena
Hatpujym cenenur Na,SeO; 45,0 100
Hatpujym cesesur Na,SeO, x 10H,0 214 100
IeKaxunpat
HN3Bopu nuHka
CuHk cyndat MOHOXUApAT ZnSO, x H,0O 35,5 100
CHHK OKCHJ, Zn0O 72,0 50 mo 80
Cunk cyndat xenraxuapar ZnSO, x TH,O 22,3 100
CuHK xKapOoHaT 7ZnCO; 56,0 100
CHHK XJIOpH]T 7ZnCl, 48,0 100
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Ta6ena 48. [Torpede y MukpoeneMeHTUMa Koj kuBoTHba (Ha 90% cyBe marepuje oOpoka, 3a
HerpexxuBape u 100% cyBe Matepuje oOpoka, 3a TIpeXHBape, YKOIMKO HHje Ipyraddje
HaszHaueHo) (NRC, 1994; NRC, 1996; NRC, 1998; NRC, 2001; NRC, 2007; LfL, 2015).

Cu | Fe Mn Se Zn Co
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/ke)

KuBoTuma

CBume
CBume y mopacrty

Y TOBY
5-11 kg ™™ 6 0,14 100 4 0,30 100
11-25 kg TM 5 0,14 100 3 0,25 80
25-50 kg TM 4 0,14 60 2 0,20 60
50-75 kg TM 4 0,14 50 2 0,15 50
75-135 kg T™M 3 0,14 40 2 0,15 50
Kpmaue
I'paBuguter 10 0,14 80 25 0,15 100
JlakTanumja 20 0,14 80 25 0,15 100
Hepacrosu 5 0,14 80 20 0,30 50
Kupuna
Hocume
0 mo 6 Henesba 5 0,33 75 56 0,14 38
6 1o 12 nenerpa 4 0,33 56 28 0,10 33
12 no 18 Henepa 4 0,33 56 28 0,10 33
18 wHememma 110 4 0,33 56 28 0,10 33
TIPBOT jajeTa
Hocumbe y - 0,044 56 25 0,08 44
eKCIUIoaTalHj’
Bpojaepu
0 mo 3 Henesma 8 0,35 80 60 0,15 40
3 o 6 Heneba 8 0,35 80 60 0,15 40
6 1o 8 Henespa 8 0,35 80 60 0,15 40
Rypke
Tone hypke
0 mo 4 Henema 8 0,40 80 60 0,20 70
4 no 8 Henepa 8 0,40 60 60 0,20 65
8 1o 12 Henema 6 0,40 60 60 0,20 50
12 no 16 Henema 6 0,40 60 60 0,20 40
16 no 20 Henema 6 0,40 50 60 0,20 40
20 mo 24 uwenespa 6 0,40 50 60 0,20 40
VY3apxHe moTpede 6 0,40 50 60 0,20 40
Hocube 8 0,40 60 60 0,20 65
IMaTke
0 o 2 "Henespe 50 0,2 60
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Ta6ena 48. [Torpede y MukpoeneMeHTUMa Koj kuBoTHba (Ha 90% cyBe marepuje oOpoka, 3a
HerpexxuBape u 100% cyBe Matepuje oOpoka, 3a TIpeXHBape, YKOIMKO HHje Ipyraddje
Ha3HA4eHO) (Hacmasax).

KHBOTHIBA Cu I Fe Mn Se Zn Co
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
T'oBena
Bucoxon. kpase 15 0,7 50 50 0,3 70 0,2
Huckomn. kpaBe 10 0,5 50 50 0,3 50 0,2
3acymieHe KpaBe 12 0,4 50 50 0,3 20 0,2
Tenan 10 0,3 50 40 0,3 40 0,2
Jynan 10 0,3 50 40 0,2 40 0,2
[purt. jynure 10 0,3 50 40 0,3 40 0,2
OsBue
OBI1e ¥ JaKT. 7 0,8 30 30 0,2 50 0,2
OBIIc BaH JaKT. 7 0,5 30 30 0,1 30 0,1
Jarman y ToBy 6 0,5 80 30 0,3 30 0,2
Ko3ze
Ko3e y nakraruju 15 0,8 20 20 0,3 50 0,1
Ko3e Ban nakr. 15 0,5 40 30 0,2 30 0,1

3.6.3. OCTAJIM MUHEPAJIHU EJIEMEHTHU

VY ekcnepuMeHTHMa ca TalnoBHMa M MIHhiMa, Kao €CEHIUjaIHU TOKa3alh Cy ce
crenehy MUHEpaIM: CHUIIMIHMjYM, XpOM, Kajaj U Hukal. [lwmhn xpamenn npeunntheHnM
obpounmMa, umanu cy moBehaHu mopacT mpH JoJaBamy CBaKOr OJl OBHX €JEMEHaTa.
[ToTpebe y oBUM eneMeHTHMaA Cy Malle, ajli HeMa JI0Ka3a Jia Cy KMBOTHIbE XpameHe
yoOu4ajeHnM o0polrMa MoKa3uBalie 3Hake HeJJOCTaTKa OBUX MUHEpaa.

CUJINIINIYM (Si)

CunmunujyMm IHOKCH] je yTBpheH y neneny BehnHe OMIbHUX U )KUBOTHECKUX TKHBA Y
MalliM KoJlM4YMHama. Bepyje ce na cuiauiujymM uma yjaory OMOJIOIIKOT BE3HMBHOT areHca,
Kao eTapcKH JepHBaT CWIMIHMjyMOBE KHCEIMHE M Ja JONPHUHOCH CTPYKTYPHOM
WHTETPUTETY BE3UBHUX TKHUBA, KOCTHjy M Omibaka. CHIMIMjyM je, Takohe, MHTErpaiHa
KOMITOHEHTa MYKOIIOJIMCaXapuaa, XpCKaBHIe U KojareHa. Y OubKama CHIIHLHU)YM CITYXKH
Kao CTPYKTypHa KOMIIOHEHTa Koja mnoBehaBa jaumHy W uBpcTUHY OWJbHUX henuja.
Cunuimjym TUOKCHI HUje CBapJbUB M MMa HEraTUBaH yTHUIA] HA CBAPJHUBOCT henmjckux
3uf0Ba. Y HEKUM XpaHMBHMa yTBpleHa je BelMKa KOJUYMHA CHIIMIM]YM ITHOKCHIA, Kao
ITO je TO CiydYaj ca JbyCKaMa NHpPUHYA M TIICHHYHOM CJIaMOM. BHCOKM HHBOHM
CHJIMIHMjYM THOKCHAA y OOpPOKY KUBOTHEA MOTY OWTH INTETHH. Y TpEeXHBapa Ha IallH
ca BHCOKHM Ca/Ip)kKajeM CHJIMIHMjyM IHOKCHA, 3amaka ce mojaBa OyOpeKHOTr KaMema.
CMmarpa ce aa je Si eceHIMjalaH eJIEMCHT 3a MWIKhe U Jla HBEeroBO OJICYCTBO CITpeuaBa
HOpMaJlaH TopacT M pa3Boj ckeneta. Jedunur moBoau a0 mojase aedopmarmja 3rio0He
XPCKaBHIIE M BE3UBHOT TKMBA y muiauha. Si yuecTByje y CHHTE3M MyKOIOJIHcaxapuua
Npe/ICTaB/ba KOMIIOHEHTY MYKOIIOJINCAXapHUI-MIPOTENHCKOT KOMIUIEKCA BE3UBHOT TKUBA,
Tj. IOTIPHHOCH CTPYKTYPHOM UHTETPUTETY BE3UBHOT TKUBA.

Cwmnujym ce nako amcopOyje W u3nydyje (QemecoM M ypUHOM U3 OpraHH3Ma
xuBoTHE. OBO je pasJior 300r Yera je HmeroBo JICIOHOBAKE y OpraHU3My OTPaHUYCHO.
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Kana cunmummjym gocme y KpB, JJako npenasu y ypuH. M mpu paznmauToM KOH3yMHUpPamky
CHJIMIIMjyMa, FheTOBa KOHIICHTPAlMja Y KPBU OCTaje pelaTHBHO KOHCTaHTHA. CHININ]yM
ce 00NYHO e(hUKACHO SIMMHIHUIIE YPHHOM.

TpoBame CHIMIMjYMOM je TIO3HATO Kao 000JbeHE pydapa, Kora n3a3nBa WHXaaImja
yectuna cumnnujyma y mwiyha. ITox onpehenum ycnoBnma, A€o CHIIMIMjyMa MIPUCYTaH y
ypuHy OvBa JenoHOBaH y OyOpe3uma, )Ky4HO] KeCH WM ypeTepuma, rae ce (opmupa
KaMeme win ypoiutu. CHIINIHjyMOBa ypoiumujaza 3abenexeHa je y )KHBOTHbA Ha Talli
y nenoBuma Ayctpanuje, Kanane u CA/l-a.

XPOM (Cr)

XpoM je BeoMa BaxkaH 3a MeTaboau3aM Iiyko3e u oMoryhaBame QpyHKIMje UHCYIUHA.
Taxobe, uma oznpeheHy yynory y CMUHTE31 MacTH U IPOTEMHA U XOMEOCTa3H X0JecTeposia y
KpBHOM cepyMy. ExcnepumeHTanHe >XKUBOTHHEC XpameHe 0OpOoLUMa CacTaB/bEHUM Of
3pHA JKUTapula u oOpaHor miieka Koju cy caapxkanu 100 pg xpomal/kg, umanu cy Opxu
mopact kaja cy noOujasii JOMyHCKH XpoM amerar. tberoBa ymory ce oriema y
TOJIepUCamy TIIyKo3e, (opMupamem KoMmIuiekca m3mel)y MHCyInHA U penentopa. Xpom,
Takohe, Moxke uMaTH onpel)eHy yiIory y CHHTE3H JIMIHA, TOMITO je Y eKCIIepUMEHTHMA
yTBpheHO omamame caapikaja XoJecTepolia y KpBHOM cepyMy, a moBehan caapikaj
JUIIOTPOTENH-X0JIECTEPOIIa BUCOKE TyCTHHE Y ciy4ajy nedurmra. Takohe ce mucnu na je
YKJbY4eH y MeTabon3aM NMPOTEHHA M HyKJIEHHCKUX KHUCEITNHA.

ExcniepuMeHTH W3BEIEHH Ha CBHIbAMa Cy JOKa3alld MPETXOJHE MPETHOCTaBKE, Y3
1opacT KOJIMYMHE Meca M CMambeHmhe KOJWYMHE JICTIOHOBAHMX MAcTH, Kao IOCIeanIa
epuKacHUjer MeTadoIM3Ma TIYKO3€ M CMameHOr Karabonm3ma mpoTewHa. [Ipummkom
n3Bohema eKcrepuMeHaTta Ha JKMBHHH, IOAAaTak XpoMa Yy XpaHy 3a Opojiepe je
pe3yATHPA0 HBUXOBUM MHTEH3UBHUM MOPACTOM, @ Y XPaHU 3a KOKE HOCHUIBE, CMAEbEHEM
caZpXxaja XxoJieCTepoJia Y lbHXOBOM CEpyMY H jajuMa.

VY orneanma ca mpexuBapuma, eQeKTH J0JaTKa XpoMa Cy BeOoMa BapujaOMIIHH.
Hajuemnthe, nonatak Xxpoma He yTHYe 3HAuajHO Ha IPUPACT >KUBOTHIbA, alld MOXKE Ja
M3MEHH CacTaB TOT PUPACTA U TUME KBAIUTET JOOM)EHUX MOMYTKU. JKUBOTUIE XpambeHe
ca JI0IaTKOM XpoMa MOI'Yy HMaTH Mame JETOHOBambe MACTH M MECHaTHje TPYIOBE.
Hcnuryje ce n yTuuaj Xxpoma Ko My3HHUX KpaBa, ca OYEKHBaBEM Jia OM J0AaTak Xxpoma
Morao OMTH KOPUCTaH y IEepHOAMMA Kpaja CTEOHOCTH U MOYETKa JIAKTalllje, Ka0 U TOKOM
TOIJIOTHOT CTpeca.

XpoMm cnaja M y Irpyny TOKCHYHHUX MHHepana. OBO Ipe cBera 3aBUCH O HETOBO]
BAJICHTHOCTH. Y WCXPaHU C€ KOPHCTU TPOBAJICHTHU XPOM, @ TOKCHYHOCT CE€ Be3yje Ipe
CBeTa 3a HIECTOBAJICHTHH jOH. Y OBOM OOJHMKY MOKe OWTH CHa)KaH allepreH, M3a3BaTH
aKyTHE MpHUTAlMje Ma YaK W KAHIEPOTeHE MPOMEHE KOJ JbyIH U EKCIECPUMEHTATHUX
KUBOTHIbA. Y (GopMHu meroBor HepactBopseuBor okcunma (Cr,Os3), nemenujama ce
KOPHCTHO Kao MapKep y eKCIIepUMEHTUMA CBAPJHUBOCTH.

BAHAIMJYM (V)

OBo je eceHIWjelaH MUKPOETIEMEHT 3a muinhe. Ako mwinhy KOH3YMHpajy XpaHy ca
HUCKHUM caJjpXKajeM BaHa/IWjyMa, OllajJia MHTEH3UTET opacTa OnoMace u mepja. Y nmanha
KOju KOH3yMHpajy oOpoke ca mame ox 10 Ug Bamammjyma/kg cyBe marepuje, mopact
KpHJia ¥ pEmHOT Iepja je Omo 3HauajHO cMmameH. Orenn Ha muimhuMma Cy HOKas3alu
3HauyajHO TMoBehame mopacra TenecHe Mace Kaja cy oboporu cagpxkamu 30 pg/kg cyse
Martepuje oBOr eieMeHTa. FiMa Mano rmojaraka o caapikajy BaHaAMjyma y XpaHUBUMA, ajlH
kommunae on 30-110 pg/kg cyBe matepuwje yrBpheHe cy y Jbysby. Bamammjym je
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pelaTHBHO TOKCHYAH eleMeHT. [Ipy BHCOKMM KOHIIEHTpalHjaMa y oOpoumMa KHBHHE,
J0JTa3" 70 JIenpecuje y mopacTty, a npu HuBonma ox 200 mg/kg cyBe maTtepuje oOpoka,
MPOIIEHAT CMPTHOCTH je BelHK. KoH3yMupame BeTUKUX KOJMYWHA BaHAIH]yMa HHXUOUpa
CHHTE3y XoJecTeponia. Banaaujym cripeyaBa cTUMYJIaTUBHH e(ekaT MaHraHa y CHHTE3H
XO0JIeCTepoa.

®JIYOP (F)

Hanac ce ¢ayop cMarpa e€CEHIIMjaIHUM MUKPOEIEMEHTOM, 3aTO IITO TOpPE] HEroBOT
KOPHCHOT yTHI[aja Ha TNHWTMEHTAalMjy ceKyTmha W TpeBeHHpame 3yOHOT Kapwujeca,
noBehaBa mopact narmosa: 2,5 ppm ¢uryopuaa y oOpoKy TOBOIH IO ONITUMATHOT OpacTa.

Ocum merose yiore y cnpedaBamy Kapujeca 3y6a, ¢ayop (F) ce moxe cmarpatu u
OTPOBHUM MHUHEPAJIOM JKHBOTHI-C. XpOHMYHA (ayopos3a je 3abernexeHa y HEKOJIHKO
ZIeJIoBa CBETA, YIVIABHOM Kao IMOCJEMIAa MpalIiHe Koja CaApKU (IIyop U3 YelInvaHa H
Ipyrux npepahBavukux WHIYCTpHja, ca CymncTaHiama OoraTtuMm y ¢uiyopy, Kao IITO je
pyla alyMUHHUjyMa, Kao U MpH Kopuiihewy cupoBux ¢ocdara Goratux y ¢iayopy, Kao
MHHEPAIHOT JOJATKa 33 )KUBOTHUIHE.

Konnuuna ox 1 ppm dnyopa y Boau cMamyje Kapujec 3y0a, JOK 2 ppm M BHIIE
¢dbayopa wu3a3zuBa wuIIapaHOCT emMajma 3y0a, a 8§ ppm Yy BOAM U3a3WBa TI0jaBY
octeocknepose. Komnunna ox 110 ppm ¢iryopa y XpaHu uiu BOAM, U3a3HBa 33ApiKaBambe
nmopacta W mpoMmeHe y OyOpe3uma, a 2,5 g Wi BUIIE TPU OpaHO] aKyTHOj JI03U je
¢aranHo.

Bp3una mopacta je cMameHa MpHU BUCOKOM HHBOY (IIyopa, alld camoO y TPHCYCTBY
HUCKOT HUBOA Kanmujyma y xpanu. [Ipacax moOujeHa on xKpMada, XpameHHX BHCOKHM
HUBOOM (iayopa wWMana Ccy CMameHy IyKHHYy H TelecHy Macy, a mnosehaHy
KOHIIEHTpaIyjy Qiryopa y Xxymepycy, ykasyjyhu tume Ha edpukacan TpaHchep dmyopa
MPEKO TUIAIeHTE.

dnyop mpencTaBiba MOTSHIU]ATHT HHXHOUTOP €H3UMAa. AKTHBHOCT OKCHIa3€ MAaCHHUX
KrcenHa y OyOpesnMa je cmameHa y Bpeme (uIyopose, yKaszyjyhn Tako Ha moropuiaH
Metabonmm3am smnuga. llopemehen je, Takohe, m Meraboim3aM YIJbEHUX XHIpaTa.
Hauenno ce moxe pehm na cBe JKMBOTHE,EG MOTY TOJEPUCATH TIPHIMYHO BHCOKO
KOH3yMHUpame Quryopa u3 cupoBux docdata win GocaTHux Kpeumaka, HEr0 U3 U3Bopa
pPacTBOPJbUBHjHX Y BOAU. BHCOK HMBO Kanlljyma, MarHe3ujyMa Wid alyMUHHjyMa I
BHCOKAa KOHIIGHTpallMja KajlHujymMa Yy BOJH, Kajaa je Quyop A0JIaT BOJH, WHXHOUPA]Y
TOKCHYHO JesoBame (iyopa.

Ancopnuuja u cekpenuja. '0ToBO MOTITyHa ancopmuuja pacTBOpJbUBOr (hyopa ojBUja
Ce Yy IaCTPOMHTECTMHAJIHOM TpPAaKTy, NMPETEXKHO Yy TaHKUM LpeBuMa. diayop cinobomHO
mpojia3u kpo3 hemujcky mMemOpaHy W Tako Op30 JlocmeBa y KpPB HAaKOH arCOpIIHje.
N3Bectan neo ¢uyopa ynasu y IpBeHa KpBHA 3pHILA, Tako Aa oko 25% ykynHor ¢iayopa
KpBU je YHyTap NpBeHHX KpBHUX 3pHama. Ckenmer Ttakole, Op3o ycBaja dQuyop.
AmncopboBann (iyop, Koju m3zberaBa pEeTEHIH]Y y CKeJIeTy, H3Iydyje c€ YIJIaBHOM
YpUHOM, a y MameM O00MMy 3HOjeM U TIOHOBHOM EKCKPEIHjOM MpEeKo
TaCTPOMHTECTHHAIHOT TpakTa. EKCKkpenuja ypHHOM Yy ToBeIa W oOBama OOWYHO
npezacrasiba 50-90% dayopa mpuUCyTHOT y XpaHH, a Y 3aBUCHOCTH O] paCTBOPJEUBOCTH U
ynena amcopboBaHor ¢uryopa. Konmenrpamuja ¢iayopa y MIleKy je TMOJ HE3HATHUM
yTHLAjeM cajpkaja y XpaHW, Maja Ipacaj Koja cHcajy KpMade XpameHE BEIHKOM
KomarHOM (hiryopa, uMajy noBehan caapxaj (iayopa y KocTuMa.
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Behuna Omipaka mMMa OrpaHMYEHy CIIOCOOHOCT arcoprnimje (iyopa W3 3eMJBUIITA.
Hopwmamau HuBou yopa y 3enenoj Tpasu kpehy ce on 2-16 mg/kg cyse matepuje. 3pHa
xuTapuma caapxe camo 1-3 mg/kg cyBe matepuje.

TonepantHoCT Ha HUBO (Iyopa Y XpaHH 3aBUCH O] FheTOBE XeMHjcke (popme, BpcTe U
CTapOCTH JKMBOTHIbA, TY)KMHE W KOHTHHYHTETa Yy3MMama. BHCOKO pPacTBOPJHHBH
HaTpujyM (uyopua y Behoj je Mepw TOKCHYaH O Kaiuujym ¢uiyopuaa W Ipyrux
HEPaCTBOPJBUBUX MPOU3BOJA, KA0 IITO Cy TPUKAIIUjyM (ocdaru koju caapxke Qiyop.
JKuBuna Tonepuine 3HaTHO BHIIE HUBOE (piryopa oI JPyruX BpCTa XUBOTHHA. OBakBa,
Beha TONEpPaHTHOCT KWBWHE, BEPOBATHO je TOCIEIWIA Maje arcopnuuje u moehane
eKcKpenuje Quryopa.

Toxkcnunocr ¢Quyopa. Tokcuune KonuuumHe (Quiyopa SKUBOTHUEE MOIY YHETH
kopuithemeM HeaedyopucaHor Tpukaiujym docdata (koju caapxku 3-4% ¢ayopuna),
KOH3yMHUpamkeM XpaHHMBa KOHTAaMHMHUpaHUX napama (iayopunaa, u3 Boae 3a nuhe koja
cajipku CyBuIlIHE KonuuuHe Quiyopa. ITopen meroBe ynore y npeBeHHpamy Kapujeca
3y0a W momarama HOpMallHOM TopacTy, Giyop MMa W HYTPUTHBHH 3Hadaj jep Mmocraje
TOKCHYaH Kaja KoHzymupaHa konmuunHa npehe 30-40 ppm y cyBoj marepuju o6poka. Y
cnydajy ¢hnyopoze 3yOu TyOe TNPUPOJHU Cjaj, TIpU dYeMmy JIMYe Ha Kpeay U IOCTajy
pynuuacTi. Y roBeja, oBalla M CBHUIa 3yOM IocTajy MekaHu U Op3o ce Tpoute. [lpu
y3UMamy BEIMKUX KOJIMYHWHA Y TOKY oJpeljeHor meproaa, Groyp MoKe peMETHTH TIOPaCcT
KHUBOTHIbA, PETIPOAYKIH]Y U JakTanujy. Harmo cmameme anetuta Koje peloBHO MpaTH
¢yoposy, nmpezacTaBiba puMapHu y3pok. diyop, Takohe, Moxe nHXHOUpaTu oapeheHe
SH3MMe, KOjU Cy y Be3U ca MeTaboJIM3MOM YIJbCHUX XUApaTa U JUNMuAa. Y TUIaj Guryopa
j€ KyMyJaTHuBaH, TaKO J1a KOHTUHYHPAHO KOH3YMHPAmhe MaJIHX KOJIMYMHA MOXe Ha Kpajy
M3a3BaTH TOKCHYaH e(eKar.

Konsymupame CyBUIIHMX KOJIMYMHA (Iyopa MOXe TpeACTaB/baTh NpPaKTUYaH
npobJeM y MUHEpaTHUM cMelIamMa XuBoTHBa. CupoBu (ocdartu, Koju caapke BHIIE O
0,1% ¢mayopa, mpencraBipajy omacHe u3Bope ¢ochopa m Tpeba MX KOPHCTHUTH Y
MHUHEpATHIM CMeIllaMa, CaMo aKo Cy TPETXOTHO e(ITyopHCaHH.

3.6.4. TOKCUYHU MUHEPAJIN Y XPAHMU 3A KNBOTUILE

Mapna npukasuBambe TOKCUYHHMX €JIeMeHaTa y NOCEeOHOM IMOIjaBiby MOXKE H3IJIefaTh
HEMOTpeOHNUM, HUXOB NOTEHLUMjaIHU YTHUIA] HA CHOJbAllY OKOJIMHY U 3ApaBibe
KHUBOTHIbA, 3aXTEBajy ojApeheHy maxkmy. Y OBOM IMOTIJaBjby Cy W3HETH, YIJIaBHOM, OHH
HEOPraHCKH €JIEMEHTH KOjU Cy HMPUPOAHO TOKCHYHU 3a JKUBOTHUHE, a 332 KOje MMa MaJlo
WIM HeMa JoKaza o MerabonuykuMm norpebama. Heku ox oBHX Cy IIMPOKO
pacnpoCTpamkEeHU y CIOJbAlIKH0j OKOJIMHH, a BbUXOBO MPUCYCTBO Y TKMBHMA )KMBOTHIHA j€
OJ1 HETIO3HATOT OMOJIOLIKOT 3Havaja.

3a pasiuKy Off OPraHCKUX jeUIbEHha, YHje MPUCYCTBO Yy MPUPOIM 3aBUCH O]l CUHTE3e
KMBHUX OpraHM3aMa, MHUHEPAJIHH €JEMEHTH Cy KOoHauHe (opMe U HHUCY PaBHOMEPHO
IUCTpUOYUpPAaHU Ha HAIO] IJIAHETH. TpaHCIIOKalMja MUHEpala HHTEPBEHIIIjaMa Y0BEKa
(Komame pyna, HHAYCTPHja, MOJHONPUBpPEIA) U IPUPOJIHUM IyTeM (3eMJBOTpECH, Oiyje,
rJIeUYepH, BYJIKAHCKE epyIIHje) TOTPHHENIH Cy pa3iuKama y reorpad)ckoj IUCTPHOYIHjU
M KOHIICHTpaIfjamMa IojeIuHuX MuHepana. [lopen TpoBama MuHepannMma, >KHBOTHEE U
Jbynu ce cpehy ¥ ca MHOTUM OPraHCKHM TOKCHHHMA y F’bUXOBOj XpaHU.

CBHU HEOpraHCKH €JIEMEHTH, Ka0 ¥ CBE XpaHJbHBE MaTepHje, MOTY OUTH TOKCUYHH, aKO
Cce YHOCE Yy OpraHu3aM >XHBOTHIE Y CYBHITHMM KoidmduHama. ['panmma O6e30emHoCTH
n3Mel)y MUHHMaHe TOTpeOHe KOJIMYMHE Y OOpOKY M KOJMYMHE KOja JOBOJIU IO HEMO-
BOJBHUX TIOCIIEANIA, 3HAYajHO C€ pasiuKyje u3Mmel)y mojenmHMx enemeHara, a y
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3aBUCHOCTH 011 ycioBa. Tako, Hrp. NaCl moxe u3a3BaTu rpueBe U yruHyhe cBUmba, ako
ce oHe xpaHe 4-5 myTta BehoM KOIMYMHOM 07 IOTpeOHE, y3 OrpaHMYeH MPHUCTYH BOIH,
i je TONepaHTHOCT MHOro Beha mpuM KOH3yMupamy aJeKBaTHE KOJHMYMHE BOJE.
Hacynpot oBome, motpebHa KomuunHa Zn y 00OpoKy CBUEbA M3HOCH 25-50 ppm, a ma Ou
JONIIO JI0 TI0jaBe CHMIITOMAa TpoBama moTpedHa je 20-40 myrta Beha kommumHa oBOT
eJIeMEeHTa Yy 00POKY.

[Ipernen TonepaHIyje KUBOTHIA Ha MHHepayie 00e30elyje caxere mHpopMalje u
TabJIMYHE BPEIHOCTU O YTHIA]y YHOIICHA TOKCHYHUX M CYBHIIHHX HHBOA MOTPEOHUX
MUHEpasia. MakCUMaIHH TOJIEPAHTHU HUBOW MHHEpaja y 0OpOKYy KHBOTHHbA MPUKA3aHU
cy y Tabenu 49.

Kao mro je Beh pedeHo, yMTaB HHU3 MHKpOEJIEMEHaTa MOXE OWTH TOKCHYaH 3a
KHuBoTHIE. OBAe he OuUTHM peudm caMO O HEKMM MUHEpPAJHUM €JIEeMEHTHMaA, KOju
npescTaB/bajy Behe mnpakTuuHe npoOsieMe 3a JKUBOTHEE M 4YOBEKa. Y OBY TIpyIy
MuHepana cnanajy Pb (omomo), Cd (xagmujym), Hg (xuBa), As (apcen) u Mo
(MonuOIeH).

OJIOBO (Pb)

MoryhHocT TpoBama KMBOTHIA OJIOBOM, IO3HATa je BeKOBUMa. TpoBame 0JI0BOM
MOCTAJIO je KIMHUYKY npobiieM y 3anajHoj EBpomnu joun y ceflaMHaeCTOM M OCaMHAaeCTOM
Beky. JlaHac ce ciyuajeBM TpoBama OJIOBOM Hajyemrhe cpehy rje 10 KOHTaMHUHAIIWje
J0a3u TIpH y3UMamy OWJbaka TPETHPAHUX PA3IHYUTHM XEMHjCKHM CpEIICTBHMA,
MPOM3BEICHUM TOpEN TONMHOHMIA, PYAHWKAa W TyTeBa. KoHTamMHHaIMja TOpen ayTo
MyTeBa je TOCIEeANIa JIeIOBamba TETPACTH OJIOBa, M30adyeHOTr ca W3IyBHHUM TracoBHMa
ayTOMOOWJICKHX MOTOpa, IITO je JOBENO 3aJluX JeleHrja 10 Kopumhema 0e3010BHOT
OeH3MHa 32 MOTOpE ca YHYTpaIlmbHM caropeBameM. [lopen Tora, 1o cirydajeBa TpoBamba
J0JTa3u W TpU KopHIIhewmy BOJOBOJHHX IIEBH, Ca BHCOKOM KOHIIGHTPAIMjOM OJIOBa.
CumnToMu TpoBama JKHBOTHEA OJOBOM Cy OJennino, aHeMHYHOCT, MajakcajocT,
aHOpeKcHja ¥ TpeTepaHa pa3ApakJbUBOCT. [locinenmsu CHMOTOMH TPOBama YKIBYUY)Y
anemujy, moehane HuUBoe Pb y KpBHW XKMBOTHHA M W3IY4YHBAaHkE ypUHOM. TpoBame
OJIOBOM YyTHY€ Ha HEKOJIHMKO TEJIECHHX oOpraHa © TKuBa. [lojaBa MHUKpOIHTHE,
XMIIOXPOMATCKE aHeMMje Mociequna je TpoBama oJoBoM. OH HacTaje Kao pe3yJsiTaT
ckpahewma Beka ILPBEHMX KPBHUX 3pHaNa, 300r CyBHMIIHE XEMOJIM3€ U CMambEHOT
¢dopmupama OBUX KpBHUX €Je€MeHaTa, Te OJoKMpama cHHTe3e Xema. Y OyOpesuma,
[ojaBa MaTOJOMIKMX HPOMEHa, JOBOIM JO0 AaMHHO alMIypHje, IJIMKOTypuje U
xunepdochatypuje. IlpompaTHe mojaBe OBaKBOT CTama Cy HEKpO3a, Xemoparuja u
yJiepanuje skejlylla U TaHKUX LpeBa y *XHMBOTHHA. Ha HEpBHOM cuCTeMy >KHUBOTHH-A
J07la3d 0 TAa4YKacTHX XeMoparuja, TyOWTKa MHUjeJIMHCKE OBOjHHUIIC MO3Ta W TyOWTKa
MHjeJTMHa U3 HEPBHUX OBOjHHUIIA MO3Ta, MITO je mpaheHo 1nepeOpOKOPTHKAIHUM OMEKIIa-
BakbeM HAKOH IYrOTPajHOI TpOBama XHBOTHHA. TpOBame KUBOTHHA OJIOBOM HMa
HEeraTHBaH YTHIQ] U Ha KOIUTaHM CHCTeM, A0BoJehm Tako A0 OCTeomopo3e y OBala,
cMamema (opMHpama MaTpUKCa KOCTHjY W CYBHIIHE PECOPIIIHje MHUHEpPAIN30BAHUX
KocTHjy. 3ane0bama 3r1000Ba Tyriux KOCTH]Y, PeOBHA Cy 10jaBa y CBUbA U KOHA.

Bucox HuBo Ca y XpaHH XKHBOTHA, CMamyje ancopmiyjy Pb u3 npesHor TpakTa, 4nju
MeXaHU3aM jOII HHje MOTHYHO OOjalrmeH. Y CBHIbA ca HUCKMM HHUBOOM KallHjyma y
xpanu (0,7%), y nmpucyctBy 1000 ppm oioBa, 107a3u A0 BEITHKOT yCBajama OJIOBA O
CTpaHe TEJECHUX TKHBA W I0jaBe M3PA3UTHjHX CHUMIITOMa TPOBama, HETO oOpoImma ca
BUCOKHM cajipkajem kammujyma (1,2%).

OnoBo ce Moke arcopOoBaTH MPEKO TaCTPOMHTECTHHAIHOT TpakTa, Turyha m Koxe.
KoHTrHYHpaHo OpasHO YHOIICH-E O0JI0Ba TOBOJAM /IO CTBApama BEJHKE KOHICHTpAIUje Y
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KOCTHMa W 3HAaTHO Mame KOHIEHTpalWje y APYTMM TEJIEeCHHM TKHBHMA. XPOHUYIHO
TpPOBamkE OJIOBOM CE€ MOXKE jaBUTH Yy TOBeJa, OBalla, KOWa, OJHOCHO >KHBOTHIA KOje
KOH3yMHUpajy kKabacTa XpaHWBa KOHTAMHUHHUpPAHA OJIOBOM, MPEKO HCIapema W MpalinHe
ocio0oleHe W3 WHAYCTPHjCKUX TMOCTpojema. KOmH Cy OCeTJbUBHjH HA TPOBAKE OJIOBOM
on roena. Konmenrpamuja onoBa ox 80 ppm y kabacTUM XpaHHBHMA je OTPOBHA 3a
Kome, a 200 ppm 3a rosena.

[Nosehanu HuBom Ca, P, Fe, Mg u Butamuna E y Xpanu, cMamyjy TOKCHYHOCT OJIOBA.
Hacynpor wmuma, Hg, Cd, Mo, Se, F u Buramun D noBehaBajy TOKCHYHOCT 0JIOBa.

KAIMHUJIYM (Cd)

Kagmujym je BeoMa TOKCHYaH €JIEMEHT 3a KUBOTHHE, a TOCEOHO MITeTaH edekar uma
Ha TecTuce u OyOpere >kxuBoTuma. KaaMmMujym je pefoBHO NpUCYTaH y pyIu IIMHKA, a
HIMPOKO C€ KOPUCTU y MHAYCTPUJHU aKyMyJaTopa, IUIMEeHaTa, cTabuian3aTopa U eaeKkTpo
UHAYCTpUjU. Y aTMocdepH HM3HAJA BEIUKUX I'pajioBa PEIOBHO j€ MPUCYTaH y 3HA4ajHUM
KOHIIEHTpalijamMa, Maja U BOJa MOKE IpeJCTaB/baTh 3HauyajaH U3BOP OBOI EJIEMEHTA.
3arahema, M0 KOjUX JIONIA3M YCJEN WHAYCTPHjCKE ymoTpeOe KaaMmMujyma, JTOBOIU JO
ropacta HEroBor cajpikaja y kabactum xpaHuBuMa on mnpeko 40 myra. Kagmujym
Ipe/cTaB/ba METa0OJNUKN aHTAarOHUCT IIMHKA, 0aKpa U Kailujyma. TOKCHUHO /ienoBame
KaJMMjyMa CIIMYHO je OHOME NPH HEJO0CTAaTKy LIUHKA.

Crnenuduuyan HermoBoJbaH edexaT KaaMHjyma, Kaja je€ JaBaH eKCIepUMEHTATHUM
KHUBOTHIbAMa, YKJbydyje omTeheme OyOpera m XuNepTeH3Hjy, Ka0 M MHKPOLUTHY,
XHIIOXpPOMY aHeMHjy. TOKCHYHOCT Kagmujyma ce mnoBehaBa TpW BHCOKUM HHBOMMA
[IMHKA, TBOXkNa 1 Kanujyma y XpaHu.

AHemHja U Jerpecrja mopacta MOry OWTH JIEIHMUYHO YOJaKeHU TPH OPaTHOM HIIN
MapeHTepaTHOM YHOUICHY JoaaTHOr TBoxkha. TOKCHYHOCT KaaMujyma MOXe OWUTH
ybnaxxena, takohe, mpu BucokoMm HuBOy Zn, Fe m Ca y xpanu xuBoTHma. CloxeHa
uHTEepaKknmja je ouurienHa mmely HuBoa y xpanu Cu, F u Zn y 3amTuté o TpoBama
KaaMujyMoM. Hu3ak HUBO Kaiujyma y XpaHu KUBOTHIbA, TIOTOPIIIaBa yTUIIA] KaIMHUjyMa
Ha CMamkeHhe Ca/iprkaja KallijyMa y KOCTUMA.

ZKUNBA (Hg)

Jlyro je mo3HaTo Ja je KMBa TOKCHYaH €JIEMEHT, KOjH YJa3u y OpraHH3aM >KUBOTHIHE
KOH3yMHpameM M uHxananujoM. [Ipumena pa3nuuutux Gymuranata ¥ MHCEKTHIMA, HA
0a3u OpraHcke JXKMBE, y WHIYCTPUjH U TOJBONPHUBPENU, CTBapa 030MIJbHE mHpolbiieme.
[ToBehana je KoOHIIEHTpalMja >XKHBE Y BOJOTOKOBUMAa U je3epuma, y OWIJbHUM H
’KMBOTUICKUM TIPOU3BOJMMA, KOjU Cy paciu O0iau3y u3Bopa KoHTamuHanuje. CiaydajeBu
TpOBama JKHBOTHUHA JKUBOM, jaBJbajy CE€ NPU HUCXPAaHH Ca CEMEHOM JKUTapHIa,
TpeTHpaHuM ca GpyHruuuaumMa Ha 6as3u KuBe.

uBa mma mpupoanu adpuHUTET Be3uBama ca -SH rpynama, ycien yera mHXHOHpa
eH3MMCKE CHCTEeMe, KOjU caJpxe oBakBe rpyme. JKuBa ce akymynupa y JIM3030MHMa
yHyTap henmja, mTO TOBOAM O HUXOBOI paszapama, INTO 3aTUM H3a3uBa ociobabhame
XHIPOIMTHYKUX eH3uMa. [Ipu TpoBamy KHBOTHIbA )KUBOM, JI0JIA3U JI0 HEKpo3e OyOpera
n cmptu. OpraHcka jeIumberma KUBE, Kao IITO Cy METHJI M (eHWIT KMBa, UMajy jade
M3pakKeHa TOKCHMYHA CBOjCTBA OJ HEOPTaHCKHX jennmera, kao mTo je HgCl,. Ca oBa
jenmbea W3a3MBajy HaroMWIIaBame JXKUBE y jeTpu U OyOpesmma, moBojehm Tako mo
M3PA3HUTOT OaJarma IMopacTa )KHBOTHA U CMarkbeHe HOCUBOCTH M TIPOLICHTA JISXKEHha jaja
y KOKOIIM HOCHJbA. YHOIICHE CEICHA Y OpraHu3aM >KHBOTHI-E Ce MITHTe OyOpes3n of
HEKpo3e W Mo0oJbIIaBa MpexunBibaBame. JlonaBame BuTamMmuHa E mokasyje nctu edexar
Kao M CeJleH.
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Canpixaj )KuBe y JUTalli, HOKTUMa U 3yOMMa Jaje KOPUCTaH MHICKC CTETeHa M3Jlarama
KHUBOTHIbA. EKCKpermja XMBEe yYpHHOM, Mama jeé OJf M3IydHhBama (erecoM, mana cy
yrBpheHe u onpehene renercke pasnuke u3Mely kuBoTHma. Jleo xuBe y (erecy,
MIOPEKJIOM je M3 Kydd. MeTui popmMa JKuBe TyXkKe ce 3aapiKaBa y TEICCHUM TKHBHMA O]
Heopranckux (opmu. JXKuBa MOke yTHIIATH HA ariCOPIIMjY U TPAHCTIOPT Oakpa, HUHKA U
kagmujyma. CeneH u BUTaMuH E MMajy 3aIITHUTHY YJIOTY MPOTHB TOKCHYHOT JEJIOBamka
KHBE.

APCEH (As)

ApceH ce jaBiba y Ba3ayXy, 36MJBUIITY W HapounTo Boau. LIIupoxo je pacmpocTpameH
y TEJIEeCHUM TKMBHMA M TE€YHOCTHMA, aJIM j€ HApOUUTO KOHLIEHTPUCAH y KOXH, HOKTHUMA U
any. YTBpheHa je meroBa eceHIMjaliHa yJjora y MCXpaHM NauoBa, nuinha, cBUba U
ko3a. Heomxonan je 3a ¢gopmupame MeTaboiuTa METHOHMHA M LUCTHHA. JKUBOTHH-E
XpambeHe oOpounMma JehHULUTaApHUM y apceHy, MMaje Cy Ipy0 MOKpHBad U CIOpHUjU
opacT OJi KOHTPOJHHMX HMBOTHIA KOje Cy noOujane AOMyHCKH apceH. JlyrorpajHa
UCIHMTUBakba Ha Ko3aMa IoKaszajia cy nopemehaje y penponykuuju (aboprycu, mana
nopohajHa Maca) ¥ IpOU3BOAKU MIIeKa U U3HEHaIHa yruHyha )KUBOTHHA.

Jlo6po mo3HaTa TOKCUYHOCT OBOTI' €JIEMEHTA C€ MOXE 00jaCHUTH HETOBUM BE3MBABEM
3a cynXUIApUI rpyne NpoTerHa, 300r OJ0KHpama eH3UMCKUX aKTUBHOCTH. APCEH MOXKe
O6uty HajBehu M3BOp TpoOBama KMBOTHIA Yy PErMOHMMA OKO TONHMOHHIIA M TaMoO TJe ce
apCeHOBA jeINbCHha KOPUCTE 3a KOHTPOJIY CEMEHA M WHCEeKaTa, CTHM Jia Cy HeopraHcKa
jenmbeka 3HaTHO TOKCUYHHU]a O] OPTaHCKHUX.

MehyTum, HEKOJIMKO OPraHCKHX jelMEelha apceHa Cy MOo3HaTa Kao CTUMYJAaTopu
rmopacra CBUIa M )KMBHHE, a HbHXOBAa aKTHBHOCT JIMYM HA aKTHBHOCT aHTUOMOTHKA. 3a
YEeTHUPU jebCha apceHa JIoKa3zaHa je oapeheHa BpegHocT y ToMm moriexny. Mehytum,
TayaH HAYMH JIeJOBamba OBUX €JE€MEHaTa jOoIl je HEermo3HaT, Maja Heka (apceHcka
KHCEJIMHA) JEIyjy MHOTO CIINYHHUj€ aHTUOMOTHUIINIMA y CTUMYJIUCAY TTOPACTa.

ATmcopriyja u peTeHIIrja apceHa y OpraHu3My Bapupa y 3aBUCHOCTH O]l KOJUYMHE U
xemujcke (opme Koja je KoHzymupaHna. [Ipu Tome Tpeba nmatu y BUIy J1a C€ TOKCHYHH]ja
jenumbema apceHa 3aapkaBajy y TEIECHHM TKMBHUMa y BehuMm konmumHama W criopuje
U3I1y4dyjy O Mame TOKCUYHMX jeANIemha. APCEeH NMpUCyTaH y BehuHM XpaHuBa ce JIaKIle
ancopOyje u Op30 m3nydyje ypuHoMm. Heoprancku oOmuim apceHa ce, Takohe, 100po
arncopOyjy, aju ce AyKe 3ap:KaBajy U y BehUM KOJMYMHAMa y TeJIECHUM TKUBHMA.

ApceH je elneMeHT KOju je MoceOHO MPUCYTaH Y BOJM. 3a HAc je BeoMa 3HauajaH jep je
JielieHrjaMa Io3HaTa YMI-CHUIA J1a BoJe BojBonmHe cajpie KOIMYMHE apceHa Koje
YMHOTOME MpeBa3uiiaze MaKCUMAaJIHO J03BOJbEHY KOMW4YuHYy apceHa o 10 ug/l. Cmatpa
ce na TpehwHa momynanyje JbYAW W KUBOTHHa y BojBoawHM mHje BOMy y KOjOj Cy
KOJIMYMHE apceHa U3HaJl 3aKOHCKOI MaKCUMyMa.

MOJIMBJAEH (Mo)

MonubaeH je eceHIMjajaH €JIEMEHT KaJa ce Hajasu y TparoBuma. HopmamHo je
NPUCYTaH y OPTraHU3MY >KHBOTHHA y NPHIMYHO MM KOJMYMHaMa. Jerpa, mumuhwy,
KO)Ka M KOCTH canpke Behe koimmumHe MonmOneHa on Behwmue npyrux oprana. Mako
MONHMOZCH TpeAcTaB/ba MOTPeOHY XpaHJBHBY MaTepujy, on Beher cy mpakTHYHOT
MHTEpeca HEeroBa TOKCHYHA CBOjCTBA.

[Tocroje m3pasute pasnuke u3Mel)y BpcTa KMBOTHEA y TOTJIIEAY OCETJHMBOCTH Ha
KOH3yMHUpame BUCOKHX HHBOa MoiuOaena. Kama cy cBume xpamene ca 1000 ppm
MonbaeHa y 00poKy y TOKy 3 Mecella, HUCY UCTioJbaBalie 3Hake obonema. Huson ox 50-
100 ppm wu3a3Banmu Cy jaky amapejy y roseaa. JKuBmHa m KyHuhu ce Hamasze usMely
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CBHUIbA M TOBEA y TIOTJIey TOJepaHIMje Ha BUCOKE HMBOE MONMO/IeHa. 3HALM TPOBamba,
Mopen auapeje y roBena, yKJbYdyjy aHeMHujy, AepMaro3y, aHOpPEKCHjy, nedopMHCaHEe
npembe Hore y KyHHha 1 CMambeHy JIaKTalHjy U TECTUKYJIapHY AeTeHEepaNrjy Y HEKOJINKO
BpcTa. Manugecranyje TpoBama MOIHOIECHOM Y OBalla YKJbYUyjy CMambeH HUBO Oakpa y
jeTpH W KpPBHO]j IUIa3MH, CMarmbermhe¢ KOBPIIABOCTH M TNUTMEHTAIMje BYHCKOT BJIaKHA,
aHEeMUjy U aJIOTIeIH]y.

