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EFEKTI DODAVANJA TANINA NA HRANLJIVU VREDNOST OBROKA | PROIZVODNE
REZULTATE JAGNJADI U TOVU

SAZETAK

Tanini su, kao velika grupa heterogenih jedinjenja razli¢itog bioloskog porekla, Siroko
rasprostranjeni u biljnom svetu. Zbog svoje heterogenosti, tanini ispoljavaju razli¢ite efekte u ishrani
prezivara. Cilj ove doktorske disertacije je bio ispitivanje upotrebe preparata kestenovih tanina u
obroku tovne jagnjadi, kako bi se ispitao njihov uticaj na fizioloske i proizvodne pokazatelje.

Ispitivanja su obavljena kroz dva, metodoloski razli¢ita ogleda. U oba ogleda je ukljuceno po 30
jagnjadi MIS rase, neposredno nakon zavrSenog perioda odbijanja od majki. Prose¢na telesna masa
jagnjadi u ogledu 1 je iznosila 20,55 kg, dok je u ogledu 2 iznosila 20,50 kg. U ogledu 1 je koris¢en
standardni farmski obrok za ishranu odluc¢ene jagnjadi, dok su u ogledu 2 formulisani obroci tako da
zadovolje potrebe u metaboli¢kom proteinu (MP) za prirast od 250 g/dan, dok je neto energije za porast
(NEmeat) bilo vise za oko 14%, §to odgovara prirastu od oko 275 g/dan. Na taj nacin, su u ogledu 2
koriS¢ena tri obroka uz pretpostavku da ¢e uticaj tanina dovesti do zadovoljenja potreba za prirast veci
od 250 g/dan.

Kao izvor tanina koriiéen je preparat kestenovih tanina, komercijalnog naziva Farmatan®. U
ogledu 1 formirane su tri grupe, sa po 10 jagnjadi, na osnovu sadrzaja Farmatan®-a u suvoj materiji
(SM) obroka: K (kontrola, bez dodatih tanina); T1 (9,46 g preparata/lkg SM obroka) i T2 (18,87 g
preparata’lkg SM obroka). U ogledu 2, na osnovu sadrzaja preparata u obroku, formirane su sledece
grupe: KON (kontrola, bez dodatih tanina); 10T (20,17 g preparata/lkg SM obroka) i 20T (40,33 ¢
preparata/ kg SM obroka). Oba ogleda su postavljena kao jednofaktorski ogledi sa po tri tretmana, gde
su analizom varijanse testirane razlike izmedu njih, a znacajnost razlika izmedu srednjih vrednosti
odredene na osnovu testa najmanjih razlika (LSD test). Oba ogleda su trajala 60 dana (ne racunajuci
adaptacioni period), tokom kojih je dnevno pra¢eno konzumiranje SM. Na svakih 15 (u ogledu 1),
odnosno 10 dana (u ogledu 2) pra¢ene su promene u telesnoj masi jagnjadi, kako bi se odredili dnevni i
ukupni prirasti, kao i parametri iskoristivosti hrane (konverzija, Klajberov odnos - KR, kao i efikasnost
proteina - EP i efikasnost energije - EEN). Kako bi se utvrdilo da li tanini mogu uticati na promene
vrednosti biohemijskih parametara krvi, u ogledu 1 jagnjadima je uzorkovana krv prvog i poslednjeg
dana ogleda, nakon ¢ega su odradene analize. Odredivanje prividne svarljivosti u oba ogleda je
utvrdena indirektnom metodom koriS¢enjem pepela nerastvorljivog u hlorovodoni¢noj kiselini kao
indikatora, kroz tri kolekciona perioda u oba ogleda. U ogledu 1 kolekcioni periodi su trajali 5 dana, i
to od 15. do 19. dana (I period); od 30. do 34. dana (Il period) i od 45. do 49. dana ogleda (I11 period).
U ogledu 2, kolekcioni periodi su trajali 6 dana, a obavljani su u periodu od 14. do 19. dana (I period),
od 29. do 34. dana (IT period) i od 44. do 49. dana (Il period). Prividna svarljivost je odredena za
slede¢e parametre: SM, organska materija (OM), SP, sirove masti (SMa), sirova celuloza (SC),
deterdzentska vlakna (nerastvorljiva u neutralnom - NDF, odnosno kiselom deterdzentu - ADF),
bezazotne ekstraktivne materije (BEM) i nestrukturni ugljeni hidrati (NFC). Po zavrsetku hranidbenog
dela ogleda, sva jagnjad su zrtvovana kako bi se ispitale klani¢ne osobine, hemijski i masnokiselinski
sastav mesa. Kao dodatni efekat, izvrSena je i analiza ekonomske odrzivosti kori$¢enja preparata
kestenovih tanina u obroku u oba ogleda. Ova analiza je obuhvatila troskove ishrane na osnovu dana
(THAd), troskove ishrane na osnovu prirasta (THp), neto profit (NP) i ekonomsku isplativost (EKI)
koriS¢enja ovog izvora tanina.

Konzumiranje SM u ogledu 1 je bilo identi¢no kod K i T2 (1,20 kg SM/dan) i ve¢e od T1 (1,13
kg SM/dan), §to se pre svega objasnjava slabijim konzumiranjem kabaste komponente obroka (sena)
kod ove grupe. Postavka i sprovodenje ogleda 2 je omogucilo konzumiranje sli¢ne koli¢ine SM kod sve



tri grupe, te je prosecno iznosilo 0,97 kg SM, 0,99 kg SM i 1,00 kg SM dnevno za KON, 10T i 20T,
redom. lako se usled adstringentnog ukusa tanina moglo ocekivati da ¢e do¢i do smanjenog
konzumiranja, u ispitivanim koli¢inama, kestenovi tanini nisu uticali na ovu pojavu. Razlike u
konzumiranju se objasnjavaju kumulativnim efektom promenljivih parametara mikroklime,
povremenom izlaganju blagom uznemiravanju, a u ogledu 2 i promenama obroka i hijerarhijskim
odnosima u grupi. lako je poredenje ova dva ogleda moguce sprovesti samo do odredene mere,
primecuje se da je u ogledu 1 konzumiranje bilo vece u toku celog perioda trajanja ogleda. Takode, u
ogledu 1 je konzumiranje bilo vece nego $to koris¢eni holandski normativi (CVB, 2018) preporucuju, i
gotovo bez ogranicenja, dok je u ogledu 2 koli¢ina date hrane odredivana svakodnevno, na osnovu
grupe koja je najslabije konzumirala prethodnog dana.

Na bolju iskoristivost hrane ukazuju veéi prirasti pri istom nivou konzumiranja, ¢ime se
sugerise povoljan uticaj kestenovih tanina. Posledi¢no, najbolje konverzije SM, zatim najvecée vrednosti
KR, EP i EEN u ogledu 1 su ostvarila grla iz grupe T2 (4,46 kg SM/Kkg prirasta, 0,0181, 1,03 i 27,95),
dok su najnepovoljniji parametri bili kod K (5,28, 0,0159, 0,83 i 23,26, redom). U ogledu 2, parametri
su podeljeni po polovima, te su konverzije kod muskih grla povoljnije kod taninskih (4,50 i 4,33 kg
SM/kg prirasta redom za 10T i 20T) nego kod kontrolne (5,05 kg SM/kg prirasta). Uz ovo, kod muskih
zivotinja, taninske grupe (10T 1 20T, redom) imaju vecu vrednost KR (0,0155 1 0,0157), EP (1,47 1
1,60) i EEN (33,15 i 34,79) nego kod kontrolne grupe, kod koje su KR, EP i EEN redom iznosile
0,0137; 1,19 i 26,58). Slican trend je primecen i kod zenskih grla, te je najbolja konverzija utvrdena
kod 10T grupe (4,53), a najlosija kod KON (5,55).