Paznuke m3mel)y BpcTa )KMBOTH-A y TIOTJIEAY alCOPIIIMje M eKCKpeUrje MOJIHOaeHa
o0jammaBajy ce pasiikaMa Yy TOJIEPaHIMjU Ha BHCOKE HHUBOC MOJHOCHA.
XekcaBalleHTHE (popMe MOIHO/IeHa, IPUCYTHE Yy KaOACTUM XpaHWBHUMA, PACTBOPJHHBE CY
y BOJIU W A00po ce amcopOyjy oA cTpaHe roBefa. MommbaeH ce Opxke amcopOyje on
CTpaHe CBHMIbAa HEro roseja, anu ce 0p3o ryou ypuHoM. Canpikaj MoiubaeHa y MIEKY
npexxuBapa je nmoBehaH mpu KOH3yMHpamy KabdacTUX XpaHuBa OOTraTuX y MOIUOIEHY.
Canpxaj MonubJieHa y MIIEKY oBalla Koje macy kabacTa XpaHuBa Koja caapxke 1 ppm
MonnbOaeHa, u3Hocuo je 10 ug/murap y ogHocy Ha 980 pg/nutap mieka y oBana Koje cy
macie kabacta XxpaHuBa ca 3 ppm MonuOacHa. MonubieH y MIIeKy je Be3aH y
MOTIYHOCTH 3a KCAaHTMH OKCHJa3y, Tako Ja je KOHIEHTpaluja MojiubaeHa cpa3MepHa
aKTUBHOCTH €H3MMA.

Ancopnuyja MonubeHa U3 TacTPOMHTECTHHAIHOI TpaKTa, CMambeHa j€ Y BEJIHKO]
Mepu MpPHUCYCTBOM BHUCOKOI HMBOa cyidara y xpaHu. OBO MOBpeMEHO yTHYE Ha
KOHIICHTPAI]y MOJIHOIeHA Y KPBH U TKHBHMA JKUBOTHHA.

TokcuunocT MonmmbOaeHa Be3aHa je 3a Aedumut Oakpa, MOIMTO MOJMOICH yMamyje
noctynmHocT Oakpa. CyBUIIHM HHBOM MOJMOJEHA W cyndara, J0BOAE JO TI0jaBe
CHMITTOMA HeJlocTaTKa 0akpa y mpekuBapa, 4ak | MpH aJeKBaTHOM KOH3YMHpamy 0akpa.
Hacynpot oBoMe, XpOHWYHO TpoBame 0akpoM yTBphEeHO je W MmpHu yMEpeHOM y3UMamby
0akpa ¥ BeOMa HUCKMM HUBOWMa MOJINO/IeHa U CyJdarta y XpaHu. HajBaxkHUjH CHMIITOMH
TpOBama MOJMOIEHOM Cy MCTH Kao W NPHU TpoBamy O0akpoM. TONEepaHTHOCT )KMBOTHHA
Ha BHCOKE HHMBOE MOJHOICHA, Pa3MUuUTa je y 3aBUCHOCTH OJ BPCTE KHBOTHIE, Ka0 U
campkaja Oakpa u cymmopa y oOpoky. Y TOM ToOrjexny, roBefa IOCEnyjy HajMamy
TOJIEPAHTHOCT, 3aTUM OBIIE, JIOK CYy KOIH M CBHIbE HAjTOJCPAHTHHU]jE BPCTE KUBOTHHA.
Hajjaua monuboenoza (TpoBame MOTUOIEHOM) jaBJba C€ Y TOBE/Ia Ha TMAITH, KOja CaJpKh
20-100 ppm wmonubaeHa, y OJHOCY Ha yoOWuajeHa XpaHMBa Koja caapxke 3-5 ppm.
Hajuemhu 3nany TpoBama MONMHOJCHOM CIMYHM Cy 3HaIMMa jaeduuurta O6akpa: auapeja,
rpyba Ju1aka u ryoutak tenecHe mMace. OBakBO CTambe C€ MOXKE CIPEUYUTH OPATHUM HIIH
MHTPaBEHCKHUM J0iaBambeM Oakpa. [lakie, BpcTa )KUBOTUHE, CTapocT, popma yHeTor Mo,
CTaTyC W KOH3yMHpame Oakpa U caJipikaj HeOPTaHCKOT cyidaTa y XpaHu, UMajy yTHIaja
Ha HUBO MO KOjH JKUBOTHEE TOJEPUILY.
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Ta6ena 49. MakcuMalTHU TOJIEPAHTHU HUBOM Yy XpaHu xuBoTHEba (NRC, 2005)".

Bpcra xxuBotume

Enement T'oBena OB1e CBume Kusuna Komn I'nopapu
Anymunujym° 1000 1000 200 200 200" 200"
AHTUMOH, ppm - - - - - 70-150
Apcen, ppm

Heoprascku 50 50 50 50 50" 50
OpraHcku 100 100 100 100 100° 100°
Bapujym’, ppm 20° 20" 20" 20 20° 20"
BusmyT, ppm 400" 400" 400 400" 400" 2000
Bop, ppm 150 150" 150 150 150" 150"
Bpowm, ppm 200 200" 200 2500 200" 200"
Kanmujym", ppm 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05"
Kamuujym”", % 2 2 1 0,4-1,2 2 2
Xpom, ppm
Xiopun 1000 1000° 1000° 1000° 1000 1000°
Okenp 3000 3000° 3000° 3000° 3000 3000°
KoGanr, ppm 10 10 10 10 10" 10"
Bakap, ppm 100 25 250 300 800 200
®nyop®, ppm 40-100 60-150 150 150 40" 40"
Jox, ppm 500? 50 400 300 5 -
I'soxhe, ppm 1000 500 3000 1000 500° 500°
OzoBo, ppm 30 30 30 30 30 30°
Maruesujym, % 0,5 0,5 0,3" 03" 0,3 03"
Masras, ppm 1000 1000 400 2000 400" 400"
Kuga’, ppm 2 2 2 2 2" 2
Monu6zen, ppm 10 10 20 100 5 500
Huks, ppm 50 50" 100° 300" 50° 50°
®ochop”, % 1 0,6 1,5 0,8-1 1 1
Kamujym, % 3 3 2" 2" 3" 3
Cenen, ppm 27 0,2 2 2 2" 2"
CI/IJ‘II/IHI/IjYM6, % 0,2" 0,2 - - - -
Cpebpo, ppm - - 100" 100 - -
CTpoHIHMjyM, ppm 2000 2000 3000 300-30000 2000 2000°
Cymriop, % 0,4 04" - - - -
Kanaj, ppm - - - - - -
Turan', ppm - - - - - -
Bondpam, ppm 20° 20" 20" 20° 20° 20"
VYpanujym, ppm - - - - - -
Banamujym, ppm 50 50 10" 10 10" 10"
CHHK, ppm 500 300 1000 1000 500 500"

*Tekcr TpeOa KOPUCTHTH IpEe INPUMEHE MAaKCHMAJIHMM TOJIEPAHTHUX HHMBOA Y INPAKTHYHHM YCIOBHMA.
JlyroTpajHa KOHTHHyHpaHa MCXpaHa MHHEpalNMa, MOKe M3a3BaTH HENOBOJbHE edekre. HaBeneHH HUBOU

cy oOMjeH! U3 ToaTaka TPOBamka 03HAYEHHX BPCTA.
* . .
HuBown o3Hauenu ca " 1oOujeHN Cy eKCTpAIonannjoM YHyTap BpCTe.

®Kao pacTBOpIbHBE COMM BUCOKE GHOMOCTYIHOCTH. BHIIIM HUBOU Make PACTBOPIUBUX (hOPMH YTBPEHHX y

MIPUPOJIHUM CYIICTaHIIaMa MOT'Y OUTH TOJIEPUCAHHU.

"HuBoM 3aCHOBAaHH Ha pa3MaTpamHMa pe3uya JbYICKe XpaHe.
"Onanoc kanuujyma u pocdopa je BaxkaH.
‘Kao Harpujym xjopua wid (iyopuan cianude Tokcuunoctd. ®iyop y oapehenum mzsopuma docdara,
MOXKe OUTH Mame TOKCHYAH.

®Moske pe3yaTHpaTH Y HEMOBOJBHO BHCOKHM HUBOMMA jOIA Y MIIEKY.

"Hema mokasa o yrBphjeHoj opatHoj TOKCHIHOCTH.
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4. KAKO CTUYEMO 3HAIBA O HCXPAHU ' KUBOTHUIBA?

Jla 6u ce UBOTHEE MOTJIE XPaHUTH YCIEITHO U €KOHOMHYHO, MOTPEOHO je Na Jbynu
KOjU JIOHOCE OJUTyKE O HHXOBOj MCXpaHH — HYTPHLIMOHUCTH 3a JKUBOTHUEGE, TOCENIYjy
3HaKka O TOME Kako he pasnmunTa XpaHa yTUHAaTH Ha onpeheHe kuBotume. Kommko he
KHUBOTHIGE T€ XpaHEe YHOCUTH, KOJHMKO yCIEITHO he MCKOPHITaBaTH XpaHJbUBE MaTepHje
U3 Be, Kako he TO yTHIAaTH Ha HUXOBO 3/pPaBJbe, NMPOU3BOAKBY M €KOHOMHYHOCT TE
npon3Boame. OBa 3HAMKa CYy M3Y3€THO OMTHA jep YTHYY Ha OHOIIEeH-€ MOCJIOBHUX
O[JIyKa KOjeé MOTy 3HAa4ajHO M3MEHHTH YCIEIIHOCT TIOCIOBamba MOJHOTPUBPEIHNX
ra3nuHcTaBa u papmu, kao u Gpadprka CTOYHE XpaHe.

Hekama cy cTowapm 3Hama O HCXpaHH CBOJUX JXHBOTHEbA CTHLAIH COICTBEHUM
OIakKabeéM IMOBE3aHOCTU HEKE XpaHe M MPOMEHA y 37paBjby M NMPOU3BOAKU KUBOTHHA
KOje Ty XpaHy KOH3yMHpajy, a OHJa Cy ce TaKBa 3Hama IPEHOCWIA ca T'eHepaluje Ha
TeHepalujy U BpeMeHOM MOTBphuBasia win ojdanuBaia. JlaHac sKHBUMO y CBeTy Op3uXx
npomeHa. JKuBoTume Koje XpaHUMO, Kao U XpaHa Kojy 3a TO KOPUCTHMO, KOHCTaHTHO C€
Mewajy. JlaHammy XUOpUAHN TOBHU MWINhM pacTy BUILECTPYKO Oprke HEro HeKaJalllka
KMBMHA, JaHAIIkbEe My3HE KpaBe J1ajy paHuje He3aMHCJIMBE KOJIMYMHE MIIEKA, Y UCXpaHH
ce KOpUCTE CUHTETHYKE aMHHOKHCEIMHE M BUTaMuHH, UTA. OBO 0OBOAM 0 TOra Aa M
HCXpaHa Mopa Jla ce Mema U npujarohasa U ja HAUMHM HCXpaHe KUBOTHHA HE MOTY Jia
ce MPEeHOCe ca reHepallyje Ha TeHepaLyjy.

Janac, Takohe, )KHBUMO y BpeMe YKpyIbaBama MOJbOINPUBPEIHE MPou3BoAme. bpoj
MOJHOTIPUBPEAHNX Ta3JUHCTaBa KOja Taje jeJAHy WM JBE KpaBe, JECeT OBala MTI. Ce
cCMamyje, a OHH KOjHu Keje Aa OyAy yCHeIIHH y arpoOM3HHCy €y NPUMOPaHU Aa
NpPOIIMPYjy CBOjy NMPOM3BOAMY, Taje IeCeTWHE M CTOTHHE KpaBa, CTOTHHE OBaIa,
JIeCeTUHE XWJbaJa TOBHHX Miinha W Koka HOCWiba. Ha oBakBUM, BeqwkuM (apmama,
Majie pasjimKe Jojiaze 70 u3paxaja. JJok HekoMe ko 3a cebe raju jaBajecerak muinha,
yrpomak xpane Behu 3a 100 rpama mo mwieTy He Mema HUINTA, Ha BEIUKUM (hapMama
OBO MOJKE€ TIpECTaBJbaTH Pa3NuKy u3Mel)y (apMme Koja ycremmHo mociyje U oHe Koja he
outn 3atBopeHa. OHOME KO MIMa jeHy KpaBy, KWJIOTpaM MJIeKa THEBHO Marh¢ WM BHUIIIC
HHUje MHOTO OWTaH, aiy Ha GapMH Koja ©Ma CTO KpaBa Ha MYXH, TO je 36,5 ToHa mieka
rogumimke. 300r TOra, HMCXpaHAa SKMBOTHEA Y MOJEPHOj NOHONPUBPEIHO]
NPOM3BOAM 3aXTeBa [PYrauHju NPHCTYN OJ OHOra KOjU Cy KOPHMCTHJHM HaIIH
NMpelHu: aHaJIu3e XpaHe, ONTUMH3aLNjy 00poKa, MPelnu3Hy UCXpaHy, U Mpe CBera, MHOTO
BUILIE 3HaHa HETO paHuje.

VY okBupy crnenujaiau3alnyje nociaoBa 1 rnojene yjaora y ApymrTBy, U 10Ca0 CTBapama 1
MpeHoca 3Hama J0KHUBEO je OMTHe poMeHe. Pa3BujeH je MexaHn3aM KOju Ce cacToju O]l
Hay4YHUX ¥ 00pa30oBHUX MHCTUTYIIM]ja Koje ce mpodecHoHamHO 0aBe OHUM IITO je HeKaja
JIABHO CBaKW IOjeJUHALl PaJuo caM 3a cebe, CTBapameM U IMPEeHOCOM 3Hama. Kao mro
JlaHac YOBEK HE Ie4e caM CBOj XJieO, He NIHMje caM CBOjy oJichy, He Tpaau caM 3rpaay y
K0joj he KuBeTH, TaKo W TOTyuaBame CBOje JIelie MpemyTa 00pa3oBHUM HHCTUTYIIHjaMa
Koju he MM INpeHeTH 3HaWa Koja CTBapajy HayYHHIM M HcTpaxuBauu. OBakaB
NPUCTYI je HEYNMopenuBO e(UKAaCHHjH, ald HOCH PU3HMK HemoBepema m3Mmely wianoBa
JpYyImTBa KOju 00aBJbajy paznmuute 3agaTke. OBO je HAPOYUTO U3PAKEHO JaHAC, Kaaa Cy
CByJla OKO HAaC MapKEeTHUHT W HEMpoBepeHe nHpopMaIyje.

Naxko je ucTpakuBame W CTBapame 3Hamba IMOCTANO MPEIMET pajaa MpopeCHOHATHIX
UCTpa)XKMBa4ya, BeOMa je KOPHCHO /Ja M OHHM KOjU ce 0aBe MPAKTHYHOM HMCXPaHOM
JKHBOTHIbA Oy/y YNO3HATH ca MPUHUMMIUMA HAYYHHX HCTpakuBama. OBO UM MOXKe
noMohu fa pasiryde mpasHu MapKeTHHT O]l HCTUHCKH BpPEeTHHX WH(pOpMAIMja U TPOLCHE
CHary aprymMeHaTa 3a W NpOTHUB Kopumhema oxapehene xpane winm amutuBa. Takobe,
MHOTH Tpou3Bolaun he mokeneT Ja caMu IPOIICHE J1a JIU je KOHLEHTpaT mpou3Bohaya
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X nobap, a ¥ MUBCKHU Tpom MoBehaBa MIIEYHOCT ELUXOBUX Kpapa, Ja JU J1a KOPHUCTE
neNneTupany Xpany, uTa. Jla 61 To MOTJIH [a ypaje MTO KBaJUTETHH]E, alld U JIa TIPOLICHE
MOy3/IaHOCT JOOMjEHUX TMojaraka, HEONXOJHO je Jia pa3yMejy Hu3a30Be y MpoIecy
HUCTpaXXMBakba U HAYMHE KaKO C€ OHU IIpEBa3nujiase.

4.1. XPAHUJBEHU OI'VIEAN

Ornenun y oONacTH HWCXpaHE J>XUBOTHIA Hajuemmhe HCHUTYjy KaKo pa3iuyuTe
KOHI[EHTpalMje XpaH/bUBUX MaTepHja U eHepruje, pa3JMIuTa XPAHUBA U AIUTHBH,
AHTHHYTPUTHBHE MaTepHje, CUCTEMH HCXPaHe MT/., JeJyjy Ha KHBOTHIbe. Y PaHOj
¢a3m pazBoja Hayke 0 UCXpaHH, (PoKyc je OMO Ha OTKPUBAKY XPAaHJPUBUX MaTepHja, Tj.
yTBphuBamwYy /a 1 je HeKa 0 KOMIIOHEHTH XpaHe, Kao IITO Cy INIyK03a, JIU3HH, OJIENHCKa
KHCEJIMHA, UHK WK acCKOPOMHCKA KHMCEeIMHA, HEONXO/IHA Y XPaHU WM )KUBOTUHE MOTY
ycrmemHo (GyHKIIMOHUCATH W 0e3 mwe. JlaHac je yrimaBHOM pazjalimbeHo Koje Cy TO
MaTepHje eceHIMjallHe — He3aMEHJbUBE Y UCXpaHH, a (pOKyC HcTpakuBama je mnpebadeH
Ha MPOHAJAXKEHE ONTUMAIHUX KOHIEHTpalWja TUX XPaHJbUBUX MaTepuja 3a oxapeheHy
BPCTY, KaTeropujy u cuenupuuHy cUTyaljy y HCXpaHH, Kao 1 MpoHallakeme HajOoJbuX
W HajeKOHOMHUYHUXHMX HayMHAa Ja C€ T€ XpaHJbUBe Marepuje o0e30ene y 0Opoky
KHUBOTHHA. J[aHAC je MOTIYHO jacHO J1a je CeJIeH HeOIX0/1aH )KUBOTHHaMa, alld Ce U J1ajbe
MHTEH3MBHO HCTpa)Kyje KOJMKO jeé MUJIMIpaMa celieHa AHEBHO MOTpeOHO muiuhuma Ha
MOYETKY TOBa, a KOJUKO Ha Kpajy, KOJMKO BHCOKONPOM3BOAHHUM KpaBama, a KOJIUKO
HUCKOIIPOM3BOJHIM, Kao M Ja JH je 00Jbe KOPHUCTHTH je()THHHjE HEOPTaHCKEe H3BOPE
CeJieHa WM CKYIIJbE, TIE j€ CEJICH BE3aH ca OPTaHCKUM jelumbebuMa. Takole, BeMuKn 1e0
WCTIMTUBAkA j€ YyCMEPEeH Ha aJWTHBE, CYICTAHIE KOjeé HUCY HEONXOTHE JKUBOTHEHAMA,
amm WM y oipeheHuM cuTyammjaMma Mory momohm nma wmmajy OoJee 3mpaBibe, Behy
MIPOU3BOBY UT/I.

JlejcTBO XpaHJbUBUX M AaHTUHYTPUTHUBHHUX MaTepHja, XpaHUBA U aJUTUBA, HCIUTYjE Ce
npahemeM pa3NTUuuTHX TOocieauna mwuxoBe npumene. IlpaTu ce kako yTH4y Ha
NMpPoM3BOJHE MapaMeTpe: KOJIMYMHY MJeKa, Opoj jaja, mpupacT mace, KOH3yMalujy H
KOHBEp3Wjy XpaHe, YCIEHNIHOCT pPENpoOayKIHje, YYeCTaloCcT yruHyha IKHBOTHEbA
(MOpTaNUTeT), KA0 M HA YYECTAJIOCT TojaBe opeheHnx 00osbema. 3aTUM, HCNUTHBALA
ce 0aBe M KBAJUTETOM J00MjeHUX mpou3Boaa. lcnuryje ce Kako McCXpaHa yTHye Ha
paHIMaH Kjamka, MECHATOCT IMOJYTKH, CaJpkaj MacTh M HpPOTeHHa Yy MIIEKY,
MAaCHOKHCEJIMHCKH CacTaB MPOU3BOJIA, CEH30PHE KapaKTEPUCTHKE UTA. Y3 TO, HAPOUUTHU
OIVIEZIM UCIHUTY]y KaKO Ce XpaHa KOPUCTH y OpraHU3My M Kako Jejyje Ha opraHuzam. Y
OBy IpyIly CHazajy OrJiefid CBap/bHBOCTH, OMJIAHCHA HCIIMTHBaMKa, MOP(OJIOIIKA H
(pU3M0/I01IKA HCTUTHBAKA UT]L.

OcHOBHH NPpUHIUITHA XpaHl/l)lﬁeHl/lX orjeaa

JealaH o1 OCHOBHMX M HAjBaKHMjHUX NPUHUOUNA Yy crnpoBolemy oriena je
NoCTOjalkbe KOHTPOJHE rpyme. Y HajupocTHjoj ¢opMu oriena, umahemo JiBe Tpyme
KHUBOTHIA, OIVIEJHY U KOHTpoiaHy. [lomro cy xuBa 6uha mo mpupoau BapujaOuiHa, a
HUXOBH MPOU3BOIHH PE3YyITATH, KBATUTET POU3BOMAA, 3PAaBCTBEHO CTAHhE UTA. CY MO
YTHIIajeM OTpOMHOT Opoja (akTopa, Kao IITO Cy BPCTa, paca, TEHETCKa BapHjaOMIIHOCT
YHyTap pace, moJjl, CTapocCT, YCJIOBH CMEIITaja, MUKPOKIMMAT, IPUCYCTBO MATOTeHA HUT/.,
camo nopehemeM pesynraTta oriieiHe U KOHTPOJIHE TpyIe MOKeMo ohu 10 3aKJbydaka o
UCXpaHU KOjy UCTHTYyjeMO. AKO >KHBOTHIE KOj€ XpaHHUMO Ca OJATKOM BHCOKHX J103a
celieHa MMajy OJJIMYHE pe3yiTare, TO He 3Ha4YM HY)KHO Ja Cy TH Pe3yATaTd MOCIeIUIa
BUCOKHX N103a ceneHa. Camo y3 moMoh JBe rpymne >KHBOTHHbA, OTJIETHE W KOHTPOJHE,
MOXEMO JOOHTH OAroBOp Ha TO muTame. OBe aBe rpyne he OMTH cacTaBibeHE O[] MITO
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CIIMYHUjUX JKUBOTHIbA, CMEMITEHE y INTO CIWYHUJUM YCIOBHMAa M XpameHE IMITO
CIIMYHUjOM XPAaHOM, Ca jeIMHOM DAa3IMKOM Ja OrJIeHa J00Wja BHCOKE JI03€ CelieHa, a
KOHTPOJIHA HE. Y TaKBUM yCIIOBHMA, aKO je M KOHTPOJIHA IpyTia UMaja IMo/IjeTHaKo J00pe
pesyirare Kao orjenHa, OHAa ce moBehamy HHBOAa celieHa HE MOXE MNpPUIHCATH
MO3UTHUBHO JIEjCTBO, MehyTHM ako je KOHTpOJHa rpyna umana ciabe pesynrare, a
oryieHa J00pe, OHJAa MOXXEMO 3aKJbYYUTH, y3 CTaTUCTHYKY oOpamay, Aa je IoaaTak
CeJieHa JIOBEO JI0 YOUCHHX IPOMEHa.

Jlpyru BakaH mpuHUMI y cnpoBoljemy oriena je mocrojame nmoHas/bama. Maxo
ped MmoHaBJbama ymyhyje Ha TO Ja ce jemaH orJie]] M3BOIU BHIIE IyTa (TIOHAaBJbamkba KPo3
BpeMe), y TSPMHHOJIOTHjH HAYYHUX UCTPAKHBAba Ped MOHABIbAE CE€ KOPHCTH Y CMHUCITY
nocrojama Beher Opoja KMBOTHIbA WM I'pyIa KMBOTHIA Ha KOJUMa C€ MCTPAKHUBAKE
MCTOBPEMEHO M3BOJIU. AKO OMCMO 3a MCIHMTHBamWbE ojpeheHe UCXpaHe y3elu caMo jeaHy
KUBOTHUIbY, @ 32 KOHTPOJIy MCTO TaKO CaMO jeIHY >KHBOTHIbY, Pa3iIMKe y NOOHjeHHM
pesynratumMa Ou MHOTO BHIIIE OWiie MOCIeanla HHIMBHIYAIHUX pa3iuka usmehy Te ase
’KMBOTHIbE HETO TIOCJIEANIIA PA3IMKa Y UCXpaHH. 300T Tora ce 00aBe3HO 3a UCTPaKHUBAE
y3uma Behu Opoj KMBOTHHbA, KaKO OM Ce padyHameM NpOceKa HHUXOBHX pe3ynraTa
YKJIOHWJIA UHMBHIYyallHa BapHjaOMIHOCT W MCTAKIIE CaMO pas3liuKe Koje Cy IOClenuna
ucniutuBaHe wucxpane. [lopen Opoja moHaB/bama, BeOMa je BaKHA U HUXOBA
yjennadeHocT. LlITo cy *XuBOTHEE y OrfieAy cluvHUje To he ce 60Jbe Mohm yTBpAWTH
MOCJEIUIE pa3THIuTUX ucxpaHa. OBO je Hajllakmie OCTBAPUBO KOJ XHOpPHWIHE KUBHHE,
rrae je mako Moryhe ¢opmuparu BelHKe Tpyle KHBOTHEA MCTE€ TEHETCKE OCHOBE, HCTE
CTapocTH ¥ ucTor nojia. Ko )KUBOTHIbA THE je TO TeKe U3BOJBIBO, Moryhe je moBehatn
yjeTHa4eHOCT TOHABJhamha KOpPUIINEHeM MIIaJyHala W3 HCTOT JIeTJa, jeJHOjajuaHux
Onmu3anana uTa. Tamo Tae je TO HapoYuTo TemKko, Moryhe je 1a ce jeHa UcTa KUBOTHA
KOPUCTH Kao KOHTpoJIa caMa ceOu, OJJHOCHO JIa y jeTHOM TepHoay Oyzae 1e0 KOHTPOJIHE,
a y IpyroM IepHojay N0 OTJIeHE Tpyre. BakaH je m pacmope] MOHaBJbamka OTJIEIHE H
KOHTPOJIHE Tpyre y o0jekty (cimka 42), kako OM ce W30eriu yTHWIaju pa3jiuka y
TeMIepaTypy, BEeHTWIAIH]H, PAIHO] CHA3W M PA3IMINTO] CIIy4ajHO] BapHjaOMITHOCTH.

Hcnpasan A b Jlom A b
pacnopen 5 A pacnopen A 5
A b A b
b A A b
A b A b

Canka 42. Pacniopen nmoHaBJbama orenne (A) u koHTposHe (b) rpyme y o6jekTy.

Tpehu Bakan npuHuMn y cnpopoljemy oriena je ynmorpeda craTuctuuke odpaae
aodujennx moaaTaka. M mopen mocrojama MOHABIbAKA, PA3HKe Koje mocroje m3mehy
MPOCEYHHUX pe3yiTara OrjeHe Tpyle W MPOCEYHHX pe3yiTaTra KOHTPOIHE TPyIe MOTY
outH pe3ynrar cirydajHocT. CTaTHCTHYKA 00pajia moaTaka CIy>kKd Jia Ce yTBPAU KOJIUKO
je BepoBaTHO aa Cy noOujeHe pa3niuke pe3ynaTar ciydajHoct. Kana je oBa BepoBatHOha
MaJia, MOXXEMO TBPIHTHU Ja je Ta pa3iiuKa MOCIeIIa MPUMEHhEeHE UCXpaHe — oapeheHe
KOHIICHTpAIlfje XpaHJbHBE MarTepHje, IOJaTKa aJauTUBa HWTA., a KaJa je BeluKa
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BEpOBaTHOhA Ja ce TakBH pPE3yNTaTH MOTY NOOMTH M CIy4ajHO, y3/Ap)KaBaMo c€ Of
3akpydaka. Kao rpammma ce Hajuemhe y3mma m-Bpemnoct 0,05, omHOCHO 5%
BepoBaTHOhe na ce Tonmka win Beha pasnmka noduje cimydajuo. Hajuemhn cratuctudaxm
MOCTYTIIN KOJH CE€ KOPUCTE CYy T-TECT, aHAJM3a BapHjaHCEe M PETPEeCHOHa aHAIIN3a.

IIpumep jexHocTaBHOr orJiena

Jlea nosmonpuspeonuxa cy scenena 0a 3uajy 0a au dodamax na 6asu eumamuna K
nobomwasa npupacme jynaou y mosgy. Qoryuunu cy oa mo camu ucnumajy. Kynuau cy
06aj dodamaxk u noyenu Oa 2a Kopucme Ha ceojum papmama. Haxon mexoe epemeHa
npoxomenmapucanu cy pezyimame. Ilpeu je mepouo oa jynao 006po nanpedyje 00 xada
oobujajy eumamun K, a opyeu 0a jynao cnabo nanpedyje 00 xad dodujajy eumamun K.
Tlowmo ce HUCY MO2TU CLOMHCUMU, OOTYYULU CY 0d MOPAJy 0a ce OCNIoHe Ha Meperbe, a He
Ha cybjekmugne npouene.

Hapeone cooune cy eacanu ceako 2pio Ha novyemky u Ha kpajy mosa. Ilooenusuiu
ocmeapenu npupacm ca opojem oana y mogy, 000uiu ¢y npoceuan OHe8HU Npupacm 3a
mo jyme, a 3amum Ccy U3PAYyHAIU nNpocexe, c6ako 3a cojy apmy. Ilpsu
noONpUBPeOHUK je 6Ouo ooyuemen pesynmamom. Ipra xparwena ca 000amKoM
sumamuna K npoceuno cy npupacmana 1,5 xunoepam na oan. Kaoa ce noxeanuo opyeom
NOLONPUBPEOHUKY, UBHEHAOUO ce 0a Cy me208a jyHao, uako cy maxohe oOobujana
dodamax sumamuna K npoceuno pacia ceeea 1,1 xunocpam na oau, wimo Huje 6uo cjajau
pesyamam. Cxeamunu cy 0a na npupacm ymuie MHO20 moea ocum eumamuna K u oa ce
HU 000pu pe3yimamu npee gapme, Hu 1owU pesyimamu Opyze gapme He MOy
npunucamu eumamuny K. Pewunu cy 0a Hanpage o2neo.

Hapeone zooune, 3ajeono cy xynuau 10 epra. IHompyounu cy ce oda 6y0dy wmo
cruynuja. Ucme pace, ucmoe noaa, ciuyne cmapocmu u mace. CMeCmuau ¢y ux Ha ucmy
Gapmy, y ucme ycnoge, Xpauuiu UCMOM XPAHOM, OCUM WMo je 5 jyHaou oobujano
0odamax eumamuna K — oeneona zpyna, a 5 jynaou nuje 0odoujano 000amax sumamuna
K — konmponna zpyna. Haxon wimo je mog 3aepuier, dobujenu cy ciedehu pesyimamu:

Ocmeapenu npupacmu (kg/0an) Ozneona epyna Koumpoaua epyna
1,26 1,55
1,39 1,67
1,55 1,54
1,54 1,08
1,78 1,15
Ilpoceuno 1,50 1,40

O:zneona epyna je umana 6ome pezyamame 00 Konwmponne. IIpeu nomonpuepeonux je
obpauynao oa pasmuxa y npupacmy 00 0,1 xe, oonocno 100 epama ouesno, domocu y
moxy yenoe mosa oxko 7 000 ounapa no epry, a oooamax eumamuna K ux je xowmao
camo 2 000 ounapa no jynemy. Unax opyau noamonpugpeduux je ouo cymmwuuas. Haxo je
oeneona epyna y npoceky ouna 60.a, nojeduna jynao us ozieoue zpyne cy umaia ciabe
pesyamame. Mcmo mako, HeKa jyHao u3 KOHMpOHe pyne cy umaia 00nuyHe npupacme.
Pasnuxe ynymap epyna Oenosane cy eehum 00 pasnuxe usmehy epyna. Moowcoa je
Odobujena paziuxa unax camo pesyamam caydajrocmu? Qonyyunu cy oa ypaoe
cmamucmuyky oopady nodamaka nomohy m-mecma. Kaoa je npopauyn 3aspuen,
ycemanosuau cy oa je n-epeonocm jeonaxa 0,49, ooHocHo Oa nocmoju éeoma eeauxd
seposamnoha Oa ce osakea pasiuka 0obuje ciayyajrno. 3602 moea cy 3aK/myquIU 0a He
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moey mepoumu 0a dooamak eumamuna K nobomwasa npupacme jynaou. Hapeone
200UHe, NOHOBUNU CY 0271e0 U 08aj Nym 006U NPOCEK UMANLA je KOHMPOIHA SPYNd.

CaoxeHnju orJiean

Ornemn ca caMo JBa TpeTMaHa, Tj. JBE TpyIe, OTJIEAHOM M KOHTPOJHOM,
MPEJICTaB/bajy HAJIPOCTHjH THI oryieqa. YecTo ce mMopeau BHIIE Pa3THuYMTHX
TpeTMaHa, 0] KOjuX jelaH MoXke OMTH KOHTPOJHH, ajii je Moryha u cuTyanuja rie Huje
jacHo ozxpeheno koja rpyma je konTpoinHa, Beh ce rpyne nmopene melhycoono. Hmp. ako ce
nopezie CojuHa, CyHIIOKPETOBa, PEeNHIMHA cauMa, KyKypy3HH TIyTeH H KyKypy3Ha yuopa
Kao M3BOpHU NMPOTEHHA Yy WCXpaHH CBHIbA Y TOBY, MOXe ce pehm na je rpyma xpameHa
COJIHOM CayMOM KOHTPOIIHA, MOIITO je 0BO Hajuenthe xopuiheHO W HajBHIE UCIIUTAHO
XpaHUBO, Ma CE€ y TOM CIly4ajy pe3yjiTaTH Ipyrux rpyma mnopeae ca oBoM. [lpyra
MOTYRHOCT je /1a ce HU je[iHa TpyIa He M3/iBaja Kao KOHTPOJHA, Beh ce cBe rpymne mopene
MelycoOHo.

[Topex Tora mTO OrjgeguM MOry ykJbyunBaTH Behu Opoj TpeTMaHa, OHM MOTY
yKJbyunBaTu u Behu Opoj ¢akropa. OBakBU OrNieJ M ce HAa3WBajy BHUIIEHAKTOPCKH WIH
MynTudakTopujaaHi. BuinedakTopcku oryiem mMajy Ty NPEIHOCT LITO ce Mmopen
YTHIAja CBAKOI MOjeIMHOr (pakTopa MoKe MPATHTH W HHTepaknuja miMel)y mux.
Axo ce y oriely HCIIMTYje yTHIAj ABa (aKTopa, CHEPruje U MPOTeHHa y UCXPAaHH MY3HUX
KpaBa M 3a CBaku ()aKTop MMaMoO TPU TPETMaHa: HU3aK, CPEIU U BUCOK HUBO, OHJA he
yKymaH Opoj Tpymna y OBoM orieny outu 9:

17% CII, 5 MJ HEJI 17% CI1, 6 MJ HEJI 17% CII, 7 MJ HEJI
15% CII, 5 MJ HEJI 15% CII, 6 MJ HEJI 15% CI1, 7 MJ HEJI
13% CII, 5 MJ HEJI 13% CI1, 6 MJ HEJI 13% CII, 7 MJ HEJI

Ogakas oruyiex he matu MHOTO 00JbY CITHKY OJT IBAa O/IBOjeHA OTJIe/a, 011 KOjux O jenaH
WCTIMTUBAO YTHIA] IPOTEHHA, a IPYTH yTULdj eHepruje. MelyTuMm, Tako BETUKH OTIIeH je
TeXe M3BECTH. AKO ce yTBpAU Aa nmoBehame HUBOA MPOTEHHA TO3UTHBHO YTHUYE HA MYy3HE
KpaBe caMo aKo je ¥ HUBO €HEepTHje BUCOK, a Jla HeMa e(eKTa ako je HUBO €HEepruje HI3aK
WIN CPEIbH, TO 3HAYM JIa TIOCTOjH MHTepakiyja m3mel)y oBa nBa (akropa. AKo je yTumaj
noBehama IpoTenHa UCTH NIPU CBAKOM HUBOY €HEpTHje, Y TOM CIy4ajy HeMa HHTePaKIHje
Mmehy oBa 1Ba dakTopa.

VY orneanma ca Behum Opojem KOHIEHTpanyja HeKe XpaHJbHBE MaTepHje MU aIUTHBA,
9ecTo je IMJb Jla ce MpoHahe onTuManHa KOHILEHTpaluja, OHa Koja he ce KOpHCTHTH y
UCXPaHU )KUBOTHI-a. OBAaKBH OIJIEIN Ce KOPUCTE 3a YTBPhHBame nNoTpeda ;KUBOTHIbA Y
HEKOj XpaHJbMBOj MaTepuju. JKUBOTHIE OOMYHO pearyjy Ha XpaHJbMBE MaTepHje Tako Jaa
ce 1o oxpehenor HuBoa ca nosehameM XpaHJbHUBE MaTepHje nosehaBa M Mpou3BOABKA
KHUBOTHIbA, aly mocie ojapeheHor HuBoa edekTu noBehaBama XpaH/BHBE MaTepuje
nu30cTajy. Y TakBUM cly4yajeBUMa LWJb je mpoHahn HajHIKY KOHIIGHTpalujy koja he
JIOBECTH 10 MAaKCHMAJIHUX pe3yJTaTa, a TaKBa KOHIEHTpalllja ce Ha3MBa HYTPUTHUBHOM
notpeboM kuBoTHIBA (cnuka 43). Hajuemhe, ®UBOTHI€ MOTY YCIEIIHO Jia KUBE U ca
HCXPAHOM MamOM O] HoTpeba, ajli y TOM Clly4yajy NMpou3BoAma Hehe OMTH MakcHMaJlHa.
Ako xpanuMo Opojnepcke munuhe cmemama ca 0,6; 0,8; 1,0; 1,2 u 1,4% nu3una, a
wuxoBu AHeBHH npupactu u3Hoce 50; 80; 100; 100 u 100 rpama, xao morpeba Ouhe
yrBpheHa koHnenrpanuja im3uHa ox 1,0%. KoHumenTpamuje Mame o1 0Be HE TOBOJE IO
MaKCUMalTHUX pe3yiTara, a KOHIEHTpalHje W3HaJ OBE Cy Hemorpedo BHCOKE,
HernoTpeOHo nmoBehaBajy TpomIkoBe UCXpaHe U He oBehaBajy Mpon3BOIbY.
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Cauka 43. [Iponiena notpe6a Opojiepa y NIpoTeHHHMa Ha OCHOBY YTHIIaja HUBOA IPOTEHHA HA
TEJIECHY Macy METOIOM clioMibeHe JuHuje (Pesti u cap., 2005).

4.2. ACIIMTUBABA CBAP/JbUBOCTH
ITa je cBap;buBOCT?

CBapJpMBOCT je Mepa YCICIIHOCTH Bapema U YCBajamba HEKEe XpaHe WM XpaHJbHBE
marepuje. JKuBOTHIG J€0 KOH3YMHpaHE XpaHe YCIEIHO cBape U pecopOyjy H3
JIMTeCTHBHOT TPaKTa, a Aeo npohe Kpo3 IUreCTUBHM TPAaKT U Oyzae m3baueH ¢erecom.
[ITo je ycBojenn neo Behu, a m3baueHW A€O MamH, TO je CBAapJHHBOCT XpaHe 00Jba.
HajjenHocTaBHMju HayMH Ja ce TPEACTaBH CBapJbUBOCT, OJHOCHO KOE(hHUIUjEeHT
CBapJBUBOCTH Ka0 HCH TIOKa3aTeJb, je:

ceapeno (pecopbosaro)

ceapousocm =
KOH3YMUPAHO

Axo cBuma oja yHetux 200 g mpoTewHa ycmerrHo cBapu u ycBoju 100 g, oHma je
cBapspuBocT jearaka 100 g / 200 g, mro je jemnako 0,5, mona wim 50%. CBapIpuBOCT je,
JlaKIie, yAeo CBapeHOT y KOH3YMHPAaHOM, OJTHOCHO J1eo ozpeleHe marepuje Koju ce cBapu.
[Tox BapemeM ce y OBOM CMHCITYy TOApa3yMeBa W pecopImja, ma Ou ucnpaBHHje OMIIO
Ha3BaTH OBY BEJIIMYHMHY PECOPNTHBHOCT WJIH YCBOJHUBOCT. AKO KHJIOTPaM CYHIIOKPETOBE
caume caapxu 10 rpama ¢ocdopa, a Beroa cBapJHUBOCT U3 0BOT XpaHuBa je 70% kox
MpeXHUBapa, MOXKE Ce OYCKMBATH Ja he jyHe Koje KOH3yMHpa KWJIOTpaM CYHIIOKPETOBE
caume u3 we gooutn 10 g X 70% =7 g docdopa.

3amTo je cBAP/HLUBOCT BaxkHA?

Jla 6u ce ycnemHo XpaHuie KUBOTHbE, IIOTPEOHO je YCKIIaIUTH CacTaB XpaHe Koja UM
ce maje ca morpebama TuX XuBOTHIA. OOpOK Tpeda Ja caupkKu aaeKBaTHE KOJIMYMHE
eHepruje, aMMHOKHCENIMHA, BUTaMHHA UTA. MelyTum, XpaHbHBE MaTrepHje W €Hepruja
KOjU C€ Haja3e y XpaHHW, 3HAYajHH Cy 3a JKUBOTHEY CaMO aKO OHa MOXE Ja HX
HCKOPHCTH, a IPBU KOpPaK y Mpoliecy oBor kopuihema je Bapeme. 300r Tora ce norpede
KHMBOTHIbA U XpaHJbMBA BPEIHOCT XpaHUBa cBe pele n3pakaBajy y yKyImHUM KOJIMYMHAMa
XpaHJbUBUX MaTepuja, a cBe dyemhe y CBap/bMBHM, YCBOJUBUM WIH JOCTYIHHUM
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XpaHJbUBUM MatepHjama. Ha mpumep, numuhuma y nipBoj ¢asu toBa motpedno je 1,3%
cBapseuBor Jm3uHa u 0,5% noctynmHor ocdopa y XxpaHu, KpaBaMa je 3a CBaKM KAJIOTpaM
mieka moTpedbHo 50 rpama MpoTEeMHA CBApJHPMBOT Yy HpeBHMa U 1,3 rpama ycBOjUBOT
KaJIHjyma uTI.

3Havaj CBapJPMBOCTH j€ HAPOYHTO BeNHMK Yy Kopuimhewmy eHepruje. OpraHcka
jenmbema, Ka0 W3BOPU EHEpPrHje 3a JKUBOTHUEE, a HAPOYHTO YIJBEHU XHIPATH, Kao
OCHOBHH H3BOp €HEprHje, BeoMa ce pa3luKyjy 1Mo CBOjoj cBapspuBocTH. OBO yTHYE HA TO
Konmko he eHepruje m3 XpaHe OWTH JOCTYITHO XHBOTHEGH, a KOMUKO he 3aBpmmTh y
¢enecy. Crama nmeHnIe U KyKypy30BHHA Cy IOJ[jeJHAKO OOTaTH YKYITHOM €HEPTHjOM
Kao 3pHO KyKypy3a WM MIICHHUIIE, Il jeé HHUXOBa XpaHJbUBA BPEJHOCT HEYNOPEANBO
Hwka. OBy pasnuky mpaBu cBapsbuBOCT. CiaMa M KyKypy30oBHHa Cy Oorare TEILIKO
CBapJbUBOM IIE€TYJI030M, a 3pHEBJBE JKUTAPHIIA JIAKO CBAPJBMBUM CKpoOOM, na he enepruja
U3 cllaMeé M KyKypy30BHHE BEJIHMKHUM JIeJIOM 3aBpIIUTH y (euecy, nok he enepruja us
3pHEBJbA HajBehUM AesI0M OUTH AOCTYIHA KUBOTUH. V3 0BOr pasiora, yKynaH cajapikaj
eHepruje y xpaHuBMa (OpyToO eHepruja) MOTHYHO je HeymoTpeOJbHMB 3a H3pakaBame
norpeba XKUBOTHHA, Nopeheme XpaHuBa WM OanaHcHpame OO0poKa. YMECTO YKyIHe
eHepruje, 3a Te HaMeHe, KOPUCTHU Ce CBapJbUBa €HEPruja WM join yenrhe MeTabOInYKa U
HETO eHepruja.

Kako ce cBapssuBocT onpehyje?

Baxan neo wucTpaxumBama y HayoH O HCXPAaHW >KUBOTHIA Cy HCIUTHBAMmbA
CBapJbMBOCTH. Y OBHM HCTpPaXMBamMMa YTBpPhyje c€ KOJMKO YCHEIIHO pPa3IHuuTe
KUBOTHIGE Bape PasziIMUUTy XpaHy W OJ 4era 3aBHCH Ja Ju he Bapeme OMTH yCHeIrHHje
WA Mamkbe ycnemHo. bruio 6u Beoma TeImko UCTIPATUTH KOJIMKO XPaHJBUBHUX MaTepHja Cy
KUBOTHIGE YCBOJWJIC M3 JUTECTUBHOI TPAKTa, ITa C€ YMECTO TOTa KOPHCTH MHIUPEKTaH
npuctyn. [lomasu ce o mpeTnocTaBke Ja MaTepuje Koje yhy y TUTeCTHBHU TPAKT MOTY
n3 mera m3ahm Ha JBa HauMHA, PECOPIIMjOM Y OpraHW3aM Kpo3 3HI IpeBa MU
n30anrBameM Kpo3 pekTyM, ¢ernecoM. OBO ce MOXKe MPEACTaBUTH (POPMYIIOM:

Konzymupano = ceapeno (pecopbosarno) + uznyueno peyecom

VY orneanma cBapJAMBOCTH, O TPH BPETHOCTH MIPHUKA3aHE Y OBOj jeTHAYNHH, TUPEKTHO
MOXKEMO M3MEPHTH JIBE: ,,KOH3yMHPAHO* U ,,u3Iy4deHo denecom™. OHe ce n100Hjajy Tako
IITO CE TMpaTH KOJMKO je XpaHe >KUBOTHIbA KOH3YMHpala M KOJUKO Ta XpaHa CaJpiKH
onpehene xpaHJpMBE MaTepHje, a MCTO TaKo, IpaTH Cce KONUKO je (ereca >KUBOTHHA
n30aIiiIa 1 KOJIHMKO Qelec caapku Te Xpanpuee Marepuje. Kao pasnuka nzmely ose iBe
BpeIHOCTH, 0OWja ce cBapeHa KOJIMYMHA XpaHybuBe MaTepuje. 300r Tora, popmyna 3a
oapehuBame cBapJFUBOCTH 3aMpaBo IIIACH:

KO3YMUPAHo — Usnydeno geyecom

ceapspusocm =
KOH3YMUPAHO

AKo je u3MepeHo Jia je XpaHa Kojy je oBma yHena caapxana 200 rpama mpoTeuHa, a
(enec xoju je nzbamuia je caapxao 50 g nporenna, ceapspbuBocT je (200 g — 50 g) / 200 g
=0,75 = 75%.