Dalje, u ogledu 1, najvece prose¢ne dnevne i ukupne priraste su ostvarila grla iz T2 grupe
(270,37 g/dan i 16,22 kg), najmanje grla iz K (222,92 g/dan i 13,37 kg) uz primetnu znacajnost razlika
(p <0,05). Grlaiz T1 su ostvarila priraste od 259,26 g/dan, odnosno 15,55 kg, ali poredenjem sa ostale
dve grupe znacajnost nije utvrdena (p > 0,05). Sli¢no, u ogledu 2, najvece prosecne dnevne i zivotne
priraste su ostvarila grla iz 20T grupe (230,00 g/dan i 13,80 kg za muska, odnosno 220,00 g/dan i 13,20
kg za zenska grla), koji su znacajno ve¢i (p < 0,05) od prirasta postignutih kod KON (191,67 g/dan i
11,50 kg za muska, odnosno 174,17 g/dan 1 10,45 kg za zenska grla), dok se ostvareni rezultati kod 10T
nisu znacajno razlikovali od prethodno dve navedene grupe. Na osnovu rezultata o prirastima za ceo
period ogleda, u oba sprovedena ogleda, moze se tvrditi da kestenovi tanini u obroku uti¢u na povecane
priraste kod jagnjadi u tovu. Ukoliko se posmatra ceo period ogleda 2 (od 1. do 60. dana),
eksperimentalne grupe su ostvarile veée priraste od jagnjadi iz grupa koje nisu dobijale tanine, Sto
moze ukazivati na to da kestenovi tanini uti¢u na poboljSano koris¢enje proteina.

Prividna svarljivost SM i OM u ogledu 2 je u prvom kolekcionom periodu (od 14. do 19. dana
ogleda) bila, 1ako sli¢na, nesto ve¢a kod KON (84,02% 1 85,23%) nego kod 10T (83,87% 1 85,41%) 1
20T (80,69% i 82,09%). Svarljivost SP je pratila slican trend (78,44%, 78,42% 1 69,04% za KON, 10T
i 20T, redom), dok je svarljivost SMa rasla sa porastom tanina u obroku (83,53%, 89,15% i 90,44%).
Trendovi vezani za svarljivost SMa se nastavljaju i u naredne dve kolekcije, §to moze znaciti da su
kestenovi tanini uticali na bolje iskoris¢avanje masti usled promena u procesima burazne fermentacije.
Zakljucke vezane za svarljivost SP nije jednostavno doneti zbog eventualnog uticaja tanina na
povecanje dotoka SP u tanko crevo. Drugim recima, usled povec¢anog dotoka SP dolazi i do povecanja
njegovog sadrzaja u fecesu, $to nuzno ne znaci njegovu losiju iskoristivost. U prilog ovome govori i
¢injenica da su jagnjadi iz taninskih grupa ostvarila vece priraste od onih iz kontrolne.

Ispitivanjem osnovnih parametara krvi u ogledu 1, nisu utvrdeni negativni uticaji kestenovih
tanina na jagnjad u tovu.

lako se u literaturnim navodima uvida da tanini mogu imati razli¢it uticaj na hemijski sastav i
masnokiselinski profil mesa, ovi efekti nisu utvrdeni u okviru disertacije, budu¢i da u oba ogleda nisu
utvrdene statisticke znacajnosti razlika ovih parametara medu grupama.



Analiza ekonomske odrzivosti je pokazala da je vrednost EKI u oba ogleda opadala sa
dodavanjem kestenovih tanina u obroke, te je prose¢na vrednost ovog parametra iznosila 1,47, 1,29 i
0,98 uogledulza K, T1iT2, redom.

U zavisnosti od obroka i pola, vrednost EKI se kretala kod KON 1,30-2,50, kod 10T 0,74-1,56,
I kod 20T 0,54-1,06. Ovo ukazuje da kestenovi tanini uti¢u na smanjenje ekonomske efikasnosti u
proizvodnji jagnjadi za tov. Ipak, pored cene preparata, na ovaj parametar utice i paritet cena, koji je
trenutno nepovoljan uz skupa hraniva i nisku cenu zive mere. Kestenovi tanini su uticali na pobolj$anje
konverzije i veCe priraste jagnjadi, Sto ukazuje na bolju iskoristivost hrane, $to je svakako prednost,
narocito u velikim farmskim sistemima. Uz ¢injenicu da troSkovi ishrane u stocarstvu ¢ine najveci deo
ukupnih troskova proizvodnje, u velikim sistemima, svaki dan skracenja tova, kao i usteda svakog
kilograma obroka predstavlja veliku stavku u postizanju ekonomski efikasne proizvodnje, te kestenovi
tanini predstavljaju potencijalno korisni dodatak u proizvodnji jagnje¢eg mesa. Drugim recima,
upotrebu kestenovih tanina u tovu jagnjadi je moguée opravdati u takvim uslovima trzista koji
podrazumevaju jeftiniju proizvodnju hrane i poveéanje trziSne cene zive mere jagnjadi.

Prikazani rezultati ukazuju da koriS¢enjem kestenovih tanina kao aditiva u obrocima jagnjadi u
tovu moze do¢i do poboljsanja produktivnih parametara zivotinja, bez Stetnih uticaja. U ispitivanim
koli¢inama, kestenovi tanini nisu uticali na pojavu smanjenog konzumiranja hrane, koja se eventualno
mogla oc¢ekivati usled njithovog adstringentnog ukusa. Takode, njthovom ingestijom tanini nisu ispoljili
Stetne uticaje na organizam zivotinja. KoriS¢enjem kestenovih tanina doSlo je do poboljSanja
iskoristivosti hrane, $to je rezultiralo ve¢im prirastima i nizim konverzijama u poredenju sa grupama
koje nisu konzumirale dodate tanine, $to je pre svega posledica boljeg koriS¢enja proteina. Analizom
ekonomske odrzivosti je utvrdeno da, uz trenutni paritet cena, dodavanje kestenovih tanina u obroku
moze dovesti do finansijskog optereCenja proizvodnje, te ovo inicijalno deluje kao skupa opcija. Alj,
ukoliko bi se postigla jeftinija proizvodnja hrane, uz povecanje trziSne cene jagnjadi, njihova upotreba
se moze opravdati. Smanjenje troSkova proizvodnje se pre svega moze ostvariti na velikim farmama, te
se potencijal upotrebe kestenovih tanina pre svega u takvim sistemima moze iskoristiti.

Kljuéne reci: kestenovi tanini, konzumiranje, svarljivost, konverzija, prirasti, ekonomska isplativost,
prezivari

Naucéna oblast: Zootehnika
UZa naucna oblast: Ishrana domacih i gajenih zivotinja
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EFFECT OF SUPPLEMENTING TANNINS ON NUTRITIONAL VALUE OF RATION AND
PRODUCTIVE RESULTS OF FINISHING LAMBS

ABSTRACT

Tannins, as a large group of heterogeneous compounds of different biological origins, are
widely distributed in the plant world. Due to their heterogeneity, tannins exhibit various effects in the
ruminant nutrition. The aim of this doctoral dissertation was to investigate the use of chestnut tannin
product in the diet of fattening lambs to examine its impact on physiological and production indicators.

The research was conducted through two methodologically different experiments. Both
experiments included 30 lambs of the MIS breed, immediately after weaning from their mothers. The
average body weight of lambs in experiment 1 was 20.55 kg, while in experiment 2, it was 20.50 kg. In
experiment 1, a standard farm diet was used for the feeding of the selected lambs, while in experiment
2, diets were formulated to meet the metabolic protein (MP) requirements for a gain of 250 g/day, with
net energy for gain (NEmeat) being about 14% higher, equivalent to a gain of about 275 g/day. Thus, in
experiment 2, three diets were used assuming that the influence of tannins would lead to meeting gain
requirements greater than 250 g/day.