OrJeau cBap/bUBOCTH

CeapspuBOCT ce ojpebhyje Ha BHILIE pa3IMYUTUX HA4YMHA, MOMONY pa3IMYUTHX
METO0JI0THja, ajli Cy HeKe NMPaBUIHOCTH 3ajeJHUUKe 3a cBe. Kao u y octannM orneauMa,
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300T MPUPOIHE BApUjaOMITHOCTH KUBOTHIHA, OOUYHO CE KOPHUCTH 4 WM BUIIC KUBOTHEHA
3a oxpehuBame CBapJHUBOCTH HEKE XpaHe, Tj. MOpajy MOCTOjaTH MOHaBJbama. Takole,
KHUBOTHIbE Ha KojuMma he Outm ozmpehuBana cBapJpHBOCT, MPETXOAHO Ce HABHKABAjy Ha
XpaHy 4Hja ce CBapJHHBOCT uctutyje. OBO ce paau 1a Ou ce AUTeCTUBHHU TPAKT OYUCTHO
O]l TIPETXOJHE XpaHe, a XKUBOTHIGE JalTHpale Ha KOH3YMAallMjy W Bapeme Te XpaHe.
[Mepuon xama ce KMBOTHIbG HABHKaBajy Ha XpaHy Koja he ce MCIHTHUBATH Ce Ha3uBa
MpeIMMUHAPHU WIA NPUIPEMHHU NMEPUO, U HETOBO yOOHYajHO Tpajame je OKO HeleJby
JaHa KoJ HempexxnBapa. Kon mpesxuBapa, 300T criopor mpojiacka XpaHe Kpo3 AUTeCTUBHU
TPaKT U BPEMEHA HEOITXOIHOT 3a mpuiarohaBame OypakHOT €EKOCHCTEMa Ha HOBY XpaHy,
NPUIPEMHU MIEPUOA TPaje U 1O JBe-TpU Hezesbe. HakoH mpumpeMHOr mepouia movume
OTJIEHU WM mepuoj Kojekmuje. OBo je mepuos Kajaa ce cakyIyba U3NIydeHu deuec, y
HEeTMHU WIM CaMO Y30pLH, 3aBUCHO O MeToposioruje. M Kox oBor mepuopa IyXuHa
Bapupa, a ca JAyKUM TpajambeM ce eTUMHHHINE YTUIA] clydajHe BapujadumHoctu. Kako
Ou ce ¢erec ycrmemHO MOrao CakyIbaTH, >KUBOTHEE C€ OOMYHO TOKOM OrJyesia
CBAapJBUBOCTH JPKE y HAPOYUTHUM, T3B. METAOOINYKUM KaBe3MMa, a MYIIKE )KUBOTHEE CY
MOTO/IHHj€ O] )KEHCKHUX, 300T yIaJbeHOCTH Tadyaka eKCKpeluje ¢ereca U ypruHA U Mambe
MoryhHOCTH KOHTaMuHaiuje (ereca ypuHOM.

MeToaa ToTajIHe KO.]IeKIII/lje H MeToda UHIUKaATOpa

Jla 6u ce MOTJIO OZPEUTH KOJIMKO je HeKe XpaHJbHBE MaTepHje KUBOTHI-A YHENa, a
KOJIMKO m30aruia, moTpeOHO je BeoMa NPEHH3HO YTBPIUTH KOJIWYMHE KOH3YMHUpaHE
XpaHe W konmuuHe m3badeHor ¢ereca. OBO ce Ha3WBa METOJOM TOTAJTHE KOJEKIIH]eE.
[Mpenm3Ho Mepeme KOH3YMUpPaHe XpaHe W MPUKYIUbAkE LETOKYIHOT H30adeHor ¢ereca
HEeKa/Ja MOoke OuTH mpolieM, a M 3axTeBa JI0cTa JbYICKOT pajaa. 300T Tora ce yMecTo
METOZIC TOTAJTHE KOJIEKIMje JaHacC YecTO KOPUCTH MeToAa WHAMKartopa. UHamkaTopu
WIH MapKepH Cy CYICTaHIe Koje ce J0Aajy Yy XpaHy paau ojpehuBama oOmHOCA
KOJIMYMHA YHETe XpaHe W wu3baueHor Qemeca. Mapkep Mmopa na Oyzae MOTITYHO
HECBapJhUB, Tj. HEPECOPITHBAH, OJHOCHO KOMIUIETHA KOH3YMHpaHa KOJMYMHA MOpa Jia
ce m3bamu exckperoM. OcUM Tora, Mapkep Mopa Ja MMa KOHTHHYHpaH IPOTOK KpO3
JIWTECHUBHUA TPAaKT, KOjU TpaTh NPOTOK Xxpane. Kako ce mojenuHe (Qpakmumje y
JMTeCTHBHOM TpakTy He Kpehy jemHakom Op3MHOM, OBO je TEUIKO OCTBApUTH. XPOM
oKcujl, paHuje Hajuemrhe xopumheHH Mapkep, y JUTECTUBHOM TPAKTy YIJIaBHOM IpaTu
KpeTambe TEYHOCTH, a Mame, YBPCTHX decTua. [lopen XpoM OKcHaa KOPHCTH ce |
TUTAHHjYM OKCHJ, a YECTO CE y MOCIEAIE BpeMe KOPHCTH U IENe0 HEpacTBOPJHHB Y
XJIOPOBOJOHWYHO] KHCENMHU. Pasnor Tome je u To mTo je ynorpeda Xpoma pu3nyHa 3a
3apaBbe. Kao wW3BOp memena HEpacTBOPJBMBOT Y  XJIOPOBOJOHUYHO] KHUCEJIHHH,
MpBOOUTHO je KopuinheH Mecak, JIOK ce JaHac yOOM4YajeHO KOPUCTH KOMEpIIHjaTHH
npenapar Ha 0a3u qujaToMejcke 3emibe - HenuT. OOpauyH CBapJbUBOCTH Ca MapKepoM
(M) ce 3acHMBa Ha MPETHOCTABLM Ja Cy KOH3YMHpaHa M M3JIy4yeHa KOJIUYMHA Mapkepa
jenHake, Tj.:

konzymayuja M = exckpeyuja M
[MomTo je KOH3yManHja MapKepa jeJHaKa MPOU3BOLY KOJTHYMHE KOH3yMUPAaHE XpaHe 1
KOHIICHTpAIfje MapKepa y 1H0j, a eKCKpelrja MapKepa Mpou3BOy KOJIMYUHE N30adueHOT
¢erneca 1 KOHIICHTAPIMje MapKepa Y ’beMy, CIIC/IH:

M y xpanu (%) X xpana = M y gpeyecy (%) X ¢eyec

U3 4yera J00ujamo:
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deyec My xpanu (%)

xpana My gpeyecy (%)

MNako Ha 0Baj HAYMH HE 3HAMO YKYIHE KoJIM4MHE dereca u XpaHe, momohy mapkepa
3HaMO BHUXOB Mel)ycOOHM OfHOC, IITO je JOBOJHHO 32 padyHame cBapsbuBocTH. [Ipumepa
panu, ako je y XxpaHy nomato 1% wuHnukatopa, a y deunecy Oyae yrBpheHo 2%
MHIUKATOpa, OHAa je u30ayeHa KoiauyMHa (ereca ABOCTPYKO Mama O KOJIUYMHE
KOH3yMHUpaHe XpaHe, a ako y (euecy Oyzae yrspheno 5% uHaukaTopa, oHJa je KOJIUYUHA
¢eueca 5 myTa Mama 0 KOH3yMHUpPaHe KOJINYHNHE XpaHe.

JlupexkTHA CBApP/LUBOCT H METO/A pa3jinke — qudepeHiuje

CBap/bUBOCT OHUX XpaHMBA KOja MOTY OMTH jeJMHA XpaHa 3a HEKe KUBOTHUHE, Ka0o U
CBapJBHUBOCT 1IeNMHUX 00poKa, oapel)yje ce MUPeKTHO, Tj. JoOMjeHa BPEJHOCT CBAPJLUBOCTH
ce mpunucyje KopumheHoM XpaHWBY WiH 0Opoky. MehyTum, MHOTa XpaHuBa HE MOTY
OWTH jeMHa XpaHa 3a KUBOTHI-E, HUTH j€ TO HBHXOB HOpMaJlaH HaunH Kopumhema. 360r
Tora ce 3a oapehuBame HUXOBE CBAPJPMBOCTH KOPUCTH WHAWPEKTAH MPUCTYI — METOA
pasnmuke. OBakBa XpaHHWBa Ce€ YKJbyde y OOpOK >KMBOTHI-A 3ajeHO Ca XpaHHBHMA
WCTIMTAaHE CBapJbUBOCTH, a PA3NMKa y KOJMYMHH HECBAPEHHX MaTepuja ce MpPHUIIHIIE
WCTIUTUBAHOM XpaHuBy. [lpumepa paad, skelnHM ce MCHHUTATH CBApJHUBOCT MPOTEHHA W3
JMBAJICKOT CE€Ha M NPOTEMHA W3 MIIEHWYHUX MEKHIa Kox Kpasa. KpaBe ce He mory
XpaHUTH CaMO KOHIIEHTPOBAHOM XPaHOM Kao IITO Cy NIIEHHYHE MEKHIbE, Ma Ce KO
MEKHEa MOpa TMPUMEHUTH METOJ pa3jHKe, a KOJ CeHa Ce MOXE MPUMEHUTH JUPEKTHO
onpehuBame. KpaBe ce Hajmpe xpane ca 15 kg nuBajackor ceHa JAHEBHO, unMme yHoce 1
000 g mporenHa. Ananuse ¢ereca nokaxy na mnzdamyjy 400 g mpoTenHa IHEBHO, ma je
CBapJbUBOCT IpoTenHa u3 ceHa jeanaxa (1000-400)/1000 = 60%. OBom 0OpoKy ce 3aTum
nojia 4 KkujmorpaMa MEKHmba, 9uMe ce yHoc mpotenHa moseha ca 1000 Ha 1600 g (150 g
npoTenHa y kg Mekuma). AHanuze ¢ereca Mokaxy Ja ce caaa fHeBHO m3bamuje 550 g
NpOTEeHHA. Y3 MPETHOCTaBKYy Jla C€ CBapJbUBOCT MPOTEMHA W3 CEHA HUje NPOMEHWIIA,
pasnuka ox 150 g u3baueHux MpoTerHa ce NpuImucyje Mekumama. CBapsbUBOCT IPOTEHHA
13 Mekuma u3Hocu (600-150)/600 = 75%.

le/IBﬂ[[Ha, npaBa u CTaHAapaAu30BaHa CBAP/bUBOCT

[IpunukoM payyHama CBapeHOr Kao pasiuke u3Mel)y KOH3yMupaHOTr M M30adeHor
¢enecom, 3aHeMapyje ce Ja ce Qelec He cacToju caMo OJ HECBapEeHHX OCTaTaka XpaHe.
®enec mopen Tora caApku U OaKTepHje U MPOU3BOJIC HUXOBE AKTUBHOCTH, KOJH TIOTHUY
01 KOH3YMHUpaHe XpaHe, aJld U €H3UMe, CacTOjKe Ky4H, oOJyMpIie enurenne henwje, ciys,
uta. OBu cacrojuy ¢ereca Koju He MOTUIY HHU O] KOH3yMHpPaHE XpaHe, HU 0]] 0akTepuja,
Beh o1 came KUBOTHIGE, HA3UBAjy CE €HI0TeHU MJIM MeTadoJu4Ku ryounu. Bapeme je
jeaH BeoMa aKTHBAH IPOIeC, y KOME KUBOTHIbA J1a OM cBapmia W pecopboBasia XpaHy
MOpa J1a yTPOIIH 3HaYajHe KOJMYUHE CBOjUX XPAaHJBbUBHUX MaTepHja. Y AUTCCTUBHH TPAKT
ce Jlyde BEJMKE KOJMYMHE EH3MMa, XJIOPOBOJOHWYHE KHCEIHMHE, MYIMHA, XYIHHX
KHCEJIMHA, XYYHUX 00ja WTH., O 4era ce jeJaH Je0 YCBOjU Haszal, alld ce jeJaH JIeo
n3bamu  Qerecom. Taxole, oapeheHe KonMUMHE IPEBHOT eMUTENa TPEACTaBIbajy
yobuuajen cacrojak (erneca. OBO je MOCNEaUIa KaKO PEOBHOT OOHAaBJhbarha CHUTENa,
tTako u omrtehema ycien nenoBama aOpa3UBHUX XpaHWBA. 300T Tora je MOTpeOHO, O
MaTepuja Hal)eHHX y ¢erecy, 0y3eTH OHE EHAOTEHOT, Tj. METaOOJINYKOT, TOPEKIIa:

Konzymupano — (uznyyeno geyecom — enoocenu 2youyu)

npasa ceapusocm (%) =
KOH3YMUPAHO
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OBako noOujeHa cBapJpMBOCT CE€ Ha3WBa MPaBOM, a 0e3 OBe KOpEKIHje, MPUBHIHOM.
MehyTum, OBy KOpEeKIHjy je MHOTO JIaKIIE YBPCTHTH Yy (HOpMYIy, HETrO je YTBPAHTH y
OTJIE/y, T1a CE BEOMa YeCTO UITaK KOPUCTH MPHUBUIHA CBAPJHUBOCT.

[TomTo je Bapeme jegaH aKTHBAH IPOIEC, Y KOME M KOJIMYMHA €HIOTEHHX T'yOHWTakKa
3aBHCH O]l KONMYMHE W cacTaBa yHETE XpaHe, OJ0Wjame €HIOTeHHX TyOHTaka MOXKe
CTBOPHTH NpHUBHJ 00JbeT KopHIThema XpaH/bUBUX MaTepHja, HETO IITO TO 3aHCTa jecTe.
300r Tora ce y MCXpaHU HEKHX BPCTa KHUBOTHEHA CBE BUIIE KOPHCTH CTAHAAPAM30BAHA
cBap/buBOCT. [Ipn n3pakaBamy CBapJbMBOCTH Ha OBAj HAUMH, CHIOTCHH TYOHIIN Ce JeTe
y nBe ¢pakmuje. bazanHu eHgoreHn TyOMIM — OHM KOjU HHUCY BE3aHHU 3a XpaHy Koja ce
WCTIUTYje U crieuUIHN €HIOTeHU TyOUllM — OHU YWjU HACTAHAK je TOCieaulla YHOCA
Bapema Te xpaHe. Camo 6azaimHu TyOMIM ce oa0ujajy o]l Matepuja u3baueHnx ¢enecom
NpYU padyyHamy CTaHAApIU30BaHe cBap/bUBOCTH. CreU(pUYHN €HIOTeHU T'yOUIH, Tj. OHa
KOJIMYWHA XpaHJbHMBe MaTepuje y deliecy Koja He IOTHYE U3 XpaHe, iy ce Ty Hahe 300r
Bapema TE XpaHe, TPEeTHpajy Ce HMCTO Kao M HecBapeHe XpaHipuBe Matepuje. OBaj
NPUCTYTI je MOX/Ia Mambe TayaH OJ] IPaBe CBAPJbUBOCTH, allH j€ MPAKTUYHH]H 32 YIOTpeOy
Y KOPHUCHH]HU Yy cacTaBjbamy cMelIa u 00poka. CaBpeMeHe MpenopyKe 3a aMHHOKHCEITHE
y MCXpaHU CBUIbA M )KUBUHE, Hajuelnhe Cy M3pakeHe Yy CTaHIapAW30BaHO CBAPJbUBHM
aMHUHOKHCEJIMHAMA.

CBaprHBOCT KpPO03 YuTaB JMI€CTUBHHU TPAKT U napunjaﬂﬂa CBap/bUBOCT

VY aurecTHBHOM TPAKTy CBUX JOMahuX KMBOTHEbA, @ HAPOUHUTO MPEKUBAPA, jeAaH €0
Bapema ce oJBHja moMohy MHUKpoopraHM3ama KOjU HAaceJbaBajy IUTECTUBHHU TPAKT, O]
KOjUX KJbY4HY yiory mmajy Oakrepuwje. OBO Bapeme BeoMa OJACTYyNa Ol TOpPE H3HETEe
MPETHOCTaBKE Ja CBE INTO yhe y AWTeCTUBHH TPAKT Mopa OWTH WIIM PecOpOOBAaHO HITH
n3baueHo ¢enecoM. bakTepuje, HapaBHO, HUCY Y CTamy Ja CTBOPE M YHHIITE MaTepH]y,
anm cy crmocoOHe na je mpepalyyjy, Tj. OHE KOpHUCTE jeJHE XpaHJbUBE Marepuje aa Ou
MpoM3BeIIe Apyre. AKO JKUBOTHE-AMA JAMO OOPOK KOJH HE Caap>KH HU MaJI0 MAaCTH, U3MET
he mmak canpkatu onpelheHe KomMUMHE OBHX Marepwja, jep he Oakrepuje, xopucrehn
yrJbeHE XHIpaTe, MPOU3BOJANTH MACTH 3a CBoje moTpede. McrTo Ttako, Gakrepuje OMTHO
MeHajy aMHHOKHCEIMHCKH CacTaB XpaHe, Ia ce Ha OCHOBY aMHUHOKHCEIMHCKOT cacTaBa
¢eneca He MOKe MPELU3HO CYIUTH O CBapJbMBOCTH aMHHOKHcenuHa. Jlakie, Gakrepuje
YHHE J]a TUTeCTUBHU TPAKT He OyJe caMo MECTO pasrpalmbe U pecopriyje, Beh u cunTese
u TpaHcopmanuje XpaHJbMBHX Marepuja. To je BeoMa KOPHCHO 3a JKUBOTHHGE, aJH
oTexxaBa ozapehuBame cBapspHBOCTH. [la Ou ce 0BO M30erio, y orieauma CBapJbUBOCTH
KOJI )KUBHHE, YECTO C€ KOPUCTE KUBOTUIHE Ca XUPYPIIKH OJCTPAEHUM CIICTIUM LIPEBUMA
Kao KJbYYHHUM MeCTHMa OaKTepHjcKe aKTMBHOCTH KOJ >XuMBHHE. Takohe, mocroju u
MoryhHOCT &1a ce cBapeHa Maca MPHUKYIUbA M3 JUCTAIHUX JEJI0Ba TAaHKOI L[PEBa M TaKO
n3berue Oakrepujcka akTHBHOCT. OBO ce OOWYHO KOJ )KUBHHE M3BOJIU TaKO IITO CE
OTJIe/HE JKUBOTHIGE YCMPTE, a 3aTUM C€ NMPUKYIU CaJpiKaj U3 MOCIEIbEr Jeia TaHKOT
npesa — uineyma. Koa cBuma ce XUpYpLIKH Y TaHKO IPeBO yrpalyje kaHyna, Tako Ja ce
mo moTpedu Moke y3uMaTu canapxaj u3 mera (cmuka 44). OnpehuBame cBapJpUBOCTH
AMHHOKHCEIIHA CaMo JI0 Kpaja TaHKOT LIPEBa, IMOCTAJIO jeé TOMUHAHTHO Y CIy4ajy CBUEbA
1 JKUBHUHE, TaKO Jla ce HajOOJFUM ToKa3aTesbeM cBapsbuBocTu cMatpa SID (standardized
ileal digestibility) — cranmapu30BaHa HieaiHa CBapJbUBOCT.
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Cauxka 44. CBuma ca kKaHyJIoM yrpal)eHoM y TaHKO 1peBo paau onapehuBama nineamHe
CBapJEUBOCTH (WWW.pigprogress.net).

3a pa3nuKy oIl HENpEeKWBapa, KOJA TMpeKUBapa MUKPOOWjaTHO Bapeme MpEICTaBIba
KJbYYHH JICO Bapema, Ila He caMo Jia ce He MOKyIaBa u3behn oBaj Jico Bapema, HETO ce
Taj neo HajBuuie ucnuryje. Mako ce koj mpexuBapa MUKPOOHjalTHO Bapeme OJBUja Ha
JIBa MecTa, y Ipe/DKeTylMMa U y 1e0eIuM IpeBuMa, CaMo je Bapeme y MpeKenyiMa o/l
BEITUKOT MHTEpeca 3a UCTPaXKUBame, jep je MHOTO Behe Mo oOuMy U 0JiBHja ce Mpe IJIaBHE
30HE aICOpIIIMje XPaHJbHUBUX MaTepHja, TAHKOT IpeBa. [la OM ce MOIJIO MPaTUTH Bapeme
y IpepKelyluMa, YeCTO Ce KOPUCTE JKUBOTHI-E ca OypakHHMM KaHyllama, a 1a Ou ce
NpaTHIO IOCTICBAE XPAHJBUBUX MaTepHja U3 MpeKeTyAala y INIaBHy 30HY arcopIiyje,
KMBOTHIbE Ca JyOJCHATHMM KaHyidama. Jla Ou ce HampaBwia pasiMKa y OJHOCY Ha
CBapJbMBOCT y IPEBMMAa MM KpPO3 YHTaB JUIECTUBHM TPAKT, CBAapJbHBOCT Y
npe/pKeTylMMa ce HaszuBa pasrpaamBocT. OBaj MOKasaTesb je BaKaH KOJ MPOTEHHA W
CKpo0a, a HAPOUUTO Cy JPAroleHH y MCXPaHU NpeXHUBapa MPOTEHHU U CKPOO KOjU Cy
HepasrpaauBy, a cappuBH. OBO 3HAYM Aa Kpo3 Hpemkenyle npol)y HEmpoMemeHH, a
OHJIa C€ CBape M yCBOj€ Y TAHKUM IIPEBHMA.

CBaprI/IBOCT KOJA ’KMBHHE

OnpehuBame CBApJEUBOCTH KOJI )KUBUHE MTOBE3aHO je ca AOJaTHUM MpoOieMuMa, 300T
CHEIU(UIHOCTH JIUTSCTUBHOT TpakTa MNTUIA, TAC Cy MyTeBH H3Iy4HBama Qereca u
ypuHa crojeHd. MaTepuje Koje ce Halase y ypuHy YHMHE J1a CBapJbUBOCT H3TJIENA Mama
Hero mTo jecte. Moryhe je TyTeBe HM3IydMBama Pas3lBOjUTH  XHPYPIIKOM
WHTEPBEHIIMjOM, aJu je To 3axteBaH mpormec. [loctoju m moryhHOCT Xemujckor
yTBphrBama MokpahHe KucennHe, Ka0 OCHOBHE a30THE KOMIIOHEHTE YpHHA KUBHHE, aJd
OWTHE KOJWYHMHE a30Ta MOTy Ja ce Hamase u y japyrum ¢Gopmama. Takohe,
AQHTHUIEPUCTAITUYKH TIOKPETH AeOEIIOr [[PeBa )KHUBUHE yBIaue yPUH U3 KII0AKe Yy 1e0ero u
ciemna mpesa, TJie OakTepuje mpepaje jenaH aco MokpahHor a3oTa y MpoTeWHe, ma je
OBAaKBO pa3/iBajalbe CcaMO MNPHOMMKHO. 300r TOra ce CBapJbUBOCT MPOTEHHA |
AMHHOKHCEIIMHA KOJI )KMBHHE 4eCTOo o/ipehyje Ha OCHOBY MiIeaHOT caapikaja. 3a pa3iiuKy
0]l TOTa, y ClIy4ajy CHepruje, He NOKyIllaBa ce pa3/iBajame ypuHa ol dereca, Tako 1a ce
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KO/ KMBHHE BeOMa PETKO oxapehyje cBapspmBa eHepruja. YMecTo Tora, oapehyje ce
MeTaboNMuKa eHepruja, I7Ie Ce CHepruja ypuHa U Qereca 3ajeJHO padyHajy Kao ryOuTaK
eHepruje.

[Toceban Buja MCNUTHBaKa CBApPJHUBOCTU KOJ JKUBHHE, a LIMPOKO PACHpPOCTPambEH,
jecTe orzej ca MPEeUU3HO XpambeHUM LEKOTOMM3MPAHUM IETJIOBHMA JIAKUX JIMHHUja. Y3
Mam€ BapHjalje, oryie]] ce 3aCHHBA Ha XHUPYPLIKOM OJCTpamMBamy o0a ciena Ijpesa
neTuhiuMa JakuxX JUHHUja, TaKO Jia ce JOOWjy NTHUIC Y YHjeM je TUTECTUBHOM TPAKTY
0aKkTepHjCcKa aKTUBHOCT CBEJIEHA Ha JaJeKO HWXXHM HUBO OJ HOPMAJIHOT, IITO oMoryhasa
Oosbe carnefaBame CBAapbMBOCTH. Ha OBako NpHNpeMJbeHUM METIOBUMA MOXE Ce
M3BECTH BEJIMKU Opoj oriena, IITO YHHHU OBE OIJle[ie MHOTO AocTynHujuM. IletnoBu ce
npe orjiena U3riaamyjy, 0OOMYHO OKO 24 yaca, a 3aTUM HPUCHIIHO XpaHe, yOaluBameM
MPEU3HO U3MepeHe KonuuyuHe XpaHe (oxo 30 rpama) JUPEKTHO Yy BOJbKY. ToTaiiHa
KOJICKI[Mja eKCKpeTa ce 3aTHM BpIY HapeaHux on 24 no 48 yacoBa. Hexonuko metioBa
ce HE XpaHW W HUXOB EKCKPET TOKOM KOJIEKIIMOHOT MEpHoja cMaTpa C€ €HIOTCHHM
TYOUTKOM M CITy>KH 32 KOPEKIIH]y MPUBHIHE HA MPaBY CBapJbUBOCT.

In vivo, in vitro u in situ onpehuBame CBap/bUBOCTH

OCHOBHM HaYHMH UCTIUTUBAKa CBAPJHUBOCTH j€ UCITUTHBAE HA )KUBOTHEHAMA, KA0 IITO
je To mperxoaHo ommcaHo. OBaj HAYMH CE HA3WBA in Vivo, OJHOCHO ,y XHBOM”. 300T
pa3nuuuTUX MpoOjeMa Be3aHMX ca OrjenuMa Ha >KMBUM JKMBOTHEAMA, Kao IITO CY
BapHjaOITHOCT, BUCOKH TPOIIKOBU M €THYKH MPOOJIEMH, TIOCTOje TMOKYIIajH a CE Baperhe
cuMmynupa 0e3 KUBHX KHBOTHIA, y JIAOOPATOPHjCKUM yciioBUMa. OBaKBO HCTIHTHUBAE
ce HasWBa in Vitro, mTO y OYKBAaJIHOM IPEeBOAY 3HauW ,y mocymu . Kama ce xemm
UMHUTHPATH Bapeme Y JKENylly W TaHKUM IPEeBUMa, KOPHCTE C€ XJIOPOBOJAOHHYHA
KHCeNWHA W €H3WMH, Hajuemhe mencwH. Kama ce jkenmn MMHTHpATH MHUKPOOW)aITHO
Bapeme, KOPUCTH ce OypaKHH COK y3€T OJ KMBHUX MpPEXHBapa, y CMEIIHN ca Imydepuma
KOJU MOMaxy OJpJKaBame CTAaOWIHUX YCIOBAa U JOJATKOM YIJbE€H-TUOKCHIA DPaau
aHaepoOHOCTH CPEJUHE, a TaKBa CMeEIlla ce MHKYOHpa Ha KOHCTaHTHO) TEMIIEpaTypH Kako
Ou ycioBM OWJIM CIIMYHM OHMMA y IpesKesNyluMa mpexuBapa. Anaparypa koja Tpeba na
HafpaBy YCJIOBE 32 MUKPOOMjaJHO Bapeme LITO CIMYMHHU]jE OHMUMA Y MNpeKelylHMa,
HEKaJla ce Has3WBa ,,BelTauku Oypar (cimka 45). YchmemHOCT OBakBHX METO/a Ce
IpoBEpaBa TaKo IITO C€ CBApJbUBOCT UCTHUX Y30paKa OAPEAH in Vivo U in vitro, a OHJA ce
nopehemeM pesynrata yTBpAM Ja Jid 1abopaTopujcka METO/Ia /1aje CIMYHE pe3yaTare Kao
UCIUTUBAE HA )KUBUM KUBOTHHAMA.

Cauka 45. Cumynarop OypakHOT Bapema, ,,Bemrauku Oypar® (http://agritech.tnau.ac.in).
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Bypaxxno Bapeme je on HajBeher 3Hauaja 3a MCXpaHy NpEXKHUBapa, alld j& FHETOBO
onpehuBame Benukn w3a3oB. CKyIo je W Temko ojapehuBatu ra in vivo, a TEIIKO je
UMHUTHPATH jelaH TaKo CJIOKEH Tpolec in vitro. 300r Tora je pa3BUjeHa Hapo4uTa
TEXHHUKA, IJIe Ce MOCEOHO MPUMPEMIbEHE KUBOTHILE KOPHCTE Kao JKUBHU J1a00paTOPUjCKU
MHCTpYMeHTH (ciinka 46). XHUpypIIKH ce Ha JICBOj TJIaJHOj jaMH >KMBOTHI-C HAlpaBU
oTBOp — QUCTYNA, Y KOjU ce MOCTaBJba HampaBa Koja oMmoryhasa nia ce Oypar mo norpeou
OTBapa M 3aTBapa — KaHyJja. 32 OBaKBE )KUBOTUELE CE Kaxe Jia Cy OypakHO (ucTynupase,
OJIHOCHO OypaxkHo KaHynupaHe. OBo omoryhaBa na ce y3umajy y3opiu OypaKHOT
cajp)kaja, TpaTe mpoiecH y Oypary, ajyd ¥ OHO IITO je HAPOYMTO BAXKHO, JIa C€ MpaTh
CBapJbUBOCT M PA3TPaaUBOCT in Sifu, OJHOCTO ,,HA MECTY", HA OHOM MECTY TJ€ CE Taj
npoliec W HMHA4Ye OJBUja. Manu y30pIM XpaHWBa CMEIITEHH Yy HApOYUTe
MOJIYIIPOIYCTJbHBE KECHIIEe Ca TauyHO ojpeljeHuM mpomepoM mopa, yoairyjy ce y Oypar u
TaMo 3aJpKaBajy pa3IHUuuTe BPEMEHCKe nepuone. Ha Taj HauuH ce yTBphyje KOJIHMKO
Op30 MHKpOOpraHu3Mu Oypara Bape pa3iUuMTe XPAaHJBHBE MATEPHUje U3 Pa3THIMTUX
xpanuBa. OBa MeToia oMoryhaBa Jia ce Ha MaJIoM OpOjy KUBOTHEbA UCITHTYjE Bapeme U
pasrpaguBOCT XPaHJbUBUX MAaTEpHja U3 BEJIMKOT Opoja XpaHHBa, a 0€3 J1a ce )KUBOTUHaMa
KOHCTaHTHO MOpPa MEHATH UCXPaHa M U3BOJUTH CIIOKCHHU OTJIC/IU Ca METOAOM Pa3lIuKe —
nudepeHiyje.

Canka 46. ducrynupana kpaBa Ha ucrnamm. ®uctyna omoryhasa onpeljuBame OypaxkHe
CBapJBbUBOCTH U PA3rPafMBOCTH in Situ (Www.nmbu.no).



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

4.3. BUWWIAHCHA UCIIMTUBAIBA

Jlok ce mcnHTHBama CBapJHUBOCTH 0aBe yTBpHUBAEmEM TOTa KOJIMKO C€ XPaHJBHBHX
MaTepuja M3 XpaHe CBapu W pecopOyje y OpraHmsMy, a KOJIMKO u3bamm (emecom,
OWaHCHA MCIUTHBAMKa WY KOPakK Jlajke. Y OBUM MCIHMTHBAKMMA IHJb j€ J1a ce caryieia
Iena CMKa yHoca, TyOuTaka U 3ajjpkaBama MaTepHja U €HEepruje y OpraHu3My, IITO OBa
WCTITUTHBAKka YNHH jOII CIOKECHUJUM U 3aXTEBHHJUM O] OTJIe[la CBapJbUBOCTH. bumancu
ce HE MOTY TIPATHTH 3a TOjeIHHE OPraHCKe XpaHJbUBE MaTepHje Kao IITO Cy TIIyKO3a,
JM3WH, METHOHUH HTH., 300T TOTa IITO C€ Y OPraHMU3My OpraHcke marepuje mpepalyjy
jeIHa y JApyry, ajJHu U caropeBajy a0 yribeH-JuoKcuaa u Bojae. [Jobap mpumep 3a oBO cy
YIJbEHH XHUApaTH. XpaHa 3a )KUBOTHI-E C€ YITIABHOM CACTOjH O] YIJbEHHX XHJIpaTa, aju
UX y OpraHu3My )KMBOTHHa UMa BeoMa Masio. BehnHa yripeHnx xuapata ce caropu pajau
noOujama eHepruje 3a >KMBOTHE (YHKIMje OpraHn3Ma HIIM C€ MCKOPUCTH 3a CHUHTE3Y
Mactu. 300r Tora, He Ou Owno Moryhe HampaBUTH OWIAHC YIJbEHUX XHIpara Y
OpraHuM3My, NOIITO OHW Yy OpraHuU3My HecTajy. buiaHcHa uCIMTHBama OpPraHCKUX
MaTepuja ce 300r Tora Bplie mpeko npahema XeMHUjCKUX eJIeMEeHaTa KOjH yia3e y lhUX0B
cacTaB, a30Ta U YIJbeHUKA WIK TpeKo npahema Ounanca enepruje.

bujaanc a3ora

ITpexo mpahema Ounanca a30Ta MpaTH ce MPOMET MPOTEUHA Y OPraHU3MYy KHBOTHIHA.
Benuke xonuunHe a30Ta U3 Ba3AyXa HEMPECTAaHO Mposia3e Kpo3 miyha )KHBOTHbA, allu ce
a30T y T0j popMu HE MOKEe KOPUCTUTH O]l CTPAHE KUBOTHIHA, T1a j& JeJMHN H3BOP a30Ta
3a )KMBOTHILE 30T U3 XpaHe. HajBehu geo Tor azora oOU4YHO je y popMu MPOTEHHA, JTOK
ce KOJ TIpeXHBapa MOKE KOPUCTHTH M HEMPOTEHHCKU a30T. A30T YHET y OpraHH3aMm
MyTeM XpaHe, U3 OpraHu3Ma ce W3ydyje myTeM ¢ereca, ypuHa, Ipou3Boa Kao MTO Cy
MJICKO H jaja, a MaJIM JIeJIOM U ITyTeM KOXKe | JIJIaKe, Kao ¥ TacoBUMa. A30T 3a/IpiKaH y
opranmsMy y HajBehoj Mepw ce Hama3W y cacTaBy NPOTEHHA, a y Mam0j MEpH Y
HYKJICMHCKMM KHCEJIMHAMa W JPYTUM a30THUM jeumemuMa. Y Tabenmn 50 mpukazaH je
OWaHc a30Ta KOJ jyHHUIIA XpameHHX OOpoIMMa ca pa3MUuUTHM HHUBOMMA MPOTeHHA. Y
OBOM HCTIMTHBamY, NpaheH je YHOC a30Ta MyTeM XpaHe W TyOuIH a30Ta MmyTeH ¢ereca u
ypuHa. ['yOumm npyruM myTeBUMa cy 3aHEMapeHH Kao Beoma Manu. Hmp. xopucrehn
NRC (2001) monen, ryOuTak a3oTa myTeM JbylITemHa MPTBE Koxke 3a jynurie mace 300 kg,
MOXe ce MpolLeHUTH Ha cBera oko 1 g. Kao mro ce u3 tabene Buau, ryOuiu asora
¢enecom cy Owin CIMYHM KO OOpoKa ca pasIMuUTHUM HUBOMMAa IPOTEUHA, alld Cy ce
ryOMIu IyTeM YpHHa BeoMa Memanu. [Ipu ucxpaHM ca HUCKUM HHMBOOM MpPOTEHHA
ryOoMLM a30Ta IyTeM ypUHa Cy OMJIM Mamu O]l OHUX MyTeM Qeleca, A0K Cy NMPH UCXpaHH
HOpPMaJHUM WM BHUCOKMM HHBOOM IIpOT€MHA TyOMIM INyTeM ypuHa Ouinu Behu on
ryouraka nmyteM ¢eneca. Kaga ce ox yHeTe KOJMUMHE a30Ta 0Jly3My M3JTy4yeHe KOIUYMHE,
no0uja ce KONMYMHA a30Ta Koja je 3aapkaHa y Teny. Ha ocHOBY me je MpHOIMKHO
NpOLICHEHa KOJMYMHA NMPOTEMHAa W Meca CTBOPEHMX U3 Te XpaHe. 3a OBY IMpOLEHY
kopumtheH je mpocedaH ogHoc ox 1 g azota y 6 g mporenHa u 1 g nporenna y 4,35 g
Meca. OBaKkBa MMpOIICHA je caMo NMpuOIKHA jep Hehe caB a30T OMTH y MPOTEHHUMA, HUTH
CBH NIPOTEHHHU CaMO Y MUIIMNHOM TKHUBY KUBOTHHA.

Kako ryOumm a3zora myTeM yprHa YWHE BeOMa BEJIMKH JICO TyOWTaka a3oTa, a THME U
npoTenHa, npaheme 0BUX TyOuTaKka HHTEPECAHTHO j€ U 3a IPAaKTUYHY UCXpaHy. A30T je y
ypuHy BehmHOM y dopmu ypee, a jemaH MaiH Je0 ypee ce KOJA KpaBa JIydd W ITyTeM
mieka. Ha ocHOBy jeTuHE W MOCTyIHE aHaiHM3€e ypee y MIIEKY MOXE C€ TNPOILCHHUTH
KOJINKO €(pHKAacHO KpaBe KOPHCTE MPOTEHMHE U3 XpaHEe U J1a JIH je ogHoc m3mely nmporenHa
U eHepruje oxrosapajyhu.
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Ta6ena 50. bunanc a3oTta Ko jyHUIIa XpalkeHUX 00poLKMa ca Pa3InYUTHM HUBOOM MPOTEUHA H
npeaBul)eHa CHHTE3a MPOTenHa U npupact Meca (Zanton u Heinrichs, 2009).

Cuposu npotennn y CM o6poka 8% 14% 20%
Yuero N myrem xpane (g/man) 86 149 210
N3zbaueno N denecom (g/nan) 45 50 51

Nzbaueno N ypuHoM (g/naH) 27 63 106
3aapxkano N (g/nan) 14 36 53

Ipensuliena curTesa mpor. (g/man)’ 84 216 318
Tpensuljern npupact meca (g/1an)” 365 940 1383

'Tpenpuliena cuntesa npot. (g/nan) = 3axpxkanu N (g/1aH) X 6
ZHpeI[BI/II)eHI/I npupacT Meca (g/nan) = [Ipensulena cuaTesa mpot. (g/nan) x 4,35

buaaunc YI/b€HUKA

bunanc yribeHuka ciyxu 3a npaheme kopuihema OpraHckux MaTepyja y OpraHusMmy.
VTIJbeHHK Cce y OpraHu3aM YHOCH NyTeM YIJbCHHX XHApaTa, MAacTH M TMpPOTEHHa, a
n3Iydyje QemecoM, ypuHOM, MPOU3BOAMMA Kao IMITO Cy MJIEKO M jaja, anm y HajBehoj
MepH racoBUMa, Tpe CBETa YIJbeH AMOKCUIIOM KOjH ce m30allyje mucameM, mpeko mryha.
OBo uymHH oxpehuBame OwmiaHca YrJbeHHMKa BEOMa H3a30BHHM 300r moTpebe 3a
NPUKYIUbAEEM W aHAIHM30M TacoBa, MITO CE M3BOJAU Y PECIUPALUOHUM KOMOpama MU
OlpeMameM JKHBOTHIa MOOWIHUM ypehajuma 3a mnpaheme KomWymHE M cacTaBa
n31axHyTuXx racosa. Ilopen yribeH OUOKCHAA, jejaH €0 YIJbEHHKa ce KOJ MpekuBapa
ryou y ¢opmu MeTaHa, TO MpecTaBiba He caMo ociobahame yribeHnka, Beh u ryourak
eHepruje. Behnna yrsbeHnka koja ce 3aJpXH Yy OpPraHu3My, CKJIAQIMIITH ce y (OopMH
NpOTeMHAa W MAacTH, JOK jeé KONMYMHA YIJb€HUX XHUApaTa y OpPraHH3MYy >KHBOTHHHA
npwingHO Mana u cradbmwina. Ca u3BohemeM OmnaHca YribeHUKA, MapajiellHO e M3BOIU
OunaHc a3ora, mMa ce KOMOWHAIMjOM OBa JIBA MOXKE NPEABHICTH KOJIMKO XKHUBOTHHHA
CTBapa MpOTeHHAa, a KOJMKO MacTu. [Ipu oBome ce padyHa na mpoTewHu caapxe 52%
YIJbEHUKA, a MacTu 76%.

buaancn MuHepaJHHMX MaTepHja

3a pa3nuKy O/ OpPraHCKUX XPaHJBMBHX MaTephja, MaKpO W MHKPOCIEMEHTH C€ Yy
OpraHu3My JKHBOTHI-E HE MOTY HH CTBOPHTH HHM YHHIITUTH. KolmunHa Kalujyma Kojy
j€ )KHBOTHIbA YHEJIA MOPa OJroBapaTH 30Mpy KOJIHYHHE KOjY j& H3Iydriia U3 OpraHn3Ma 1
KOJIMYMHE KOja je y OpraHm3My 3aapkaHa. Mmak, HU HCTpaxuBama KOopHIIhema
HEOPraHCKUX XPaHJbUBUX MaTepHja HUCY jelHOCTaBHAa. HapounT m3a3oB mpencTasiba TO
IITO CE BEJIMKE KOJMYMHE MUHEpaJa Jyde y TUreCTUBHH TPAKT MPHIMKOM Bapema XpaHe,
Ia ce Ha OCHOBY NPHUBHJHE CBAPJbUBOCTH HUKAKO HE MOXKE CYAMTH O TOME KOJIUKO je
JOCTYyNaH HeKH eleMeHT u3 oapehennx u3Bopa. la Ou ce moduia penaHa cimKa O TOMeE,
KOpHCTE ce OTJIe[M Ca PETKHM M30TONMMa MUHEpajia Koju ce ucnuryjy. OBo omoryhasa
na ce y derecy pa3qBoju JIeo MUHEpalla KOju Hije HCKOpHUIIINeH 13 XpaHe O] iefia KOjH je
U3 OpraHu3Ma H3JIy4eH y JUIeCTHBHHM TpakT. PaHuje cy 3a OBy HaMeHy KopHIIheHH
paaroaKTHBHH U30TOIH, a TAHAC CE CBE BHIIEC KOPHCTE U OHH KOjU HUCY PAJNOAKTUBHU.
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4.4. EHEPTUJA 1 BUJIAHC EHEPT'MJE

3a HayKy O MCXPaHU XKUBOTHIA, AIH U MPAKTHYHY UCXPaHy, HAPOUHUTO Cy 3HAYajHA
HCTpakMBama KopUIIhema eHepryje y OpraHu3My KUBOTHI-A. EHepruja XpaHe je TopuBo
Koje mokpehe spyne m xkuBoTHE-e. HajBehm neo xpaHe KOjy JKMBOTHE-E KOH3YMHUPAjy
CIy’kH kao u3Bop eHepruje. Hajuemhe, ceera 10 mo 20% xpane 4uHe crielupuIHE U
HE3aMCHJbMBE XpaHJbMBE MaTepuje Kao IITO CY BHTAMHHH, MHKPOCIEMEHTH,
MaKpOCJIIEMEHTH, €CEHIMjaJJHE MacHe KHCEeIIMHE W /€0 AaMUHOKHCEIWHA KOjH Ce
HCKOPHCTHU 3a TpaiauBHe cBpxe, Mok 80 mo 90% xpaHe ciyxu 3a JoOWjame eHEpruje.
VYrieeHn xunpartu, HajBehn A€o MacTH, Kao M 3Ha4ajaH Jeo0 MPOTEHHA, TPOLIE Ce 3a OBY
HaMeHy. Y3 TO, €Hepruja ce y OpraHu3My >KMBOTHHA J0CTa Hee(UKACHO KOPUCTH U
BapujabMITHOCT y e(uKacHOCTH Kopuinhema je Beluka. 300r Tora YKyMmHa KOJMYWHA
EHEepruje y XpaHu He TOBOPU HUIITA O TOME KONMKO he Ta xpaHa 00e30equTH eHepruje
KHUBOTHIbaMa, Beh ce To MOoKe YTBPAUTH CaMO UCIIUTHBAakUMa KOpHUIIhewa eHepruje.

IIITa je To eHepruja xpane?