Chestnut tannin product, commercially known as Farmatan®, was used as the source of tannins.
In experiment 1, three groups were formed, each consisting of 10 lambs, based on the Farmatan®
content in the dry matter (SM) of the diet: K (control, no added tannins); T1 (9.46 g of product/kg of
SM diet) and T2 (18.87 g of product/kg of DM diet). In experiment 2, groups were formed based on the
following content of the product in the diet: KON (control, no added tannins); 10T (20.17 g of
product/kg of SM diet) and 20T (40.33 g of product/kg of SM diet). Both experiments were set up as
single-factor designs with three treatments, and differences between them were tested by analysis of
variance, with the significance of differences between means determined by the least significant
difference (LSD) test. Both experiments lasted for 60 days (excluding the adaptation period), during
which daily SM intake was monitored. Changes in lamb body weight were recorded every 15 days
(experiment 1) or 10 days (experiment 2) to determine daily and total gains, as well as feed utilization
parameters (conversion, Kleiber ratio - KR, protein efficiency - EP, and energy efficiency - EEN).

To investigate whether tannins could influence changes in blood biochemical parameters, blood
samples were collected from the lambs in experiment 1 on the first and last days of the experiment,
followed by analysis. Apparent digestibility in both experiments was determined using an indirect
method with ash insoluble in hydrochloric acid as an indicator during three collection periods in both
experiments. In experiment 1, collection periods lasted for 5 days: from day 15 to 19 (Period 1), day 30
to 34 (Period II), and day 45 to 49 (Period IlI). In experiment 2, collection periods lasted for 6 days,
and they were conducted from day 14 to 19 (Period 1), day 29 to 34 (Period Il), and day 44 to 49
(Period I11). Apparent digestibility was determined for the following parameters: SM, organic matter
(OM), CP, crude fat (SMa), crude fiber (SC), detergent fiber (neutral detergent fiber - NDF and acid
detergent fiber - ADF), non-nitrogenous extractives (BEM) and non-fiber carbohydrates (NFC). At the
end of the experiments, all lambs were slaughtered to examine the slaughter traits, chemical
composition, and fatty acid profile of the meat.

As an additional effect, an analysis of the economic sustainability of using chestnut tannins in
the diet in both experiments was conducted. This analysis included feed costs per day (THd), feed costs
per gain (THp), net profit (NP), and economic efficiency (EKI) based on the use of this tannin source.

In experiment 1, intake of SM was identical in K and T2 (1.20 kg SM/day) and higher than in
T1 (1.13 kg SM/day), primarily explained by lower intake of roughage in this group (hay). The setup
and execution of experiment 2 allowed for similar SM intake in all three groups, averaging 0.97 kg



DM, 0.99 kg DM, and 1.00 kg DM per day for KON, 10T, and 20T, respectively. Although it could
have been expected that the astringent taste of tannins would lead to reduced intake, in the tested
amounts, chestnut tannins did not affect this phenomenon. Differences in consumption are explained by
the cumulative effect of variable microclimate parameters, occasional exposure to mild stress, and in
experiment 2, changes in the diet and hierarchical relationships within the group. While the comparison
of these two experiments can only be made to a limited extent, it is noticeable that consumption was
higher throughout the duration of experiment 1. In addition, in experiment 1, consumption was higher
than the Dutch standards (CVB, 2018) recommended, and almost without limitations, while in
experiment 2, the amount of feed given was determined daily based on the group that consumed the
least the previous day.

Better feed efficiency is indicated by higher gains at the same level of consumption, suggesting
a favorable effect of chestnut tannins. Consequently, the best SM conversion, followed by the highest
KR, EP, and EEN values in experiment 1 were achieved by the T2 group (4.46 kg SM/kg gain, 0.0181,
1.03, and 27.95, respectively), while the least favorable parameters were observed in the K group (5.28,
0.0159, 0.83, and 23.26, respectively). In experiment 2, parameters were divided by gender, and feed
efficiency was more favorable in male lambs in the tannin groups (10T and 20T, respectively)
compared to the control (KON), with SM conversions of 4.50 and 4.33 kg DM/kg gain for 10T and
20T, respectively, while control had 5.05 kg SM/kg gain. Furthermore, in male animals, the tannin
groups (10T and 20T) had higher KR values (0.0155 and 0.0157), EP values (1.47 and 1.60), and EEN
values (33.15 and 34.79) than the control group, which had KR, EP, and EEN values of 0.0137, 1.19,
and 26.58, respectively. A similar trend was observed in female lambs, with the best conversion in the
10T group (4.53) and the worst in the KON group (5.55).

In experiment 1, the highest average daily and total gains were achieved by the T2 group
(270.37 g/day and 16.23 kg), and the lowest by the K group (222.92 g/day and 13.37 kg), with
significant differences (p < 0.05). The T1 group achieved gains of 259.26 g/day and 15.55 kg, but there
were no significant differences compared to the other two groups (p > 0.05). Similarly, in experiment
2, the highest average daily and lifetime gains were achieved by the 20T group (230.00 g/day and 13.80
kg for males, 220.00 g/day and 13.20 kg for females), which were significantly higher (p < 0.05) than
the gains achieved by KON (191.67 g/day and 11.50 kg for males, 174.17 g/day and 10.45 kg for
females), while the results for 10T were not significantly different from the other two groups. Based on
the gain results for the entire experimental period, in both experiments, it can be stated that chestnut
tannins in the diet have a positive effect on lamb growth during fattening. If the entire experimental
period of experiment 2 (from day 1 to day 60) is considered, the experimental groups achieved higher
gains compared to the groups that did not receive tannins, indicating that chestnut tannins improve
protein utilization.

In experiment 2, apparent digestibility of SM and OM in the first collection period (from day 14
to 19) was slightly higher in KON (84.02% and 85.23%) compared to 10T (83.87% and 85.41%) and
20T (80.69% and 82.09%). CP digestibility followed a similar trend (78.44%, 78.42%, and 69.04% for
KON, 10T, and 20T, respectively), while CF digestibility increased with the addition of tannins in the
diet (83.53%, 89.15%, and 90.44%). Trends related to CF digestibility continued in the next two
collection periods, indicating that chestnut tannins influenced better fat utilization due to changes in
ruminal fermentation processes. Conclusions regarding CP digestibility are not straightforward due to
the potential effect of tannins on increased flow of CP into the small intestine. In other words,
increased CP flow also leads to an increase in its content in feces, which does not necessarily imply
poorer utilization. This is supported by the fact that lambs in the tannin groups achieved higher gains
than those in the control group.

In experiment 1, an examination of basic blood parameters did not reveal any negative effects
of chestnut tannins on fattening lambs.



Although literature indicates that tannins can have different effects on the chemical composition
and fatty acid profile of meat, these effects were not observed in this dissertation, as there were no
statistically significant differences in these parameters among the groups in both experiments.

The economic analysis showed that the economic efficiency index (EKI) in both experiments
decreased with the addition of chestnut tannins to the diets, with average values of this parameter being
1.47, 1.29, and 0.98 in experiment 1 for K, T1, and T2, respectively. Depending on the diet and gender,
EKI values ranged from 1.30 to 2.50 for KON, 0.74 to 1.56 for 10T, and 0.54 to 1.06 for 20T. This
indicates that chestnut tannins reduce economic efficiency in lamb production. However, besides the
cost of the used tannin product, this parameter depends on the parity of prices, which is currently
unfavorable due to expensive feed and low live lamb prices. Chestnut tannins improved feed
conversion and increased lamb gains, indicating better feed utilization, which is an advantage,
especially in large farm systems. Considering that feed costs in livestock production constitute the
largest part of total production costs, in large systems, each day of shortened fattening and every
kilogram of saved feed represent significant cost savings, making chestnut tannins a potentially
valuable addition to lamb production. In other words, the use of chestnut tannins in lamb fattening can
be justified under such market conditions which includes cheaper feed production and higher market
prices for live lambs. Cost reduction can primarily be achieved in large farms, so the potential use of
chestnut tannins is particularly relevant in such systems.