Enepruja xpaHe je XxeMujcka eHepruja OPraHCKHX XPaHJbUBUX MaTepHja: YIJbEHHX
Xuapara, MacTu u nporerHa. OBa jeqUbemha calipKe SHepPrijy CyHYeBe CBETIOCTH KOjy
Ombke y mpoliecy GhoTocuHTe3e ,,3apode”. KuBotume u Jbyiu OBy eHeprujy ocnobahajy
caropeBajyhu oprancka jeIMibeba Koja Cy YHEIIM XpPaHOM M KOPHUCTE je 3a OJlpiKaBame
TEJIECHE TeMIlepaType, 0o0aBbame CBUX METaOONMYKHX Ipolieca, KOHTaKkuuje Muinuha,
W3rpajilby PAa3MUUTUX TPOW3BoAa WTH. EHepruja xpaHe ce MoOxe OCIO00IUTH |
cnaseuBameM. CriaJbuBameM xpaHe ociiobalja ce ucra oHa eHepruja Koja ce ocinodaha n'y
OpraHu3My >KHBOTHIbA, CaMO MITO jé y OPTaHU3MYy >KMBOTHI-A OBaj MPOILEC CIIOPUjU H
KOHTpoJHcaHuju. buino na ce kuimorpam mehepa mim mMacTu caropeBa y BaTph WIH y
opranmsmy, y oba ciydaja 6uhe HEONmxomaH KUCEOHHK, Y 00a Cilydaja KpajibH MPOITyKTH
he OuTh yripeH IMOKCHI M BoJa W y o0a ciydaja ociobolena xomuunmHa eHepruje he
Ooutn wucra. Pasnmmka mocToju camMoO KOJA caropeBama INPOTEHHA, jep Ce jelaH Jieo
aMHHOKHCEIIHA, aMHHO TPyIa, HE MOXE YCIEITHO MCKOPHCTUTH Kao W3BOp €HEpruje y
OpraHu3My, a IPH CIaJbUBAY MOXKE.

XKuBoTume MOTy 3aI0BOJEUTH CBOj€ TOTpede 3a €HEPrHjOM M3 Pa3TUYUTHX H3BOPA.
Unak, najuenthe ce Hajpehu neo eHepruje o0e30ehyje u3 yribeHUX Xuapara, a MambH JIe0
U3 MacTH M TNpoTenHa. Pas3no3um 3a OBO Cy M HYTPUTHBHH U €KOHOMCKH. Jlomahe
KUBOTHIE Cy OWJbOje/li W cBamTojenin W BehmHOM HUCY A00po ajanTUpaHe Ha
Kopumheme MpoTenHa M MacTU Kao IJIaBHMX HM3BOpa €HEpruje. 3a pasiiuKy Oj Tora,
Mecojei, Kao MITO Cy MCH M MayKe, He MOT'Y YCIICIIHO KOPUCTUTH YIJbE€HE XUAPATe Kao
OCHOBHHM U3BOp eHepruje, Beh Mopajy yHocuTH Behe KoJIM4YMHe MPOTenHa U MacTH.

buaanc eHepruje

KusoTtume eHeprujy n1o0ujajy MCKJBYYHMBO MYTEM OPTraHCKHUX jeIUI-EHa U3 XpaHe.
Haxko Temmeparypa cpeiMHe Y K0jOj C€ KHMBOTHIE Hajla3e MOXKE YTHLATH Ha TO KOJUKO
eHepruje he )HUBOTUIbE OTIYIITATH y CBOjE€ OKPYXKEHE, CMEILTA] y TOIUIOM OKPYKEHY He
MOYKE 3aMEHUTH CHEPreTCKe MoTpede KUBOTHIHA, & BUCOKE TEMIIEpPAType OKpYKema JaK
MPEeJICTaBbajy MpoOJeM >KUBOTHEAMA je€p peMeTe HOpPMalIHO ociobalame TomioTe.
Eneprujy yHeTy myTeM OpPraHCKHX jelIUICHha XpaHE KUBOTHIE HM3ITydyjy OPTaHCKUM
jenumenuMa y derecy, ypuHy, racOBUMa, MIIEKY, jajuMa, BYHH, ajlil 3HAYajHUM JIEJIOM U
y (GopMH TOILIOTHE €HEprHuje KOjy 0/1ajy Y CBOje OKpYyKeme, Tpejyhn Ba3ayx oko cebe,
MOBPIIMHY Ha KO0joj Jeke utn (cimuka 47). Bummak enepruje ce y opraHu3My yriIaBHOM
CKIaIUIITH Y (HOpMU MacTH, JOK CE€ Maje KOJMYMHE Haja3e CKIAIUINTCHE y (OpMH
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TIMKOTCHa W TIyko3e. TelecHH TPOTCHMHHM Takohe caapxke eHeprujy. Mepeme
CHEepPreTCKOr CaJpkaja XpaHe 3a JXKUBOTHEGE, (ereca, ypuHa, TacoBa WTI. BpPIIM CE
HBUXOBUM CNAJbUBakbEM y HHCTPYMEHTY KOjU C€ Ha3uMBa KaJopuMeTpujcka Oomba.
CrnasbvBameM ce eHepruja U3 OpraHCcKuX jefnmema ocnodaha y popMu TOMIOTE Koja ce
MepH y KalopuMeTpujckoj O0omOu. JloOmjeHa eHepreTcka BpEJHOCT ce€ HU3pakaBa y
kanopujama (cal) wnu nynuma (J). Y 3aBHCHOCTH O] TOTa JI0 KOT cTereHa je ucrpaheHo
kopumheme eHepruje, JoOujeHa eHepruja ce Ha3WBa YKYITHA, CBapJbMBa, META0OIMYKa
WK HETO €Hepruja.

Enepruja Tormmote

Enepruja 6azamsor uBapema20%

MeTadomuma 20%

Enepruja
racoBa>%

Enepruja
ypuHa 3%

Eneprija deneca
30%

[TpousBojHa eHepruja
(Mexo, Meco) 20%

Cnnka 47. bunanc eHepruje Ko My3He Kpase.

YkynHa eHepruja

Enepruja xoja ce ocno0oIu MOTIYHHUM CaropeBameM XpaHE Y KallOpUMETPH]jCKO]
60oMOu Ha3MBa ce TOIUIOTA caropeBama, yKynHa win opyto eHepruja. Kuorpam yribeHux
Xujapata mpu caropeBamy ociobaha 16 mo 20 wmerapyna (MJ) TormoTHe eHepruje,
Kuiorpam mporenHa 22 no 24 MJ, a kunorpam mactu 36 no 39 MJ. Heoprancke
KOMIIOHEHTE XpaHe He rope W He ocnoOalajy eHeprujy. AKO ce cajipikaj CHepruje
rnocMaTpa Ha MPUPOAHO CYBO XPaHMBO, Tj. XPaHHUBO OHAKBO KakKBO jecTe, 3aj€JHO ca
BJaroM, oHaa he eHeprercka BpeIHOCT XpaHUBA Ipe CBEra 3aBUCHTHU O] caJp’Kaja CyBe
MaTepuje y XpaHMBY. XpaHHMBa ca BEJIMKHM Y/AEJIOM CyBE€ MaTepuje Kao LITO Cy ciama,
CEHO, 3pHEBJbE )KUTapuLa UT]., UMahe oko 16 MJ ykynHe eHepruje no Kuiorpamy, a Koj
XpaHUBa ca JI0CTa BJare Kao INTO Cy CHJIAXe, CeHaXe, IMMBCKU TPOII, CBEXa TpaBa UTH.,
SHEepreTcku caapxkaj he 6wt MHOrOo Mamu. MelyTuMm, ako ce eHepruja u3pasH Io
KWJIOrpamMy CyB€ MarepHje, TOTOBO CBa XpaHWBa he MMaTH CIuyYaH caapikaj yKyIHE
erepruje ox oko 18 MJ mo kg cysBe marepuje. Camo he XxpaHuBa ca BHCOKHM CaJipiKajeM
MacTH Kao IITO Cy cOja WM CYHLIOKpPET MMaTH 3HadyajHO Behu eHeprercku canapxkaj. Ta
yjeIHauYeHOCT cajpkaja yKyIMHE €HEprujeé KOJ XpaHWBa YHja j€ XpaHJbUBa BPEIHOCT
BEOMa pas3nuuuTa 00po MOKasyje 3allTo ce YKyIHa €Hepruja HUKaja He KOPHUCTH 3a
OanaHcupame 00poKa KMBOTHIA, Beh HCKJbYYMBO CIY)KM Kao IIOJIa3HA Tadka 3a
pauyHame JAPYIMX €HEepreTckux mnokasaTesba. CymITHHCKe pasnude Mely XpaHMBHMaA
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HHUCY Y TOME KOJIMKO YKyITHE €Hepruje cajapke, Beh y ToMe KOJIMKO Ce O Te yKYITHE
CHepTuje MO)Ke MCKOPHCTUTH. YKYIHY CHEPTHjy je Hajiakie OAPEAWTH U 3a TO HUCY
noTpeOHH OTJIeIn Ha )KUBOTH-aMa Beh camo kajmopumeTpujcka 6omba. YKyIHa eHepruja
j€ MCKJbYYHMBO KapaKTEPHUCTHKA XpaHe, IOK CBH HapeIHU MapaMeTpH €HEprHje 3aBHCE U
O]l )KHBOTHIbA KOj€ Ty XpaHy KOH3yMHUPA]y.

CBap/buBa eHepruja

Kama ce onm ykymHe eHepruje XpaHe Ooay3Me yKylHa eHepruja gemeca, moduja ce
cBapJpuBa eHepruja xpane. Kao u y ciydajy xpane, ¢erec caapu OpraHcke Marepuje, a
cniaJjbuBameM (ereca y KaJopuMETPHjcKoj O0MOM MepH ce KOJIMYMHA €HEPIUje Y HeMy.
OBako n00ujeHa eHepruja je MpPUBHIHO CBapJbUBA, 4 aKO ce TyOWIM eHepruje (erecoM
yMame 3a TyOWTKe KOju He MOTHYy W3 XpaHe, J00Hja ce MpaBa CBapJbHBa CHEpPrHja.
CrapJprBa €HEpruja je, 3a pasiuKy Of YKyIHe, ynoTpeOJbUBa 32 N3pakaBambe EHEPreTCKe
BPEJAHOCTH XpaHMBAa y MCXPAaHU J>KUBOTHEA W jOUI YBEK CE IIOHEKaJ KOPUCTH 3a
OanmaHcHpame cMelma M O0OpOKa HMako je YIJIaBOM JaHac 3aMEHmeHa INPEelU3HHjUM
MoKasareJbumMa, MeTabOJIMYKOM U HeTo eHeprujoM. Komuko hie enepruje 6utu u3ry0IsbeHO
¢eriecoM y BEIHMKO] MEpH 3aBUCH OJ BJIaKaHa y XpPaHU U CIIOCOOHOCTH JXKMBOTHHbA Ja Ta
BJIaKHa cBape. Ha mpumep, mpema McTpakuBambUMa Ha MJIaJUM M OJpPAciIiM CBHI-aMa
XpambeHUM CMellaMa ca pa3IMYuTHM HUBOMMAa BJaKaHa, youyeHe cy cuezaehe
npaBuiHocTH (Noblet u cap., 2003):

Csapusocm enepeuje, % = 97 — 0,64 X NDF, % (3a oopacne csurve)
Csapmwusocm enepeuje, % = 98 — 0,9 X NDF, % (3a mnade ceurve)

U mnalhe u crapuje cBume he 100po BapuTH XpaHy ca Majo BlakaHa, aiuu he y ciydajy
BJIAKHACTE XpaHe CBAPJPHBOCT CHEpruje OMTH Mama Kon Miahux, a Beha Koz cTapujux
cBuma. CrMdHa, W jOII M3paKEHHja TPABIITHOCT, MOXE Ce BHICTH mopehemem u3mely
pas3nuYUTUX BpCTa. 3pHO KyKypy3a M JACXHIpHpaHa Jylepka MMajy CIH4YaH CaapKaj
YKyITHE eHepruje, oko 16 MJ mo kuorpamy, anm ce BeoMa pasjiiKyjy 110 HUBOY BJaKaHa.
Kyxkypy3, Koju Ma Majo BlakaHa, MOAjeTHaKo 100po he ce BapuTH W KO MpeXuBapa u
KO/ cBHEa M 00e30eauhe u jemnuMa u apyruma oko 14 MJ cBapspuBe enepruje mo kg
XpaHHBa, OTHOCHO, KOJIMYMHA eHepruje u3nydeHe ¢emnecom he m3nocuru oko 2 MJ mo kg
KOH3YMHUPAHOT XpaHHUBa. 3a pa3iIMKy OJ TOra, Jyllepka, KOja ce BEIMKHUM JIeJIOM CacToju
Ol XeMHIeNyJio3e, 1IeJyJ03e M JIMTHMHA, Bapuhe ce BeoMa pa3iIM4YMTO KOJA CBUHA U
npexuBapa. Kox cBuma he ce on ykynuux 16 MJ enepruje wak 10 nahu y denecy, a
cajJpXaj cBaJbHMBE CHEPTHje 3a cBHUIbe n3HOocHhe cBera 6 MJ/kg mynepke. Kon npexusapa,
Kopuheme OBOT BIAKHACTOT XpaHuBa he OUTH 3Ha4ajHO 00Jbe, aly UIaK He Tako 100po
Kao y ciy4dajy Kykypysa. Y denecy he 3aBpmutu oxko 7 MIJ eHepruje, a caapxkaj
CBapJbHMBE CHEPTHUje 3a MpEeKuBape y JAEXUApUpanHoj aynepku m3nocuhe 9 MJ/kg. Kon
KUBUHE CE CajjpKaj cBapJbMBE e€HEpruje peTko oapelyje 300T 3ajeTHUUKOT H3IIy4YHBamba
deneca u ypuHa.

Mertaboauuka eHepruja

Kama ce on cBapspuBe eHepruje oay3My TyOWIIM €HEpruje MmyTeM ypuHa M TacoBa,
nobmja ce merabonmuka eHepruja. 3a onpehuBame MeTa0oOIMUYKe SHEpruje je HaKie
NoTpeOHO HCIIPATUTH CBE TyOWTKE KOjH HAcTajy y Gopmu marepwje: ¢ermeca, ypuHa U
racoBa, a TyOWIIM KOjU HacTajy y (GOpMH €HEepruje — TOIUIOTE, OBIE C€ 3aHeMapyjy.
I'yObumn eHepruje ypuHOM 0OyXBaTajy OpraHCKEe Marepuje y YpPHHY Ol KOjuX Cy

222



OCHOBH HCXPaHE KUBOTUA

Haj3HayYajHUje MMPOU3BOIU pasrpambe MPOTEHHA — ypeja, ypuHCKa KucennHa uta. Kommku
he Outm ryOWTaKk eHepruje IyTeM ypHHA 3aBHCH y BEIHKO] MEPH OJ TOra KOJHKO je
n3banaHcUpaHa MPOTEMHCKA HCXpaHa >KUBOTHHA. AKO JKUBOTHHEC J00Mjajy IMpeBHILE
MPOTEWHA M aKO je ’hUX0Ba aMUHOKHCEIIMHCKA CTPYKTypa cinado u3banaHcupana, nohu he
Jno0 moBehawa ryburaka eHepruje ypuHoM. ['yOumm racoBuMma, Ipe CBera METaHOM,
MIOBE3aHU CY Ca MUKPOOMjaJHMM BapemeM Ia Cy MHOTO M3paKEHUjU KOJ| MpekuBapa.
OnpehuBame MeTaboNMYKE €HEpruje je M3a30BHO 300T Mepema eHepruje ocioOoleHe
racoBUMa.

[IpenqHocT KOjy mnpexuBapu HMajy y Bapelby BIAKHACTHJUX XpaHMBAa moMohy
MHUKpOOpraHM3aMa KOMIIEH30BaHa je BehuM ryOuumma y OOJMKY racoBa M TOIJIOTE
(cnuka 48). I'yOumu eHepruje u3 KyKypy3a M JeXuUJpUpaHe JIyllepke MyTeM ypuHa U
racoBa KoJi cBUma he Outu mamu, oko 0,5 MJ mo kg xpanuBa. 3a pasnuky oj Tora,
MpeKUBapH, 300r oclamama Ha MUKPOOHjaTHO Bapeme uMahe ryoutak o oko 2 MJ o
kg xpanmBa y oBoj (opmu. Merabonmuka eHepruja je Hajuemhu oONHMK H3pakaBama
CHEepPIreTCKUX BPEIHOCTH XpaHE 3a JKUBHHY W CBHIbE, MaJga C€ Yy HCXpaHH CBUBA Y3
MeTa0OIMUKY, KOPHUCTE U CBapJhbHBA U HETO EHEPTH]a.

TOMAoTa

Cauxa 48. bunanc eHepruje Koa My3He KpaBe koja konsymupa 14 kg cena u 10 kg koHenTpara,
a npousBoan 30 kg miexa.
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HeTto enepruja

Heto enepruja je HajupenM3HUjU EHEPreTCKH IMOKas3aTesb, a onpehuBame oBOT
moKaszaresjba 3aXTeBa M3BOleme MOTHYHOTr Omianca eHepruje. Hero enepruja ce mobuja
Kaga ce on Mertabonmmuke eHepruje oxbuje moehame ocmobahama Tormore n0 Kora
JI0JTa3| TIPH Bapewmy oApel)eHOr XpaHWBa M KOPHIINEHY XpaHBHBHX MaTepHja W3 Hhera.
Jla Ou ce oBaj TyOMTaK YyTBPAMO MOTPEOHO je Y KaJOPHUMETPHjCKUM KOMOpaMa MEPHUTH
KOJIIMKO eHepruje y ¢gopmu Toriore ocinobahajy KMBOTHEE NPU TIAJ0BaKY, a KOJIUKO
npu ucxpaHu onpeheHom xpaHoM. Pasnmmka m3mel)y oBa aBa Mepema NpeacTaBiba
ryOMTaK TOIJIOTE JI0 Kora Joja3u 300r eHepruje Koja ce ociobdaha ycien MUKpoOujaTHOT
Bapema M yciea MeTabonu3Ma Be3aHor 3a Bapewe. Kao u y ciydajy rybuTka racoBuma,
OBaj ryOuTak je BehM KOJ >KMBOTHHA KOj€ MMajy MHTCH3MBHO MUKpPOOHWjaTHO Bapeme.
Tako he koj cBuma ryoutak y ¢hopmu nosehanor ocodahama Tornore uzHocutu 2,5 10 3
MlJ/kg xpaHnuBa y ciaydajy KyKypy3a U JeXuJpuUpaHe Jylepke, a Koja npexusapa 3 jgo 4
MlJ/kg. On yxynaux 16 MJ 6pyTo eHepruje y KyKypy3y, cBumama he npeocratu 11 MJ
HETO eHepruje, a mpexuBapuma 7,5 MJ Hero enepruje (tabema S1). Y chyuajy
JeXuJpupaHe Jylepke, HETO eHepreTcka BpemaHocT he m3Hocutu cBera 3 MJ/kg xon
cBUma U HemTo 60ospux 4,5 MJ/kg kox npexxuBapa. HeTo eHeprercka BpeHOCT JIyliepKe
he nakne Outu 3,7 myTa Mama 0J] HETO €HEPIreTCKe BPEHOCTH KYKypy3a KOJ CBHHba, alld
ceera 1,7 myra mMama KoJ npexuBapa. Heto eneprujy he *KUBOTHHE€ MCKOPHCTUTH 32
MOJIMHUPEHHE CBOJUX Y3IPKHUX MOTpeda, MPOU3BOIBY PA3IHUUTHX MPOU3BOA, IPUPACT U
penpoayknujy. Ha npumep, mpocedyHoj kpaeu je morpedbHo oko 40 MJ HeTo eHepruje 3a
MOIMHPEHE Y3APKHUX noTpeda u jom oko 3 MJ 3a cBakyM KHJIOTpaM MJIeKa.

Tabena 51. bunanc eHepruje JIako CBapJbUBOT U TEIIKO CBApPJHHBOT XPaHUBA KOJ HETIPEKUBapa U
IIPeXUBapa.

Kykypy3, 3pHO Jlynepka, nexunpupana
Cume Kpase Cume Kpage
YKynHa eHepruja 16 MJ 16 MJ 16 MJ 16 MJ
- eHepeuja (eyeca -2MJ -2MJ -10MJ -7MJ
CaapJsbuBa eHepruja 14 MJ 14 MJ 6 MJ 9MJ
- e. ypuHa u 2acosa -0,5MJ -2MJ -0,5MJ -2MJ
Mertabonnuka €. 13,5 MJ 12 MJ 5,5MJ 7MJ
- nogeharbe monaiome -2,5MJ -4.5MJ -2.5MJ -2.5MJ
Herto enepruja 11 MJ 7.5 MJ 3MJ 4,5 MJ
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5. KAKO XPAHUTHU KUBOTUIHE?

HcxpaHa )UBOTHIbA je HayKa | npakca. Mcxpana, kao Hayka, MpoyvaBa KOH3YMUPAkE
XpaHe, Bapemke, YCBajamhe U MeTab0JIM3aM XpaHJbUBUX MAaTEpHja, U3TYUHBAHEC OTHAIHUX
MaTepHja, yTUIA] XpaHe Ha 3/IpaBJbe U MPOU3BO/IHY KUBOTHbA UTA. McxpaHa KUBOTHIbA,
Kao mpakca, 0aBu ce MPOM3BOIHOM XPaHUBA, HAPOUUTO KabACTHX, HA TIOJHOTIPUBPEIHUM
ra3JMHCTBHMA, TPOW3BOJIKOM TpEeMUKCca W cMema y ¢abpukamMa CTOYHE XpaHe,
aHaJIM3aMa KBaJWTETa XpaHE 3a JKUBOTHIE Yy JlabopaTropHjaMa HWTJ., ald Tpe CcBera
XpameHEM KUBOTHHA, OJTHOCHO JIOHONICHEM OjJTyKa mTa he kuBotume na jeny. OBaj
MpOIEC TIPaBJbCHA PELENTypa Ce YEeCTO Ha3WBa CACTaB/barbeM, OaNaHCHUPAmEM WIIH
ONTUMHU3AIMjOM cMema W o0poka, a ocobe Kkoje ra o0aBJbajy, Ha3uWBajy ce
HYTPHUIIMOHUCTHMA 32 )KUBOTUHHC. OBaj MpoIIeC ce MOXKe MOJICITUTH Y TpH (ase:

HPEABUBAILE HYTPUTUBHUX IIOTPEBA ) KUBOTUIHA

Jla 61 Mornu npeABUAETH MoTpede oapel)eHnX KUBOTUIA Y XPaHIBHUBUM MaTepujama,
HajIIpe MOpaMoO MPHUKYNHUTH TOTpeOHe MHQOpMaIMje O THM KHUBOTHHaMma. Y o03up ce
y3uMajy BpCTa, paca M KaTeropuja >KUBOTHI-E, TEJIECHA Maca M TeJecHa KOHIHIH]a,
KOJIMYMHA M CacTaB IPOU3BOJA KOje >KUBOTHEGA IMPOM3BOAHM, (haza pernposyKTUBHOT
IUKJTyCa, CMEIITa] U MUKPOKIMMAT Yy KOME CE JKMBOTHI-E Hajlase, ald U OpojHH JpYyrH
¢daxropu. Ha ocHOBY TuX KapaKTEepUCTHKA, TPOIEHYje ce KOJIMKO XpaHe ojpehene
’KMBOTHIGE MOTY II0jECTH M KOJIMKO Ta XpaHa Tpeba Ja cagpH MOjeAMHHX XPaHbHBUX
Mmarepuja J1a Ou )KUBOTHEA MOTJIa Ja MMa 100po 31paBibe, aJIeKBaTHY NMPOU3BOAY Meca,
MIIeKa WJIH jaja, yCIemHy penpoxaykuujy utia. KpaBu koja mHeBHo mpomsBomm 40 kg
Mieka Tpebahe MHOTO BHIIe XpaHJPMBUX MarTepuja HEro KpaBu koja mpousBomu 20 kg
Mieka. MaHrynuia Koja JeToHyje BeNHKe KoJdWdnHe Macth Hehe wMaTh wucTe
HYTPUTHUBHE TMOTpeOe Kao caBpeMeHe MecHare cBume. LInmbexuine HamemeHe 3a
MPUTUION M IIWJBEKUIE HAMEHEHE 3a TOB 3axTeBahe pa3nuuuTe KOJMYMHE XPaHJbUBUX
MaTepHja u CHepruje.

OIIEHA KBAJIMUTETA XPAHE

Kao mto cy xuBoTume Koje XpaHUMO Mel)ycoOHO pa3nuunTe, Tako je UCTO pa3innduTa
M XpaHa KOjoM HX XpaHuUMO. JIMBaJCKO CEHO ca J[Ba pa3IuuuTa MOJAPYYja, MIICHUIA W3
JIBe Pa3UYUTE TOIMHE, CEHaXKa JYIEPKe U3 JBa pa3IMyhTa OTKOCA, CHIIaXka KyKypy3a ca
JIBE pa3IuyuuTe maplelsie, 3pHO KyKypy3a O /1Ba pas3iuyuTa XuOpuaa, 4ecTo MOry UMaTH
BEOMa pa3NuuTe HUBOE XPAaHJBUBHUX MaTepHja. BapujabuiaHoCT je jenaH o 0CHOBHHX
3aK0Ha ;KMBOTI cBeTa. He camo 1a cactaB XpaHuBa MOKe BapupaTH, HETO YaK HU CMeElle
WIA TIPEMUKCH HAaMEHEHU 3a MCXpaHy HCTe BPCTE U KaTeropuje >KHUBOTHIA, a
MIPOM3BEIEHU O/l CTpaHe JBa pa3jin4yuTa NMpou3Bohada, HUKajga Hehe OUTH HWACHTUYHHU.
300r Tora je BeoMa Ba)KHO TMOCBETUTH MaXmy N00Wjalky WHPOpMaIUja O KBAIHUTETY
XpaHe Koja je JOCTyNHa 3a HCXpaHy >XHMBOTHHA Yy IMOIVIEAy caapikaja IOjeJUHUX
XpaHJbUBUX MaTepHja, ajld M €BEHTYAJHOT NMPHUCYCTBA PA3IUYUTHX IUTETHUX MaTepuja y
xpanu. lleHa xpaHe je Takole o] BEJIMKOI 3Hayaja y MpOLECy cacTaBjbamba OOpOKa 3a
KHUBOTHHE.

YCKJIABUBAIBE XPAHE CA ITIOTPEBAMA JKUBOTHUIHLA
Kama mmamo cBe motpebHe nH(pOpMaIuje o KUBOTHHAMa KOje XPaHUMO U XpaHU KOjy

MOYKEMO KOPUCTHTH 32 BbHXOBY HCXpaHy, IPEOCTAIIO j€ 1a YCKIaJUMO 00pOKe KUBOTHEHA
ca mHuxoBUM mnoTpebama. OBO ce oOWYHO TOCTIKE KoMmOmHamujom Beher Opoja
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pa3NMYUTUX XpaHWBa, y Ta4HO oapehennm ogHocuma. bpoj Moryhux HaumnHa Ha Koje ce
KUBOTHIGE MOTY YCIICIITHO XPAaHHUTH j€ BEJIHKH, ajli Ce MPWIMKOM ONTHMHU3AIje 00poKa
Ol CBHX THX MOTyhmx pemema Tpaxku camo jenHo. Kako je croyapcTBO MpHUBpeaHA
aKTUBHOCT, W 32 [IWJb UMa CTBapame JOOWTH, Tj. MpoduTa, HHb HYyTPULHMOHUCTE je 1a
Halje pememse koje he 1aTu Hajoo/be exonoMcke pesyiarare. Hajuemrhe ce npumemyje
NPUCTYNT MUHUMHM3ALIMj€ [IeHe UCXpaHe, TAKO3BaHa JIUCT KOCT (least cost) onTuMmu3anyja,
TZie ce Tpaku OHa KOMOMHAIMja XpaHuBa Koja he 3a10BOJEUTH CBE HYTPUTHUBHE NOTpede
KUBOTHIbA, a TPU TOME MMATH INTO HIKY IieHy. [lomTo je kuBoTHEmama moTtpebaH
BeMKH OpOj pa3IHYUTUX XPAHJbUBUX MaTepHja W OOMYHO j€ JOCTYMaH BEIHKH Opoj
pasIMYUTUX XpaHUBa, OB3j IIOCTYNAK je MaTeMaTHYKHd BeOMa 3axTeBaH M JaHac ce
Hajyerrhe U3BOU Y3 TOMON padyHapa.

5.1. IPEABUBAIBE HYTPUTUBHUX IIOTPEBA )KUBOTHUIHbA

KusoTtume HeMajy moTpebe y XxpaHuBuMa (KyKypy3y, jeuMmy, COju...), Beh morpede y
XpaH/bMBUM MaTepHjamMa (JIM3WMHY, Kannujymy, BuTamuHy A...). Komu ce wmory
YCIIEIIHO XPaHUTH ca Win 0e3 0Bca, CBUILE C€ MOTY TOBUTHU ca MM 0e3 KyKypy3a, KpaBe
ce MOTY XpaHUTH ca Win 0e3 CeHa, OBLIE Ce MOT'Y M He Mopajy HamacaTh UtA. butHo je na
00pOK 3a/70BOJbaBa HHHUXOBE HyTpuTHBHE morpebe. [lorpebe paznmuuutux Bpcra U
Kareropuja JgoMahux >HMBOTHIA Cy YECTO BEOMa CIMYHE MM 4YaK HACHTUYHE Y
KBAJIMTaTUBHOM MOTIJIEy, aJld MOTY BeOMa J1a ce pas3jIuKyjy y KBaHTUTaTUBHOM IOIJIEAY,
OJTHOCHO, TomMahe KHBOTHIGE CE HE Pa3IMKyjy MHOTO 10 TOME KOje XpaHJbHBE MaTepHje
cy uMm motpeOHe, Beh mpe cBera Mo TOME KOJHMKO MM j& HEOMXOJHO TOjeIUHUX
XpaHJBUBUX MaTepHja.

Paznuke y KBamMTaTMBHOM IIOTJIENy Npe cBera mocroje u3Mmel)y mpexwBapa u
HETPEeXNBapa, TOK HEKW OMJbOjell HETpeKuBapu, Kao IITO Cy KOKBHM W KyHHhH, MOTY
Oouth y oxpeheHHM morierMa BeOMa CIMYHU MpEKUBapuMa. Y HCXpaHH MpeXHuBapa,
OTpOMaH 3Hayaj HMMajy MHUKPOOpraHM3MH (OakTepwje, TJBbHBHIE M MPOTO30€) KOjH
HaceJbaBajy MPeIKEINyIe, Ia ce UCXpaHa MPEeKUBapa MOKE TIOCMATPATH BEIHKHM JIETIOM
Kao cHa0/ieBame OypaXHOT EKOCHCTeMa XpaHJbMBHM MatepujamMa. OBaj €KOCHCTEM
00e30ehyje mpexxuBapuMa Bapeme BIIaKaHA, MPETBApakE jeIHUX AMHHOKHCEIHHA Y
Apyre, MOTyhHOCT CHHTe3€¢ NPOTEHHa y3 KOpHIIheme HENPOTEeMHCKHUX H3BOpa a3oTa,
xuapoconyOunHe BuTamMuHe W BuTamMuH K. 300r Tora je wucxpaHa npexuBapa y
oapeheHuM morieauMa jeTHOCTaBHMja OJf UCXpaHEe HempexuBapa. Mory ce KOpUCTUTH
XpaHMBa ca BHILIE BJIaKaHAa, HE MOpPA CE€ BOAUTH MHOIO payyHa O aMHHOKHCEIMHCKOM
cacTaBy NMpOTEUHA M KOJWYMHU XUIPOCOTYOMIHMX BUTaMMHA W BUTamMuHa K, Moxe ce
KOPUCTHTH HEMpPOTEUMHCKH a30T. Mehytum, crnenuduuHocTi OypakHOr Bapewma Hamehy
HEKe JIoJjaTHe MoTpede y UCXpaHH IpekuBapa y 0JHOCY Ha notpebe Hempexupapa. [Ipe
CBera, MpeXuBapu UMajy TNOTpedy 3a KpPyHHMM BJIaKHacCTUM uecTHLaMa. 3a
3aJI0BOJbABAaE OBE MOTpede Kopucte ce kabacta xpaHuBa. Mako m koj HempexuBapa
¢u3nuka CTpyKTypa XpaHe (HIIp. HejJeTHpaHa WM HEleleTUpaHa XpaHa) MOXe HMaTH
yTHIaja Ha KUBOTUIGE, KOJI MPEKHUBapa Cy KPYITHE BJIAKHACTE YECTHIIE HEONMXOIHOCT U
OBO TMpaBU CYIITHHCKY pa3nuKy wu3Mel)y mncxpaHe mpexuBapa M HEMPEKHBApa.
HenpexxuBapu ce nanac Hajuemhe XpaHe cMemama (KOHIEHTpaTHMa) KOje CajpikKe CBeE
notrpedHe XpaHJbUBE MaTepHje U y3 AoAaTak mujahe Boje 3a10BOJbaBajy CBE HYTPUTUBHE
notpebe oBUX XKHUBOTHIA. Ha (hapmepy je gecto camo aa nzadbepe o kor npomsBohada he
KyIOBaTH CMEIy W Ja oJpenu xohe JM je JaBaTh y OrpaHUYEHUM KOJIHMYMHAMA WU TI0
BOJbH. 3a pa3iIMKy O] TOra, MPEXHBApH CE HE MOTY XpaHUTH caMoO cMmemama, Beh
3axTeBajy 1 KabacTa XpaHHBA.
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KBanturatuBHe pasnuke y morpebama m3Mel)y *KMBOTHIbA TOCIEAMIA Cy Pa3iUKa y
TEJIeCHO] MacH W KOHAWIMjH, KOJIMYMHM M CacTaBy IPOM3BOJA KOje IPOU3BOJIE,
e(pMKaCHOCTH Bapema XpaHe W KOopHIIhema XpaHJbUBUX MaTepuja, Op3uHn MeTaboim3ma,
3PaBCTBEHOM CTamy, YCIOBHMA y KOJUM C€ KHBOTHI-E Jpike uTA. OBe pa3iuke Mory
OuTH BeoMa M3pakeHe yHyTap ucTe Bpcre. Ha mouerky ToBa, hypmhuma je HeomxoaHa
xpaHa ca 28% CHpOBHX NPOTEWHA, a HAa Kpajy ToBa cMema ca cBera 16% mpoTenHa.
Kpasu xoja nueBHO naje 40 kg miuexa morpe6Ho je 4 300 g mporenHa, a KpaBH Koja Jaje
10 kg mneka csera 1 600 g.

IITA JE IPEJABUBAIBE HYTPUTUBHUX ITOTPEBA ) KUBOTUIbA?

[Ipensuhame HYTPUTHUBHHUX MOTpeda je mpouec y KOME HYTPULMOHUCTH Ha OCHOBY
NojaTaka O JKUBOTHH-aMa JIOHOCE OJUIyKEe KOje KOJIMYMHE WIM KOJU HMBOM XPaHJbUBUX
MaTepuja cy MNoTpeOHM Yy HUXO0BO] Hcxpanu. Ha mnpumep, morpebe y CHpPOBUM
NpoTeHHUMa 3a MyHIKy jyHaa Cumentancke pace, Temky 300 Kr, ol KOjux ce odekyje
nHeBHHU Tpupact oA 1500 rpama gHeBHO, Ouhe mponemeHe Ha oko 950 rpama cupoBuX
nporenHa JHeBHO uian 13,5% cupoBHX NpoTenMHa y cyBoj martepuju obpoka. Iloxg
norpebama ce IMojpa3symMeBa OHa KOJMYMHA MM HHUBO XpaHJbUBE MaTepuje Koju he
oMoryhutu >KMBOTUEHM J00OpO 3[pPaBCTBEHO CTamke, MAKCUMAJIHO MHCIOJbAaBAE
IPOM3BOJHOI MOTEHILMjana M Jgobap KeaimureT mnpoussoxaa. ,JllorpebHa konmuumHa
XpaHJbUBHUX MaTepHja 4ecTO HHje HEONXOJHA CaMUM >KMBOTHI-aMa. JyHaa Ou yCIeIIHO
MPeXHBJbaBala U ca OOPOKOM KOju calupku Mame on 13,5% mporewHa, anu HHXOB
MPUPACT, KBAJTUTET JNOOMjEHHWX TONYTKH, YTPOIIAK XpaHE 3a KWIOTpaM IpHUpacTa M
€KOHOMHYHOCT MTPOU3BOIEH-E HE OU OMIIM OHAKBH KaKBE KEIIMMO.

3AIITO JE BAXKHO IIPEJIBUBAILE HYTPUTUBHUX IIOTPEBA
KNBOTHUIBHA?

[Ipeumsna mpoueHa HYTPUTHBHUX NOTpeda >KUBOTHUEA HW3Y3E€THO je BakHA Y
CaBpEMEHOM CTOYapcTBy. Pas3mo3m 3a OBO Cy HYTPHUTHBHH M EKOHOMCKH. AKO ce
KUBOTHIGE XpaHE Ca HEJTOBOJFHOM KOJMYMHOM HEKE XpaHJbHBE Marepuje, aohu he mo
CMamema TMPOU3BOMGE, JIOMHM]jET KBAINTETa MPOM3BOJAA, HAapylIaBama 3PaBCTBECHOT
CTama, a y eKCTPEMHUM cllydajeBuMa U cMpTH. Jlo mctux mpodiema moxke mohu u mpu
UCXpaHHM Ca CYBHIIHMM KOJHMYMHAMa XPaHJbUBHX Marepuja. Bemuku Opoj XpaHIBHBUX
Marepuja MoXKe OWTH TOKCHYaH aKO C€ YHOCH y IpeTepaHuM KonuuuHama. Kako je
nedunucao [lapanesncyc, Koju ce cMaTpa OCHMBa4eM TOKCHKoJoruje: ,,CBe je OTPOBHO U
HUIITA HUje 0e30MacHo, camo je J103a OHO LITO CTBAPH YWHH HEOTpoBHUM . OBa MHcao ce
yecto ckpahyje Ha: ,,Jl0o3a 4MHHM OTPOB®, W OCHOBHH je 3aKOH Tokcukosormje. Ca
noBehameM NPOM3BOTHOI MOTEHIMjala JKUBOTHIA, pAacTy U MUXOBE IMoTpede 3a
XpaHJPMBHM MaTepujama, ajld He pacTe, WM Ce YaK CMamyje, IbHX0Ba TOJIEpaHIMja Ha
TOKCHYHE HUBOE XPaHJbUBUX MaTepHja. 300r Tora je mpenn3Ha uCXpaHa CBEe BaXKHH]a.

Jpyru pasjor 3amro je TNpenu3Ha MpoleHa HYTPUTHBHUX NOTpeda BakHA je
eKOHOMCKH, U MOXK/Ia j€ YaK U BaKHHjU o[ IpBor. VicxpaHa yiHU HajBehn 1e0 Tpolkosa
BehMHE CTOYapCKUX MPOM3BOJBH M M3Y3ETHO je BaXXKHO m30ehu HemoTpeOHE TPOIIKOBE.
OBO je HApOYHTO BAKHO KOJI CKYITUX XPAHJBUBUX MaTepHja, Kao HITO je MPOTEHH U KOJ
eHepruje koja je Takohe BeoMa ckyrma. JelaH mpoleHar NpoTenHa BUIIIEC O HEOIIXOIHOT Y
ucxpann 100 My3HHX KpaBa 3a TronuHy ndaHa HampaBwhe orpomHy mreTy. Hacympor
TOMe, KOJI XpaHJbUBUX MaTepuja Koje cy jedtune, npensulame moTpeda HIje O BETUKOT
3HaYaja, aJli CaMo aKo je U PU3HK OJ TpoBama Main. Hajoospu mpuMep oBaKBe XpaHIJbUBE
MaTepuje je Boja.
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KAKO CE IIPOLIEYJY HYTPUTHUBHE ITIOTPEBE?

[MpunukoM mpoleHe HYTPUTUBHUX NOTpeda HYTPULIHUOHUCTH C€ MOTY CIYXHTH
MOCTYIIIMMa KOJH C€ JPACTUYHO pA3HKYjy Y CIOXKEHOCTH. Y CIydajy HCXpaHe
XHOpUAHUX TOBHMX mWinha, HyTpunmoHucta he ce Hajuemhe OCIOHHTH Ha HHBOE
XpaHJBUBHX MaTepHja AeuHICaHe 0/ CTpaHe KOMIIaHHje KOja MPOM3BOIM AATH XHOPHI.
3axBaspyjyhu BeNMMKUM pPENpOAYKTUBHHM MOTYhHOCTHMa JKMBHHE (BENIHKH Opoj
MOTOMaKa W KpaTak MehyreHepamujcku WHTEpBal), Opojliepckd NHIMhH Cy TOTOBO
CTaHAApAM30BaH TPOM3BOA. Hekommko Benmmkux KommaHwja o0e30ehyje mpuriogaun
MaTepHjan o1 Kora ce no0ujajy ¢BM XMOpWAHM TOBHM muiuhu y cBery. Takolhe, oBu
nwinhn ce OOMYHO raje Ha CTaHAApAM30BaH HA4YMH, y YCJIOBUMa KOHTPOJIMCAHOT
MHUKpPOKJIMMaTa (M3y3€TaKk MOXKE MpeICTaB/baTH MEpUoJl JIeTHhUX BpyhuHa). 300r Tora,
BUXOBE HYTPUTUBHE MOTpede Cy BeoMa yjelHaueHe U J100po HCIUTaHE, [1a HeMa MHOTO
JUIIeMa OKO MUTama KOje HUBOE XPaHJbMBUX MaTepuja UM Tpeba 00e30eIuTH y XpaHH.
Hacynpor OpojnepckuM nunuhuma, My3HE KpaBe Cy NpUMEp BeoMa HeyjeqHAYeHHX
KUBOTHIA. 300T crope penpoayKiiyje U Maior Opoja MOTOMCTBA MO jeIHO] TUIOTKUELH,
Kao U Kopuiihema pacHUX, a He XUOPUIHUX KUBOTUHbA, 3a IPOU3BO/IHbY KPaBJbET MJIEKa
Ce KOpUCTE IKHBOTHIEG Koje ce MeljycoOHO Beoma pasiuKyjy Ma MHOTUM
KapakTepuCcTHKaMa, a Ipe CBera Mo Mpeuclo3nlnju 3a Ipou3BoAmY Mileka. Takohe, oHe
ce IprKe Ha pa3IM4yuTe HauMHE U y Pa3IuuuTHM yciaoBUMa. My3He KpaBe ce MOT'y JIp>KaTH
BE3aHE I7Ie je HHXOBa (U3MUKAa aKTHMBHOCT CBEJICHA HA MUHHMYM, ajli U HamacaTd Ha
CHpPOMAIIIHUM TUTAHWHCKUM TallkhalyuMa I71e KpaBa CBaKH JIaH Tpeda Ja TMpeBaliid BEJIHKE
YIaJbEHOCTH, YeCTO W TI0 CTPMOM TEpeHy, IITO BeoMa YTHUYE Ha HEHE HYTPUTHUBHE
notpebe. 360r Tora je Hemoryhe opeuTH YHHUBEp3aIHe MoTpede 3a My3He KpaBe, YaK U
y okBHpy ucte pace. Ilotpebe 3a kpaBe ce y caBpeMeHO] HcxpaHH oxapelyjy momohy
MaTeMaTHYKHAX MOJIEJIa Yija CII0KEHOCT YeCTO 3aXTeBa Kopuiheme pauyHapa IpUINKOM
onpehuBama motpeda. Y 003up ce y3uma paca KpaBe, TeJIeCHa Maca, TeJIeCHa KOHIHIIH]a,
¢aza mpOM3BOAHOT LUKIyca (€0 JaKTalWje WM 3acyllema), PENpPOAYKTUBHH CTaTyC,
JTHEBHA TPOU3BO/IHA MJIEKA M FHETOB CacTaB, JKEJhCHA MPOMEHA TEJIeCHE KOHIUIIMjE UTI.
Yak ¥ KONMYMHA M CacTaB XpaHE KOjy JKMBOTHIGEG KOH3YMHpPA]y yTHYE Ha HUXOBE
HYTPUTUBHE NOTpede, Ma OBO CTBapa HEYrOJHY CUTyalMjy I/ie 3a cacTaBjbambe 00poKa
Tpeba yTBpAUTH NMOTpede )KUBOTUIHE, a 3a MPOLEHY MOTpeda je HeONXOAHO 3HATH KaKaB
he 00pOK )KMBOTHHE KOH3YMUPATH.

IIpouena koH3yMaluje WJIM yYHOCA XpaHe, O0MYHO je MPBH U BeOMa OCET/bUB
KOpaK y NpOLeHH HYTPUTHBHUX NMoTpeda. Behuna xuBoTH®ma ce XpaHu 1O BOJBH, Tj.
JOCTYITHA KOJIMYMHA XpaHe UM Ce He OrpaHH4aBa. Y OBAaKBHUM YCJIOBHUMAa KOH3yMallyja, Tj.
Kouinko he XxpaHe yHeTH, 3aBucuhe O camMe XHBOTHEE U XpaHE KOjy >KUBOTHHA
koH3ymupa. Konsymanuja je Beoma OMTHaA y MCXpaHM KUBOTHHA jep MpPEICTaB/ba Be3y
n3mMel)y motpeba uzpakeHux Ha ojpeheHn BpeMeHCKH mepuo/l, Hajuenhe 1aH, U morpebda
U3pKEHUX Kao YyJeo y XpaHM, Hajuemthe mo Kujorpamy XpaHe, IO KHJIOIpamy CyBe
MaTepHje XpaHe WIH y MaceHHM yjenuma (,,y IpoIeHTHMa ). AKO je KpMadu Koja J0ju
npacag norpedbHo 900 rpama mpoTreWHa Ha JaH, a KOH3yMalHja W3HOCH 6 Kuiorpama
XpaHe Ha JiaH, motpedaH yaeo nporenna y xpauu ouhe 15% (0,9 kg / 6 kg = 0,15 = 15%).
AKO ce KOH3yMallija M3 HEKOT pas3iora (BHCOKE TeMIlepaType) cMamu Ha 5 kg IHEeBHO,
ucroj kpmaun he Ournu notpedbua xpana ca 18% mnporenna (0,9 kg / 5 kg = 0,18 =18%).
AKO ce KOH3yMaIija He TPOLIEHH a/IeKBaTHO, YHOC XpaHJBbUBHX MaTepHja he Outn mamu
wi Behm ox KeJbeHOr, a Tpemka y NpOoIeHW KoH3ymamuje he ce oapasuTh Ha CBe
xpanspuBe MaTepuje. [lopen mporene KoH3ymalluje, BaXkKHa je U ’heHa peJJOBHA KOHTPOJIA.
Jo6po m3banancupan oOpok moctahe HeaJeKBaTaH aKoO KUBOTHUEE OyTy YHOCHIIE Mambe
WIN BHIIE XpaHE HETO MTO cMO mpensunend. KoHsymammja ce KoJ KHBOTHIA KOje ce

228



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

XpaHe CyBOM XpaHOM, KOja HE Bapupa MHOTO y TOTJIEAY calpikaja Biare, yoOW4ajHO
n3pakaBa y rpaMuMa WIH KWJIOTpaMuMa TakBe XpaHe Ha naH. Hiop. ako kaxxeMo 1a CBUbe
Yy TOBY THEBHO KOH3yMHPa]y XpaHy Y KOJHYUHH jeqHako] 3% ol lbUXOBE TEIECHE Mace,
To 3HauM aa he cBuma o1 60 kg nHeBHO KOH3yMupatu 1,8 kg xpane pauynajyhu y To u
Mally KOJMYUHY BJIare Koja ce y TOj XpaHH Hala3W. 3a pas3iuKy OJ TOra, y HCXpaHU
MpeXuBapa KOH3yMallrja ce u3paxkaBa y KWIorpaMuma cyBe marepuje. Pasmior je taj mro
ce y MCXpaHH NpeXHBapa BeoMa 4eCTO KOPHCTE XpaHHBa KOja ce BeoMa PAa3NIUKyjy IO
BinaxxHocTH. CBex penuH pe3anan uma oko 10% CM, ucnama oxo 20% CM, cunaxe oko
30% CM, cenaxe oko 50% CM, a ceHo u apyra cyBa xpanusa oko 90% CM. Ako kpaBa
koH3ymupa 15 kunorpama CM mHeBHO, TO Moxe outu 17 kg cyBe xpane, 30 kg cenaxe,
50 kg cunaxe unu 75 kg cBexe Tpase.

[Iporiena motpeba je oOMYHO jeHOCTaBHHWja 3a jeTHHUjEe XpaHJBUBE Marepuje, a
CIIO’)KEHMja 3a €Heprujy u mpotenHe. YecTto ce mpu NMPOLEHH OABOjEHO H3payyHaBajy
pa3IMuMTE KOMIIOHEHTE MOTpeda, a OHJa ce HUXOBUM cabupameM 100Hujajy YKyIHE
notpebe. [leo norpeda Koju CIIy M OAp>KaBamy OpraHM3Ma Ha3MBa ce y3Ip kHe noTpede,
a Je0 KOju CIyXM CTBapamy Meca, MJIeKa, jaja, ByHE WT[., MPOU3BOJHe moTpede.
ITorpebe 3a penpoayKIMjy ce MOTY U3JIBOJUTH Kao OCeOHAa KOMIIOHEHTA UM YBPCTUTH Y
npousBoaHe norpede. Huje yBek Moryhe jacHO pa3aBOjUTH IITa criaja y Y3JIpiKHE, a [Ta
y IIPOM3BOJIHE NTOTpeode.

IIpumep npopauyna nompeoa

Ilpopauyn nompeba 2o6eda MaeyHUX paca y HAMPUjYMY npema npenopykama
amepuuxoe Hayuonannoe ucmpascusauxoe echa (NRC, 2001) je npumep ymepeno
CodCeH02 nocmynka npoyeHe nompeba. Ha ocnogy kapaxkmepucmuka cusomursa,
yenosa 'y Kojuma ce HAA3U, FeHe NPOU3BoOrwe U  PenpoOyKMUBHO2 Cmamyca
npopauyHasajy ce nojedune KOMNoHenme nompeba y yCceojugom Hampujymy, a oHoa ce
ma Koauyuma nomohy koeguyujenma ancopnyuje npepauyrasa y nompebe y YKYNHOM
nampujymy. [pumepu 3a npopauyn he bumu jynuya mewxa 300 kg xoja npupacma 0,7 kg
onesno u kpasa mewxa 600 kg xoja npouszeoou 30 kg miexa u nanasu ce y yciosuma
sucoxe memnepamype 00 npeko 30°C.

Y30porcne nompebe y yceojusom mnampujymy pauyuajy ce xao 3,8 g na 100 kg
menecHe mace 3a kpage y aaxmayuju u 1,5 g na 100 kg menecne mace 3a ocmana 2ogeda.
Osa KonuyuHa HAmMpujyma Heuz0exHcHo ce ceéaxu O0am 2you u3 opeanusma u mopa ce
HAOOKHAOUMU U3 Xpaume 0a OU KOIUYUHA Hampujyma y opeanusmy ocmana ucma. Koo
Kpasa y 1axmayuju 08a KOIUYUHA je gutie He2o 080CmyKo efia y 00HOCY Ha Opyea 208edd
3002 MHO20 0OUMHUje2 8aperba U MHO20 0OUMHUje2 MemaboIUMa XPaAHLUBUX Mamepujd,
a wmo je noge3amo ca GeiuKUM YHOCOM XpaHe U Npou3go0moM MieKd. Y30poche
nompebe epna ce ygehasajy npu UCOKUM memnepamypama ambujanma, 30602 2youmaxa
Koju Hacmajy 3uojervem. Ipu memnepamypama npexo 30°C oo nogehiarwe uznocu 0,5 g
na 100 kg menecue mace. Taxo he y3opoicne nompebe 3a jynuyy mewxy 300 kg y
MEPMOHEYMPATHUM YC08UMA UsHOcumu 4,5 g yceojusoe Hampujyma Ha 0au, a y30piicHe
nompebe kpase mewke 600 kg npu sucoxum memnepamypama uznocuhe 25,8 g.

Ilpoussoone u penpooykmuene nompede usnocuhe 1,4 g yceojusoe nampujyma no
KUn02pamy npupacma meieche mace, 3a epia koja pacmy, 0,63 g no kunoepamy miexd, 3d
epna y nakmayuwju u 1,39 g onesno 3a cmeona epara 00 190-oc dana cmeonocmu 00
meserva. Oge KoauduHe Hampyjyma 00208apajy 0enoHO8AHUM KOTUYUHAMA HAMPUjymMa y
npupacmy, maexy u gemycy. 3a jynuyy xoja npupacma 0,7 kg na oan u nuje cmeona,
usnocuhe 1 g, a 3a kpasy xoja oaje 30 kg mnexa u maxohe nuje cmeona, usnocuhe 18,9 g.
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36up yzopoicnux u npouszsoonux nompeba Oahe ykynne nompebe y YC80ju8om
Hampujymy, 5,5 g 3a jynuyy u 44,7 g 3a kpaey. Kako je yceojusocm unu ancopnyuja
Hampujyma ko0 2oeeda npoyerwena nHa 90%, nompebde y ykynnom nampyjymy he ce
0obumu demwervem nompeba y yceojusom nampujymy ca 90/100. 3a jynuyy he usnocumu
5,5¢/70,9 =6,1g, a3a kpasy 44,7g / 0,9 = 49,7 g nampujyma. Osa xoruuuna nampujyma
V BUX0808UM OHEBHUM 00POYUMA CMAMPa ce NOMPeOHOM 34 HOPMATHO (YYHKYUOHUCAbE,
MAKCUMANHY NPOU3800mY U 000po 30pasme, na ce He cme O0ecumu 0a HAMpujyma y
obpoyuma 6yoe mare 00 osux nompeba. Ca Opyee cmpane, 206eda 000pO HOOHOCE
BUWLAK HAMPUJYMA, A U380PU HAMPUJYMA CY NPUIUYHO jepmuHu, na ce modxice oamu u
Hewmo euule Hampujyma o0 nompeba, be3 cmpaxa 00 He2amugHUX eghekama Ha 30pas/ve
U IPOU3B00RY, A Y3 20MOBO 3aAHEMAP/bUBEe MPOUKOBE.

5.2. OUEHA KBAJIUTETA XPAHE 3A ’KUBOTHUIHE
HITA JE OLIEHA KBAJIMUTETA XPAHE?

OrneHa KBaluTeTa XpaHEe je cacTaB/beHa O[] HU3a MOCTYyNaka KOju 3a ILIMJb MMajy Ja
CTEKHEMO HITO 00Jby CIMKY O XpaHMBMMa M CMelllaMa Koja MMamMoO WIM IUITaHUPaMo
kynutu. U 6e3 oniene, Mu Beh 3HaMO MHOTO O XpaHMBMMA. 3HaMO Ja CEHO JIyLiepKe, ako
je mobpo ocymeHo, uma oko 12% Bnare u 88% cyBe marepuje, Ja UMa MIPOCEUHO OKO
16% mnpotenna, Hajuemthe 40 no 50% HeytpanmHux aerepueHtcux BiakaHa (NDF) ca
penaTUBHO BUCOKUM YJI€JIOM JIMTHUHA, 0CTa Kanuujyma uta. OneHa KBajauTeTa XpaHuBa
HaMm omoryhaBa na cazHamo MpenW3HHUje MOJATKE O KOHKPETHOM CEHY JylepKe Koje
nmamo. Komko tayno mma nporenna? Kommko je Bmaxuo? Komuku je canpkaj NDF-a y
memy? OreHa KBaJUTETa XpaHWBA j€ OCHOBA 3a KBAJUTETHY M PAIMOHAIHY HCXpaHy
KUBOTHIbA. Kaga jkenmmMo Ja HampaBHUMO peLenTypy Mo Kojoj he OuTm XpameHe
XKUBOTHIHE, MOPAMO TIITO 00JbE carjielaTH MoTpede JKUBOTHIHA KOje Tpeba J1a XpaHUMO, ca
jeIHe CTpaHe M KBAJIHMTET XpaHe KOjy MMaMoO Ha pacloyiaramy, ca apyre crpane. Hakon
TOTa, MPEOCTaje 1a ycariaacuMo KBaJUTET XpaHe ca oTpedaMa )KUBOTHIbA.

OreHa KBaJIMTETa XpaHe Ce M3BOJAM y TPH KOpaka: y30pKOBamkEe XpaHe, aHaIHn3a XpaHe
U TyMaueme pe3ynTara aHanu3a. Heke o aHanm3a MOTY U3BECTH caMU (apMepH Ha JIHILY
MecTa, kopuctehu cBoja dynma (CeH30pHE WM OPraHOJENTHYKE aHaiu3e), 0K je 3a
BehuHy aHanm3a moTpeOHa moceOHa ompeMa W 00y4eHO Oco0Jhe, Ma ce OHE BpIIe Y
naboparopujaMa 3a XpaHy 3a *KUBOTUIE. [locToje 1 MOOMIHM anapatu 3a Op3e aHau3e
XpaHuBa Koju omoryhaBajy aHanu3upame OpOjHHUX MapameTapa KBalUTeTa W BaH
nabopatopuja. Mako cy aHanuse LIEHTpalHU KOPaK y OLEHHM KBAJUTETAa XpaHHUBA, TO HE
cMamyje 3Hadaj Jnpyra nBa kopaka. Jlabopatopuja he 3a dapmepa yTBpPIMTH KBAJIHUTET
JIOCTaBJbEHOT Y30pKa, aJlu papMep MOpa 3HATH Kako Ja MPaBUIHO Y30pKYyje XpaHy U KakKo
Jla aZIeKBaTHO MPOTyMauu J100ujeHe pe3yrTaTe.

3ALITO JE BA’KHA OHEHA KBAJIMTETA XPAHE?

OmeHa KBaJMTeTa XpaHEe je BEeOMa Ba)KHA 3aTO INTO KBAJHTET XpaHe Bapupa. Kana
Ou MPOM3BOAM KOjUMa XPAaHMMO >KHUBOTHIE, KA0 INTO Cy 3pHO KYKypy3a, IMIICHUYHE
MEKHWHE, COjHHa CauMa WTHA., yBeK OWJIM HCTOT cacTaBa, OI[CHAa KBAJUTETAa XpaHe HE Ou
Ouna morpedHa. MehyTum, momro cojuHa cauma MOKe IMaTH Mamke WM BUIIE TPOTEHHA,
MIIEHNYHE MEKUEHE Mamke WM BUILIE LENYJI03€, 3pHO KyKypy3a MOXe M He Mopa OuTh
KOHTaMUHHUPAHO a()IaTOKCHHOM, OICHa KBAJIWTETa XPaHWBA j€ OJ M3Y3eTHOI 3Hadaja y
CaBPEMEHO] HCXpaHH KHUBOTHIHA.

230



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

Ilpumep 3nauaja oyene Keanrumema Xpanuea

Y mabenu 52 je npuxazana eapujaburnocm cacmaga mpu yecma kabacma Xpanuea y
Bojeoounu, cena nyyepre, cenadce nyyepke u cunaxce yeie oumke Kykypysa. Ilooayu cy
yzemu u3 6aze ananusza Jlabopamopuje 3a KOHMPOY KEAIUMEMA Xpane 3a HCUgomure u
anumannux npouszeooa Ilowonpuspeonoe axynmema y Hoeom Cady u obyxeamajy
nemozoouwrbu  nepuod, o0 2009. oo 2014. zooumne. [lpuxazana cy mpu 6umna
napamempa  Keaiumema, npomeun  (Cuposu  npomeur), 61aKHA — (HeympanHa
demepuenmcka énaxkua, NDF) u enepeuja (nemo enepeuja 3a kpase y raxmayuju, HEJI).
Ilpomeunu u NDF ce oobujajy oupexnum xemujckum anamuzama, a HEJI ce o0obuja
PAuyHCKU HA OCHOBY Npomeuna, 61aKawna u opyaux aumaiusa xpaue. Ilopeo npoceunux
8pedHoCcmu 3a c8aKo Xpanueo, npukasan je u npocex 10% najoomux ysopaka, Kao u
npocex 10% najcnabujux ysopaxa. Cee epedonocmu cy uckazawe na cygy mamepujy. M3
mabene UOUMO Oa CY CEHO U CeHAat Ca JyyepKe 8eomMa apujadbunu y no2nedy caopicaja
npomeuna, 00K Cy €6a Mpu Xpamuea 6eoma 6apujadunna y noenedy caopaicaja 61aKana u
enepeuje.

TaGena 52. BapujabuiiHocT cacTaBa 4ecTHX KabacTHX XpaHHBA.

XpaHuBO Ksanurer IIporeun, % CM | NDF, % CM | HEJI, MJ/kg CM

CeHno nyuepke Haj6ospux 10% 21 46 49
IIpoceuno 18 50 4.4

Hajcnabujux 10% 15 59 3,5

Cenaxa nynepke Haj6ossux 10% 23 35 5,7
IIpoceuno 20 44 4,8

Hajcnabujux 10% 16 54 3,8

Cunaxa ene Haj6osmpux 10% 8 35 6,5
OMIbKE KyKypy3a IIpoceuno 8 44 5,8
Hajcnabujux 10% 7 50 5,1

YV mabenu 53 cy npuxasanu ouexueawu pe3yimamu UCXpane MY3HUX Kpaea ca mpu
obpoxa xoju Ha nanupy uzeneoajy nomnyro ucmo. Cea mpu ce cacmoje 00 20% cena
ayyepre, 20% cenasice ayyepke u 60% cunagice yene bumke KyKypy3a, Uspaiceno Ha cygy
mamepujy. Maxo cy oea mpu obpoxa nauzened ucmoe cacmaed, 0oduhiemo nomnyno
pasiuuume pezyimame y 3A6UCHOCMU Oa U CY XpAHUBA Npoceunoz, Hajoowee unu
Hajcrabujec kearumema. Kao npeo, xkearumem xpanuea, a nocebHO HUBO G1AKAHA Y
muma, ymuyahe na mo oa au he dcusomurve jecmu mare unu euuie xpane. Kabacma
xpanuea ca muozo NDF-a 3axmesajy MHO20 Jc8aKara npu KOH3YMAYUju U Npexdcusar),
cnopo ce eape u 0y2o nonyrasajy oypae, na he 3602 moza konzymayuja oumu nucka. Oso
he oooamno nojawamu pasznuxe y xearumemy npuxazame y Tabeau 51. 360c moea he
KOIUYUHA npomeuna u enepauje Kojy he kpase 006umu npu UCXpanu HajKearumemHujum
Kabacmum Xxpanueuma 6umu 20moeo 080CMpyKo éeha 00 KOIUdUHe NPOMeUuna u enepauje
Kojy he oobumu npu ucxpanu uajcrabujum xkabacmum xpanusuma. Kaoa ce 00 yneme
KOIUYUHE XPAHBUSUX Mamepuja 000uje Koauuuna Koja je nompeOHa 3a 00piHcasarbe
opeanusma (y30porcHe nompebe), Ha OCHO8Y npeocmaine KOIUUUHe XPAHABUSUX Mamepuja
Modice ce npedsudemu npousgoorwd. Y oeom npumepy, npoceuna kabacma Xpamuea
o0be36ehyjy 0osomHo enepeuje 3a 13-14 kg mnexa, najooma xpanuea 3a 22-24 kg mnexa, a
Hajcrabuja 3a ceeea 5-8 kg maeka. [Jeo nompeba 3a Xpam/busum mamepujama Koju ce me
Modice  noOMupumu U3 Kabacmux Xpanuea, Mmopa ce obes3dedumu U3z cmeuid
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KOHYEeHmMPOBAHUX XpaHued, KoHyenmpama. Konuku dooamax KoHyenmpama je nompebar
Fe208UM Kpasama, gapmep Modice 3HAmu camo y3 000py oyeHy Keaiumema Kadacmux
XpaHuaa.

Ta6ena 53. Y1unaj kBanurera XxpaHuBa Ha KOH3yMAllljy U IPOU3BOAY.

Moryh
Ksanurer Konzymarmja JHeBHU yHOC OfYHa MpOHsBOAILa
: MIIeKa Ha 0a3u
Ka0acTHX XpaHUBa | CyBe MaTepuje - -
IIpotenna | Enepruje | IIporemna Enepruje

Haj6omux 10% 21 kg 2900 g 126 MJ 22 kg 24 kg
[Ipoceuno 17 kg 2100 g 90 MJ 14 kg 13 kg
Hajcnabujux 10% 15 kg 1600 g 68 MJ 8kg Skg

[TpunukoM npaBibema pelenTypa 3a CMelle 1 0OpOKe 3a JKUBOTUHHE YECTO CE KOPHCTE
IpoceyHe BpenHOCTH. Y Tabenama Koje MOXeMo HahM y KibUrama O MCXpaHu WIM Ha
uHTEepHETY, npoHahu hemo ma 3pHO KyKypy3a mpocedHo mma 8% MpoTeHHa, JIylepka
16%, cojuna cauma 44% utn. OcnamameM Ha OBe OpojeBe nobuhemMo perentypy koja je
npubImKHO 10o0pa y Behunu cirydajeBa, anu he umak mocrojatu 3HadajaH pU3MK /1a TAKBa
peuenTtypa Hehe pe3yiaTHpaTH XpaHOM OHAKBOT cacTaBa KaKaB JKEIUMO. Y HEKHM
CllydajeBMMa KBAJUTET HAIIMX XpaHWBa he oaroBapaTtd NpoOceKy, Hekamga he Outh
Jomwmju, a Hekana 6oseu. Kanma cy Harra XxpaHuBa JIOMIMjeT KBaJUTETa, & MU C€ OCIOHHMO
Ha MpOCeYaH KBAIUTET U3 Talelna, )KUBOTUILE he TpreTn nedunnTe XpaHbHBHX MaTepH]a,
mTo he pe3yiaTHpatu CMamemeM MPOM3BOIE, HAPYIIABAKEM 37paBiba KUBOTHIA U,
MOCJIETUYHO, JIOIIAjUM €KOHOMCKHM pe3ynTaTuMa. Yak U Kaja cy Hala XpaHuBa 0oJba
O]l IPOCeKa, a MU HUCMO CBECHH FbMXOBOT KBAJHTETa, OneT hemMo OMTH Ha TYOHUTKY 3aTO
mTo heMo XpaHUTH )KUBOTHI-E HEMOTPEOHO BHCOKMM HHMBOMMA XpaHJBUBHUX MaTepuja U
TaKo HENoTpeOHO pacumnatu cpeicTBa. Mako HHKaza HE MOKEMO MOCTUNU CTONOCTOTHY
CUTYpPHOCT U €JIMMHUHHMCATH CBE pHU3MKE, OLleHA KBAJWTeTa XpaHWBa HaM omoryhasa
Belly CHI'YpHOCT M €KOHOMHYHOCT Y HCXPAHH KHBOTHHA.

TpomkoBH HMcXpaHe XHBOTHEHa OOMYHO 4YMHE HajBehu 1e0 TpoIIKoBa cTOYapcke
NpOM3BOJKE. Y HCXpaHy ce Hajuemhe ynaxe BHUIE CpEeACTaBa HEro y CMEINTaj
KHUBOTHIbA, PENPOAYKLHjY, OIUIEMEHUBAKE U Jieueme 3ajeH0. 300r OrpoOMHHUX
TPOIIKOBA UCXpaHE, jaKO je BaXKHO JOHOCUTHM MCIpPABHE OJUTyKE MPHUIMKOM TProOBHHE
XpaHoOM 3a XMBOTHH-e. OlleHa KBaJIWTETa XpaHMBa HaM Moke noMohu na m30erHeMo
MOTpelIHe KyINOBHHE M HE NPOMYCTUMO OHE IpaBe. AKO jelaH HpojaBal] HyAH CEHO
JTyTepke Mo 1eHu of 14 awHapa mo kuiorpamy, a Apyru no 1eHu 17 mua/kg, He mopa
3HAYMTH JIa jé KyIOBHHA O] PBOT MPOIaBIia CIpaBaH MmociaoBHU noTe3. [lpe kynoBuHe
Tpeda OLEHHMTH KBAJUTET XPAHMBA U YIOPECIUTH KBAIUTET W IIEHY CBaKOT Of
noHyheHnx XpaHuBa, Ma ce OJUTYYUTH 32 OHO KOje MMa HajOOJbH OJTHOC IICHE M KBAJIUTETA.
3a 0BO je pa3BHjeHO BUIIIE METOJa, KA0 IITO Cy METOA Ha 0a3u cyBe MarepHje, MEeToJ Ha
OCHOBY OapoMeTap XpaHHBa, METOJ| JIMHEAPHOT TPOrpaMUpama M METOJI MaKCHMallHe
BepogoctojHoctu (Imamounh, 2002).

5.2.1. Y30PKOBAIGE XPAHE 3A ) KUBOTUIHE
IIITa je y3opkoBame XpaHe 3a ;KHBOTHIb€?

VY30pKkoBame je MPBH M BeOMa BajkaH KOPaK y OIEHH KBAJIHTETa XpaHE 3a KHUBOTHIHE.
VY30pKkoBame je mpouec y KOME Ce M3 yKyNHE KOJIMYMHE HEeKEe XpaHe 3a KHBOTHUHE
W3qBaja jeqaH ManM jaeo Koju he ce kopuctuTH 3a aHanmuze. Hop. ma Ou ce casHao
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KBaJIUTET HEKOJMKO JIECETHHA TOHA CEHA, HAa aHAJIM3E C€ IaJhe CBEra Ioja KUiorpaMa
oBor xpanuBa. Ha ocHoBy cacraBa Tux 500 rpama monehe ce cyz o cactaBy xusbazaa Oana
cera. 30or Tora, y3opak Tpeba Ja BEpPOAOCTOJHO TPEICTaBJba HEIOKYITHY KOIUYHUHY
XpaHuBa. Y30pPKOBamYy TpeOa MOCBETUTH BEJIHKY ITaXKbY.

3amTo je 3Ha4YajHO Y30pKOBam-€ XpaHe 32 JKUBOTHHbE?

Hako mMoxe menoBaTH /a je y30pKOBame MHOTO MPOCTHjE U Mambe BAKHO O] CaMHX
aHaJM3a XpaHe, TPEeIIKe y Y30pKOBamby YeCTO MpeicTaBibajy Hajehu mpobiiem y memom
MpoIlecy OIEHE KBaJMTETa XpaHe. Pas3mor 3amro je TO Tako je ympaBo NPHUBHIHA
JETHOCTaBHOCT Yy30pKOBama. 3a pasiHKy O]l aHajiM3a KOje 3axTeBajy oaroBapajyhy
onpemy, OOy4eHOCT M BpeMe, y30paK Hau3IJIeJ MOXKe y3eTH OMII0 KO M OMIIO Kako.
MelhyTtum, Tako y3eT y3opak yecto Hehe OWTH pemnpe3eHTaTuBaH, Tj. Hehe Mmoy3maHO
NPE/ICTaBIbaTH LEJOKYITHY KOJTHYMHY HEKE XpaHe 3a KHBOTUIHE.

YobuuajHe aHanu3ze XpaHe 3a )KMBOTHH-E, 3aBHCHO O] TIapaMeTpa Koju ce ofpehyije,
OOMYHO KOIITAajy OJ] BUIIIE CTOTHHA JIO BUIIE XMJbada AUHApa. AKO y30paK KOjH je 1mociar
Ha aHalIM3y HE IpPEJCTaB/ba aJEeKBATHO CTOYHY XpaHy 4YMjU KBAJIWTET HAC 3aHHMA,
pasynTaTé TUX aHaiu3a he OUTH MOTHMYyHO OE3BpENHHU, OJHOCHO, M3ryOMheMo YIOoXKeHH
HoBail. OcuM Tora, Ha HCTOM y30pKY ce 0OMYHO M3BOM Behu Opoj aHamM3a, ma cy 1TeTe
ycIie]] HeaJIeKBaTHOT y30pKoBama BuilecTpyke. Ca qpyre cTpaHe, aJleKBaTHO Y30pPKOBambe
YeCTO HE 3aXTeBa JIpyra yjaramba OCHUM JbYACKOT pajia M Naxme. Bpenu au puznkoBaTH
BUIIIC XUJbaJla WIH JIECETHHA XMJbaJa AWHApa YIIOKEHUX y aHaIu3e 300T jeTHOT WU JBa
Yaca MaKJBHBOT Pajia, KOjU He KOIITAajy BHIIE O/ HEKOJIMKO CTOTHHA AUHapa’?

Kako ce 00aB/ba y30pKkoBame XpaHe 3a :KUBOTHHbE?

VY30pKkoBame XpaHe 3a KHBOTHIGE 3a CIy)OeHe moTpede, Kao Ha IMpUMep MPUIHKOM
yBO3a XpaHe WM y TIPOLECY peKiiaMalyje KyIUbCHE XpaHe, MPEUU3HO j& pPeTyIUCAaHO
npaBHUM aktuMma. llpommcan je mocTymak, ompema, Opoj M Maca y3opaka, Boheme
3alUCHHUKA O y30pKoBamwy UTH. Y PemyOmmum CpOuju, nyro je Ha cHa3u IIpaBuwiHuK 0
MeTOoZaMa y3MMama y30paka W MeTojgama (pH3HYKUX, XeMHUjCKUX U MHUKPOOHOIIOIIKHX
aHayimza croune xpane (Ciyx6enu et COPJ, 6p. 15, 1987), a odekyje ce yckinahuBame
ca PerymatuBoMm 0 MeToJama y30pKOBama M aHAIIM3a 3a CIYKOEHY KOHTPOIy XpaHe 3a
xuBotume EBponcke Yawje (EC 152/2009). Ilpunukom y30pkoBama XpaHHBa 3a
KOHTPOJY KOja HMje cIykOeHa, y30pKOBame€ C€ He MOpa M3BOAMTH CTPUKTHO Ipema
IIPaBHUM IPONHUCHMA, Al j€ BaXHO Ja C€ UCIOIUTYjy UCTH OCHOBHHM NPHUHLUMNH KOjU
00e30ehyjy nma ce nmobuje pempeseHTaTwBaH y3opak. Opne he OuTH omMcaHo Kako
bapmepu Tpeba Aa BpIle Y30pKOBamE 3a CONCTBEHE MOTpede, a JeTajbi y30pKOBamba 3a
ciry’)kOeHe notpede Mory ce Hahu y HaBeJIeHUM IIPaBHUM aKTHUMA.

[Iponec y3opkoBama NOYMIbE HAECHTH()PHUKOBAHEM LMJBHUX Ipyla 3a y30pPKOBAE,
3aTUM Ce€ y3UMajy MOjeIMHAYHH Y30PIIH KOjH C€ XOMOTEHHU3Y]y Y 30MpHE y30pKe U3 KOjuX
Ce Ha Kpajy U3/1Bajajy KOHauYHHU Y30PIIH, KOjU CE [Iajby Ha aHaHU3e.

JenHa nuibHA ryma 3a y3opkoBame (apTHja, JIOT) je OHa KOJIMYMHA XpaHWUBa KOjy
mocMaTpaMo Kao jeTHO, Tj. 3HaMO J]a MMa MCTO TOPEKIIO, MPETHOCTaBhaMO JIa je HCTOT
KBaJIUTETa M KOPUCTUMO j€ Y MCXPAaHW KMBOTHIbA HAa WCTH HA4YMH. Y30pak Tpeba na
Mpe/CTaB/ba IENOKYMHY KOJMYMHY XpaHe 3a JKUBOTHE-¢ 00yxBaheHy jeTHOM IHJBHOM
rpynoM. CMelia npou3BeIeHa y jeTHOj MIapKu, CEHO U3 UCTOT OTKOCA U Ca UCTE Maplere,
cojuHa Torada Ha0aBJbeHA O] jeJHOT J00aBJbadya IMPENCTABIbA]y jeIHY LUJBHY TPYITY.
BaxxHo je oBakBe IIMJbHE T'PYyIIE AP>KaTH OJIBOjeHE W jacHO obernekeHe. OBO je BaKHO HE
camMo paau y3opkoBama, Beh m 30or kopumhema oBuX XpanuBa. IlpBu Kopak y
Y30pKOBamy XpaHe 3a )KUBOTHUIE j€ /1a YTBPIUMO IIHJBHE TPYIIC.
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[IpBoOuUTHN y30pLM KOjU Ce W3ABajajy M3 YKYyIHE KOJIHYMHE XpaHe, Ha3uBajy ce
MojeIMHAaYHN y30puu. IbuxoBo M3/Bajame ce MOXe, 3aBHCHO O] KapaKTEPUCTHKA XpaHe
KOja ce y30pKyje, 00aBJbaTH PyKOM WM MTOMONy pa3iIHYuTHX COHAW. Jako je BaXKHO je n1a
ce TojelMHAYHH Y30pIM XpaHe 32 )KUBOTHILE Y3UMajy U3 IEJIOKYITHE KOJIWYHHE T XpaHe,
Tj. U3 1IeJIe MUJbHE TPYIe, METOIOM CIIy4ajHOT H300pa, OTHOCHO TaKO J1a CBAKH JE€0 XpaHe
MMa TI0/[jeJHaKy MIaHCy na Oyne y3opkoBaH. Takole, jako je BaxHO 1a ce y3Me BeJTUKH
0poj mojeqMHAYHHX y30paKa, HajMame JIeceTak, a MHOTO 0oJbe aBaneceT win Bumre. [la
Ou omakmamu u300p MecTta ca Kojux he ce y3eTH mojeIMHayHH Y30pLH, MOXKE Ce
NPUMEHHUTH oJipel)eHO MpaBmIIo, ay Tako Ja OHO HE HapyllaBa CIIy4ajHOCT y30pPKOBAambA.
Hnp. xox y3opkoBama M3 [JakoBa, MOKE CE€ y3UMAaTH y30paKk M3 CBAaKOI' JECETOr lJaka, a
KOJ1 y30pKOBama CUJIaXKe, MOXKE Ce IPAaTUTH MyTama y30pKoBama y 00suky ciosa W koja
oMoryhaBa J1a ce y30pLu y3My U3 CBUX CJIOjeBa CHIIaXKeE.

AKO MOCTOjM MECTMMHYHAa NPOMEHA KBAJIMUTETa KOJA XpaHe 3a XMBOTHIE KoOja ce
y30pKyje, HIIp. TOjaBa IUIECHH y TOPHEM CJ0jy CHJIaXe, I0CTaB/ba C€ MUTAmE KakKo
NOCTYIIUTH Y TakBOM ciyuajy. [la 1M y30pKoBaTH XpaHMBO W W3 TOI Jiela WM
MIPECKOYUTH Taj 70 NPUWINKOM y30pKoBama? Hajoosbe pemieme je 1a ce ypaau UCTO LITO
Ce paJay U MpU Xpamemhy )KUBOTHHA, OJHOCHO, aKO Ce IIPU Xpamemhy BOJAM padyHa Ja ce
JIe0 XpaHe KOjU je M3MEHEHOI KBaluTeTa oadaly, OHJA UCTO Tpebda YpaauTH U IpH
y30pKOBamwy. AKO TO HHje clly4aj, Tpeba y3opkoBatu u Taj Aeo. Tako he ce y o0a ciaydaja
I00HUTH y30pak Koju he BepoI0CTOjHO MPEACTaBbaTH XPaHy KOjOM C€ )KUBOTHUEHE XPaHE.

Hakon mnpukympeama TOjeJMHAYHAX Yy30paka OHU Ce€ Clajajy HW MelIameM
XOMOTeHH3Y]y y 30upHU y30pak. OBo ce Hajuemrhe o0aBika pyyHo, 0€3 HAPOUYHUTE OIpPEME,
Ha YHCTO] MOBPUIMHU WM y 4HCTO] mocynu. HakoH xomorenusamuje, u3 30MpHOT
y30pKa ce M3/Baja KOHA4YHH, Hajuyemhe MeToqoM 4eTBpTama. 30MpHU Y30pakK,
(dopmupaH y 00IHK KyTle WM TTHPaMHE, SN Ce J1jarOHAHO Ha YETHPH jeTHaKa Jena,
KOjU Ce Ham3MEHHYHO 3aJpxaBajy wiu omxodamyjy. On 1Ba 3aapkana jaena, popmupa ce
HOBa KyIla WJIM MIUpaMHKJIa U TMIOCTYIIaK Ce MOHABJba 10 J00Hjamka KOHAYHOT y30pKa. Maca
KOHAYHOT y30pKa O Hajuemrhe Tpebana OMTH OKO MOJa KWIIOTpaMa, ajld 3a HEeKe aHaJin3e
je morpebna Beha kommumHa, mTa je Haj00OJbE KOHTAKTHpATH JIAOOpaTOpHjy 3a
nHpopMaIije o MoTpeOHOj KOMMUUHY y30pka. KoHauHu y3opak ce makyje y yucty Bpehy,
jacHo ce 00eNexH U Tako Iajke Ha aHanu3y. Jlo0po je ocTaBUTH jeJaH I0aTHU y30paK y
cilyyajy motpebe 3a JOJaTHUM aHaiM3aMa. Y Cilydyajy Jako KBapJbUBHUX XpaHHUBaA, Kao
LITO je cujaka, NMPUJIMKOM IaKoBama Tpeba ITO 00Jbe MCTHCHYTH Ba3lyX, a ako ce
OBaKBM Y30pLM Jy’Ke 4yBajy, Tpeba MX 4yBaTH Yy 3aMp3HBauy. Y30pKe KOJA KOJUX JIAKO
MOJKe JIohu 10 cenapaiyje MojeJUHIX KOMIIOHEHTH, Kao IITO jeé CeHO JyIEepKe, J00po je
caMJIeTH U CJaTu y 1abopaTopHjy y CaMJICBEHOM CTamby.

Kako ce y3umajy nojenmnaunm yzopuu?

V3umMame MojeJMHAYHIX Y30pKa Ce YeCTO Ha3WBa Y30pPKOBame, KA0 W YHUTaB MPOIEC
KOjUM ce JloJla3u J0 KOHA4yHUX Yy3opaka. Hajbosbe je oOaBibaTu ra coHjama 3a
Y30pKOBame, aji Ce M y HEJOCTaTKy COHIU y30pPKOBAamE MOXKE aJIEeKBaTHO OOAaBUTH 3a
BehMHy XpaHe 3a KUBOTHIC. Y3UMame y30paKa je JIakIle 3a XpaHy Koja je Gu3mdxu
XOMOT'€Ha, Kao HIIp. HEMJIEBEHO 3pHO KyKypy3a, MeJeTHpaHe TOTOBE CMEIIe, a TeXe 3a
XpaHy KoOja C€ CcacToju oOJl KOMIOHEHTH KOjeé C€ pa3luKyjy Mo (QU3HIKIM
KapakTepuCcTHKaMa, Kao IITO je YeCT CiIydaj ca kKabactuMm xpaHuBuMa. CeHO JylepKe ce
CacToju OJ JBE OCHOBHE KOMIIOHEHTE KOjeé C€ BEOMa pa3JIMKyjy, Kako IO CBOjUM
XEMHUjCKAM, TakKO M TI0 CBOjUM (HU3MYKAM KapaKTepUCTHKaMa, CTaOJpuKka W jumha.
CrabJsbuke cy cacTaBjbeHE HajBehuM J1eIoM 01 BlakaHa, IMajy MaJio MPOTEHHA, IyTe Cy ’
yBpcTe. Hacympor tome, numthe je 6oraTto mpoTeMHNMa, ©Ma Majo BIIaKaHa, CUTHH]E je,
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JIaKO OTIMaja ca cTabJbHUKA U JIAKO Ce KPYHH y CHTHE YecTHIe. 300T Tora npu y30pKoBamy
CeHa JIJaKo MO’Ke JIONH 10 HeaJIeKBaTHUX y30paKa y Koje je YIUIO BUIIe JUIha Wi BHIIE
crabspuka. Mcro Tako, cunaxa nene OMJbKe KyKypy3a ce CacTOjH OJ1 YeCTHIIA Pa3InuuTe
BEJIMYMHE, O] Yera Cy KpyIHHje YeCTHUIle OOMYHO JeNoBU cTabia Oorator BIaKHHMA, a
CUTHE 4YeCTHLE IeJIOBH pa30WjeHHMX 3pHa KyKypy3a, Ooratux ckpoOom. 3aTo ce mpH
Y30pKOBamy CHJIaKe PyKOM Ipernopydyje Aa pyka Oyne OKpeHyTa UIaHOM Ha rope, Kako
Ou ce cBe 3axBaheHO 3a/pXKalio HA PyIH. AKO CHJIaXy 3aXBaTUMO PYKOM Of rope (ca
JUIAHOM OKPEHYTUM Ha J1oie), aohum he no mcmagama CHUTHHX 4YeCTHIA INTO MOXKe
HETaTHBHO YTHLATH HA PENPE3CHTATHBHOCT y30PKa.

OrlpeMa 3a Y30pKOBamb€¢ XpaHe 3a )KUBOTUILE

[TocToju mUpOK crieKTap onpemMe 3a y30pKOBambe XpaHe 3a KHUBOTHIE, a Hajuyenihe ce
3a Ty noTpedy kopucte conjie. CoHze Cy OOMYHO METAJHE IIEBU PA3IMYHUTE TY)KHHE KOje
omoryhaBajy nma ce XpaHa y3Mme IO JyOWHH, OJHOCHO W3 Buiie ciojeBa. CoHue 3a
KOHIICHTpOBaHa XpaHWBa oMmoryhaBajy &a ce y3opak XpaHe W3 HIpP. TPaKTOPCKE
MPUKOJIAIE y3Me Kako ca BpXa MPHUKOJHIE, TAKO M M3 CPENIET Clloja W JHA, WU J1a Ce
y30paK XpaHe y3Me H3 IIeJIOT TaKoBamba paBHOMEPHO, a He caMo ca Bpxa Bpehe. Conze 3a
KOHIICHTPOBaHA XpaHHWBA Cy Hajuenihie jeTHOCTpyKe IEBU ca MPpOope3uMa WIN JABOCTPYKE
IIEBU KOJ KOJUX CE€ POTUPAEM IICBU TIPOPE3H OTBApajy | 3aTBapajy (cimka 49).

Cauxa 49. Conja 3a y30pKOBambe KOHIIEHTPOBAaHUX XpaHUBa (WWW.ar-pear.com).
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Cauka 50. Y30pKkoBame CeHa COHIOM U eJIeKTPHYHOM OymmaunoM (www.ag.ndsu.edu).

VY30pkoBame KabacTUX XpaHMBA je JIOJAaTHO CIIOKEH M3a30B Y OJTHOCY Ha Y30PKOBaHE
KOHIICHTPOBaHUX XpaHuWBa. Kabacra xpaHWBa ce cacroje O]l KPYIMHHjHX YECTHIA KOje
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COH/Ia MoOpa Ja cede He noBojchu mpm TomMe 10 pasjBajama MOjeIUHHX KOMIIOHEHTH
(7ruet m cTabspuka) win 10 1eherma Biare Ko BIQXHAX XpaHWBA (HIIP. CHJIaxe). 3a OBY
HaMEHy je pa3BHjeH Behn Opoj COHAM, KOjHUMa je 3ajeJHHYKO J1a UMajy CEYMBO Ha BPXY, a
Y30pPKOBaWk€ C€ MOXE BPIIMUTH PYYHHM OKDPETAHEM COHJIE, MOHTHPAmEeM COHAE Ha
enekTpuuHy Oymmnuiy (civka 50) UM cCOHZa MOXKE UMaTH COIICTBEHU TOTOH.

5.2.2. CEH30PHA OLIEHA XPAHE 3A )KUBOTUIBE
IITa je cen3opHa onena?

CeH30pHa WK OPTAHOJIETITUYKA OIICHA je OIICeHA K0ja ce BpIIX 0e3 HapOYuTe OIpemMe, a
nomohy spynckux wyma. Kopucre ce 4dyna BHOa, MUpHUca, JOAMpa, a TOHEKH TpeIaHU
OLICHUBAYH YKJbYUYjy U 4yJI0 yKyca. KBanuTer opraHoientiHyke OleHe BeoMa 3aBUCH OJ1
00y4eHOCTH M MCKyCTBa olemuBaya. CBa JHIa KOja y4eCcTBYjy y HCXPaHH >KUBOTHHA
MOpajy OWTH yNO3HaTa MakKap ca OCHOBHHM €JIEMEHTHMa CCH30pHE OLEHE M MOpajy
KOHTUHYHMPAHO BOAMTH PadyHa O PH3HMLMMA 32 UCIIPABHOCT XpaHE 32 KUBOTHILE KOjH CE
MOTY YOUUTH 0€3 HapOYMTHX aHallu3a, Kao IITO Cy MPUCYCTBO PA3IMYUTHUX NpUMeEca y
XpaHu, KBapemhe XpaHe YCIIe/A I0jaBe IUIECHH, HENPHjaTHH MUPUCH, MPOMEHe 0oje u
CIIMYHO. Y OBOM TNOIJIey, CEH30pHA OleHa je He3ameHJbMBAa. OCHUM TOra, CTpydYmalu
o0ydeHH 3a CEH30pHY OIIeHy MOry, Kopuctehum cBoja 4yna, JaTu J0CTa JETajbHy WU
KBaJIMTETHY OLICHY II0jeJMHUX XPAaHUBA, M 32 TaKBY OICHY je MOTpeOHa 0Oy4EeHOCT U
BEJIMKO MCKYCTBO.

3amTo je 3HaUajHA CEH30pPHA oueHa?

CeH3opHa OIleHa CBaKako HE MOXKE Ja MPYXH TaKO KBaJIWTeTHE HH(popMammje o
cactaBy M WCIPABHOCTH XpaHE 3a J>KUBOTHIE Kao IITO TO MOTY JIaDOpaTOpHjCcKe
WHCTPYMEHTAIHE aHAJIN3€, ajli M CEH30pHA OICHa MMa HU3 CBOjUX INPEIHOCTH, KOje je
YHHE HEM30CTABHOM KOMITOHEHTOM Y TPOLIECY KOHTPOJIE KBATUTETA XpaHe 32 )KUBOTHIHE.
3a pasnuKy ox J1abopaTopHjcKe ompeMe, JbyACKa dylia HOCHMO ca coOOM CByjAa TIe
HJEMO M MOXEMO HX JIako, Op30 u OecmaTHo ynotpebutn. CeH3opHaA oleHa Tpeba aa
npeJcTaB/ba MPBY aHAIM3y XpPaHWBA, a KajJa OHA HHUje JTOBOJbHA Tpeba je IOIyHUTH
nabopaTtopujckuM aHanm3ama. CeH30pHA OleHa YecTO MOKe OWTH JOBOJbHA Ja ce
YBEpUMO J1a HEKO XpaHHWBO HHje UcmpaBo. HacympoT Tome, mo0pa ceH30pHA OlleHa HUje
J0Ka3 Jla je ca XpaHMBOM CBE€ y peay, jep dYecTo TOocToje NpodjeMH KOju ce
OPraHOJIENTUYKU HE MOTY YOUHTH.

Kako ce o0aB/ba CCH30pHA OLICHA XpaHe 3a JKHBOTHH>€?