The presented results indicate that the use of chestnut tannins as additives in lamb diets can lead
to improved production parameters without harmful effects. In the tested quantities, chestnut tannins
did not affect reduced food consumption, which could have been expected due to their astringent taste.
Additionally, their ingestion did not show harmful effects on the animals. The use of chestnut tannins
improved feed utilization, resulting in higher gains and lower conversions compared to groups that did
not consume tannins, primarily due to better protein utilization. The economic analysis found that, with
the current price parity, adding chestnut tannins to the diet can lead to a financial burden in production,
making it initially seem like an expensive option. However, if cheaper feed production and higher
market prices for live lambs are achieved, their use can be justified. Reduction in production costs can
be primarily realized in large farms, so the potential use of chestnut tannins is most suitable for such
systems.

Keywords: chestnut tannins, intake, digestibility, feed conversion, weight gains, economic efficiency,
ruminants

Scientific field: Zootechniques
Scientific subfield: Nutrition of domestic and reared animals
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SPISAK SKRACENICA KORISCENIH U TEKSTU

AAC — atomska apsorpcija

ADF — vlakna nerastvorljiva u kiselom deterdzentu
ADICP — proteini vezani za ADF

AK — aminokiseline

ALA — a- linolenska kiselina

ALP — alkalna fosfataza

ALT — alanin transferaza

ANS — antocijan sintetaza

AST — aspartat aminotransferaza

BEM — bezazotne ekstraktivne materije
BHBA — B-hidroksibuterna kiselina
BSA — albumin iz seruma goveda

Ca — kalcijum

CAE - ekvivalent katehina

CAT - katalaza

CHI — colkon izomeraza

CHO-POD — metoda te¢nog holesterola
CHS — colkon sintetaza

CK — kreatin kinaza

CLA — konjugovana linolna kiselina
CT — kondenzovani tanini

CV — koeficijent varijacije

CZM — cena zive mere jagnjadi

DFR — dihidroflavanol reduktaza

DHA — dokozaheksaenska kiselina
DPD - diazonijum jon metoda

EEN — efikasnost energije

EKI — ekonomska isplativost ishrane
EP — efikasnost proteina

EPA- eikozapentaenoic¢na kiselina

ESI — elektron-sprej jonizacija

FA — fenolni aldehid

FG — fenolni glukozid

FK — fenolna kiselina

FL — flavonoid

F3’H — flavanol-3’-hidroksilaza

F3H — flavanol-3-hidroksilaza

FGT — flavanol-UDP-glukozil-transferaza
GAE — ekvivalent galne kiseline

GGT - gama-glutamil transferaza

GH — hormon rasta

GLDH — ureaza/glutamat dehidrogenaza
GOT - glutamat-oksalacetat transaminaza
GPT — glutamat-piruvat transaminaza



GSH — glutation sintetaza

GST — glutation-S-transferaza

HK G6P-DH — heksokinaza-glukoza-6-fosfat dehidrogenaza
HPLC-MS — reverzno-fazna te¢na hromatografija visokih performansi sa masenom spektrometrijom
HT — tanini podlozni hidrolizi, hidrolizabilni tanini

IJ — internacionalne jedinice

KR — Klajberov odnos

KSM — konzumiranje suve materije

LA — linolna kiselina

LAR — leukoantocijanidin reduktaza

LSD test — test najmanjih znacajnih razlika

MLD — ledni misi¢ (musculus longissimus dorsi)

MP — metabolicki protein

MUFA — mononezasi¢ene masne kiseline

n-3 —omega 3-masne kiseline

n-6 — omega 6-masne kiseline

Na — natrijum

NDF — vlakna nerastvorljiva u neutralnom deterdzentu
NDICP — proteini vezani za NDF

NEFA — neesterifikovane masne kiseline

NEmeat — neto energija za porast

NFC — nevlaknasti ugljeni hidrati

NP — neto profit ishrane

OM - organska materija

P — fosfor

PA — proantocijanidini

PDP — prosecni dnevni prirast

PEG — polietilen glikol

pl —izoelektricna tacka proteina

PRP — proteini bogati prolinima

PS — prividna svarljivost hranljivih materija

PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline

PVP — polivinilpirolidon

RUP — proteini nerazgradivi u buragu

SC —sirova celuloza

SD - standardna devijacija

SFA — zasi¢ene masne kiseline

SM — suva materija

SMa — sirove masti

SOD - superoksid dismutaza

SP — sirovi protein

SPe — sirovi pepeo

STIPS — sistem trzi$nih informacija poljoprivrede Srbije
TBARS - test reaktivnih supstanci tiobarbiturne kiseline
TC — trziSna cena suve materije obroka

THd — dnevni troskovi ishrane

THp — troSkovi ishrane na osnovu prirasta

TM — telesna masa zivotinje

TMR — kompletni obrok



UP — ukupni prirast

UV — ultraljubicasto zracenje
VFA — isparljive masne kiseline
X — aritmeticka sredina
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1. UvOD

Sekundarni metaboliti su veoma rasprostranjeni u biljnom svetu i predstavljaju raznorodnu
skupinu jedinjenja. Njihova sinteza i akumulacija zavise od mnogo faktora, od kojih su najvazniji
fotosintetski status, stres, uticaj sezone, starost biljaka, prisustvo patogena, temperatura i vlaga
(Hassanpour et al., 2011). lako sekundarni metaboliti obuhvataju veliki broj razli¢itih grupa i struktura,
sa aspekta ishrane prezivara, medu najvaznijima su tanini (Maheri-sis et al., 2011).

Tanini su velika heterogena grupa sekundarnih metabolita razli¢itog bioloskog porekla i $iroko
su zastupljeni u biljnom svetu. Nalaze se u razli¢itim delovima i organima biljaka, odnosno li§¢u, kori,
plodovima, stablu i korenu, a skoncentrisani su pre svega u ¢elijskim vakuolama. Neke od biljnih vrsta
koje sadrze tanine su kesten, hrast, kvebraho, mimoza, tara, vinova loza, zuti zvezdan, barski zlatan,
esparzeta, cikorija, bob i drugi. lako postoji nekoliko klasifikacija, naj¢es¢a podela tanina je na
kondenzovane i hidrolizabilne (Waghorn, 2008). Hidrolizabilni tanini se sastoje od ugljenohidratnog
jezgra koje je esterifikovano galnom ili elaginskom Kkiselinom (Frutos et al., 2004), dok su
kondenzovani tanini oligomeri ili polimeri flavonolnih jedinica najées¢e povezani ugljeni¢nim vezama
(Le Bourvellec i Renarda, 2012). Iako klasifikacija tanina na kondenzovane i hidrolizabilne blize
definiSe njihovu strukturu, brojne biljne vrste sadrze oba tipa tanina, te se u literaturi obavezno navodi i
izvor tanina. Upravo kompleksnost i raznorodnost taninskih jedinjenja je uslovila razvoj i drugih
analiza kao $to su: ukupni polifenoli koji se odreduju po Folin-Ciocalteu metodi (Makkar, 2000), a
pojedinac¢na taninska jedinjenja HPLC metodom. Zahvaljujué¢i svojoj strukturi, tanini mogu da
formiraju komplekse sa proteinima, ugljenim hidratima, metalima i drugim supstancama. Tanini pre
svega imaju odbrambenu ulogu protiv patogena, insekata, ptica i sisara biljojeda, te su dugo smatrani
isklju¢ivo antinutritivnim materijama, koje mogu dovesti do brojnih smetnji i zdravstvenih problema
kod zivotinja. Pored ovoga, zbog svog adstringentnog (oporog) ukusa, zivotinje mogu izbegavati
hraniva bogata taninima §to moze uticati na smanjeno konzumiranje i iskoristivost obroka (Barry i
McNabb, 1999). Takode, usled njihove hidrolize u Zelucu, odnosno buragu i1 distalnim delovima
digestivnog trakta moze da dode do pojave odredenih zdravstvenih problema (Decandia et al., 2011), a
u ekstremnim slucajevima ovi efekti mogu da deluju i letalno (Jeronimo et al., 2016).