ITpu cen3opHOj oneHu, kopuctehu 4yna, npouemwyje ce 0 yera ce XxpaHa cacToju U 'y
KakBOM je cramy. Koj cmemia KOHIIGHTPOBaHMX XpaHHMBA (KOHLEHTpaTa), MOXeE ce
BUJIETH KOja Cy XpaHUBa yKJbyueHa y cmemry. LlpHum xomanuhu jbycke CyHIOKpeTa
ynyhyjy Ha TpPUCYCTBO CYHIIOKPETOBE cauMe, JIMCTHNM MEKWHa Cy LpBEHKAcTe 0oje, a
CMellla O]l coje M KyKypy3a he 6utu xyTa. Y cuiaxu Leie OMbKe KyKypy3a, MOTy ce
Pa3IMKOBATH JETOBH cTa0JbuKe U nuiiha, Koju cy 60raTy BIaKHHMMA, OJ1 3pHEBJbA KOje je
6orato ckpobom. Ha oCHOBY KosimuMHE 3pHa, MOXE Ce€ NPETIOCTaBUTH KakBa he OuTH
KOH3yMaIlyja, CBapJbMBOCT M €HEpPreTcKa BpemHOCT cmiiaxe. Ko cena mynepke (cimka
51) pasnukyje ce crabsprika Oorara BIakHUMa O Jinniha OoraTor nmpoTenHuMa, a Tpeda
00paTUTH MakKiky U Ha IPUCYCTBO KopoBa. Jlebene u rpyde cTabipuke ykasyjy Ja je CEeHO
KOIIIEHO y KacHHjuM (hazama pa3Boja OWIbKE, JOK Tambe M MEKIIEe CTaOJhHUKE yKasyjy Ha
miahe Ompke. CeHo ca mano numtha U rpybum gebenum crabibuKaMa, KUBOTHEE he
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c1ab0 KOH3YMHUpATH M CIIOPO BapUTH. JIMBaJCKO CEHO MOKE Ja C€ CacTOju O YUTaBOT
HU3a OMJPHUX BpCTa, Ma je MoTpeOHO J0Opo Mo3HaBame OOTaHHWKE Ja O ce MPerno3Hao
Ta4aH cacTaB JIMBAJCKOT ceHa. OCHOBHO MPaBUIIO j€ J1a CEHO Ca BUILE JIETYMHHO3a UMa
BUILIC POTEHHA U Mame BJIAaKaHAa HEro CEHO ca BuIle Tpasa. Hapounto TpebGa BOAMTH
padyyHa O TPHCYCTBY HEXEJbEHHX M ONACHUX MPUMEca y XpPaHU 3a KUBOTHH-E. MeTalHu
IpeIMETH, Pa3nuyuTo cMehe, oTpoBHE OMIbKE, 3eMJba, JICHIEBU IIIoJapa WTJ, YeCTO Ce
Hal)y y XpaHH 3a )KHBOTHI-E U TpeOa BOIUTH payyHa Jia ce HBHXOBO MPUCYCTBO Ha BpeMe
yOuu U U30erHy PU3UIIM KOje OHO MOXKE HOCUTH ca COOOM.

Sl

Cauxa 51. Tpu y30pka ceHa mynepke (TOpHBH pe) U 1Ba y30pKa JIMBAJIICKOT CeHa (JIOH pej)

IMopen yrBphuBama on yera ce XpaHa cacToju, 4yia Mory pehu mocra u 0 HEHOM
cramy. KBapeme XxpaHe ce dYeCTo MOXXe NPUMETHTH II0 HpOMEHH Ooje, I0jaBu
HEMpUjaTHUX MHUpHCA, MPUMETHO] TojaBu IuiecHH WTA. CBerio 3eneHa 0oja ceHa U
ouyBaHa CTPYKTypa, yKa3yjy Jia jé CeHO J0OpO MPUIIPEMIBEHO U Jia HUje Iyro CTajalo.
CeHo Koje je KHclo, Koje je Ayro crajano, OMiIo M3JI0KEeHO CYHITy UTI. u3ryouhe cBeTio
3eneHy Oojy u sumhe he ma ce MpBu m ormaga. [lojaBa cuTHe mpamuHe Hu
KapakTepUCTUIHOT HEMPHjaTHOT MHpHUCa yKa3yjy Ha MojaBy IulecHH y ceHy. CeH3opHa
olleHa CTama (EPMEHTHCAHMX XpaHWBA, CHJIA)Ka M CEHaka, HAPOYUTO je 3Ha4YajHa U
HapOYUTO M3a30BHA. boja McmpaBHO CHIMpaHOT XpaHuBa Tpeba ma Oyne 61aro m3MemeHa
y onHOcy Ha 00jy MOuYeTHE CHpPOBHHE KOja je CHiMpaHa. Tako cuiaxka mene Ouspke
KyKypy3a Tpeba ma Oyzae kyTo-3eneHe 0oje, a cuiiaka WM CeHaxa Jylepke Tpeba ma
Oyne MmacimHacto 3eneHe Ooje. TamHmja Ooja, OpaoH WM dYak IpHA, yKaszyje Ha
IperpeBame XpaHWBa MPWIMKOM (epMeHTanuje, JOK MPH HEIOBOJHHO] (epMEHTALHUjU
00ja ocTaHe japko 3e1eHa. AKO je (epMeHTaIHja MpoIuia Kako Tpeda, CTpyKTypa CHIIaxe
he OuTH OuyBaHa, a JICIOBU YBPCTH, JIOK CITy3aBa M JICTJbMBA CHJIAXKa yKa3yje Ha pa3Boj
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HETO)KeJbHUX MHKpOOpraHu3aMa W KBapeme. JloOpa cuiaka mMa Onar MUpHC yclien
npucycTBa miedHe kucenuHe. Omrap mupuc Ha cuphe ykasyje Ha Behe mpucycTBO
cupheTHe KUCEINHE, ITO MOKe OMTH TIOCIIeuIa croprje pepMeHTamnmje U yKka3uBaTu aa
je mommo mo Behmx ryOuraka cyBe marepuje. Y HOBHje BpeMe, OBO MOXE OWTH M
nocienuia Kkopumhema HHOKYJIAHATAa KOjU caJpke XeTepopepMeHTaTUBHE OakTepuje, a
KOju ce KopucTe paau moBehaBama aepoOHe CTAaOWIHOCTH CHJIaXe, Tj. HbEHE
MOCTOjaHOCTH TIPWJIMKOM H3Jarama Ba3ayXy. HempujataH mmpHc Ha yKerao Imyrtep
yKa3yje Ha MPHCYCTBO OyTepHEe KHCEIWHE, a OITap MHUPHC HAa aMOHHjaK, yKa3yje Ha
WHTEH3WBHY DPa3rpajmby MPOTEHHA, TOK W JeTHO W JAPYro yKasyjy Ja je cuiaka BeoMa
JIOIIET KBAJIUTETA.

5.2.3. XEMHNJCKA AHAJIN3A XPAHE 3A ) KUBOTHUIBE

Hayka o ucxpaHu *HBOTHHA j€ OCTBapuiIa BeomMa Op3 pa3Boj y MOCIEABUX HEKOINKO
JeneHuja. 3a 0Bo Tpeba 3axBaJUTH OPOJHUM U BEOMa OINCEKHUM HayUYHUM MCTPaXKUBambAa,
U3BEJICHUM Y IIHJbY OOJBET yIO3HaBama NPUPOJIE XpaHUBa U Ipolieca KOju ce OJBHjajy y
OpraHusMy JKMBOTHHA. bojbe TO3HaBame INOTpeda JKUBOTUHA M MeTabonu3Ma
XpaHJbUBUX MaTepHja oMOryheHo je KOHTHHYHMpPaHUM Pa3BojeM U yHampelhemeM TeXHUKa
U MEeTOoJla 3a KBAHTUTATUBHY aHAJIM3Y caJprkaja XpaH/bUBUX MaTepHja y XpaHUBHMA U
TeJIeCHUM TKHMBHMA >KHBOTHIA. YBOhewme U Kopuiiheme HOBUX METO/a U aHAaJUTUYKHX
MOCTyIaKa, MPecyJHO je yTULaJo Ha OoJbe MO3HaBame M yHanpehewme ucxpaHe CBHUX
BpCTa W KaTeropHja >XUBOTHMIA. JloOWjame moy3maHux HH(pOpMANHja O XEMH)jCKOM
cacTaBy U XpaHJbUBO] BPETHOCTH XpaHHBA, OMOTYhHMITO je OTIyHHje cacTaBJbamke 00poKa
3a pasIMYUTe BPCTE M KaTeropHje kuBoTHma. Crora ce ¢ pasmoroM Moxe pehm na je
pa3Boj XeMHje OJHOCHO WHCTPYMEHTAJHE aHAIHM3€ MPECYAHO YTUIA0 HA BEJHKH MPOTPec
710 KOTa je JIONUIO 3aJbUX ACUEHH]ja Y UCXPaHH KXUBOTHIA. TeXHHKE W METOAE KOje Cy
Haj3a4ajHUje TOTPHHENIEe CBEMY OBOME Cy TeUHa Xpomarorpaduja BUCOKHX epPOpMaHCH
(HPLC), racma xpomarorpaduja (GC), aToMcka amcopmimoHa crekTpodoTomerpuja
(AAS), UHIYKTUBHO CIpErHyTa IUla3Ma ca aTOMCKUM eMucuoHuMm aerekropom (ICP-
AES) wim macenum aerektopoM (ICP-MS), umynoxemujcke merone (ELISA) u Opojue

npyre.
KJACUYHA XEMUJICKA AHAJIM3A (WEENDE METO/IA)

HNudopmarmje o cactaBy XpaHuMBa M OpraHu3Ma >KMBOTHHA, Ca KOjUMa JaHac
pacnonaxkemo, n1obujeHe cy kopumihemeM T3B. Weende memode. Metoja je pa3BujeHa y
eKcrepuMeHTaHo] cTtaHuuu y Hemaukoj, cpenunom 19. Beka. Ilpema oBOj MeToau
XpaHMBa ce cactoje M3 ciueaechux ¢paxmuja: BoJa, €eTapcku €KCTpakT (cHpoBa MacT),
CHpOBa BJIaKHA (CHpOBa LieNyJI03a), CUPOBU NPOTEUHH, Neneo U 0€3a30THE eKCTPAKTUBHE
matepuje (BEM). IlpBux metr ¢paxiuja ce oxapehyje xemujckom aHamuzoM, a BEM
pauyHckum myTeM (100 - cyma octanux net ¢ppakiuja).

OnpehuBame Boae (BJare)

Cazpikaj Bozie OJHOCHO Biare y ()UHO caMJIEBEHOM Y30pKy onpeheHor xpaHuBa ce
onpehyje MepemeM Mace y30pka mpe W IMOCHIC HEroBOT CYIICHha Ha TEMIEPaTypH O]l
105°C, no xonctanTHe Mace. OBaj MOCTymak ce H3BOAM TOMOhy ojroapajyhux
cymauna. Kama ce yTBpam caapkaj Biare y XpaHHBHMa, OHAa C€ MOXKE M3pakaBaTH H
MmehycoOno ynopehuBatu Ha Ga3u campikaja cyBe marepuje. OBa MeTO[a y MOTITYHOCTH
3a70BoJbaBa MoTpebe BehmHe xpanuBa. Ca HEKMM XpaHMBUMA, Kao LITO Cy Pa3IUuUTE
cuiaXxke, Koje caJpiKe HCIapJbuBe MacHEe KHUCEIMHE, TO HHUje ciy4aj. Y OBAaKBHM
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XpaHuBMMA Cajapkaj Biuare Tpeba onpehusaru Ha Temmepatypu ox 70°C, cymmTn
3aMp3aBambEeM WU IECTHIIAIN]jOM Ca TOySHOM.

IMopen oBe kiacmuHe MeTone oapehuBama Biare y CylmIHUIIAaMa, Biara ce MOXKeE
OJpeINTH M Op3UM MeTo/ama TOMyT Pa3InYUTUX BIaroMepa M COHIU, Kao W momohy
mukpoTanacae nehu. Takohe, TexHHKa Koja je JaHAC YMHOTOME pallMpeHa Y aHaJIH3H
XpaHe 3a KXUBOTHIE je Omucka uHdpampseHa chexrpodoromerpuja (NIR). OBa TexHuka
omoryhasa oxpehuBame BearKor Opoja XeMHjCKHX ITapaMeTrapa 3a BeoOMa KpaTKo BpeMe H
0 B0j he OuTH BHIIE peun Ha Kpajy OBOT MOTJIaBIba.

OnpehuBame nemnesa

[Tpunun oxpehuBama CUPOBOT IEMEIa CE CACTOJU y CaropeBamy U Kapewy OpraHCcKe
maTepuje Ha TemmepaTypu ox 550°C, mpu deMy ocTajy camMo MHHEpajiHe Marepuje.
Kapemem, oprancka Matepuja ce u3jBaja y Buay racosa kao mro cy Hy, CO, u H,O, npu
yeMy OCTaje MUHEPaJIHH J1e0 KOJU MOXKE Jla CaJlp’KU U pa3He HeuucTohe: 3eMiby, ecak U
ci1. OBakaB MUHEpAJIHU OCTAaTaK Ce Ha3UBa CUPOBU IIETIEO.

OBako 100ujeH CUPOBH TIETIe0 Cap>Ku MUHEpaIHe MaTepHje Koje cy Ouie MpUcyTHE y
aHaJIM3MpaHOM XpaHMBY. IIpaBibemeM pacTBOpa U3 CHUPOBOI IIEIeNa MOTY C€ OAPEIUTH
Makpo M MHKpo-eneMeHTH. Hajuemhe aHanuTHUKe TEXHHKE KOje c€ KOpHCTEe 3a
oapehuBame Makpo M MHKpo-elleMeHaTta Cy IulaMeHa (OTOMEeTpHja, aToMcKa
ancopniuoHa crnekrpodoromerpuja (AAS) 1 jeaHa 01 HOBHjUX MOJU(UKaAIMja aTOMCKE
criekTpo)oTOMeTpHje, WHAYKTHBHO CHpPErHyTa IUla3Ma ca aTOMCKHM EMHCHOHUM
nerekropom (ICP-AES) wmmm macenum nperexktopom (ICP-MS). Kopucrehu wmacenu
JETEKTOp, OBOM TEXHUKOM C€ MOTY OJJPEJJUTH TOTOBO CBU €JIEMEHTH MEPUOJHOT CUCTEMA,
JaKJie, KaKo METaJIH TaKO U HEMETAalIH.

OnpehuBame MmacTu

Mactu ce y XpaHU 3a KUBOTHEE o1pel)yjy eKCTpakIHjoM ca jeIHUM OJ OpPTraHCKUX
pactBapaua, Hajuenrhe eTpoM Wi meTposneTpoM. V3 Te YumbeHnIe TPOUCTHYE U HUXOB
Ha3uB KOju ce cpehe y 3amagHOj IUTepaTypH, €TapcKu eKCTpakT. Mactu ce onpelyjy Ha
HA4YWH J1a C€ OJ1 MPUIPEMIBCHOT y30pKa OAMEPH HEKOJMKO IpaMa y CIeHHjaIHu (HIIeK
o1l puITEep-TIanMpa, a MOTy ¢€ KOPUCTHTH M KOMEpPIHWjaTHE IMIHHIPUYIHE MMOCYAUIE O
NPECOBAHOT LIENTYJIO3HOT Manupa, T3B. Xuin3He. OBaKo MPUIPEMIbEH y30paK Ce CTaBJba y
YUCT W CyB OalloH KOju ojrosapa amapaTypu mo Soxhlet-y. Jlenenujama je paheHo
KJIAaCUYHOM amaparypoM 3a eKcTpakiujy mo Soxhlet-y koja ce cacrojana ox OanoHa,
eKCTpaKTopa (CTAKJICHOT Jiejla y KOjU Ce CTaBsba (UILIEK ca Y30PKOM), KOHJECH3aTOpa U
BOJICHOr KymaTwia. JlaHac ce KOpUCTH caBpeMeHa amaparypa mo Soxhlet-y koja je
npukazana Ha ciuny 52. Kao mro ce Buau, Moryhe je HCTOBPEMEHO €KCTPAaXOBaTH IECT
y3opaka. Llenyno3He XWiI3HE ca OCYHIEHMM Yy30pLUMa CE MOCTaBJbajy Y LMIMHAPHYHE
NOCY/Ie UCTION KOJUX ce Halla3u rpejHo Teno. [lape pacTBapaya ojaase y xyiaamak (M3HaA
NoCyZa), TJe ce KOHJCH3Yjy M KOHICH3aT ce y Kamuma Bpaha y mocyay Kpo3 XHII3HE,
ekcTpaxyjyhu macT u3 yzopka. Ypehaj uma npukibydke 3a A0Boheme Boje 3a xjaheme u
KOMIIPIMOBAHOT Ba3/lyXa, a MEroB paj ce Moke mnporpamupartd. I[locroje cimuHe
ayTOMaTCKe amaparype Ha KOjuMa Ce MCTOBPEMEHO MOKE aHAJM3UPATH OCaM, JBAHAECT
WM BUILE Y30paKa.
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Cauka 52. Anapatypa 3a ogpehuBame mactu o Soxhlet-y.

OnpehuBame npoTenHa

OnpehuBame yKymHOT canapikaja TpoTenHa ce 3acHuBa Ha Kjeldahl-oBoj mertomm
onpehuBama OpraHCKOT a30Ta M Ha OICHH JIa CBHM MPOTEHHU cajpxke oko 16% a3ora. OBa
MPETIOCTaBKa je JOBOJHHO TadHa Kaja Cy y MUTamky CTOYHA XpaHHWBA 3a Koja ce Tanua
npuMmemyje GaxTop 6,25 3a u3pauyHaBame caapiKaja CHPOBUX MPOTEHHA.

KBantuTtatuBHO onpelhuBame CHPOBUX MPOTEHHA 3aN0YHIGE Pa3apameM (IUTeCTHjOM)
OpraHcke MaTepHje KOHIICHTPOBAHOM CYMIOPHOM KHCEIIMHOM Yy TPHUCYCTBY CMeIIe
katanu3atopa K,SO4 u CuSO4 1 Be3uBamy a30Ta U3 aMUHO Ipylna NpoTerHa rpajemem
comu amoHHjyM cyiudara. OpraHcka CyICTaHIIa CE€ YIJbCHHUINE, a HACTAId CYMIIOp-
IUOKCHA penyKyje a30T [0 aMOHHjaKa, KOjU Ca CYMIOPHOM KHCEJIMHOM Tpaau
onrosapajyhy co, amoHHjymM-cyndat. 3aTuM ce BpIIM JecTWIaldja MoMohy amapartype
MpHKa3aHe Ha CIUIM 53, 0MHOCHO yBoheme aMoHHjaka y pactBop H3BO; ca cmemom
nHaukatopa. OnpehuBame nporenHa meronoMm 1o Kjeldahl-y ce 3aBpiiaBa TUTpAIjoM
pactBopom HCI. Ha ocHOBY yTpolieHe KHCETHMHE BPIIN CE NpepauyHaBame caapikaja
a30Ta y y30pKy MHOXKEHEM ca (aKTOpOM KOjH 3aBUCH OJI IPOLIEHTA a30Ta Y MPOTEHHIMA
OJTHOCHO BPCTH XpaHMBA WJIM XpaHE 3a JKHBOTHIC. Kama cy y mHUTamy NpOTEHHH
aHMMAJTHOT TIOpeKJIa KOpHCTH ce dakTop 6,25, 3a OuipbHE TpoTenHe 5,7, 3a MPOTEHHE W3
yipapumna 5,5, 10K je gakrop 3a mieko 6,38.

Cuauka 53. Ayromarcku Kjeldahl cucrem 3a onpehusame nporenna.
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OnpehuBame yribeHUX Xuapara

Be3azotHe excTrpakTuBHe MaTepuje (BEM) cacTtoje ce mpeTekHO U3 JIaKO
JOCTYIHHUX YTJbEHHX XHujapara, kao mrto cy mehepu m ckpob. Ilopex pacTBopspHBHX
yribeHux xunapara, y BEM-y ce Hana3e u 3Ha4ajHe KOJMYMHE JTUTHUHA M XEMUIEITyJI03€.
OBo je moceOHO BaXHO 3a KabacTa XpaHMBA, TJe KOJMYMHA OBHX MaTepuja Bapupa y
3aBHCHOCTH OJ1 BpcTe Onspaka u (ase Bereranumje. [lomena yribeHUX Xumpara y aBe Tpyre,
pa3nu4HuTe MO PACTBOPJHMBOCTH, 3aCHMBA CE€ HA MPETIIOCTABIM [l MOCTOJH JWPEKTHA
3aBHCHOCT M3Mel)y pacTBOPJBHBOCTH YIJbEHUX XHpaTa U BUXOBE XPaHJbUBE BPEIHOCTH.
Taxo, cupoBa BiIakHa TPEACTaBIba]y PpaKiHujy YIIbEHUX XUIpaTa KOjy He MOTY e(HKACHO
KOPUCTHTH HempexuBapH, a kopucre BEM kao OCHOBHM HM3BOp €HEpPruje y HHUXOBO]
xpaHu. MehyTum, cupoBa BiakHa e(UKAaCHO MOTY KOPUCTUTH INpekuBapu. To 3Ha4M 1a
pe3yiTaTd KIacUYHEe XEMHJCKEe aHalu3e He OJpakaBajy IIPaBy XpaHJbUBY BPEIHOCT
XxpaHuBa. 300r Tora ce OBako J00MjeHEe BPEIHOCTH MOpAjy IOMYHUTH ca JPYTUM
mojialiuMa, Kao mTo Cy Koe(HIIMjeHTH CBapJbUBOCTH WK CaipkKaj eHepruje y oapeheHnmM
xpaHnuBuMa. [lopen CBUX OBUX OrpaHMuYeHa, NOAALM JOOMj€HH KIACHUYHOM XEMHU)jCKOM
aHaJIM30M UMajy IIMPOKY NPUMEHY Yy Tabesama 0 XeMHjCKOM cacTaBy XpaHUBA.

OnpehuBame YKYmHHX BJaKaHa (CHpoOBe 1eayJio3e) KJIACHYHOM MeTOI0M.
OnpehuBame yKyNHHX BJaKaHa OJHOCHO CHpPOBE LENyJO3€ je JaHac YMHOTOMeE
MOjeTHOCTaBJbEHO MPUMEHOM CaBPEMEHUX aHATUTHYKUX WHCTPYMEHTa, alli CaMu
NpUHIHNHN ofpehuBama cy octanu uaeHTHIHH. Camo onpehuBame yKyImHUX BIakaHa ce
3aCHMBA Ha KHCENOj, a 3aTUM Oa3HOj] XWAPOJIHM3H HMCIUTHBAHOT y30pka. [lomeHyTOoM
XHIPOJIN30M C€ YKJIamajy JaKo CBapJbUBH YIJbEHH XHIPATH, MACTH U MpoTenHa. HakoH
XHIPONIN3e, KECHIe ca Y30pKOM Ce Cylle, a 3aThuM M jkape. Ha ocHOBy pasmmka y
M3MEPEeHNM MacaMa HaKOH CyIIeHha U Kapewma, U3padyHaBa ce Ca/Ipikaj YKYIMHHX BIIaKaHa
OJTHOCHO CHPOBE LIETyJIO3E.

METOJA EKCTPAKIIUJE CA JETEPIIEHTUMA (VAN SOEST-oBa METOJIA)

VYnpkoc BumeneneHujckoM kopuirhemy kimacmuHe Weende meroze, mocrajana je
orpapraHa morpeda 3a IOMMYHOM OBE METOJIE jep CE€ eBUACHTO JOKA3alo /1a OBa METO/Ia He
MOXe€ JIaTh MpeLUu3He MoJaTKe Kaja je y MHUTamby calpikaj CHpOBUX BiIakaHa, (pakiuja
0€3a30THUX EKCTPaKTHBHHX MaTepHja, Ma 4YaK U Merneo. AJTEpHATHBHH MOCTYNaK 3a
onpehuBame cazipikaja CHpOBHX BllakaHa pa3paano je Van Soest.

Kopuuthemem kinacuuHe Xxemujcke aHanuse, ojapehuBambe CHPOBHX BJIaKaHa 3aCHUBA
Ce Ha MPETIOCTABLM Ja je OBO HajMame CBapJbuBa (hpakiyja yribeHUX XUApaTta, a 1a cy
BEM HajcBapspuBuja. Konmebama y cacrtaBy W CBap/bMBOCTH OWJBHHX BIIaKaHa Cy
HapOYHTO 3HAYajHA y cly4yajy KabacTuX XpaHUBa.

CyBa marepuja U3 kabacTUX XpaHHBa, ITpeMa MOCTYIKY KOju je pazpaauo Van Soest,
MOXe Ce MOJEIUTH y JIBe (paKiyje Ha OCHOBY HUXOBE JOCTYITHOCTH XHBOTHI-aMa. [IpBa
(dpaxiyja npeqcTaBiba cadpaicaj fienuja M cacTaBbeHA je M3 JIAKO CBApJbUBUX YITHEHUX
Xuapata, MacTH W mpoTemHa. OBa (Qpaxmuja je, yrJlaBHOM, JOCTYITHA XKHBOTHEAMA.
Hpyry ¢pakuujy unHe 3udosu henuja m Moxe ce aeduHHCcaTH Kao yKynHa BIakHa. Y
MOTJIEZy TOCTYITHOCTH OBa (pakiyja Mmoka3yje 3HadajHa Kojebama m3Mel)y mojenuHux
XpaHuBa, 300r ydyemha u Mel)ycoOHe MOBE3aHOCTH JIUTHIHA, XEMHIIETYJIO3€ U LETyII03€.
3a m31Bajamke OBUX Y TPYIIE, Yy 3aBHCHOCTH O] BbHIXOBE JTOCTYIMHOCTH, Van Soest je ycreo
na m3ouyje henmjcke 3umoBe Onspaka ca pacTBOPOM JETEPIICHTA, a 3aTUM H3 BbHUX H3/IBOjU
JUTHHH, TETyJI03y U XeMHUIIETYI03y.
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[Ipema oBOM MOCTYTIKY, 3udosu heauja wma neympaina oemepyenmcexa énaxna (NDF,
eng. Neutral Detergent Fibre), TpencTaBjbajy oOCTaTak TIOCIC CKCTpakiuje ca
HEYTPaJIHUM pPAaCTBOpUMA HATpUjyM-Jlaypusl cyiadaTa U eTWIEHAMAMHUH TeTpacupheTHe
kucenude (EDTA). OBa ¢pakumja ce cactoju, yraaBHOM, O] LIETYJI03€, XEMUIIEyI03€ U
JUTHUHA. AHAJIMTHYKHU nocTynak 3a oapehusame NDF, npBoOUTHO HaMemeH 3a KabacTta
XpaHMBa, MOXKe ce, Takole, KOPUCTUTH U 3a XpaHUBA KoOja caJpike CKpoO, MpH yemy ce
BpILIM TpeTHpame ca aMWIa3oM, JOK Ce XpaHuBa Oorata MmMactuma obOe3mainhyjy ca
BpyhHM eTaHOJIOM.

Kucena oemepuenmcrka enaxna (ADF, eng. Acid Detergent Fibre) mpencraBibajy
OCTaTaK HAKOH TpeTHpama ca CYMIIOPHOM KHCEIMHOM U LETHITPUMETHIAMOHHYM
OpOMUIOM, U MpPECTaBIba MPETEKHO (PpaKIMje CUPOBE LENyJI03€ U JUTHUHA Y OMIBHOM
MaTepujany, a yKbydyje u cununujym aumokcui. OxpehuBame cangpxkaja ADF-a on
nmoceOHOr je 3Hauaja 3a kabacta xpaHuBa 300T MOCTOjamka jake y3ajamMHE Be3e m3Mmelhy
canapkaja oBe (pakiyje W cBapJbUBOCTH xpaHe. OBe aHATUTHYKE METOJE Koje je
paspagro Van Soest HAMEHECHE CYy, IPE CBEra, 3a aHAIN3Y XEMHjCKOT cacTaBa KabacTHx
XpaHHUBa, aJld Cy 3HAYajHE W KOJ| aHAJIM3e KOHIEHTPOBaHMX XpaHuBa. Kopucre ce mpe
CBera 3a HCXpaHy IpeKuBapa, ajd W HempekuBapa. Ymorpeba OBHUX MeTona cy
omoryhwie mojiely KOMIIOHEHaTa Ousbaka (kabacTUX XpaHuWBa) Ha cienche ¢pakiuje
(couka 54):

HEYTPAJTHU KUCENN
[ETAPLIEHT LETAPLIEHT

Capgpxaj
henuje

(npoTeuHu,
cKpob, wehepwy,
opraHcke
KUCeNuHe,
NMEKTUHM)

P| XEMWLIE/TY/IO3A
/

’

LLEYIO3A
(xemuuenynosa,
Lenynosa, IMrHuH)

He pacTeapa ce  =------ pacTeapa ce

JIUTHWH)

Cuanka 54. Illemarcku npuka3 Van Soest metone ananuse xpanusa (Ensminger u cap. 1990).

1. Heyrpanna nerepyentcka BjgakHa (NDF). NDF canpxu riaBHE KOMIIOHEHTE
henujckor 3upa: Hemysnao3y, XemuLenyslo3y U JuriuH. [lo oBoM mocTymky ysopuu
XpaHuBa se KyBajy y pactBopy HaTpujym-nmaypun cyindara u EDTA. OBaj netepueHT
eKCTpaxyje mnumuzae, luehepe, OpraHcke KHCEIMHE M JApYyre y BOAM PACTBOPJHHBE
MaTtepuje, 3aTUM NEeKTHH (0OOMYHO CBpPCTaH y (QUOpO3HE YribeHE XHIpaTe), jeIUmbCHha
NPN, pacTBOpspMBE TPOTEHMHE M HM3BECHE KOJMUYMHE cuiniujym amokcuna (SiOp) u
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TaHMHA. HepacTBopJeMBe MaTepuje TNPENCTaBibajy HEYTPATHH IETEPIEHTCKH OCTaTak,
WJIM TTO3HATH]HU Kao Heympaana demepyuenmcka eiaxia (NDF).

2. kucena aerepuentcka BiaakHa (ADF). [lpu xopumhemy oBor moctymnka y3opuu
XpaHe ce KyBajy y pacTBOpY IeTHI TpuMmeTuiaamonujym 6pomuaa i H,SO4. Kommonente
pPacTBOpJbUBE Y KHCEJIOM JETEPICHTY YKIJbYUyjy YTJIaBHOM XEMHIIETYJI03y NelujcKux
3uJ10Ba, poTenHe, nurandunupanu N (HecBapsbuBu N), KyTuH, Si0O;, HENITO MEKTUHA U
HemTo pe3uaya nenynoze. OBa (Qpakuuja mo3HaTa je TMOA HA3UBOM  Kuceid
demepuenmcka éraxna (ADF) u cactoju ce o1 1iennyio3e v JIMTHUHA.

ADF ¢pakmuja ce Moke Jajbe €KCTpaxoBaTH PacTBOPOM CYMIIOpHE KUCeNHWHEe Behe
KOHIEHTpAaII{je Kako OU ce M3/IBOjHO JIMTHUH O]1 IIETYJI03e.

VYaeo mojenuHux, rope OMHMCaHUX (pakiuja y oApeheHnM XpaHMBHMA je jaCHO MpHKa3aH Ha
cuiy 55.

100%
80%
60%

®

=

W 40%
20%

0%

Kykypy3 Mekne Nyuepka Cnama

O PAacTBOPIBMEN YITEEHIW XMOPATA ¥ BOAW M CKpof EXemuuenyno3a Ollenynoza ONUrHKH

Camka 55. Yieo mojemuHux ¢pakuuja (pacTBOPJBMBH YIJBEHH XHUApPATH Y BOAM, CKpOO,
XEeMHIIeyJ103a, ieTysio3a U JIMrHuH) y BEM-y y onpeljennm xpanneuma (Van Soest, 1994).

OnpehuBame aMHHOKHCEJTNHA

AMUHOKHCENHUHE ce Hajuyemihe ojapeljyjy Ha JBa HauWHA: TEYHOM Xpomartorpadujom
Bucokux neppopmancu (HPLC) (cnuka 59) unu crienyjadHUM HHCTPYMEHTOM T3B. aMHUHO
KHCENTMHCKUM  aHanmuzaTtopoM (ene. Amino Acid Analyser). OBakBoj aHalu3u
aMMHOKHCEJIMHA TPETXOIU XHUJIPOJIM3a y30pKa Kako OM ce MPOTEHHH pasrpajuiud 0
aMHHOKHCEIINHA, a TOTOM U JIePUBATU3AIM]a aMIHOKUCEITNHA.

Xujponu3a TPOTEHMHA y CBpPXy onpehuBama NOjeJMHAYHAX aAMUHOKHCEIHHA je
M3y3eTHO BakaH Je0 I[IOCTyNKa AaHajiuW3e aMuHOKWcenuHa. Hawmme, mojenuHe
AMHHOKHCEIIMHE HHCY CTa0WiIHE Yy IMOjeIMHUM CYIICTaHIlaMa Kojeé ce KOpHCTEe 3a
XHIPOJIN3Y, & OCHM TOTa M TEMIIEpaTypa, Kao M BpeMe XHUAPOJIH3e 3HA4ajHO YyTHUYy Ha
cTabmIHOCT amMuHOKHcennHa. CTora, y 3aBHCHOCTH KOje c€ aMHHOKHcennHe onpelyjy
Oupa ce HaumH xuaponuse. Hajuemhe ce kopuctu nmocrymak kucene xunponuse y HCI-y
TokoM 24 h, Manma moctoje m pasnuunTe MoaM(pUKOBaHE BapwjaHTe oBe merone. OBaj
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HauYMH XWAPOJHM3€e je ToroJaH 3a aHamu3y BehmHe amuHOKmcenuHa. OcTane
aMHHOKHCEIINHE, KOje ce He MOTY MOYy3IaHO OJIPEIUTH OBAaKBUM HAYMHOM XHUIPOJIH3E
(TpunTopaH, MUCTUH M CJ.), CE XHUIPONM3Yjy Ha mHocebaH HauuH, Kopuctehm apyre
CYIICTAHIIE 3a MOCTYNaK XMApoJn3e (HATPUjyM-XHUIPOKCHI, 2-MepKanToeTaHCcyldoHcKa
KHUCEJNHNHA U Jp.)

[Tomro came aMuHOKHCeNHMHE HUCY criocoOHe Ja ancopOyjy UV u BUIIBUBO 3padee,
INPUCTYNIAa C€ peaKUWju JAepUBaTH3alMje aMHHOKHCEIMHA pa3IMYUTUM CyIICTaHLlama
(amxuapun, OPA peareHc u np.) kako 6u oHe amcopboBasie UV 0JHOCHO BUAJBHBO
3paueme. Peakiuja aepuBaTH3alMje MOXKe OWUTH MPETKOJIOHCKA M MOCTKOJIOHCKA.
ITpeTkosioHcka AepuBaTU3alMja ce OJIBUja Mpe HAHOIIEHA y30pKa Ha Xpomartorpadcky
KOJIOHY, JIOK C€ IOCTKOJOHCKa O/IBUja HAKOH pa3/Bajama Ha MOMEHYTOj KoyioHu. HakoH
pa3zaBajarkba aMUHOKHCEIIMHA BPIIM CE JETEeKIM]ja, a MOTOM M KBaHTH(UKalKja HA OCHOBY
CTaHJap/a NO3HATe KOHIEHTpalije aMUHOKHCEIINHA.

buno xoju on ommcaHMX HAa4YMHA 3aXTeBa O30MJBHY ONpEeMy, BpeMme, MCKYCTBO, IITO
YMHOTOME yTHY€E Ha LIEHY aHaJn3e.

Cauxa 56. Teunu xomatorpad Bucokux nephpopmancu (HPLC).
OnpehuBame BUTAMHHA

3a onpehuBame canpxaja BATAMHHA, Y OBOM MOMEHTY, HAj3aCTyIUbEHHU]jE CY METOJe
3aCHOBaHE Ha Xpomarorpadckum TexHukama. OBje ce mpe CBera MHCIU Ha TEYHY
xpomatorpadujy Bucokux mnepdopmancu (HPLC, cmuka 59), amu u racHy
xpomatorpadpujy (GC), y3 ymorpedy pa3nuuutux Bpcra aerekropa. Hemro panuje cy
kopumheHe crnekTpoOTOMETpHjCKE M KOJOPHUMETPUjCKE METOAe, alu TeyHa
xpomaTtorpaduja BUCOKMX TepopMaHCH je JaHac cTaHAapAHa MeTojla 3a oipehuBame
obe rpyne ButamuHa. [locTynak aHaiam3e ce YCIOBHO MOXe MOJAENUTH y aBe daze. Y
npBoj a3y ce W3BOJAM CKCTpaKlMja BUTaMHHA W3 Yy30paKa XpaHe 3a JKUBOTHHE
pa3IMUUTUM METOAaMa, a 3aTHM ce, Y Apyroj ¢asu, Bpimm xpomaTtorpadcka aHammsa.
Xpomatorpadcka aHanmMza IoJpa3ymMeBa  pa3lBajame  cacTojaka  cMelle  Ha
xpomaTorpadckoj KOJIOHH, a TOTOM HBUXOBY JIETEKINjy U KBAaHTHU(HUKAIM]Y HA HEKOM O]
JETeKTOpA.

NIR TexHukKa

VY mocnenmoj JElNCHWjU je OBa aHAaJUTHYKa TEXHUKA 3ay3ella 3Ha4ajHO MECTO Y
aHaNM3M XpaHe 3a KUBOTHI-E. Panm ce 0 Beoma Op30j M HEMHBAH3MBHO] TEXHHUIIM TOMOohy
KOje ce y BeoMa KpPaTKOM pOKY MOXKE aHAJIM3UpPATH XpaHa 3a KuBoTHHe. OHa ce BeoMa
pasiuKyje y OJHOCY Ha KJIacHYHE XEMHjCKE METOJIC jep CEC aHalIu3a 3aCHUBA HA CHUMAabY
cniektapa y3opaka y IR obnacTu, a 3aTHM ce Ha OCHOBY BEJIMKOT Opoja CHUMJbeHUX IR
CTIEKTapa y30paka XpaHe 3a KHBOTHI-E TpaBe KanuOpamnoHe kpuBe. Ha ocHOBY oBHX
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HaNpaB/bCHUX KaTUOpAlMOHWX KPUBUX CE€ CHUMAjy Y30pIM 4YHja KOHICHTpAaIHja
onpeheHnX XeMHjCKUX MmapaMeTapa je Hero3Hara 1 KeJImMo je oapenutd. Jlakie, paau ce
0 WHAMPEKTHO] METOIW The ce y3 moMoh yHampes NpHUNPEMIbEHUX KaTuOpamnoOHUX
KPUBHX MOTY CHUMHTH U KBAaHTUTATHBHO OJPEIUTH OpOjHH XEMH)CKH MapaMeTpy IMOIYT
BIIare, Terelia, MacTH, MPOTErHa, IeNTylio3e, Makpo u mMukpoenemeHata, ADF-a, NDF-a,
BUTaMHHA ¥ MHOTHU ApyTH. [IpenHocT oBe TeXHUKE Cy BeHKa Op3uHa aHaIM3e, 9eCTo 0e3
MJIEBEHA y30paKa, a Kao HeIOCTAaTaK Ce MOTY HAaBECTH BEOMa CKYIe M YECTO HETOy3/aHe
KaTuOpauoHe KpuBe.

OnpehuBame MacHIX KHCEJTHHA

OnpehuBame MacHUX KHCEIMHA ce Bpiu nomohy racHe xpomarorpaduje (GC) unu, y
Mam0j Mepu, TeuHoM xpomartorpadujom (HPLC). Kako xpaHa 3a )XKMBOTHIbE MPEACTABIbA
BEOMa CJIOKEH MAaTPHUKC ca acleKTa XeMHjCKe aHaJIM3€e, HEOMXOHO j€ MPBO €KCTaXOBaTH
MacTH U3 y3opka. Tpeba HamoMeHyTH Ja Cy MHOre IHojMHe3acuheHe MacHe KHCEIIMHe
(JIMHOJIHA, JTMHOJIEMHCKA, apaXxMJOHCKA) BPJIO OCETJbUBE Ha TEMIIEpaTypy M Ja Ha OBO
Tpeba ToceOHO OOpaTUTH MaXky NPUIUKOM eKcTpakiuje mactu. Jla Ou ce macHe
KHCEJIMHE aHaJU3Upase, HEOMXOAHO jé MPEBECTH TPHALMIIIIMLEPOSE y METHI-ecTpe
nmoMohy pa3HUX XeMHjckux peareHaca kao 1mro cy ©6op(lll)-payopun (BF;),
tpuMmetrncuni-xaopus (TMSCI) u cnuuHa jeaumema. [IpeBohemeM MacHUX KUCENnHA
y BUXOBE METWI-ecTpe (METWI-NaJMHUTaT, METHI-CTeapaTr, METWI-OJEHHAT U Jp.) ce
3Ha4YajHO ToBehaBa WUXOBa HMCMAPJEUBOCT. TeK cala ce OBakBa CMeEIIa METHII-ecTapa
MacHHX KHCEIMHAa MOK€ aHaJIM3HpaTh TacHoM xpomarorpadujom. I[lpmmmkom
xpoMatorpaduje, KOPHCTH C€ YHIHEHHIA Ja HHCY CBH METHJI-€CTPU IMOJjeTHAKO
WCTIApJHUBH M HA OCHOBY OBOTA CE€ pa3/Bajajy IMojeIuHavyHu MeTWI-ecTpu. Kao merexTop
OBaKO pa3/IBOjeHHX ecTapa ce Hajuemthe kopucTH miameHo-jornsyjyhu merextop (FID)
nu MaceHu aetektop (MS).

[IpemqHocT OBakBe MeToIE je BHCOKA MPENU3HOCT WCIUTHBakma W MoryhHocT
onpehuBama BETMKOT Opoja MaCHHX KHCEJIHMHA, JOK ca JIpyre CTpaHe, OBaKBa aHAJIHM3a
3axTeBa 030MJBHY ONPEMY, BpeMe, HCKYCTBO, IITO YMHOTOME yTHYE Ha LIEHY aHaJN3e.

AHaJIN3a cHjiaxke

Kana je y nuramy XeMujcKa aHaIM3a CHJIaXKe, OHa Ce cacToju y oJpehuBamy OCHOBHUX
XEMUjCKUX MapaMeTapa, a nopej bUX U NPUCYTHUX CUJIAKHUX KucennHa, pH BpeaHocty,
aMOHMjauyHOI' U PAcTBOPJBUBOI a30Ta y OAHOCY Ha ykynHH. IIpBHM Kopak y aHanusu
CHJIQ)KHUX KHCEJIMHA MpeJCTaB/ba HBHXOBa eKcTpakuuja nomohy Boge. OBako 100ujeHH
BOJICHM EKCTpAaKT ce JECTWIIyje M AeCTWIaT ce BoilyMmeTpujcku oapehyje. CumaxkHe
KHCENUHE Koje ce J0OUjy Ha OBakaB HA4MH M y 3HAYajHO] MEPH NPEJCTaBIbajy KBAIUTET
cuiupama cy cuphetHa, MieyHa u OyTepHa KUCeluHa. Y HOBHje BpeMe, 3a oapehuBame
CHJIQ)KHUX KHCEJIMHA ce CBE BHIIE KOPHCTHU racHa xpomarorpacguja. Iloctynak je cnuyan
rope OMHUCaHO] METOJH, Y30paK Ce €KCTpaxyje BOJIOM, (GUITpHpa M OBaKaB €KCTPAKT Ce
aHajIu3Mpa racHUM xpomatorpadom. bynyhu na cy cunakHe KUceIMHE NPUWINYHO Maje
MOJIEKYJICKe Mace (1Ba, Tpu U ueThpu C-aToma), OHE Cy JIAKO HCTIApJbUBE U 32 HBUXOBY
nereknujy ce kopucte FID 1 MaceHn 1eTeKTop.

OnpehuBame pH BpemHOCTH cHiIake ce 3aCHMBA Ha EKCTPAKIHMjH y30pKa CHIIaKe
BosoM. HakoH excTpakumje u ¢puntpupama, pH BpeIHOCT BOACHOT €KCTPaKTa ce OJpeIu
nomohy pH-meTpa. [Ipoceuna pH BpenHoCT cuiake H3HOCH OKO 4.
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Muxkpo0uoIonIKka HCIUTHBAKA

MukpoOunomnonka HWCIUTHBaka CE€ OJHOCE HAa KBAaHTHTATUBHO W KBaJUTATUBHO
onpehuBame MUKpoOOpraHu3aMa. Y XpaHHBHMa U TOTOBUM OOpOIMMa KOjU C€ KOPUCTE 3a
HCXpaHy KUBOTHHA BPIIH C€ JJOKa3WBakhe MPUCYCTBA MATOTCHUX MUKPOOPTraHU3aMa Koju
MOTY JUPEKTHO Ja J0BEeAy IO IojaBe 000Jbema KO KUBOTHIA. [lopen Tora, Bpimm ce u
onpehuBame yKymHOT Opoja canpouTHUX MUKpPOOpTraHu3ama, KOjH, YKOJIUKO je yBehaw,
MOXE Ja yKaxe Ha MOryhHOCT KBapema xpaHe. I[locTtymak MHUKpOOHOIOUIKOT
UCTITUBAamba MOXEe OWTH KBAaHTHUTATUBHH M KBanuTaTHBHU. [Ipym mcnmuTHBamy XpaHe 3a
KUBOTHIGE, KBAHTHTATHBHO ce oapeljyje ykymaH Opoj campoduTHHX OakTepuja, 3aTUM
yKymaH Opoj KBacalla U TUIECHHU, Kao M YKymaH O0poj cynduropenyKyjyhux KiocTpuamja,
JIOK Ce KBaJUTATHBHO JIOKa3yje MpHUCYCTBO OakTepwja u3 ponaa Salmonella, Clostridium,
Listeria, Staphylococcus, xao u cnenuyHO MaTOreHUX OaKTepuja.

Cam mocTynmak MHUKPOOHOJIOIIKOT HMCIUTHBAaMka YONIITEHO o00yxBaTra MpUIPEMY
XpaHJbMBE IOJJIOTE, 3acejaBame y30paka Ha MOMIOTY M HMHKyOMpame Ha opapeleHoj
TEeMIIEpaTypu. YKOJIMKO C€ BPILIM KBAaHTHUTATHBHO HCIIUTHUBAKE, HAKOH WHKYOHMpama ce
npuctyna Opojamby kononuja. C gapyre cTpaHe, ako c€ paad O KBAJIUTaTHBHOM
UCIUTHBaY, 00aBJba Ce Jajbe 3acejaBambe Ha crenupUYHEe XpaHJbHBE IOJUIOre 3a
J0Ka3uBame OaKTepHuja CBaKOT poja MOHA0co0.

5.2.4. N3bOP XEMUHNJCKHUX AHAJIN3A XPAHE U TYMAUYEBE BbUXOBUX
PE3VIITATA

[Ipu pykoBohewmy KOHTPOJIOM KBaJIHTETa XpaHHBA BAXHO je HANPABUTH 100ap m300p
mra he ce, Kako ¥ KOJIMKO YeCTO aHaIM3HpaTh. JKUBOTHIE Ce OOMYHO XpaHEe PelaTHBHO
BEIMKMM OpojeM XpaHuBa, o1 kojux BehmnHa o0e30elyje Bemukn Opoj XpaHIBHBUX
MaTepHja, a MOTy W Caap)KaTh pa3zIH4YWTe INTETHE Marepuje. AKO OM ce OMTydHiIN Ja
MPOBEPUMO CapkKaj CBAaKe XpaHJbHBE U IITETHE MaTepHje Yy CBAaKOM XpaHUBY, OMIO O
HEOITXO/THO HEKOJMKO CTOTHHA aHAJIM3a, TPOUIKOBH TOJIMKHX aHaW3a Omim OM OrpoMHU
W CUTYpHO OWM HaJMalIWJIN KOPHCTH KOje MPOUCTHYY M3 AoOWjama ThX momaraka. Ca
Ipyre CTpaHe, HWCKJbYYMBO OCIIalambe Ha MPOCeYHEe BPEIHOCTH he pe3ynTupaTh
rpemKkaMa y HCXpaHu ¥ eKOHOMCKUM ryomnnuma. Tpeba nahu npaBu Oamanc nsmel)y 1Ba
eKCTpeMa, aHalu3upama CBEra M HeaHalusupama Huyera. Yecrto ce Jnemasa jaa y
nabopaTopujy CTUTHE Y30pak XpaHe Oe3 Ha3zHaka Koja Ce aHajlu3a TpPakud WIH Y3
o0pasnoxeme 1a Hapyduiall >Kelad Ja BUIU Jla JIM je ,,cBe y peay ca xpaHoMm. bpoj
XpaHJbUBUX U IITETHUX MaTepuja uuje OM NPUCYCTBO U HUBO TpeOaIo NMPOBEPUTH Yy
XpaHu Jla Ou ce MOTJIO TBPJHUTH JIa je ca XpaHOM CBe y peay je orpoman. 300r Tora je
M3y3€THO Ba)KHO 3HATH KOjeé aHalu3e Cy BakHe 3a ojpeheHa xpaHuBa u ojpeheHe
KHUBOTHHE.

Knacuune uim Op3e aHanuse u u3oop jgadoparopuje?

HcxpaHa )KUBOTUHbA j€ CIOXKEH CHUCTEM, Ca MHOTO M3BOpa BapHjaOMIIHOCTH U Y HEMY
HUKa/Ja HUje Moryhe mocTuhu CTONOCTOTHY CUTYPHOCT, ajld j€ Ba)KHO JAP)KaTH PHU3MKe
O] aIEKBaTHOM KOHTPOJIOM. AHalH3e XpaHe Cy BeoMa OMTHE y OBOM IPOIECY, ald HU
OHE HHUCY CaBpIIEHO MOY3JaHe M HE YKIIamajy HECHTYPHOCT Y MOTIYHOCTH. be3 nkakBux
nHOpMaIKja 0 HEKOM CEeHY JIyIIepKe, MOKEeMO OUTH CUTYPHH J1a je Caapikaj MPOTEHHA y
memy Behu ox 5% u mamu o1 25%. AKo ypanauMo OpraHOJIENITHYKY OIIEHY OBOT CEHA U
BUAMMO Ja CE€ Pagd O CEHy IPOCEYHOT H3IJela, ca yoOWdajeHMM OJHOCOM JIMCTa U
CTa0JBHKE, CMABIA CMO HECHUTYPHOCT U MOXKEMO OUTH CUTYPHH J1a j€ Ca/IpiKaj IpoTenHa
y memy usmehy 13 u 19%. Ao OBO CEHO MPaBHIHO Y30PKYjeMO M IOIIajbeMO Ha
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aHanm3y, a u3 jabopaTtopuje MOOHMjeMO pe3yiTaT Ja je Caapikaj MpOTeHHa y HeMy
17,52%, 1O ¥ najbe He 3HAYM Jia cajla UMaMO ariCOJyTHO TOY3JIaHy CIIUKY O CajipiKajy
MpOTEeWHAa Y OBOM XpaHWBY. M XeMujcke aHajm3e XpaHe Cy MOJIO0XKHE HECHTYPHOCTH, a
OBO C€ Ha3WBa MepPHAa HeCHT'YPHOCT. MepHa HECHTYPHOCT TOKa3yje KOJHKO oapeheHa
nabopaToprja Tpenu3HO BpmH onpeheHy anHammzy. AKO je MepHa HECHUTYPHOCT
nabopaTopuje y Kojy cMo mocnanu y3opak 1,5% 3a campikaj mpoTenHa, OHIa MOYKEMO
Outh curypHu aa Hame ceHo mMma usMel)y 16 m 19% mporemna, a ako je MepHa
Hecurypaoct 0,5%, Moxxemo OWTH CHUTYpHH 1a je canpskaj mporuHa umehy 17 u 18%.
[Mpu wm36opy mnabopatopuje y kojoj he ce pagutum aHanmse, TMpeAHOCT Tpeba maTh
aKpeJIMTOBaHUM JlaboparopujaMa, jep OBakKBe IllabopaTopuje PpEeAOBHO Mpoiiaze Kpo3
npoliece MpoBepe MPEeLU3HOCTH CBOjUX aHalIM3a nopehemem ca qpyrum Jraboparopujama,
[paTe U KOHTPOJIUIIY CBOjJY MEPHY HECUTYPHOCT U CIIPOBOJI€ HU3 JAPYI'MX aKTHBHOCTH
Koje Tpeba J1a pe3ynTupajy mTo Npelu3HujuM aHaTn3aMa.

[Topen knacuvHuxX 1a00paTOPUjCKUX aHAIN3a, KOjeé OOMYHO 3aXTeBajy CKYIy OIpeMY,
OpojHe xemuKanuje, BeoMa 00y4eHO 0co0Jbe M J0CTa BPEMEHa, MOCTOje M T3B. Op3e
aHalM3e Koje oMoryhaBajy yIITey y BpeMeHY, KopHuilhewme y3 MHUHHMAIHY OOYKY,
aHaJM3e y30paka Ha JIMIy MecTa, 0e3 ciama y jgaboparopujy, uTa. bp3u mepauu Biare,
KHUTOBHU 3a Op30 oapehrBame MUKOTOKCHHA, HHAWKATOPH 3a TEPMUUKY 00paay coje UTA.,
mocrajy cBe noctynHHju. HapounTo BaxkHa dopma Op3ux ananmza cy NIR anamu3e,
OJTHOCHO aHanu3e Ha 0a3u MHQpaipBeHe cCHeKTpodoToMeTpHje. AmapaTH KOju paae Ha
OBOM NpHHIMITY oMoryhaBajy mMacoBHO, Op30 m uecto jedhTuHO onmpehuBame cactaBa
XpaHWBa, a MHOTH OJf OBHX armapara Cy NPeHOCHBH M JIaku 3a ymoTpeOy. Hbuxosa
MPEIU3HOCT 3aBUCH OJI CaMOT amapara, ajld y BEJIHKOj MEpH M O] KatuOpaIruje Koja ce
KOPUCTH M MOXe OuTH BeoMa pasnuuuTa. [Ipy moHOmEwmYy OTyke Xohe nm ce 3a
onpeheHy aHanM3y KOPUCTHTH KIACHYHH WM Op3u MpUCTYH, Tpeba y 003up y3eTH CBe
peneBanTHe (akrope. [la 1m HaMm je pe3ynTaTr XUTHO MOTpPeOaH, KOJIMKO je Tperu3Ha
KJIaCHMYHa, a KOJIMKO Op3a aHayimn3a, KOJUKU Cy TPOIIKOBU jeHE W Apyre. Y CHTyaluju
Kaga Op30 Tpebda JOHETH OMITYKY J1a JIH je KYKypy3 JOBOJEHO CYB Jla C€ TIOYHE Ca ErOBUM
yOupamem, Op3u Mepad Blare je jeIuHO peliere, IMa Makap HErOBH PE3yiTaTH OWin
Mame MpEeLn3HU, aju ako Tpeda JOHETH OJJIYKYy O KYMOBHHM BEJIMKUX KOJMYMHA
YCKJIQJAMIITEHOT 3pHa KyKypy3a, MPEeLU3HOCT aHainu3e he OUTH mpuopureT. Y CBakoM
cllyyajy, Ba)KHO je yBeK OWUTH CBeCTaH NOY3JaHOCTH pe3yJTara pasInYHTHX
aHaIu3a.

CraHaapaHa XeMHUjcKa aHAJIU3a

BepoBaTtHo Hajuenrha aHanu3a xpaHe 3a )KUBOTHHE j€ CTaHAApAHA XEMHjCKa aHalIu3a
KOjoM ce yTBphyjy cazpskaj IpoTenHa, MacTH, LieIyJI03€e, renena u Biaare y xpasu. Illecra
¢dpaxiyja, 6e3a3oTHe ekcTpakTuBHe MaTtepuje (BEM) nobuja ce padyHCKH, Tako WITO ce
on 100% ony3me 30up NpEeTXOAHHMX 5 KOMIIOHEHTH. Buiara je 3HauajHa y mnorieny
CTaOMJIHOCTH XpaHUBA jep HU3aK HUBO BJare crpedyaBa MUKPOOHOJIOUIKO KBapEHE XpaHe.
CyBa XpaHmBa, Kao IITO Cy CEHO, 3pHEBJbE JKUTAPHIIA, YIbaHE MOradue UT/., Kao U MOTITyHE
U JIOMYHCKE CMEIle 32 MCXpaHy KXUBOTHIA, 0OMYHO MMajy oko 12% Bnare. 3a BimakHa
XpaHHMBa KOja C€ CWIIMPAjy WIM NPU TPTOBHHU XPAHMBUMA, BEOMA j€ BAKHO YTBPAUTH
HuBo Biare. CyBa MaTtepuja, koja je jemHaka pasmuiu uzmely 100% u ynena Binare,
M3y3€THO j€ 3HavajaH IOKa3aTesb, a HAPOUHTO y WCXPAHMU NPEXKHBapa I/I€ CE YECTO
KOpUCTE XpaHHBa KOja c€ BeoMa Pas3lUKyjy y OBOj BpemHocTu. Kako je cBa XpaHJpHBa
BPEIHOCT XpaHe caJp)kKaHa y CyBOj MaTepHju, aHaim3a cyBe matepuje he Ham pehm
KOJINKO 3alpaBO XpaHe UMaMo, a KOJIMKHU JIe0 je Oe3BpeHa Boaa. Y UCXpaHU MpeXuBapa
je yoOmdajHO 1a ce cajpiKaj CBUX XpaHJBUBUX MaTepHja M3pakaBa y OJHOCY Ha CYBY
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MaTepHjy, TMa je oBa aHaim3a Hew3ocTaBHa. Cajap:kaj mpoTemHa je oOWMYHO TIpBa
nHOpMaIrja Koja ce UCTUYE O HEKOM XpaHuBY win cMmenr. OBO je jeqHUM J1eIoM 300T
HYTPUTUBHOT 3Ha4aja MPOTEWHA, ali U 300T HHXOBE BUCOKE IICHE. XpaHWBa Ca BHIIE
NpOTEeWHa, 10 TMPaBWIy Cy BpEIHHja HErO XpaHWBA ca Mame MpoTenHa. Mactu cy,
Takohe, Beoma BpeJHE KOMIIOHEHTE XpaHe, MOCeOHO BayKHE Kao J00ap M3BOp €Hepruje,
aly je cap)kaj MacTH Y XpaHH 3a )KHBOTUEHE YECTO HU3AK U YjeHAYCH, 11a je OBa aHaJIH3a
O0MYHO Mame BakHa O]l aHanm3e nporenHa. Ilemeo roBopu O caapikajy HEOPraHCKUX
MaTepHja y XpaHH, a HEOOMYHO BHCOK HHBO IeIesia yKa3zyje Ha KOHTAaMHHAIM]y XpaHe
HEKOM HEOPraHCKOM KOMIIOHEHTOM, INTO MOXE€ OHMTH 3eMJba y clydajy KabacTmx
xpanuBa. CTaHjapJHa XeMHjCKa aHajIM3a HaM Jaje OCHOBHY CJIHMKY O CacTaBy HEKOT
XpaHUBa WIN CMEIe, ajld TO HE 3HAYM JIa je OBa aHajIM3a yBEK NPBH HU300p 3a MPOBEpY
KBaJIUTETAa XpaHe. Y 3aBUCHOCTH OJ TOra O KOM XPaHHMBY HJIM CMEIIM CE paad U 3a
UCXpaHy KOjUX JKHBOTHIbA Cy HAMEH-EHH, YeCTO Tpeba CTaHAapAHY XEMHUjCKy aHAIU3y
JOMYHHUTH JIPYTUM aHanu3ama, a y oapeheHuM curyarmjama gak Tpeda NMpeaHOCT AaTH
TUM JPYTUM aHaJIM3aMa, a CTaH/Aap/aHa aHaJlu3a Ce MOYKE N30CTaBHTH.

AHaju3e BajKHe 32 HCXPaHy MpeKuBapa

VY ucxpaHu npexuBapa HapouyHTa MakKika ce Npujaaje aHaiu3zama KabacTHX XpaHMBA.
OBO HHMKaKo He 3Hauu Ja Tpeba 3aHEMapUTH aHaJIM3€ KOHIIEHTPOBAaHMX XpPaHUBA, ajH
kabacta XpaHuUBa Cy HApoO4YMTO BapHujabuiHa, a oOW4yHO uyuHe Behm jaeo obpoka. Kox
KabacTuX XpaHWBa je TOTPEOHO YTBPAWTH CaAp:Kaj BJaKaHA M TPOTEHHA, Kao
HajBOXHUJUX TOKa3aTesba HUXOBOT KBaynmTeTa. l1ITOo HEKo KabacTo XpaHWBO MMa Mambe
BJakaHa To he mpexWBapu Mohm BWIIEe Ja Ta KOH3yMHpajy, 00Jbe Ja Ta cBape H
00e30emuhe um Bume eHepruje. Mayio BIakaHa W MHOTO NMPOTEWHA YWHE KBAJIUTETHO
KabacTo XpaHWBO (HIpP. CEHO JIyLEpKe), JOK MHOTO BJIaKaHAa M MaJl0 MPOTEHMHA YUHE
KabacTo XpaHMWBO ciabor kBamutera (HOp. ciama). CupoBa memyno3a Kao INOKas3aresb
caJipikaja TEIIKO CBAapJbMBUX YIJbEHUX XHUApaTa HHje JOBOJFHO 100pa, MOTOTOBO HE 3a
UCXpaHy TpeKuBapa. YMeCTo Tora, JaHac ce JOMHHAHTHO KOPHUCTE NMoKa3aTesbu u3 Van
Soest anammze: NDF, ADF u suraun. OHu 1ajy gocta 100py CIHMKY O Caapkajy H
cacTtaBy BIIaKaHa y XpaHUBY, Ka0 M O FErOBOj CBapJpMBOCTH. KoH3ymamuja je TecHO
noBe3ada ca HuUBooM NDF-a y xpanu, a cBapssuBocT xpane ca yaenoM ADF-a u nuranna
y ®0j. Caapkaj MacTu y kKabacTUM XpaHWBUMA je HU3aK M HE MHOTO BapujabuiaH, ma
aHaJIM3a MacTu HHje Mel)y HajHEOXOJHHjMA.

Kako y caBpeMeHO] HCXpaHM IIpeXuBapa JOMHMHUpAJy BIaXHa, (epMeHTHCaHa
XpaHMBa, CUJIAXXE M CEHa)ke, YecTO Cy MOTpeOHe aHanu3e KOjeé IOBOpe O KBAJIUTETY
OBaKBHMX XpaHHBA, a TO Cy y NPBOM pely cajapxkaj cyBe matepuje, pH BpemnHoct u
cajpkaj CHIIAsKHUX KHceanHa (MieuHe, cuphetHe u OytepHe kucenune). Caapxaj cyse
MaTepuje je OWTaH KOJ KOH3epBHUCama XpaHuBa (epMeHTanmujoM H Mopa OUTH
ontuMainad. Hop. 3a npunpemy cunaxe Leine OMJbKe KyKypy3a, caapikaj CyBe MaTepuje
Tpeba na 6yae msmely 32 u 38%. Ako je Maca 3a CHIIMpame CyBJba, TEUIKO je CabUTH U
noctuhu anaepoOHE ycioBe, Ma JJaKO MOKe TohM 10 I0jaBe IUIECHH, a aKo je maca
BIIQKHHja, MOXe Johu J0 TyOuTaka IiehemeM CHIaXHOT COKa, pa3Boja HEMOXKEJbHUX
Oaktepujckux BpcTa uTA. Kucemoct cunaxe, uckasana pH Bpennomthy, takohe je yecta u
3HavajHa aHanmm3a. Hucka pH BpemHocT, oko 4, BaxkHa je KoI (epMEHTHCAHUX XpaHUBA
jep 3aycTaBiba pa3BOj HEMOKEJPHUX MHKpoopranmzama. Canpskaj miedne, cupheTHe u
OyTepHE KHCEIHHE, MOTY MPYXHTH CIUKYy O TOME Kako je IpoTekia (epMeHTarmja
KabacTe XpaHe, 10 KOJIHKHX T'yOWTaKa je JOIUIO Mpu (pepMEeHTAIMjH U J1a JIM je CHiaXka
0e30emHa 3a ymoTpeOy. Benmmku ymeo miedHe KucenwHE ykasyje Ha Op3y U edukacHy
bepmenTanyjy, nok Behe yuemhe cupherHe kucenuHe ykasyje Ha Behe TyOHTKE M MOXKe
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JIOBECTH JI0 ciiabmje KOH3yMalmje cuaxe. M3ys3erak o1 0BOT MpaBmiIa Cy CUTYyallHje Kaaa
Cy TpH TMPHUIPEMU CHJIaKE KOPUIINEHW HAPOYUTH COJEBH XeTepO(PepMEHTATHBHUX
OakTepuja Koje MPOAYKYjy JocTa cupheTHe KucenuHe, a KopucTe ce panau nobehama
aepoOHEe CTaOWIIHOCTH CHJIaXKe, OJHOCHO CMameha HEHOT KBapema HAKOH H3Jarama
Bazayxy. IIpucyctBo OyTepHE KHCENMHE y CHIAXH j€ BeoMa HEMOXKEJbHO, MOXKe
yKa3uBaTH Ha TAaTOreHe OakTepuje y CWIaxH, a y BehHM KOHIIEHTpamujama MOKe
MpeJICTaB/baTH (PAKTOp pU3MKA 3a TOjaBy MeTabOJMYKOr 000JbeHa, KeTo3e. JlomaTHu
nojgany o (epMEHTHCAaHNM XPAaHWBUMA MOTY c€ JOOWTH MPEKO yJelia pacTBOPJBHBOT U
aMOHMjayHOT a30Ta. HopmaiHo je ma ce mpuiaukoM (hepMeHTanuje jefaH 1e0 MPOTeHHA
pasrpaaud o CTpaHe MHKpoopraHusama, mnoBehaBajyhu Tako yneo pacTBOPJBMBOT U
aMOHMjauyHOI' a30Ta, aJld aKoO Cy HUXOBU YJENIM CyBHMIIE BHUCOKHM, TO YKasdyje na
(dbepmeHTalyja HIje Ouna onTUMaHa.

Kon dpepmentucannx xkabacTux XxpaHHBa KOJ KOjUX j€ JIOLUIO A0 MPerpeBama, To ce
YeCTO MOXE BUJICTH 10 TaMHOj 00jH, TOTPEOHO je MPOBEPUTH JOCTYMHOCT NMPOTEHHA.
Hcto moxe OMTH 3Ha4YajHO M 3a Jpyra XpaHHMBa Koja Cy Omia M3JI0)KeHa MPEBHCOKUM
Temieparypama, Kao Ha IpUMep HEaJeKBaTHO NpHUIpeMJbeHe cojuHe mpousBoge. Ha
BHCOKHM TeMIlepaTypama, IPOTEUHH pearyjy ca yr/beHUM XHJpaTuMa, 4ecTo cTBapajyhu
jenumbema Koja Cy 3a KMBOTMI€ HecBapbuBa. Koimko je mpoTenHa HEAOCTYIHO
IpeXHUBaprUMa MOXe ce MPOBEPUTH IIPeKo cajpikaja nporernHa y ADF-y. Opa BpenHocT
ce u3paxkaBa kao ADIN, azor y ADF-y unu xao ADICP, cuposu nporeun y ADF-y. llITo
je ADIN mwmn ADICP Bumm, TO je Mame NpOoTeHHa JOCTYIHO MPEKHUBapUMa, a IporeHa
JOCTYITHOCTH CE€ MOXKE HAlpPaBHTH MPEeKo (GopMmysia W3 aMEepHYKOr CHCTeMa 3a KpaBe
my3ape (NRC, 2001). Ox orpoMHOr 3Hayaja 3a HCXpaHy HpeKHBapa je pasrpaguBOCT
MPOTEWHA, aJli OBa aHAJIM3a HHUje JIAKO JIOCTYIHA 3a MPAaKTUYHY yrnoTpeOy U KBaJUTETHU
MOJTAIIM C€ 3a CaJia MOTY TOOMTH caMO OTJIeANMA Ha )KHUBOTHI-AMA.

AHaJIn3e Ba)kHe y HCXPAHHU HellpeKuBapa

JloMMHAaHTHa TPOTEMHCKAa XpaHWBA Yy HCXpaHH CBUHA W JKUBUHE Cy COJHHHU
npousBoau. Coja ce OJUIMKYje BUCOKMM HHUBOOM IMPOTEHHA JOOPOT aMUHOKHUCEITHMHCKOT
cacrTaBa W HHCKAM HHUBOOM BiakaHa. MehyTtum, coja caapku W aHTUHYTPUTHBHE
MaTepHje Koje OMETajy HEHO YCMENHO KOopuIheme y CHPOBOM CTamy, OJ KOjUX je
HajBa)KHUja TPUIICUH MHXUOHUTOP M 300T TOra ce Mopa ajeKBaTHO TEPMHUYKH OOPaJUTH.
OBo je BeoMa OCETJbUB MPOLEC jep W HEJOBOJbHA M INpETepaHa TepMHYKa oOpaja coje
JOBOJIC JI0 CMambemha IheHe XPaHJbUBE BPEIHOCTH. 300T TOra Cy Y HCXpaHH HETpeKUBapa
BeOMa yecTe M 3Ha4yajHe aHaJu3e TepMuuke o6paje coje. [lomTo je nupexTHO npaheme
MHAKTUBALIMj€ TPUIICMH MHXMOMTOpA TEXe HM3BOAJEMBO, YMECTO TOra Ipare ce Ipyre
IpOMEHE 10 KOjUX IapalielIHO J0Ja3y MPUIMKOM TepMmuuke oOpane. Heke ox Hajuemhux
aHanu3a cy ojapehuBame akTHBHOCTH ypease, CH3UMa KOjH KaTalu3yje XUAPOIu3y ypeje u
aHaM3a pacTBOPJBUBOCTH MpoTenHa. Ca TepMHUYKOM 00paloM, CMamyje ce aKTUBHOCT
ypease U cMamyje pacTBOPJBUBOCT NPOTEHHA, 1a C€ HA OCHOBY TOTa, HHAMPEKTHO, MOXeE
JIOHETH 3aKJby4daK O aJeKBaTHOCTH TEPMHYKOT TpeTMaHa. ¥ o0a cilydaja, BaKHO je Ja
pesyarat Oyxe ontumanaH. CyBuIlle BHCOKAa BPEIHOCT yKa3yje Ha Moryhe mpucycTBO
AHTUHYTPUTUBHHUX MaTepHja, a CyBHIIE HUCKA BPEIHOCT Ha Moryha omrehema nporenHa
ycIe1 mpeTepaHor TpeTMaHa.

VY ucxXpaHU CBHEA M JKMBHHE, BEOMa Cy Ba)KHE U aHA/IW3e AMUHOKHCEIHHCKOT
cacTaBa NMpPOTeHHA. 3a Pa3NUKy O] MPEXHBapa, KOJI KOjUX MHUKPOOPraHW3MHU Oypara
TpaHC(HOPMUITY aMHUHOKHCEITMHCKH CacTaB XpaHe, HempekuBapu he MOoOMTH camo OHe
€CCHIIMjaJIHE aMUHOKHMCENIMHE KOje ce Hajaze y XpaHu. 300r Tora ce y CaBpeMEHHM
npernopykaMa 3a HCXpaHy HENpeXuBapa YeCTO YaK HM30CTaBJba NPENOPYYEHU HUBO
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MpOTEeWHa, a UCTHYY caMo NoTpede y amuHOKHcennHaMa. OBO 100po TOBOpH O 3HAYajy
aHanuM3a aMUHOKHCENIMHAa 3a WCXpaHy HempexuBapa. Caapkaj aMHUHOKHCEIHHA Y
XpaHHBHMa CE€ MOKE TPOLIEHUTH Ha OCHOBY cajpikaja mpoTenHa u (GopMmyrna q00HjeHHX
npahemeM aMHHOKHCEIHMHCKOT cacTaBa XpaHWBa ca pa3IMYUTAM HUBOMMA MPOTEHHA, aJln
je yCIemHOCT OBakBOr mpenBuhama BapujabmiHa. 3a oxpeheHe aMHUHOKHCENTUHE Yy
onpeheHNM XpaHWBHMA, MOXKE C€ HANpaBUTH IOY3[JaHa TMPOLEHA, TOK je KOX IPYrux
XpaHWBa M aMUHOKHCEIIMHa TO HeMoryhe W jeqMHHM HAa4MH Ja ce Aohe 10 Toy3naHe
BPEIHOCTH je aHajHM3a XpaHuBa. Y Clydajy CMella, aHajdn3a aMUHOKHCENMHA je jenHa
omyja. [IpBe mumuTHpajyhe aMUHOKHCENMHE Y UCXPAaHU CBUEbA M JKUBUHE, OOMYHO CY
JIM3UH U METHOHUH.

5.3. OUEHA EHEPTETCKE BPEJHOCTH XPAHE 3A " KUBOTHUIHE

N3y3eTHO BaxaH J€0 OLIEHE KBAJMTETa XPaHEe 3a KUBOTHIE j€ OLICHA IeHE EHEPIreTCKe
BpeaHocTH. OBO 3axTeBa Jla ce XpaHHWBO WIM CMellla Hajupe aJeKBaTHO Y30pKyje, 3aTUM
Ja ce aHanu3upa Behu Opoj HEONXOJHUX MapaMeTapa XEeMMjCKOI cacTaBa, a HaKOH Tora
Ja ce IpUMEHOM ojpeheHHX MaTeMaTH4KHX IIOCTyNaka KOju Yy3uMajy y o003up
KapaKTepUCTUKE XpaHe, ajli U KapaKTepUCTHUKE KUBOTUHbA Koje he Ty XpaHy KOPUCTHTH,
OJIpe1 EHEepreTCKa BPeaHOCT.

IIITa je eHepreTcka BpeIHOCT XpaHe 32 ;KUBOTHH€e?

Eneprercka BpeIHOCT XpaHe 3a XHBOTHHIE j€ KBAaHTUTAaTHMBHO HCKa3aHa KOJIMYMHA
CHepruje Koja ce y XpaHH Hala3d U KOjy JKUBOTHEE W3 € MOTY HCKOPHUCTHTH.
Eneprercka BpeqHOCT XpaHe ce Hajuemnrhe m3paxasa y pyianma (J) wim kamopujama (cal),
a TIOIITO OBE jeJMHUIIEC TPEICTaBJbajy BeOMa Maje KOJWYHMHE €Hepruje, OOMYHO ce 3a
H3pakaBame EHEPreTCKe BPeIHOCTH KOPUCTE MIUIIMOHH I1ysa — Mera Irynu (MJ) u xusbane
kanopuja — ko xanopuje (kcal). [lymu cy 3Banmune jenunnne CU cucrema, amum ce y
00JIaCTH MCXpaHe KUBOTHHHA, KA0 M UCXPaHE JbY/H, WIAK HEKaJa KOPHCTE M KalopHje.
Jenna xamopuja jennaka je 4,184 pyna. /[HeBHe moTpebe JbyaM y €HEPTrHju OOMYHO Cce
npornewnyjy Ha 2 000 1o 2 500 kcal, mro n3nocu 8,4 no 10,5 MJ. Eneprercka BpeqHOCT
XpaHe ce JaHac Hajuemhe m3pakaBa y HETO €HEPTHjH, 3a MPEXHUBape, U METaOOIMUKO]
CHEPTUjH, 32 CBUE U )KUBUHY.

3amTo je BaxKHA eHEePreTCKa BPeIHOCT XpaHe 3a »KUBOTHHbe?

Kao miro je y ucxpanu by jeaHa on MpBUX HMHGOpMAlKja O CBAKO] HAMUPHHIIU
HBEHA €HEepPreTcka BPEeJHOCT (KOJIMKO KaJlopHja CaAp:KH), TAKO jeé U Y UCXPaHU KUBOTUHbA
M3Y3eTHO Ba)kKaH EHEPreTcKu cajpxaj xpaHe. [lomro je eHepruja jeaHa O]l HAjCKYIJBUX
CTaBKM y XpaHM, MOTPeOHO je MPEeLU3HO MPOLEHUTH HEH Calpikaj, ajdd TO HHjE JIaKo.
Taxole, Huje 1ako KOPUTOBaTH €HEPreTCKy BPEIHOCT Kajia jeé TO HEOMXOAHO. Y3MUMO 3a
IpUMep jelaH TUNHMYaH 0OpOK 3a My3HE KpaBe Koju caapku oko 20 kg cyBe marepuje,
15% npoteunna, 6,5 MJ/kg Heto enepruje 3a nakrauujy u 0,8% kanuujyma (M3pa’keHO Ha
CyBy MaTepHjy). Ako ce xenu noehatu cajapikaj kamqujyma y oBoM oOpoky 3a 10%,
JI0BOJBHO je nojaTtu oOpoky 50 rpama crouHe kpene. Ako ce skenu mosehaTu cazapikaj
npoTtenHa y oBoM 00poky 3a 10%, DOBOJBHO je jedaH KWIOrpaMm KHTapHla 3aMEHUTH
KHJIOrpaMoM cojuHe caume. Melytum, ako ce xenu nmoBehatu canpikaj enepruje 3a 10%,
Hajuerthe he OWTH HEONMXOJHO KOPHTOBATH TOTOBO YWTaB OOPOK, M KabacTu u
KOHIICHTPOBAaHU J1€0, Ka0 M HBUXOB MelycoOHu omHoc. EHepreTcka BpeaHOCT XpaHe je
Takohe y Kopenanuju ca KOH3yMallljoM XpaHe, 1a he rpemke y mpoueHu u OanraHCHpamy

250



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

CHEePTreTCKe BPETHOCTH HWHIMPEKTHO YTHULATH M HAa YHOC CBUX OCTaJHMX XPaHJbUBUX
MaTepuja.

Kako ce onemyje eHepreTcka BpefHOCT XpaHe?

Eneprercka BpemHoCT XpaHe ce yTBphyje y orieanMa Ha >KUBUM KHBOTHEAMA Y
CKJIONY HAYYHUX MCTPaXMBama. 3a MPAaKTUYHY UCXpaHy OBAaKaB MPHUCTYI OM OMO CyBHIIE
CKYII, 1A C€ yMECTO TOra €HEepPreTcKa BPEIHOCT OILECHYje Ha OCHOBY KapaKTepHUCTHKA
XpaHe, a Mpe CBera Ha OCHOBY H-E€HOT XEMHjCKOT cacTaBa. 3Hama MOOHMjeHa y HaydYHUM
UCTITUBAkIMa KOPHUCTE ce 3a (OopMHpame MaTeMaTHYKHX MOJeia KOju c€ OHAa y
MPAaKTUYHO] MCXPAaHU KOPHCTE 3a OIEHY €HepreTcke BpemHOCTH XpaHe. OBH Monenu cy
Pa3IUYUTH 32 PA3IMYUTE BPCTE M KATETOPHje KUBOTHUHA, TOIITO PA3IUYUTE KHBOTHIHE
pa3IMuUTO KOpUCTe XpaHy. M3y3eTak cy MOJENH 3a OLEHY YKyIIHE e€Hepruje, Koja ce
ocnobaha npu caropeBamy XpaHUBa U HE 3aBHCHU O] )KUBOTHIGCKE BpCTe. MareMaTnuku
MOJIETIH KOjH C€ KOPHCTE 32 OLIEHY CHEPreTCKe BPEIHOCTH XpaHe MOTY BEOMa BapupaTu y
CB0joj cimokeHocTH. Hekm ce cacroje on cBera jeaHe ¢opmylie ca JBE-TpU yiazHe
NPOMEHJbUBE, JOK JaHaC IOCTOj€ W M3Y3€THO CIOXEHU MOJAEIH KOjU C€ HE MOTy
KOpHucTHUTH Oe3 momohu pauyHapa u ofarosapajyher codraepa.

OuemeHa eHepreTcka BPeAHOCT, HAPOYHUTO KOJ| MpexkuBapa, ouhe TayHa camo ako cy
3aJI0BOJbCHE M OCTaje HYTPUTHBHE moTpede. AKO y OOpOKy MpekuBapa HemocTaje
MHHEpaa, pasrpaJuBuX NPOTEHHA WM e(eKTHBHHUX BIaKaHa, MUKPOOPraHW3MH Oypara
Hehe Mohm HOpMaHO 1a ce pa3Bujajy, Bapeme he OuTH orexaHo, Kopuimheme eHepruje
Hehe O6utn ehukacHo, a mpolekeHa eHepreTCKa BPEeIHOCT Hehe oJroBapaTu peaiHoj.

EBponcku eHepreTcKu cucTeM 3a ;KHBUHY

[IpopadyH eHepreTCKuxX BPEAHOCTH XpaHE 3a JKUBHHY ycarjlallleH jé Ha HUBOY Ielie
EBporicke yHmje, 3a pa3muKy Ol Mojela KOjH C€ KOPUCTE KO APYTHX >KUBOTHHCKUX
BpCTa, TJl€ MHOI€ 3€MJbE€ WIAHHUIE KOPHCTE pa3JIMYuTe Mojene. 3a JAeKIaphcame
SHEePTeTCKEe BPETHOCTH XpaHe 3a KUBUHY Y EBpOIICKO] YHUjU, MOXKE C€ KOPUCTHTH CaMO
OBaj MOJIEJ, KOjU je PEeJIaTUBHO jeJOCTaBaH M IMPOBEPJbUB, Ma KYIIM XpaHE y CIIydajy
CYyMIb€ JIaKO MOTY TPOBEPUTH Ja JIM E€HepreTcka BPEAHOCT XpaHE OAroBapa OHOj Ha
nexmapanuju. OBa obaBe3a je moHeTa aHEKCOM EBpomcke perynmatmBe O MeToaama
y30pKOBama M aHalln3a 3a 3BaHUYHY KOHTPOJIY XpaHe 3a xkuBotuhe (EC 152/2009). Nako
ce OBJE pau O MOJEeNly HOBMjEr JaTyMma, OBaj MOJEI je MpHKa3aH HpPBU 300T HETroBe
JEIHOCTaBHOCTU KOja ra YMHHM J0OpUM IPHUMEPOM 3a pPa3yMeBame KaKO EHEpPreTCKU
cucrteMu QyHKImoHuy. [Ipema oBoM Mojeny, MeTaboIMUKa EHeprija XpaHe 3a )KUBUHY
(ME), mw3paxena y MJ/kg, npenBula ce Ha ocHOBY canpxkaja cupoBux npoteuHa (CII),
cupoBux MactH (EE), ckpoba n ykynHux mehepa y XpaHu, U3pakeHUX Y HPOLIEHTHMA.

ME (MJ/kg) = 0,1551 X CII + 0,3431 X EE + 0,1669 X cxpo6 + 0,1301 X yxynnu wehepu

Kunorpam xpane koja cagpxu 20% nporteuna, 7% macty, 41% ckpoba u 5% mehepa,
o0e30eauhe >xuBuHHU, TpeMa oBoM Mmojeny 13 MJ merabonmuke enepruje. On Ttora,
npoteuHu 006e30elyjy 3,1 MJ, mactu 2,4, a ckpob u mehepu 7,5 MJ. Xpana cactaBibeHa
o uucTor mpotenHa, Tj ca 100% cupoBux mporenHa nmana o6u mo oBoMm mozeny 15,51
MIJ ME, uncre mactu 34,31, unctu ckpob 16,69 u yuctu mehep 13,01. Ocum oHoTra mTo
je mpuKkaszaHo y GopMyIH, 0Baj MOJIENT HHIUPEKTHO MOJIpa3yMeBa Ja 0CTaie KOMIOHEHTE
XpaHe HEMajy €HEepreTCKy BpPEeIHOCT M HE YTHUYy Ha HmeHO kopumiheme. Kama ce cabepy
KOMITOHEHTE 3 mpeTxomHor mpumepa (20% + 7% + 41% + 5% = 73%), sunu ce ma 27%
xpaHe HHuje oOyxBaheHo popmynom. ¥ oBom neny ce Hanaszu 10 mo 15% Boxe u oko 5%
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MHUHEpaTHUX MaTepHrja, KOju CBAaKaKo HE caJpXe CHEeprujy, a U He Ou Tpedasio 1a yTuay
Ha YCIIENIHOCT KOopuInhema eHepruje 3 OpraHCKuX KOMIIOHEHTH. Mehytum, y3 \ux, Ty
ce Haja3u u oko 10% opraHCKUX KOMIIOHEHTH Koje Hucy ooyxBahene dopmynom. Ty cy
Ipe CBera 3acTyIUbeHE KOMIIOHEHTEe helnjcKor 3uaa Koje ¢y BeoMa c1abo CBapJhbUBE HITH
HEeCBapJbUBE KOJ JKMBUHE: IIENyJI03a, XEeMHUIENy03a, TIeKTHH, JTUrHUH. CBapJbUBHjE O]
OBHX KOMITOHEHTH he ce MaluM [1eJ0M CBapuTH y CJICMUM [PEBHMa KUBHHE U TaKO
noBehaT €HepreTcKy BPEIHOCT, MOK he HeKe OJf BUX OTEeKaBaTH Bapeme MPEOCTaTHX
KOMITOHEHTH, cMamyjyhu eHepreTrcky BpeaHocT. Mmak, momro je HBHXoBa KOJUYMHA Y
XpaHH 3a KUBUHY OOMYHO Maja, OBH €(EeKTH Cy y JaTOM MOJENy 3aHeMapeHH, Kao U
OpojHu npyru Moryhu yTulaju Ha eHeprercky BpeaHocT. OBO je mociequia npaBbemba
KOMITpoMuca n3Mel)y jeTHOCTaBHOCTH M MPEIM3HOCTH, a LITO j€ BEOMa Y€CTO HEOIXOHO.

AMepqun CHEPIre€TCKMU CUCTEM 3a )KUBUHY

Y okBupy mnybOnukanuje amepuukor Harmonamnor wuctpaxkuBaukor eha (NRC):
HytputuBHe mnotpebe xuBuHe, 9. peBumupano uzname (1994) mpenopyueH je 3a
ynoTpeOy CHCTEM OlLlIeHE €HepreTCKe BPeHOCTH KOjU HHMj€ YHMBEp3alaH 3a CBa XpaHUBA.
JpyruM peuduma, 3a pasindKy Off €BpPOICKOI CHUCTEMa, OBJE C€ 3a Pa3iIMuuTa XpaHUBa
KOpUCTE pAa3IMUUTH MaTeMaTHuku wmozenu. llpeaHoct oBakBor mnpuctyma je Beha
MPELU3HOCT y MPOLEHN €HEPreTcKe BPEJHOCTH, ajld CE€ €HepreTcKa BPEeIHOCT HE MOXKe
IIPOBEPUTH 3a LeNIy CMelly, Tj. FOTOBY XpaHy 3a ’KMBUHY, IITO HpEICTaB/ba 030MJbHY
Mmany. HoBo m3name, 10. peBuanpano, ouexyje ce mo 2019. rogune.

VY 3aBHCHOCTH O] XpaHWBA 3a KOje Ce €HepreTcka BPeIHOCT M3padyHaBa, OBaj CUCTEM
Kao yJla3He MPOMEHJbMBE KOPHCTU: CHPOBE NMPOTEHMHE, CHPOBE MACTH, NEemeo, Oe3a30THE
EKCTPaKTUBHE MaTepHje, CHPOBY LENIYJIO3y, CyBy MaTepHjy UTA. OpUrHHAIHA MPOPadyH
je y kcal/kg u u3paxkeH Ha CyBy MaTepHjy, alu je OBJe, paau nopehema ca eBpOrCKUM
MozesnoM mnpepauyHat Ha MJ/kg.

ME (MJ/kg) = 0,1515 X CII + 0,3575 X EE + 0,1559 X BEM (3a kykypy3)
ME (MJ/kg) = 0,1402 X CII + 0,2561 x EE + 0,1418 X BEM (3a jeuam)

[Mopenehu Gopmyiy 3a Kykypy3 u hopMyrTy 3a jedaMm, BUAUMO JIa IPOTEHHHU, MACTH U
0e3a30THE EKCTpaKTHBHE Marepuje u3 jeuma He 00e30elyjy JKUBHHHM TOJjemHaKy
KOJIMUMHY €HEepruje Kao UCTe XpaHJbUBE MaTepuje M3 KyKypysa. Pasmor 3a To je, mpe
cBera, Beha KOJIMYMHA BlIaKaHa y jeuyMy, KOja HE caMo Jia ce c1ado Bapu HEero M OTexkasa
Bapeme CBApPJbUBHjUX KOMIIOHEHTH U Ha Taj HAUMH yMamyje €HEPreTCKy BPEJIHOCT. AKO
yrnopeauMo oBe JBe GopMysie ca eBpPOICKUM MOJEIOM, MOKEMO BHJIETH Ja Cy yJa3He
NPOMEHJbUBE, Tj. MapaMeTpu KOjU Ce y3uMajy y OO3up NpH IMpOpadyyHy EHEepreTcke
BPEIHOCTH CIMYHU. Pa3nuka je mro ce y crapujeM, aMepHyKoM CHCTEMY YMECTO CKpooOa
u mehepa KopucTH cTapuju MoKa3aTesb 3a JIako JOCTyIHE yribeHe xunpare, BEM.

(I)paﬂuycml CHEPIreTCKHU CUCTEM 32 CBUIHE

@®panunyckun HanyoHamHU MHCTUTYT 3a HOJBOIIPHUBPE/IHA UCTPAXKMBamba, MPEHOpPYyUIHo
je y cBojoj mybomukamuju (INRA, 2004) Hu3 mpuctyna 3a oapehuBame €HETETCKUX
BPEIHOCTH XPaHWBA 32 HCXpaHy CBUba. OBU NPUCTYIH ce MeljyCOOHO pa3iuKyjy y CBOjOj
CIIO’)KEHOCTH W HaMeHH. MHOTH O/ BhUX CYy HAMEH-CHH 3a Ofpel)eHO XPaHWBO WIIH TPYITY
XpaHuBa, a oBae he OWTH mNpHKa3aH jelaH KOjU je YHHUBEp3aJaH W PeaTHBHO
jenHocTaBaH. Y OBOM MOJENY, HajIipe ce Ha OCHOBY CacTaBa XpaHHMBA padyyHa CBapJbHBa
enepruja (CE), a oHIa ce Ha OCHOBY CBapJbHBE CHEPTrHj€ U cacTaBa XpaHWBa padyyHa HETO

252



OcHoBH HCXPaHEC )XUBOTHUbA

enepruja (HE). Y oBoM Mozeny He padyHajy ce YKyIHa U MeTaboJIM4Ka eHepruja, 0K je
y HEKHM JPyTUM MOJAEINMa To ciydaj. 3a modujame CE ce Kopucte CHpOBH MPOTEHHU
(CII), cupose mactu (EE), ckpo0, Heyrpanna aereprentcka BiakHa (NDF) m ocrartak
KOju ce 100Mja TaKko INTO Ce OJ yKyITHEe KoiIu4duHe opraHcke marepuje oxysmy CII, EE,
ckpo6 u NDF. 3a no6ujame HE ce, mopen CE, xopucte CII, EE, ckpo® u cuposa
nemynosa (CL). CBe oBe BpeJHOCTH Cy U3pa)KEHE y MPOIIEHTUMA CyBE MaTepHje.

CE(MJ/kg)=0,2247xCII+0,3171XEE+0,172%ckpo6+0,032XNDF+ 0,1632Xocmamax
HE(MJ/kg)=0,703xCE + 0,066 XEE + 0,02xckpo6 - 0,041 xCII - 0,041 xCI]

U3 popmyne 3a pauyHame CBapJHbHBE CHEPTHje c€ MOYKE BHJICTH Ja je OBIE y 003Hp
y3eTa cBa OpraHcka MaTepuja IMpHCyTHA Y XpaHH, C THM J1a je KOJMYMHA SHEepruje Koja ce
noo6uja 3 NDF-a Beoma maia, 300r BeoMa HHUCKE CBApJbHBOCTH BJIAKHACTUX YIJBEHUX
XHApaTa KoJ CBUbA.

dopmyna 3a padyHame HETO €HEpruje Iokasyje Ja ce cBap/bMBa €Hepruja u3
Pa3IMUUTUX XPaHJBMBHX MaTepHja KOPHCTH ca pa3iniuToM edukacHomhy, OJHOCHO aa
caMa CBapJbHUBOCT €HEPrHje He J1aje MOTIIYHY CIIMKY O HCHO] TOCTYIHOCTH JKUBOTHI-AMA.
CaapJspuBa eHepruja MacTh U ckpoba ce KOpUcTu epuKacHuje, I0K Ce CBapJbUBa eHEpruja
U3 IPOTEHHA M BJIaKaHA KOPHCTH Mambe e(UKacHO. Y CiIydajy NpOTEHMHA, OCHOBHU Pa3jior
3a OBO Cy TYOWIIM €HEpTrHje MyTeM YpHHa, 300r HeMoryhHOCTH Kopuiihielha aMHHO TpyTie
3a moOHjame eHepruje, JOK je y CiIy4ajy BllakaHa OCHOBHHU paszjior TYOWTaK eHEepruje y
¢dbopmu racoBa rpu (hepMEHTANUjU Y 1e0ETNM [[pEeBUMA.