U poslednjih nekoliko decenija, doslo se do rezultata koji su pokazali da tanini mogu da imaju i
pozitivne efekte na Zivotinje koje ih konzumiraju, naro€ito na prezivare. Pre svega, tanini mogu
ispoljiti antivirusna, antibakterijska i antiparazitska svojstva, imaju antioksidativni potencijal, odnosno
uticu na smanjenje nivoa slobodnih radikala, na povecanje koliCine proteina koji bivaju nerazgradeni u
buragu, sprecavanje naduna i mogu poboljsati imunski odgovor (Mancini et al., 2019). Takode, usled
ovih efekata, moze do¢i do bolje produktivnosti Zivotinja, ili, pak, do poboljSanja kvaliteta njihovih
proizvoda (pre svega mleka 1 mesa) (Waghorn, 2008). Hraniva koja sadrze tanine imaju potencijal
popravljanja Sirokog spektra nutritivnih i produktivnih osobina kod prezivara, ukljucujuéi 1 parametre
zdravlja, kao Sto je kontrola naduna 1 crevnih parazita, zatim aspekte zaStite Zivotne sredine koji su
povezani sa smanjenom produkcijom metana i gubitka azota putem urina, kao i povecanje
produktivnosti Zivotinja u pogledu prirasta, vune, mleka i reprodukcije (Barry, 2011). U ishrani
prezivara, usled burazne fermentacije dolazi do degradacije proteina pod dejstvom mikroorganizama
koji se nalaze u prva dva predzeluca - buragu i mrezavcu, §to rezultira pove¢anom koncentracijom
amonija¢nog azota, te se tezi povecanju sadrzaja proteina u hrani koji mogu da izbegnu razgradnju u
predZelucima. TroSkovi ishrane predstavljaju veliki udeo ukupnih troskova stocarske proizvodnje, a
proteini, kao jedna od najskupljih komponenti hrane (Herremans et al., 2018) mogu drasti¢no uticati na
njihovo povecéanje. Meki¢ et al. (2007) navode da je pojava suficita proteina u ishrani neracionalna i
neekonomicna, dok deficit moze da dovede do smanjenog konzumiranja i iskori§¢avanja hrane,
smanjenja prirasta ili proizvodnje mleka, kao i do promena na vuni. Zato je veoma vazno naéi nacine
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za njihovo optimalnije koris¢enje u ishrani zivotinja, a jedan od nacina je upotreba tanina. Tanini sa
proteinima u uslovima neutralne sredine (kakva je u buragu) stvaraju nerastvorljive komplekse, dok u
kiseloj sredini (kakva je u siriStu, koje predstavlja Cetvrtu komoru zeluca kod prezivara) dolazi do
razgradnje ovih kompleksa (Goeritz et al., 2010). Tanini, takode, mogu ispoljiti antimikrobno dejstvo,
Sto moZze dovesti do smanjenja razgradnje proteina u buragu (Min et al., 2003).

Pored reakcije sa proteinima, tanini mogu ucestvovati u formiranju kompleksa i sa ugljenim
hidratima, mineralima i drugim jedinjenjima, ali i mikroorganizmima. U zavisnosti od njihovog izvora,
interakcijama sa komponentama hrane, ali i koli¢ine u obroku, oni mogu uticati na veliki broj osobina.
Literaturni podaci ukazuju na to da tanini u ishrani prezivara mogu uticati na palatabilnost obroka 1
posledi¢no na konzumiranje, svarljivost, zatim iskoristivost hrane, najcesce prikazane preko konverzije.
Takode, tanini imaju uticaj i na postignute priraste, klani¢ne osobine i kvalitet mesa, ali i na druge
osobine, kao S$to su razli€iti parametri krvi (metabolicki profil). Reaktivnost tanina zavisi od biljne
vrste, strukture, sadrzaja u obroku, ali i od sastava i strukture samog obroka, kao i od vrste, starosti i
fizioloskog stanja zivotinja koje ih konzumiraju. U zavisnosti od pojedinacnog, ali i medusobnog
delovanja navedenih faktora, zavisi i to da li ¢e se ispoljiti uticaji, kao i to da li ¢e oni biti pozitivni ili
negativni na posmatrane osobine. Tako na primer, ukoliko su koli¢ine tanina u obrocima prevelike,
mogu se ispoljiti negativni efekti, od kojih su neki: nisko konzumiranje hrane usled neprijatnog
(oporog) ukusa, smanjena svarljivost vlakana i Secera, nizi prirasti, razli¢iti oblici intoksikacija
zivotinja 1 drugo. Usled hidrolize velike koli¢ine hidrolizabilnih tanina dolazi do enzimske
depolimerizacije u buragu cepanjem estarskih veza izmedu glukoze i fenolnih podjedinica, Sto moze
dovesti do intoksikacije i oSte¢enja organa kod zivotinja koje su ih konzumirale (Frutos et al., 2004).

Zbog svega navedenog, tanini predstavljaju zanimljiv primer biljnih bioaktivnih molekula sa
obecavaju¢im nacinima upotrebe u ishrani zivotinja (Vasta i Luciano, 2011). Iako se poslednjih
nekoliko decenija veoma intenzivno ispituju, usled svoje kompleksnosti, rezultati istrazivanja su i dalje
neusaglaseni. Sve vise je literaturnih navoda da uticaj tanina pre svega treba posmatrati na 0Snovu
biljne vrste, sadrzaja u obroku, sastava samog obroka, kao i vrste Zivotinja. Ova disertacija, stoga, za
cilj ima da ispita razliite uticaje kestenovih tanina u ishrani jagnjadi u tovu, sa njihovim razli¢itim
sadrzajem u obroku. Naime, istrazivanje se bazira na ispitivanju uticaja tanina ekstrahovanih iz
pitomog kestena na performanse jagnjadi (konzumiranje hrane, prirast, konverzija hrane), svarljivost
organske materije i drugih hemijskih parametara obroka, ali i ekonomsku analizu njihovog dodavanja
kroz dva, medusobno razlicita ogleda koji se razlikuju u pogledu sastava i balansiranosti obroka, kao 1
koli¢ini dodatih tanina.