JYroc/ioBeHCKH eHepreTCKH CHCTEM 32 NMpesKuBape

OcampaeceTux ToAMHA MPOLUIOT BeKa, a Ha 0a3W XOJAHACKOT CHCTEMaA 3a MPEKUBape,
npod. ap Yemomup OOpaueBuh HampaBHO je jyTOCIOBEHCKH HETO CHEPTETCKH CHUCTEM.
Wnak, oBaj cucreM HHje ymao y 3BaHHYHY ymoTpeOy ma ce y PemyOmumu CpOuju
SHepreTCKa BPEIHOCT XpaHe 3a MPEKUBAPE U Jajbe 3BAaHUTHO M3pakaBa Io jeJHOM BeoMa
CTapoOM W TEIIKO NMPUMEHJBMBOM CHEPreTCKOM cucteMy, passujeHoM jom y CCCP-y,
oBcenuMm jeamuunama (CmyxOenu rmacauk PC, 4/2010). OGpaueBmheB cucrem je
YMEpEeHE CIIOKEHOCTH W MOXKE TOCIYKUTH Kao H00ap NMpuMep CTapHjuX CHUCTeMa 3a
MPOIICHY E€HEepPreTCKe BPEIHOCTH XpaHWBa 3a mpexkuBape. OBaj cHCTeM Kao yiasHe
MIPOMEHJbUBE KOPUCTH CacCTaB XpaHe, ajli U TaOlIU4YHE Koe(UIMjeHTe CBapJbUBOCTH, TAKO
Jla IpOpayvyH HHUj€ YHUBEP3aJlaH 3a CBAa XpaHUBA U HE MOXKE C€ IPUMEHUTH Ha CMeIle WU
o0poke. Y OBOM CHUCTEMY, 3a pa3lIUKy O jeIHOCTaBHHJUX CHUCTEMA KOjU C€ KOPUCTE KO
KUBHMHE, KEeJbeHAa EHEepreTcka BPEAHOCT ce J00Mja MOCTENEeHO, y BHIIE KOopaka U Y3
kopumiheme Bumie ¢opmyna. Hajmpe ce w3pauyHajy caapxaj ykynae (YE) u
Metabonnuke enepruje (ME), a 3aTum ce Ha OCHOBY HHXOBOT OfHOca (), padyHa
epukacHocT Kopumhema MeTaboJMyKe €Hepruje KoJ TIpiia HaMEHEHHX HPOM3BOH
mieka (k) u oBa edukacHocT kKo rpiaa y ToBy (knp). YKymHa eHepruja ce padyHa Ha
OCHOBY CaJip>kaja XpaHJbMBHX MaTepHja y XpaHUBY, a METa0OJIMUYKa HA OCHOBY caJpikaja
CBapJBMBHX XPAaHJBMBUX MaTepuja y xpanuBy. CBapibuBe xpanspuBe matepuje (CCII,
CEE, CCL, CBEM) ce no6ujajy xopuctehu Tabnnane KoeunjeHTe CBapJbUBOCTH, KOJH
Bapupajy Ol XpaHHUBa JI0 XPaHHUBA, AJIA Cy YIJIABHOM BHCOKH 32 0€3a30THE €KCTPAaKTUBHE
MaTepHuje, a HHUCKMA 3a CHPOBY Ienyno3y. OpHUTHHAIHU TpOpadyH KOPUCTH Calpikaj
XpaHJBbUBHX MaTepHja uckazaH y g/kg, amm je oBae mpepadyHaT Tako Jla KOPHCTH
NPOICHTE, pPagl YIOPEAMBOCTH Ca TPETXOJHHM MojaeianMa. Momen ykibydyje u
KOpeKIHjy 3a canpikaj mehepa, anmu ce oHa Koz BehrHe XpaHWBa MOKE 3aHEMApPUTH.
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VE = 0,2414 x CIT + 0,3657 x EE + 0,2092 x CI] + 0,1699 x BEM
ME = 0,1715 x CCIT + 0,3766 x CEE + 0,1380 x CCI] + 0,1464 x CEEM
g =ME/VE

[Topehewem Qopmyne 3a MeraboMuKy €HEprujy Koj IpexHuBapa ca OHHUMa KOJ
KMBHMHE, BUJMMO Jla je Y KOJ NpeKuBapa Kao M3BOP €HEepruje yKJbydyeHa U Leiysno3a.
3axBasbyjyhu MUPKOOHjaTHOM Bapewy, MPEXKUBAPHU YCIIEBA]y Ja UICKOPUCTE JIe0 CHEPTHje
U3 LeNy103€, MaJa HU KOJ MPEeXNBapa BbeHo Kopuiheme HUje MOJjeIHAKO YCIEIHO Kao
Kopumheme JTako CBapJbUBHX yribeHUX xujapata. l[lopehemem dopmyna 3a YE u ME
BUJMMO JIa CBapJbMBE MAcCTH MMajy CJIMYaH (4ak OJaro BUIIM) €HEPreTCKH Caapikaj Kao
YKyIHE MacTH, J0K je koj BEM-a, nenynose u nporenna, ME BpemHOCT jocTa HUXa O
VE Bpeanoctu. Paznor Tome cy ryounu racoBa NpuIMKOM MUKpOOHUjaJIHOT Bapema KoMe
MOJUIEXKY YIJb€HHM XUJIATH U MPOTEUHH, Kao U HeMoryhHocT kopuiihewmba aMuHO Ipyne U3
MpoTerHa, Koja ce u3bairyje ypuHoMm y hopMu ypee.

Merabonuunoct eHepruje (q = ME / YE) 3aBucuhe on ynmema mpoTewmHa, MacTH,
nemyno3e 1 BEM-a y xpaHuBy, any jomn BHIIE OJ] BbUXOBE CBAapJbUBOCTH. XpaHWBA ca
J0CTa MacTH U 100poM cBapspuBoIIhy MMahe BHCOKY MeTaOOIMIHOCT, TOK he XpaHuBa ca
MHOTO IIeTyJ03¢ M CiadoM cBapJpuBOIINY MMaTh HUCKY MeTabonmmuHOocT. Kako cy
ryOWII TOIUIOTE, KOje TPEACTaBibajy pasnuky m3Mmel)y Meraboiamyke W HETO CHEpruje
MOBE3aHU Ca BUCOKMM HHBOOM BIIaKaHa, Kao M ciiaba CBapJpMBOCT, YTBphEHO je na ce Ha
OCHOBY METa0OJIMYHOCTH MOXE MPOICHUTH Jla’ha ePUKACHOCT KopuIlhema eHepruje, Tj.
KoeunujeHTH 3a npepauyHaBatbe ME y Hero eneprujy, k; u knr. Mako ce m3 cammx
¢dbopmya TO Ha IPBH TOTJIEA HE MOKE BHICTH, ca rpadukoHa (ciuka 57) je jacHo naa je
epuKacHOCT KopHuIIhema XpaHUBa ca Pa3IMIUTOM METaOONIMYHOIINY Mamke BapHjaOITHa
KO/ MY3HHX Tpja, a BHIIE KOJA Tpia y ToBy. Takohe ce MOxe BHIETH Ja MPEKHBAPU
n3ryoe 3Ha4ajaH Jeo eHepruje y o0namuky noBehanor ocnobahama TOImIoTe, OMHOCHO A je
pasnuka usmely ME u HE, penatuBHO Benmka.

k= 0,585 + 0,00234 X (q-57) HEj = ME % k

(0,0078 xq+0,006)x(0,0043 Xq+0,831
o = a ¢ a+0831) HEy = ME X kny

0,0092 xq+0,283
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Camka 57. Yunaj MeTaboJIIMYHOCTH Ha epUKAacCHOCT Kopuihema MeTaboIHIKe eHepTHje KO
kpaBa my3apa (k) 1 jyHanu y ToBY (Kug).
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Opannycku cuctem (INRA, 2004) 3a npoueHy eHepreTrcke BpPEAHOCTH XpaHHUBa 3a
MPeXHUBape, CIMYaH je JyTrOCIOBEHCKOM I10 TOME IITO C€ IMoJIa3u OJ] MpopadyHa yKyITHe 1
MeTabOMMUKe SHEepTHje, a OH/a Ce Ha OCHOBY METAa0OIMYHOCTH pavdyHajy Koe(uInjeHTn
ki 1 Kppf, KOjU ce KOpHCTE 3a JoOUjarke HETO CHEPreTCKUX BpeaHOCTH. Pa3nmuka je y Tome
mro ce YE u ME nobujajy Ha apyru HaunH, a konauyae HE; u HEy BpemHocTH ce nemne
ca canpxkajem HE;; u HEy y crangapaaom jeamy, Tako na ce go0ujeHa BpeJHOCT Ha3HMBa
(jeumena) xpanspuBa jenuHHIA 3a npomsBoamy Mieka (UFL) m (jeumena) xpaHspHBa
jenmanma 3a npousBoamy meca (UFV). Ilpumepa pamm, 3pHO OBca, KOje MMa MHOTO
Binakana, uma UFL Bpemgnoct 0,77, a UFV Bpemnoct 0,71, mro 3Ha4M na je HETO
SHepreTcka BpeJHOCT OBca y MCXpaHM KpaBa 3a 23% HuKa 0]l BpEIHOCTH CTaHIApIHOT
jeuma, 0K je y ciydajy MCcXpaHe TOBHE jyHajM, oBa pasiuka jour Beha m usHocH, 29%.
Hacymnpot Tome, 3pHO coje, koje je Gorato macTuma u 100po cBapsbuBo, ima UFL u UFV
BpenHocTH 1,3, ogHocHO 3a 30% je Goratuje HETO €HeprujoM OJf CTAHAAPAHOT jeuMa.

AMepann HETO CHEPIE€TCKHU CUCTEM 32 MY3HE KpaBe

HcxpaHa ®HBOTHHA, @ HAPOUUTO MCXpaHa My3HUX KpaBa, BEOMa C€ MHOI'O UCTPaxyje
Ha OpojuuM yHuBep3utetuma y CAJl, na je Tamo pa3BujeHO BUILIE PA3IMUUTHX MOJENA 3a
OBY HAaMEHYy, OJ KOjUX CE€ HEKH OJJIMKYjy BEIMKOM ciokeHomihy. Mmak, Hajmmpe je
npuxBaheH Mojesn mpenopydeH o cTpaHe amepuukor HammoHamHOr uCTpaknBaykor
Beha (NRC, 2001). OBaj mozen MOXe TOCTYXUTH Ka0 IPUMEDP CaBPEMEHUX, CIIOKEHH]UX
MOJIeNIa, a WIAK je JOBOJHHO TPOCT Ja C€ MOXE NMPHKA3aTH U PasyMETH y pa3yMHOM
BpeMmeHy. M3mel)y oBOT M jyrociioBeHCKOT cCHCTeMa IOCTOje OpojHE pasiHKe, and je
BEPOBATHO KJbyYHA Ta IITO C€ CBApJFUBOCT y OBOM MOJIETyY NpeBHrha Ha OCHOBY cacTaBa
XpaHWBa W HUBOA KOH3yMallMje, OK C€ y jYTOCIOBEHCKOM CHCTEMY y3HMa (UKCHA
CBapJPMBOCT XpPaHJPMBHX MaTepHja KOI HEKOT XpaHuBa. Takohe, oBaj cucrteM ce y
BEJIMKOj MEpH OcCllaba Ha mapamerpa u3 Van Soest aHain3e BIaKkaHa, a HE KOPHCTH
crapmje mapamertpe, cupoBy menyino3y u BEM. Csu mpopauyHu ce o0aBipajy Ha 0a3u
CyBe Marepuje.

[Mpukazane cy c¢opmyne NRC cucrema 3a TpoleHY CBapJbUBOCTH XpaHE KOI
npexuBapa. OcuM MmTO ce OBIE CBAapJbUBOCT padyHa Ha OCHOBY cacTaBa XPaHWBA,
pasiuKa je U 'y TOME IITO C€, 3a Pa3iIMKy OJl jyrOCIOBEHCKOI CHCTEMa KOjU KOPHUCTHU
NPUBUHE CBAapJbUBOCTH, OBJIE payyHajy MpaBe CBApPJ/bMBOCTH XPAaHJbUBHUX MaTepHja, Tj.
M3/[Baja ce METa0OIMYKH I'yOUTaK XpaHJbUBUX MaTepHja.

tdFA = FA unu EE-1 (100%)

tdNFC = NFC x 0,98 x PAF (98%)

tdCPf = CP x exp (-1,2 X (ADICP/CP)) 3a xabacma xpanuea (85 do 95%)

tdCPc = CP X (1- 0,4 X (ADICP/CP)) 3a xonyenmpogana xpanusa (95 do 100%)
tdNDF = (NDFcp — L) x 0,75 x (1- (LINDFcp)*®) (30 do 70%)

CBapJpMBOCT MAaCHHMX KHCEIMHA, KOje Ce€ MOTY NpPHOIMKHO TOOMTH Kao MPOLEHAT
cupoBUXx MacTu MuHyc 1%, pauyHa ce aa je mormyHa. CBapsbuBOCT He(pUOPO3HHX
YIJbEHUX XHIpaTa, y KOje craaajy ckpoO, mehepw W MEeKTWHH, padyHa ce Kao CKOpO
notnyHa (98%). Camo KOJ TOjeIMHUX XpaHHMBA, OBAa CBAPJEUBOCT CE€ KOpHTYje momohy
PAF ¢akropa, ma je Tako cBapJpbHBOCT 00Jba KO TEPMHUKH TPETUPAHE MIICHUIIE, TC je
CKpoO OoJbe CBapJbUB, a Mama KO KyKypy3HE CHIIaxe, TJe Jeo CKpoba HecBapeH mpohe
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KpO3 IUTeCTUBHU TPakT. CBapJEUBOCT MPOTEHHA padyHa C€ HAa OCHOBY TOTa KOJHKH JICO
nporenHa yuan ADICP, nporenn y ADF-y, ogHOCHO Ha OCHOBY TOra KOJHKO je
NpoTeWHa BE3aHO 3a IeNyJo3y W JMTHuH. [IpopadyH ce pasimkyje 3a kabacta u
KOHIIGHTpOBaHa XpaHuBa. 3a BehuHy yoOn4yajHO KOpuITheHHX KOHIICHTPOBAHUX XPAaHUBA,
npaBa CBAapJPMBOCT IMPOTEMHA je BeoMa BHCOKa W m3HOocH 95 mo 100%. Msysemm cy
CTIIOPEHH TIPOW3BOJM TIpepajie KpOMIHpa, TMapajaj3a, jabyka, KyKypy3He KOYaHKE HT/I.
Kox kabacTux XxpaHuBa mpaBa CBAapJPHBOCT NPOTEHHA je Takolhe pelaTHBHO BHCOKA
n3Hocu oko 85 1mo 95%. Usyserak cy ciame u hepMeHTHCAaHA KabacTa XpaHUBa y KOjuMa
je Iouuto o pa3Boja BHCOKMX TeMmmepaTypa. Bucoke temmepaType MOTy OBECTH IO
BE3UBalba IPOTEHHA Ca BJIAKHUMA LITO CMamyje HUXOBY cBap/buBocT. HajHmka u
HajBapHjabuUIHMja je CBapJbUBOCT BlIaKaHa. Y KyIHA KOJUYMHA MOTEHIIN)aTHO CBAPJHHUBUX
BrnakaHa y NRC cucremy ce pauyHa kao NDF ymamen 3a nuraud u NDICP (npoteun y
NDF-y), a cBapJpMBOCT BlakaHa Cc€ padyyHa Ha OCHOBY yjerna nurHuHa. HajOoma je
CBapJbUBOCT BJIAKaHAa TaMO TJ€ jeé BHUXO0BA JUTHUPUIHUPAHOCT MaJla, Kao ITO je 0OMYHO
cllyyaj y pPENUHOM pE3aHIly, COJUHUM JbyCKama, KBaJMTETHO] KYKYpPY3HO] CHJIaXH,
KBaJIMTETHO] ucnamu, u poctke 60 no 70%. Hajcnabuja je cBapspMBOCT TaMo TAe je
JUTHU(ULIMPAHOCT BEJIMKA, Kao Yy CYHLOKPETOBOj, pPENUIHUHOj, IaMyKOBO] U
KUKHPHKH]E€BOj CauMH, T/ je cBapspuBocT BiakaHa 30 1o 50%.

Ha ocHOBY oBako 100MjeHUX CBApJbMBHUX XpaHJ/bUBUX MaTepHja, pauyHa ca CBapJbHBa
enepruja. OpurnHaHU popavyH je y Mcal, anu je oBae 300T yHOpeIuBOCTH ca JPyTHUM
cucremumMa, npepadyHat y MJ. Cnobomam uman y ¢opmynu 3a CE (-1,26 MJ/kg),
MpeJicTaB/ba TYOWTaK CHEepruje myTteM MeTaboimuke ¢pakiuje y ¢erecy, U OBIe ce
ypauyHaBa 300r Kopuirhema MpaBe yMECTO NPUBUIHE CBAapJbMBOCTH. HakoH mrTo ce
nobuje CE, oHa ce kopuryje y 3aBUCHOCTH O] KOH3yMalldje U CHEPreTCKe BPEIHOCTH
o0poka y KOME Ce XpaHWBO KOpUCTH. Hamme, mpu BHCOKOj KOH3yMallWju IOJTa3H JI0
CMamema CBapJbUBOCTH, a OBO je H3PaXEHO Kox oOpoka ca BehoM eHepreTcKkoM
BpenHomrhy. 3a 0Baj 1e0 MpopadyHa KOPHCTHU CE€ CTApUju CHEPTeTCKH IOKa3aTesb, yKYITHE
cBapseuBe xpanspuBe matepuje - TJIH (TDN- total digestible nutrients), koju ce nqobuja
kao tdNFC + tdCP + tdNDF + 2,25 x tdFA — 7. 11 y oBoj ¢opmynu cnoboaan wiaH (-7)
MpeJicTaB/ba TYOUTaK eHepruje myreM MeTabonunuke dppakiuje y gerecy. AKo ce XpaHHUBO
KopucTH y oopoky ca 74% TJIH-a, CE ce cmamyje 3a 3% npu KOH3yMalllju JBOCTPYKO
Behoj o1 y3ApkHUX moTpeda, 3a 6% Ipu KOH3yMalUju TPOCTPYKO Behoj o y3Ap>KHUX
norpeba u 3a 9% mpu KOH3yMalMju 4eTBOPOCTpyKo Behoj ox y3napxkux mnorpeba. Ilpu
obpormma ca T/ITH-om HmxuM o 60, CBapJbUBOCT c€ HE MEHa 3aBUCHO 0J1 KOH3yMallyje.

CE(MJ/kg)= 0,2343x tdCP + 0,3933XtdFA + 0,1757xtdNFC+ 0,1757*xtdNDFcp — 1,26
Ymarere ceapousocmu, % = nuso kozymayuje usznao ysopocnoz X (0,18 XT[H-10,3)
ME (MJ/kg) = 1,01 x CE — 1,88

HEJI (MJ/kg) = 0,703 X ME — 0,8

Metabonnuka eHepruja ce pejaaTHBHO jeTHOCTaBHO M3pauyHaBa Ha OCHOBY CBapJbUBE
SHepTuje yMameHe IpeMa HUBOY KOH3yMalldje, a UCTO TaKO0 HETO €HEepruja Ha OCHOBY
MeTaboJMuKe eHepruje. 3a CBa XpaHWBa OBaj MPOPAYyH je UCTH, OCUM 3a XpaHuBa OoraTta
MactuMa. [lomTo mpu Bapermy MacHUX KHCEIIMHA HeMa TyOuTaKa IyTeM racoBa HU IyTeM
ypuHa, a TYOWTaK TOIUIOTE MPH KOpPHIINEHkY MACTH je MamH, KOJ XpaHHBa Koja UMajy
npeko 3% EE, nperxoaHe nBe hopmyse ce KOpHUTYjy Tako Ja ypauyHajy Aa je KOI MacTh
ME = CE, a HEJI = 0,8 X ME. OBo noHeK/Ie YHHH MPOPAYYH CIOKCHH]jUM.
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AMEpUYKH HETO EHEPreTCKH CHCTeM 3a KpaBe HHje IMOTIYHO YHHUBEp3ajaH, 300T
kopumhema [TA®D kopekumoHor (axkTopa W pa3iuKke y NpopavyyHy CBapJbUBOCTH
nporenHa 3a kabacTa M KOHIICHTpOBaHa XpaHWBA, aiu je Hajpehm meo wmozena
YHHBEp3aJIaH U MOXKE TOCTY)XHUTH 3a ojapehuBame eHeprercke BpeIHOCTH CMella U
00poKa, MITO je HeroBa BeJrKa MpeaHocT. [Ipu nckasnBamy €HEPreTCKUX BPEIHOCTH U3
OBOT CHCTEeMa, IOTpeOHO je mpukazaTd ¥ HUBO Komsymamwmje u T/IH BpemHocT 00poxa,
nomrto ¢y HEJI BpemHOCTH M3 OBOT CHCTEMa IOJ 3HAYajHUM YTHIAjeM OBUX (akTopa.
3pHO Kykypy3a koje mma HEJI Bpemnoct 9,3 MJ/kg CM y wucxpaHu KpaBa Koje
KOH3YMHPAajy caMO OHOJIMKO XpaHe KOJUKO MM je HEOMXOHO 32 y3JpKHe moTpede, nmahe
ceera 7,9 MJ/kg CM y ucxpaHu KpaBa KoOje KOH3yMHpajy 4 MyTa BHIIE XpaHE O]l
y3Ap>KHUX noTpeda u unju oopok caapxu 74% TAH-a.

5.4. YCKUIIABUBAIHLE CACTABA XPAHE CA ITIOTPEBAMA KUBOTUIBA

Kpajiby 1usb CBHX Hamopa M CpeiACTaBa YJIOXKEHHX Yy MpenBubhame HYTPUTHUBHHUX
norpeba >KMBOTHIA M OLEHY KBajJMTETa XpaHE jecTeé HUXOB YTHIIA] HA cacTaB XpaHe
kojoM he ce xuBOTHHE XpaHUTH. CaMO ako pe3yiTaTe aHaju3a KOPUCTHMO Ja Ou
n3banaHcUpaiy cMelle U 0OpOKe 3a JKUBOTHUHE KOj€ XPaHUMO U JOHENIH OJUIyKe Aa JIU
heMo HEKO XpaHMBO YONINTE KOPUCTUTH, CaMO OHJAA aHAJIW3€ XpaHe HMMajy CMUCIA.
Ca3zHame Ja je HeKO XpaHMBO OOJber WM JIOIIMjer KBaJUTETa, Ca BHIIC WIH Mambe
JU3MHA, KOHTAMUHHMPAHO a(IaTOKCMHOM MM 0e3 HeroBor IpUCYCTBAa, CaMoO MO cedu
HUje BPEIHO. JeMHO aKo Te MoJaTKe ymoTpeOMMO 3a JIOHOIIEHE MpaBuX oaiTyKa koje he
pe3yaTupatu 00JbUM 37paBIbEM, TIPOU3BOAKBOM M BehnM ocTBapeHUM IPO(PHUTOM, jETHHO
Taga he unTaB mporec orieHe KBAIUTETa XpaHUBa OUTH MCIUIATUB M UMATH CMHCJIA.

Jomahe XHUBOTHISE C€ PETKO Kaja XpaHE caMO jeIHHM XpaHHBOM. M3y3erak Mory
OWTH KUBOTHEC HAa HCIAIIN, KOjE€ Y3 CBEXKY TpaBy KOjy KOH3YMHpaAjy 4ecTo HA00Hjajy
caMmo CTOYHY CO, WJIM MJIQJIYHIIM CHcapa KOju c€ y IPBOM MEPHOIY KUBOTA XpPaHE CaMo
miekoMm. Mmak, y BehwHH cuTyanmja, KOPUCTH C€ BEIHKH OpOj paslIMUMTHX XpaHUBA U
JofaTaka KOju CBH 3ajelHO Tpeba na pe3yiaTHpajy oOpOKOM KOjU 3aJ0BOJbaBa CBE
HYTPHUTUBHE MOTpeOe KUBOTUIHA. THIMYaH THEBHH OOPOK 3a MPEKUBApPE, CACTOJU CE O
IBa-TPHU pa3iniuTa Kabacra XpaHWBa W jJETHOT KOHIEHTpATa, Tj. MOTIYHE CMEIIe
KOHIIEHTPOBaHUX XpaHuBa. KoHIEHTpaT ce, omer, OOMYHO CacTOjU O] HEKOJUKO
CHEPreTCKUX, HEKOJMKO MPOTEHHCKUX, HEKOJMKO MHUHEpPAJIHUX XpaHUBA M jEIHOT
npemukca. [Ipemuke caapxu 6ap receTak pasIMuUTHX KOMIIOHEHTH, YKJbyuyjyhu usBope
MHKpOEJIeMeHaTa U BUTAMUHA, Ka0 U pazanuure aautuse. CBe oBe KOMIIOHEHTE Tpeba Ja
Oyldy yKJpbydeHe y Ta4yHO OAroBapajyhoj KONWYMHHM Ja OM YKYymHH OOPOK cajpixao
aJleKBaTHE KOJMYMHE CBUX IOTPeOHUX XpaHJbMBUX Martepuja. Huje HeomxomHo na
nmojeanHa xpanuBa Oyay oapeheHor kBanutera, Beh je OMTaH KBaIUTET YKyIMHOT 0OpoKa.
Hnp. axko cojuHa cauma cajp>ku Mamy KOJMYMHY NpOTenHa, BehoM KOJMYHMHOM TaKBe
cojuHe caume yHehe ce y 0OpOK HMCTa KOJIMYHMHA MPOTEHHA Kao Ca MambOM KOJIMYMHOM
KBAJIUTETHHj€ cojuHe caume. CBaKO XpaHUBO yTHYE HA CacTaB CMELIe WM 00pOKa y KoMe
YUYeCTBYje MPONOPIHUOHATHO cBOME ydemhy y cmemm wian oOpoky. Hmp. ako cojuna
cauma ca 44% CII yuan 20% Heke cMmerre, yieo NPOTeHHA KOjU YHOCH y Ty CMENIy je
44% x 20% = 8,8%. Ako ocrarak cmenre, 80%, unHU KyKypy3 ca 8% mporenHa, oH he y
cmenry yHetu 80% X 8% = 6,4% npoteuna, na he ykynna cmema umatu 15,2% CII. Ako
y IHEBHH 0Opok My3HHX KpaBa nomamo 100 g crtoune kpenme koja caapxku 36%
Kanmujyma, kpena he y oBaj oopok yaeru 100 g X 36% = 36 g xanujyma.

JemHocTaBHM 0O0pouM WM CMeme MOTy ce u30anmaHcupaTH Kopuctehw HEKOIHKO
XpaHuBa W y3uMajyhu y 003Mp HEKOJIMKO XpaHJBMBHX MaTepHja, MoMohy jeTHOCTaBHHX
MaTeMaTHYKHAX IIOCTYyIaKa, Kao IITO Cy jeJHAYWHE ca JBe WJIM TPH HEIMO3HATE WIIN
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[Mupconor kBaapat. Ha mpumep, ako ce xenu HampaBuTu cmema ca 20% mnpoTenHa
MemameM jeuma koju canapxu 10% mporemHa um cojuHe morade koja campxku 40%
MpOTErHa, CUCTEM jelHaunHa he u3rieaaTu oBako:

10xJ+40%xC=20
J+C=100%

PemaBamem oBOT cucTeMa jeaHaunHa noOMheMo Ja je yaeo jeuma y nzbajaHCHpaHoj
cvern, J = 67%, a yaeo cojune moraue, C = 33%. JlaHac je xopumiheme OBaKkBUX
JEHOCTaBHUjUX TOCTyHaka OallaHCHpama YTJIaBHOM OJ MaJor 3Hadaja. 3axBasbyjyhu
BEJIMKOj JTOCTYITHOCTH padyHapa Moryhe je y mporec OataHCHUpama YKJbYYHTH BEIHKH
Opoj pa3NMYMTHX XpaHWBA M YHTaB HHU3 XPaHJBMBUX MarTepuja, a IO CIIOKCHU
MaTeMaTUYKH ITOCTYNAaK padyHap U3BOJAU Y TPEHYTKY.

JlomMrHaHTaH HauuH yckiaahuBama cactaBa oOpoka ca morpebama KUBOTHHA j& JIHCT
kocT (least cost) onTuMH3anMja, Tj. ONTUMH3AIMja HA HAJHWXKY IeHy. OBaj mocTymnak ce
TeMeJbU Ha JIMHEapHO] ONTUMH3ALU]H, U Y IeMY CE O]l OTPOMHOT Hu3a Moryhux periema
KOja CBa 33JI0BOJbaBajy IOCTaBJbEHE YCIIOBE Y MOTJIEAY HyTPUTHBHUX 3aXTEBa, IPOHAIA3H
OHO pelIeke Koje je HajjeTHHH]E.

IIpumep G6anancupama cMelle ONTUMH3ANMjOM HA HAJHUKY LEHY

Ha pacnonacary umamo 16 xpanuea uuju cy xeMujcku cacmas u yena npukazamu y
mabenu 54. JKenumo 0a 00 08uUx Xpanuea HANPAGUMO CMeutly 3a mos jactbaou xoja he
umamu cineoehu xemujcxku cacmag: 17-20% npomeuna, 15-20% NDF, 0,8-1% xanyujyma,
0,6-0,8% gocgopa u 0,3-0,4% nampujyma. ¥3 mo, cmewa mpeba oa caopacu 15-25%
JoHcumapuya Koje caopaice opsoghepmenmuwyhu ckpob (nuwenuya, mpumuxaie u jeuam),
He suute 00 20% cojunoe epusza, ne suute 00 15% cynyoxpemose caume, He suuie 00 3%
keacya u mauno 1% npemuxca, kao uzeopa Mukpoeremenama u GUMamMuHa.

YV mabenu 55 je mnpukazano ocam mozyhux peuwierba NpemxoOHo NOCMABHEHO2
3a0amka. bpoj moeyhux cmewa cacmasmenux 00 06uUx Xpamuea, a Koje 3a0080/6a6ajy
Haeedene ycinose je Oeckonauyan. Moeyhe je nanpasumu cmewty ca camo 7 Xxpanuea
(peweme 1) unu ca ceux 16 (pewerwe 2). Kyxypyz mooce wunumu npexo 50% cmeute
(peweme 3) uiu yonwme ne mopa dumu yKmyuen y cmewty (pewere 4). Osac moonce
yunumu 00 37% cmewe, mexuroe 00 33%, cojuna nozaya 0o 35%, a mocyhe je oa ceaxo
00 08UX XpaHuga Oyoe U30cmasbeHo usz cmeute. Jeoune d6e KOMHOHeHme Koje Cy Yy 080M
npumepy Oune Heu30CmasHe U Hala3e ce y CeUX 0Cam NPUKA3AHUX peulervbd, Kao Uy ceum
ocmanum mozyhum, a HenpuKaA3aHUM peulerbumda, cy cmoyna co u npemuxc. Cmouna co je
jeouno xpanuso o0 nouyhenux xoje je boeamo nampujymom, na je nemozyhe nocmuhiu
JHcesmenu caopacaj Hampujyma oe3 rwenoe kopuuthera. Axo ou y nomyou xpanuea umanu
HeKU Opyeu U360p HAMPUjymMa, Kao wmo je Hampujym oukapbonam, nu CmoyHa co e 6u
Mmopana bumu ykwyuena y ceaxy cmeuty. CiuuHo mome, y NOHYOU MUHEPATHUX XPAHUBA
umamo 08a uzeopa ¢pocopa, monokanyujym pocham (MK®D) u ouxanyujym gocgham
(AK®). V ceaxy 00 cmewa je ykmyuen maxkap jeoan 00 wux, nowmo Hueo gocgopa 6e3
000amka osux xpanusa ne ou Ouo dosoman y 06om npumepy. IIpemuxc je ceaxu nym
YKBYUeH 0a ou ce 0be30e0unu adekeamuu HUGOU MUKPOEIeMEHAma U GUMamMund, Yuju
caopocaj HUCMO 0OpaYyHABANU Y OB0OM NpuMepy, Al je C8aKaKo eeoma Oumaw 3a
HOPMATHO 30pA6/be U MAKCUMATHY NPOU3BOO0HY IHCUBOMUILA.
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Ta6esa 54. CacraBu U LieHa XpaHHBa JOCTYTHUX 3a CACTaBJbamhe CMEIIIE.

[porennu | NDF | Kammujym | @ochop | Hatpujym | IEHA, nun/kg

Kykypy3 8% 10% 0,02% 0,2% 0,01% 16
[Mmenuna 12% 13% 0,08% 0,3% 0,01% 20
Tpurukane 10% 13% 0,07% 0,3% 0,01% 20
Jeuam 10% 21% 0,07% 0,3% 0,01% 18
OBac 10% 33% 0,11% 0,3% 0,01% 22
Mekume 15% 39% 0,15% 0,9% 0,01% 17
Cojun rpu3 37% 15% 0,30% 0,5% 0,05% 65
Cojuna noraua 41% 19% 0,30% 0,5% 0,00% 64
Cojuna cauma 44% 13% 0,30% 0,6% 0,04% 67
CyH1r. cauma 33% 36% 0,40% 1,1% 0,15% 28
KBacar 45% 7% 0,30% 1,2% 0,20% 48
Crouna xpema 36,0% 5
MK® 20,0% 22,0% 70
JKD 24,0% 16,0% 60
CtoyHa co 38,0% 15
[Ipemukc (1%) 30,0% 100
Ta6ena 55. CacraBu ocam pa3TUUNTHX CMEIIA 32 UCXPaHy jarkball y TOBY.

Pememe 1 2 3 4 5 6 7 8

Kyxypy3 36% 18% 53% 30% 50% 8% 29%

[Tmennna 10% 15% 25%

Tpurukane 10% 25% 15% 15%

Jeuam 25% 5% 15%

OBac 10% 37% 35%

Mexkume 10% 33% 2% 19%

CojuH rpus 5% 20% 20%

Cojuna norava | 35% 5% 12% 17%

CojuHa cauma 10% 16% 11% 15% 6%

CyHI11. cauma 10% 13% 15% 15%

Ksacan 3% 3% 3% 3% 3%

Crouna kpena 0,3% | 0,9% | 0,5% 0,5% | 0,6% 1,4%

MK® 1,3% | 0,5% | 1,0% | 0,6% 0,8% | 1,0% | 0,3%

JAK®D 0,5% 1,7% | 1,7% 1,4%

CrtouHa co 0,8% | 0,9% | 0,7% | 0,9% | 1,0% | 0,7% | 1,0% | 0,7%

IMpemukc (1%) | 1,0% | 1,0% | 1,0% | 1,0% | 1,0% | 1,0% | 1,0% | 1,0%

HEHA, nun/kg | 34,8 30,9 27,4 37,5 27,0 26,4 38,6 23,7
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Luw nuneapne onmumuszayuje Ha HajHUNICY YeHy je 0a 00 ceux moeyhux peuterva Hahe
OHO Hajjepmunuje. ¥ osom npumepy, mo je pewerve o6poj 8. Hacynpom wemy, najckynsve
moeyhe pewerve je pewere 6poj 7. Kao wmo ce mooce sudemu nopeherem oea 06a
pewierba, cmeule Koje 3a0080/6a6ajy c8e npedgulieHe 3axmese, Mo2y ce 6eoMma
pasauxosamu y noenedy yere. Cmewa 6poj 7 je ckynmsa 00 cmeute o6poj 8 3a comogo 15
oun/kg. YV caspemenoj maco6Hoj npouzsoomwu, 8axchHe cy i MHO20 Mare pasiuKe y YeHu,
na 4axK u OHe 00 HeKOIUKO napa no Kuioepamy cmeute. 360e moea je aucm Kocm
ONMUMU3AYUJA OOMUHAHMAH HAYUH NPAB/LEA PEYEnMypa 3a UCXPAHY HCUBONUILA.

[Mopen nuHeapHe omTMMH3aNMje HAa HajMamwy Moryhy meny, moryhu cy um apyru
NPUCTYNU y TNPaBJbeHY PELenTypa. JepaH o HUX je CTOXAaCcTHYKa ONTHMH3aldja Ha
MaKCHMaJlaH HMBO CHT'YPHOCTH, KOja y3uMa y O03Hp MOY3/JaHOCT IOjeIMHUX I10/aTaKa
KOje KOPHCTUMO MPHUINKOM MpaBibema perentype u obezdeljyje ma pusuk ojcTymnama
cacTaBa CMeIle OJ JKeJbEHHX BPEAHOCTH OyJe IITO HIXKH, a y OKBUPY NpeaBuleHuX
¢uHaHCHjCKUX MOTYhHOCTH, OJHOCHO y3 3ajary ueHy. [lpyrum mpumep Moxe OHTH
ONTHMU3allKja Ha MaKCUMasaH IpouT, rje ce ToMohy HelMHeapHUX jeJHaYMHa JI0BOJIE
y Be3y cacTaB CMelle M MPOU3BOJIHE NeppopMaHCce KUBOTHIA U TPAXKH CE OHO PEIICHe
Opyd KOME je OCTBapeHa pa3iuka Hu3Mely mpuxona O IMPOHM3BOAKE M yjarama y
mpou3Bojitby HajBeha. OBM mMpHMepu 3axTeBajy HEIMHEApHY ONTUMHU3AIM]y, Koja je
MaTeMaTUYKH JI0CTa CJI0KEHHjU TTOCTYIAK O JHMHEapHe ONTHMU3AlMje, ali 3axBajbyjyhu
HaNpeTKy padyHapa, o0a MOCTymnKa Cy JaHac Jlako W Op30 M3BOJJbHBA y3 KopuIIheme
aZicKBaTHOT co(hTBEpa.

[Mopen cBux Hamopa KojH ce yJIaxy y IpOHaJaKemhe HajOOJbUX PElenTypa 3a HCXpaHy
KHUBOTHIbA, Tpeba OMTH CBECTaH Ja ce TPyHX YJOXKEH y OBaj MpOIeC HE 3aBpIlaBa ca
peuentypom (I'mamounh, 2002). Beoma je Ba)XHO Ma)XJbUBO KOHTPOJIHMCATH TIPHUIIPEMY
XpaHe W HEH YHOC O]l CTpaHe KHBOTHIHA, IOIITO Ce OOPOK KOjU JKUBOTHELE NOOHjajy
MOXKe OWTHO pa3IMKOBATH OJf OHOTa Ha MNamupy (KBAIMTET XpaHUBA, OJMEpPABAHE
XpaHMBa, YMEIIAHOCT...), & ONET OOpPOK KOjU 3amcTa yHecy uecTo Hehe Ot maeHTHYaH
O0pOKy KOju je naT JKMBOTHMHaMma (Mama win Beha KOH3ymamuja, Oupame XpaHe,
KOH3YMHUpamke TPOCTUPKE...). JlomaTHO je muTame mra he KUBOTHISE Ol YHETE XpaHe
CBapUTH U UCKOPUCTHUTH.
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TEPMUHU BA’KHHU 3A HCXPAHY KUBOTHUIbA

XpaHa 3a ;KMBOTHIb€ - CBE IITO CE KOPUCTH 332 UCXPaHy )KUBOTHIbA. XPaHHUBA, CMEIIe,
MIPEMUKCH, aTUTUBH.

XpaHUBO - TMPOU3BOJ HAMEHCH 3a HCXpaHy JXHUBOTHEbA, KOJU CIY)KH Kao H3BOP
XpaHJBUBHUX MaTepHja U MOXKE Ce JaBaTH KHUBOTHH-AMa JUPEKTHO WM Kao IO CMeIIa 1
NpeMHUKca. 3pHO jedMa, COjuHa cadyMa, CEHO JyLEepKe, CHiaXka Iene OuibKe KyKypysa,
IUKAIIHjyM docdat, CTOUHA CO...

Jopamm (aAuTHBM) XpaHU 3a KUBOTHIE - CYICTaHIE KOjeé Ce KOpUCTE paau
noOoJblllaka KBajJMTeTa XpaHe, moBehama mNpou3BOAmE, M00OJbIIAKA 3paBiba
KHUBOTHIA UTH. [lo mpaBmily ce KOpUCTE y MajuM KOJIMYMHAMa M YECTO 3aXTEBajy
ONPE3HO pyKoBamwe. EH3MMH, aHTHOKCHAAHTH, apoMe, 3aKHCeJbHBAauyH, MPOOUTHUIIH,
a/IcOpOEHTH MUKOTOKCHHA. ..

Cwmenna 3a UCXpaHy ’KMBOTHIHA - XOMOI'€Ha MEIIaBUHA XPaHUBA, a OOMYHO U Jlo/laTaKa
XpaHH, HaMEHhEeHa 3a UCXpaHy >KUBOTHmA. CMelle MOry OMTH IMOTIYHE M JOIMYHCKE.
[TormyHe cmerie 3a70BOJbaBajy CBE HYTPUTHBHE HOTpeOe *KHUBOTHHA (OCUM Yy CIIydajy
KUBOTHIbA KOj€ 3aXTeBajy W KabacTa XpaHWBA), JOK IOIyHCKE CMeIIe OOMYHO HMMajy
BHCOKE KOHIIEHTpAIlMje MPOTEHHA, MUHEepala W BUTAMHUHA M NPWIMKOM Kopuirhema ce
pa3bnaxyjy MeulameM ca KuTapuiaMa. Y He()OpMaTHOM TOBOpY, 3a TMOTIIYHE CMeIe ce
KOPHUCTH TEPMUH ,,KOHIIEHTPAT", a 32 JOIMyHCKE CMEIIIe TEPMUH ,,CyNep KOHIEHTPAT * WIH
kpahe ,,cymep*.

I[Mpeacmema (MpeMUKC) - TMPOM3BOJ Ca BHCOKOM KOHIICHTPAIMjOM BHUTaMUHa,
MUHEpana, nojgaraka xpanu uth. Jlomaje ce y cmeme y manom yzaeny. Kom Hac ce
Hajuenrhe KopucTe Ba THIA npeMukca. [IpeMUKCH KOjux ce y MOTIyHE CMENIe J10/aje
1% (T3B. jeAHOTPOLIEHTHN) OOMYHO CaJp’Ke€ BHUTAMHHE W MHUKPOEJIEMEHTE, a MPEMHUKCH
KOjH ce y cMelama Kopucte y BehuM yaenuma (T3B. BUILEIPOLIEHTHH, 001uHO 2 10 10%)
[opeJl Tora cajpXKe W MaKpoeJIeMEeHTe, a y cilydajy HelpekKuBapa U aMHUHOKHCEIMHE.
ITopen oBHX, y CBETY ce 4ECTO KOPUCTE U OJIBOjEHE MpeAcMellle MUHEpaia U BUTAMHHA,
KOje ce J10/1ajy Y joIll MambHUM yJIeInMa, ,,MOIyJIn .

O0poxk - yKyIHa XpaHa KOjOM C€ KHBOTHH-a XPaHU TOKOM JE€HOT JaHa. 3a pa3jiuKy of
HCXpaHe JbYAH, T/Ie ce ToJ 0OpOKOM yoOW4ajHO ToJpa3yMeBa XpaHa KOjy YOBEK Iojese
OJ[jeTHOM, Y UCXPaHH XHBOTHIA, OOPOK yOOMUYajHO MMa 3HAYCHE YKYMHE XpaHe KOjy
KUBOTHIHA JOOWja TOKOM IIEJIOT JlaHa, a He TOKOM jeJTHOT Xpamema. Jla Ou 6uno jacHuje,
KOPUCTH C€ U TePMUH AHEBHHU 00pok. OOpOK je HapOUMUTO 3HAa4yajaH TEPMHH y MCXpPaHH
npexuBapa. Hrp. oOpok 3a ToBHY jyHanm ce moxke cactojatu ox 10 kg cumaxe mene
ompke Kykypysa, 1 kg cmame m 5 kg mormyHe cmerne (KOHIEHTpaTa). Y HCXpaHU
HETPEeXKUBapa, HAPOUHUTO MPH XParmbEy 10 BOJBH, TEPMHUH 00pOK ce pehe KopucTw.

Bpcra, Ononomka Karteropuja, CKyI >KHBOTHIbA (MM JIPYTHX OpraHm3aMa) Koje ce
Mory MeljycoOHo pasmHoxkaBatu. Jlomahe roBeue, OBIla, KO3a, CBUHbA, KOKOII, hypka,

r'yCka, maTKa uTAd.

Paca, 300TexHWMYKa Kareropmja, CKyn OSKHBOTHEA Koju ce onpeheHum
KapakTepuCTUKaMa pas3luKyje OJf APYTuX MpHIagHuKa ucTte BpcTe. CHMEHTAICKO U
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XOJIITajH-PPU3HJCKO TOBEUE; MpaMeHKa, BUpTeMOepr ¥ Wi 1e (paHC OBLA; aJICKa U
CaHCKa KO03a; jOPKIINp, JAaHIpac, MUJETPEH W IypoK CBUEe uTA. llopen pacHux
KHUBOTHIbA, Y CABPEMEHO] CTOYAPCKO) MPOM3BOILH C€ KOPHCTE M XHOPHUAM, KUBOTHIHE
JI00MjeHe YKPIITameM Pa3IMuUTHX paca WK JIMHUja. Y CBHIAPCTBY Cy YecTu MelypacHu
XHOpUIH, a Y )KUBUHAPCTBY CY JIMHU]CKH XHUOPUIN TOTOBO MOTITYHO 3aMEHUIIN pace.

Kareropuja, 300TexHHYKa KaTeropHja, CKyNl >XHBOTHIA HCTOT TMOJa, y3pacTa
MPOM3BOJHE HaMeHe. Tenaj, MPUIUIOIHE JyHUIIE, TOBHA jyHAl, My3HE KpaBe, IPAMEPH Cy
KaTeropuja KoJ| roBe/a.

Tenecna KoOHAMIMja, TPEHYTHO CTame XUBOTHH-E, Hajuyenrhe mojpasymeBa CTereH
YrOjeHOCTH, OJJHOCHO KOJMYMHY MacHHMX Haciara. Hop. ko My3HHX KpaBa, Ha CKaJH OJ
1 mo 5, u3pasuro mpmaBa KpaBa he moOWUTH OleHY TenecHe KOHAMIMje 1, a M3pa3uTo
yrojeHa kpana oreny 5. Hajnoxespauja he Outu orena 3.
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