2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj ovog istrazivanja je ispitivanje mogucnosti upotrebe kestenovih tanina u obroku i
analiza njihovih efekata na pojedine fizioloSke 1 proizvodne pokazatelje jagnjadi u tovu. Pri
koncipiranju 1 postavljanju ciljeva istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji, polazi se od osnovne
pretpostavke da ¢e tanini u buragu stvoriti veze sa proteinima koje spreavaju njihovu razgradnju od
strane burazne mikroflore. Iz tog kompleksa sa taninima, proteini ¢e biti oslobodeni u siristu dejstvom
hlorovodoniéne kiseline, povecaée se njihov dotok u tanko crevo i na taj nain ¢e biti dostupni
zivotinji. Pored povecanja dotoka ove frakcije proteina u creva, pretpostavka je da istovremeno tanini
ne¢e naruSiti mikrobijalni protein, koji je vrlo vazan izvor aminokiselina za prezivare. Naime,
mikroorganizmi iz buraga, dospevaju¢i do siriSta i tankog creva bivaju razlozeni, a njihove
aminokiseline apsorbovane. Ipak, usled stvaranja kompleksa sa proteinima, moze do¢i do ograni¢enja
njihove dostupnosti za rast mikrobiote buraga, Sto se indirektn0 moZe odraziti na iskoriS¢avanje
energije. Tanini mogu reagovati sa buraznim mikroorganizmima i smanjiti njihovu aktivnost, pre svega
kod celulolitickih bakterija, Sto za posledicu moze imati izmenjen obrazac burazne fermentacije
(smanjena svarljivost vlakana i produkcija isparljivih masnih kiselina), te dostupnost energije iz obroka
moze biti smanjena. S druge strane, povecanjem koliCine proteina koji izbegavaju razgradnju u buragu,
zahvaljujuci stvaranju navedenih kompleksa, dolazi do poboljsanog dotoka i apsorpcije aminokiselina u
tankom crevu. Zbog svega navedenog, bi¢e praceni i prirasti, kao i iskoristivost hrane, kako bi se bolje
razumeli efekti tanina.

Vazno je napomenuti da nabrojani efekti tanina zavise od njihovog izvora, njihove koli¢ine u
obroku, ali i strukture samog obroka. Dodatno, adaptiranje buraznih mikroorganizama tokom
odredenog vremenskog perioda takode moze uticati na ispoljavanje efekata tanina kod jagnjadi. Zato je
neophodno definisati specificne okolnosti i faktore uticaja kada se procenjuje uticaj tanina. Stoga,
istrazivanje ¢e biti sprovedeno kroz dva, medusobno razlicita ogleda, koji ¢e se razlikovati u pogledu
sastava obroka, kao i koli¢ini dodatih tanina.

U prvom ogledu ¢e biti koris¢en standardni farmski obrok za ishranu odluc¢ene jagnjadi. Ovaj
ogled se postavlja tako da ¢e predstavljati uobicajene uslove na farmi, odnosno primenjivace se
koris¢enje jednog obroka za ceo period tova, kao i ishrana u duzem periodu tova preko potreba.
Ogledom ¢e biti obuhvacene tri grupe jagnjadi, ujednacene prema telesnoj masi, koje ¢e kroz obrok
dobijati razli¢ite koli¢ine dodatih tanina (0 g/kg SM obroka, 9,46 g taninskog preparata/kg SM obroka i
18,87 g taninskog preparata/kg SM obroka, respektivno).

U drugom ogledu ¢e se, takode, na osnovu telesne mase jagnjadi nakon odbijanja formirati tri
grupe sa razli¢itim udelom tanina u obroku (0 g taninskog preparata/kg SM obroka, 20,17 g taninskog
preparata’lkg SM obroka i1 40,33 g taninskog preparata/kg SM obroka, respektivno). Razlika u odnosu
na ogled 1 je u tome Sto ¢e biti formulisani obroci koji zadovoljavaju potrebe grla u MP za prirast od
250 g/dan, dok je NEmeat bilo za oko 14% viSe, §to odgovara prirastima od oko 275 g/dan. Ovako
formulisani obroci ispituju pretpostavku eventualnog uticaja kestenovih tanina na poveéanje MP i
zadovoljenje potreba za priraste vece od 250 g/dan. Drugim re¢ima, postavka ovog ogleda bice takva
da se ispituje koriS¢enje kestenovih tanina u funkciji poboljSanja produktivnih parametara
(iskoristivosti hrane, povec¢anja prirasta, poboljsanja kvaliteta mesa).

Pored uticaja na proteine i njihovu iskoristivost, tanini mogu imati efekte i na druge parametre,
kao Sto su ukusnost obroka, svarljivost i biohemijski parametri krvi.

Kako je ve¢ navedeno, tanini, kao opore supstance, mogu uticati na smanjenu ukusnost obroka,
direktnim uticajem na senzorne receptore ili reakcijama sa mukoproteinima pljuvacke. Smanjena
ukusnost obroka moze dovesti do njegovog smanjenog konzumiranja i razvijanja uslovne odbojnosti
kod zivotinja. Smanjenjem palatabilnosti obroka, smanjeno konzumiranje moze smanjiti unos proteina
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1 energije, kao i njihovo koriS¢enje u samom organizmu. Na osnovu dnevnog pra¢enja konzumiranja
suve materije obroka, bi¢e utvrdeno da li kestenovi tanini uti¢u na ovaj parametar.

Istovremeno, sa uticajima koje imaju na proteine, tanini mogu uticati i na svarljivost ugljenih
hidrata, masti i drugih hranljivih materija, odnosno organske i suve materije obroka. Smanjena
svarljivost ugljenih hidrata moze biti posledica onemoguc¢avanja mikroorganizama da nasele supstrat,
ali i posledica inhibitornog delovanja tanina na mikrobijalne enzime i enzime digestivnog trakta. Dalje,
usled uticaja koje mogu ispoljiti na mikrofloru, tanini mogu uticati na promenu burazne fermentacije,
usled ¢ega moze do¢i do promena u iskoristivosti masti, ali i ukupne svarljivosti suve 1 organske
materije obroka. Ispitivanje uticaja tanina na svarljivost bi¢e sprovedeno indirektnom metodom,
upotrebom indikatora, u oba ogleda kroz tri kolekcije fecesa.

Pretpostavlja se da tanini, nakon konzumiranja, usled njihove delimi¢ne ili totalne
biotransformacije u organizmu, mogu uticati na odrzavanje homeostaze, odnosno mogu uticati na
promene vrednosti biohemijskih parametara krvi. Ovo se pre svega odnosi na promene u metabolizmu
proteina, jer usled formiranja kompleksa sa taninima moze do¢i do promena u apsorpciji aminokiselina
1 sintezi proteina. Izmenom aktivnosti enzima koji su ukljuceni u sintezu i razgradnju masti, tanini
mogu uticati na promene u biohemijskim parametrima kao $to su nivo holesterola i triglicerida u krvi.
Ipak, razli€iti biohemijski parametri mogu biti pod uticajem razlicitih faktora, pa je zato neophodno
uzeti u obzir celokupnu sliku prilikom procene efekata tanina na biohemijske parametre kod jagnjadi.
Kako bi se utvrdilo da li tanini ispoljavaju navedene efekte, ali i kako bi se stekao celokupni utisak o
metabolickim procesima u organizmu, prvog i poslednjeg dana jagnjadima ¢e punkcijom vratne vene
biti uzorkovana krv, a parametri koji ¢e se odrediti su: koncentracije ukupnih proteina, albumina,
globulina, uree, kreatinina, glukoze, holesterola, triglicerida, ukupnog bilirubina, transaminaza (aspartat
transferaze i gama-glutamil transferaze), kreatin-kinaze, a od mineralnih materija koncentracije
kalcijuma, fosfora i magnezijuma.

Dalje, pretpostavka je da sadrzaj tanina u obroku, usled promenjene burazne fermentacije i
uticaja na promene iskoristivosti hranljivih materija, moze uticati na kvalitet trupova i mesa. Naime,
usled prethodno navedenih uticaja tanina, moze do¢i do promena u hemijskom sastavu i
masnokiselinskom profilu mesa. Usled potencijala da menjaju enzimatsku aktivnost u mesu, tanini
mogu uticati na procese sinteze i razgradnje hranljivih materija, a posledi¢no uticati na hemijski sastav
mesa, ukljuCujuéi sadrzaj proteina, masti i minerala. Zbog toga ¢e se odredivanje i analiza svih
pobrojanih pokazatelja sprovesti u oba ogleda.

S aspekta ekonomicnosti, ukoliko se kestenovi tanini posmatraju kao aditivi u obrocima za
jagnjad u tovu, njihovo dodavanje moZe uticati 1 na ekonomsku isplativost proizvodnje. Samo
dodavanje tanina kao aditiva moZe povecati cenu obroka koji se koristi. Zbog toga ¢e se proceniti
ekonomska isplativost dodavanja tanina u obrok jagnjadi.

Sazetim pregledom svega prethodno navedenog, realizacijom istrazivanja ¢e se postic¢i sledeci
ciljevi:

» Ispitace se uticaj tanina na nivo konzumiranja hrane i njene iskoristivosti, kao i njihov optimalni
sadrzaj u obroku;

» Odredice se uticaj tanina na prose¢ne dnevne i Zivotne priraste;

> Bice determinisane promene prividne svarljivosti organske materije 1 drugih hemijskih
parametara u zavisnosti od koli¢ine dodatih tanina u obroku jagnjadi, na osnovu metode
indirektne svarljivosti, upotrebom indikatora;

» Proverice Se uticaj tanina na zdravstveno stanje jagnjadi preko parametara krvi;

» Determinisace se uticaj tanina na odabrane klani¢ne parametre i hemijski i masnokiselinski
sastav mesa;

» Odredi¢e se ekonomska opravdanost upotrebe kestenovih tanina u tovu jagnjadi.
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Na osnovu svih rezultata istrazivanja, bi¢e razmotrene mogucnosti i donece se zakljucci za
ukljucivanje kestenovih tanina u obroke za ishranu jagnjadi u prakticnim uslovima, odnosno u
farmskim sistemima.



3. PREGLED LITERATURE

3.1. SEKUNDARNI METABOLITI

Pod terminom sekundarni metaboliti, podrazumevaju se brojna hemijska jedinjenja koja biljke
sintetiSu razli¢itim metabolickim procesima, a nastaju iz puteva sinteze primarnih metabolita.
Sekundarni metaboliti predstavljaju heterogenu grupu biljnih metabolita koji uglavnom imaju
odbrambenu ulogu. Oni mogu ispoljiti i pozitivne i negativne uticaje na hranljivu vrednost odredenih
hraniva, ili obroka u celini, u zavisnosti od koncentracije/koli¢ine, vrste, hemijske strukture,
molekulske mase i drugih parametara. Ipak, hraniva koja sadrze sekundarne metabolite imaju potencijal
da poboljsaju Sirok spektar ishrambenih i produktivnih osobina kod prezivara, ukljucujuéi i parametre
zdravlja, kao Sto je kontrola naduna 1 crevnih parazita, zatim aspekte zaStite Zivotne sredine (okoline)
koji su povezani sa smanjenom produkcijom metana i gubitkom azota putem urina, kao i poboljsanje
produktivnosti zivotinja u pogledu prirasta, proizvodnje i kvaliteta mleka i mesa, vune, ali i stope
reprodukcije.

Kako bi se potpuno razumeo efekat ovih metabolita na Zivotinje, neophodno je detaljno ispitati
njihovu hemijsku strukturu, koncentraciju i reaktivnost, narocito sa proteinima. Tek tada, poredenjem
sa njihovim efektima na iskoristivost hranljivih materija i isparljivin masnih kiselina, kao i na priraste
Zivotinja, mo¢i ¢e da se definiSe optimalni sadzaj specificnih sekundarnih metabolita u hranivima.
Zastupljenost sekundarnih metabolita u biljkama je raznolika, te su neki prisutni u vecini biljaka, dok
se drugi (kao npr. tanini ili saponini) nalaze samo u odredenim biljnim vrstama (Barry et al., 2001).
Inicijalnim istrazivanjima su identifikovani neki sekundarni metaboliti kao uzro¢nici poremecaja i
bolesti kod zivotinja koji rezultiraju smanjenom proizvodnjom, ali se 80-ih godina XX veka povecava
obim istrazivanja i pozitivni efekti kori§¢enja sekundarnih metabolita postaju o¢igledni.

Najveci deo sekundarnih metabolita u umerenoj klimi ¢ine razlicite frakcije fenola i polifenola i
ukljuéuju tanine (kondenzovane i hidrolizabilne), fenolne Kkiseline i terpene.

Polifenoli su najsire zastupljena klasa sekundarnih biljnih metabolita i do sada je identifikovano
nekoliko hiljada razlicitih jedinjenja. Kao najraznovrsniji i najrasprostranjeniji sekundarni metaboliti,
nalaze se u biljkama i namirnicama biljnog porekla (Savi¢, 2011). U polifenole spadaju, izmedu ostalih,
i flavonoidi, fenolni derivati, tanini, neflavonoidi i antocijani (Gould et al., 2009; Vasta et al., 2019)
Polifenoli imaju brojne uloge u fiziologiji biljaka, ukljucujuéi ultra-ljubicaste (UV) zastitne faktore,
odbrambena jedinjenja od patogena i biljojeda, oni su antioksidansi, pa ¢ak i signalni molekuli, a
doprinose i ispoljavanju biljnih boja (Mandal et al., 2010; Hassanpour et al., 2011).

3.2. TANINI

Medu brojnim sekundarnim biljnim metabolitima, tanini su kvantitativno dominantni, ¢ine
znacajnu frakciju ukupnog bio-ugljenika i1 predstavljaju Cetvrtu najbrojniju grupu jedinjenja u
vezikularnom tkivu, posle celuloze, hemiceluloze i lignina (Hernes i Hedges, 2000). Tanini su veoma
heterogena grupa polifenolnih jedinjenja razli¢itog bioloskog porekla i Cesti su faktori koji uti¢u na
ukus hrane i dostupnost proteina.

Biljke koje sadrze tanine su $iroko rasprostranjene u prirodi, a po Levinu (1976) tanini uti¢u na
povecanje otpornosti ka bolestima. Naime, zahvaljuju¢i antimikrobijalnim svojstvima, smatra se da je
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njihova glavna funkcija odbrana biljaka od patogena, ali i od biljojeda zahvaljuju¢i oporom ukusu koji
mogu imati, ali i otezavajuéi iskori§¢avanje hranljivih materija iz samih biljaka (Romani et al., 2012).

Pored toga Sto je obim njihovog izucavanja znacajno povecan poslednjih godina, i dalje je
termin ,,tanin®, ili ,tanini“ veoma tesko definisati precizno i tatno. Sam naziv, tanini su dobili na
osnovu francuskog termina koji predstavlja supstancu za stavljenje (Sharma et al., 2019), koja obuhvata
veliki broj prirodnih polifenola (Khanbabaee i Ree, 2001). Primena tanina je Siroka, a otkriveno je da
su se koristili na podruc¢ju Mediterana i 1.500 godina pre nove ere (Taghizadeh i Besharati, 2011).
Tanini su se u pocetku koristili u kozarskoj industriji, kao supstanca za Stavljenje sirove koze (Lamy et
al., 2011b) i za zastitu drvne grade (Levin, 1976), a tek kasnije su primecéeni njihovi efekti u ishrani
ljudi, a zatim 1 zivotinja (prezivara i neprezivara). Dajmond (2022) navodi da je hrast, tacnije njegov
Zir, bio osnovna namirnica americkih starosedelaca u Kaliforniji i istocnim delovima Severne Amerike,
ali i rezervni izvor hrane evropskih seljaka u vremenima gladi, te da su navedene populacije znale za
tehnologiju odstranjivanja gorkih tanina.

Iako su sli¢na fenolna jedinjenja, kao Sto su jednostavni fenoli, neoligani i flavonoidi,
objasnjeni i klasifikovani na osnovu njihove hemijske strukture, tanini su heterogena grupa jedinjenja
kojoj je primarno zajedni¢ka sposobnost da stvaraju komplekse sa proteinima, te njihova hemijska
struktura ne moze uvek biti kriterijum za klasifikaciju (Furlan et al,, 2011; Hassanpour et al., 2011).
Zbog toga, tanini se obi¢no definiSu kao polifenolne supstance rastvorljive u vodi koje imaju
sposobnost da vezuju proteine (i/ili druge supstance), tako da stvaraju nerastvorljive ili rastvorljive
komplekse (McNeill et al., 2000). Smatra se da je najpotpuniju definiciju tanina dao Horvath (1981):
,U tanine spada bilo koje fenolno jedinjenje, dovoljno velike molekulske mase koje sadrzi dovoljno
hidroksilnih i drugih prikladnih (odnosno karboksilnih) grupa, neophodnih za stvaranje ucinkovitih
jakih kompleksa sa proteinima i drugim makromolekulima pod posebnim uslovima okoline koji se
proucavaju.

Mimo proteina, tanini su sposobni da stvaraju i komplekse sa polisaharidima (celuloza,
hemiceluloza i1 pektin), Seéerima, nukleinskim kiselinama, steroidima, alkaloidima, saponinima i
lipidima (Takechi i Tanaka, 1987; ChaichiSemsari et al., 2011). Tanini mogu da adsorbuju i teske
metale i to: zlato, Zivu, platinu, olovo, molibden, kadmijum, galijum, arsen i druge (Beltran-Heredia i
Beltran-Heredia, 2016). Isti autori navode da su tanini vrlo efikasni adsorbenti industrijskih katjonskih
boja, kao Sto su Rodamin B 1 Metilen plavo. Takode, tanini vrlo uspeS$no adsorbuju produkte
farmaceutske industrije, kao sto je tetraciklin (Ersan et al., 2013), ili druga farmaceutska jedinjenja
(Sanchez-Martin et al., 2013). Sve ovo ukazuje da se tanini mogu Koristiti i u preci§¢avanju
industrijskih voda pre njihovog ispustanja u vodotokove.

U ishrani preZivara, tanini nisu hranljive materije za sebe, ve¢ utiCu na promenu hranljive
vrednosti hraniva ili obroka zbog svoje moguénosti povratnog vezivanja sa biljnim proteinima i drugim
hranljivim materijama. Oni mogu biti ili korisni ili Stetni za Zivotinje koje ih konzumiraju, u zavisnosti
od kolic¢ine u hranivu ili obroku, kao i njihove vrste i izvora. U zavisnosti od izvora, reaktivnost tanina
sa proteinima se razlikuje. Sadrzaj kondenzovanih tanina moze biti i do 200 grama po kg suve materije
(SM) biljaka, ali se u vecini biljaka koje prezivari koriste nalaze u koli¢ini od 20 do 100 grama po kg
SM (Terrill et al., 1994). Tanini, kao heterogena grupa jedinjenja, su vrlo kompleksni, i pored toga Sto
se brojna jedinjenja mogu izolovati, hemijska analiza ne moze uvek predvideti njihovu bioloSku
aktivnost (Hoffman et al., 2002), jer znacCajan efekat ima i struktura tanina (Barbehenn i Constabel,
2011).

Dugo vremena su smatrani antinutritivnim, pa ¢ak i otrovnim jedinjenjima koja smanjuju
konzumiranje hrane, stopu svarljivosti proteina, polisaharida i minerala i koja uti¢u negativho na
performanse Zivotinja, izazivaju ¢ireve, iritaciju i deskvamaciju crevne sluzokoze, zatim lezije na jetri 1
bubrezima, a u ekstremnim sluc¢ajevima ¢ak i smrt. Toksi¢nost tanina je povezana sa njihovom
koli¢inom u obroku, veli¢inom i molekulskom masom, jer oni velike molekulske mase ne mogu biti
resorbovani (Joveti¢, 2020). Tanini (narocito hidrolizabilni), kada se nadu u vecoj koli¢ini u hrani,
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mogu biti toksicni za prezivare, posebno kada nema dovoljno vremena za adaptaciju burazne
mikroflore (Decandia et al., 2011). Ozbiljne Stetne posledice kod prezivara (bubrezne i1 hepaticne lezije
1 smrt) su povezivane sa konzumiranjem tanina, koji se enzimskim putem depolimerisu u buragu do
Stetnih jedinjenja koja izazivaju oSteCenja cCelija (Jeronimo et al., 2016). Tanini mogu izazvati 1
oStecenja mukoznog sloja gastro-intestinalnog trakta, doprineti promenama u ekskreciji odredenih
katjona i povecanoj ekskreciji proteina i esencijalnih aminokiselina (Chung et al., 1998). U preglednom
radu, na osnovu brojnih istrazivanja, Sharma et al. (2019) su ustanovili da, ukoliko se tanini koriste u
umerenim koli¢inama, ne izazivaju Stetne efekte. Isti autori navode da su dozvoljene koli¢ine do 15.000
mg/kg obroka za prezivare, 10.000 mg/kg obroka za kunice i koke nosilje, 1.500 mg/kg obroka za
svinje i do 1.000 mg/kg za brojlere. Ipak, ove vrednosti treba shvatiti orijentaciono, jer efekti tanina
nisu uslovljeni samo njihovim sadrzajem u obroku, ve¢ i izvorom, oblikom, interakcijama sa drugim
jedinjenjima i hranljivim materijama, sastavom obroka i brojnim drugim faktorima, o ¢emu ¢e biti reci
kasnije.

Neki od pozitivnih efekata koji su utvrdeni u ishrani zivotinja su antioksidativni potencijal 1
snizavanje nivoa slobodnih radikala, antivirusna i antibakterijska svojstva, hemostati¢ne aktivnosti,
povecanje koliCine proteina nerazgradivih u buragu (tzv. ,,by-pass® proteini), poboljSanje dotoka
aminokiselina u tanko crevo, sprecavanje naduna, ucestvovanje u kontroli parazita, poboljSavanje
imunskog odgovora i drugi (Makkar, 2003; Barry et al., 2004; Mueller-Harvey, 2006; Alonso-Diaz et
al., 2010; Mancini et al., 2019). Tanini poreklom iz rodova Lotus, Onobrychis, Calliandra, kao i tanini
poreklom iz kestena (Castanea sativa Mill.) mogu imati pozitivna dejstva na Zivotinje, koja su
manifestovana kroz veée priraste ili mlecnost (Waghorn, 2008).

Tanini se, kod ljudi, koriste u medicinske svrhe, u prehrambenoj, ali i kozarskoj industriji (za
Stavljenje sirove koze). Od davnina je poznata njihova upotreba u azijskoj medicini, gde su kori$éeni
kao sredstva protiv dijareje, kao diuretici, protivupalna jedinjenja, kao antisepti¢ni i hemostati¢ni
preparati (Taghizadeh i1 Besharati, 2011). Tanini uti¢u na smanjenje nivoa slobodnih radikala u
organizmu (Crozier et al., 2009; Cirkovic Velickovic i Stanic-Vucinic, 2018), a takode imaju
odbrambenu ulogu pri zastiti masti od peroksidacije (Pandurangan et al., 2012). Pored ovih efekata,
tanini ucestvuju u prevenciji (pa ¢ak i leCenju) kardiovaskularnih bolesti (Habauzit i Morand, 2011;
Krga i Milenkovi¢, 2019), kancera (Huang et al., 2010) 1 drugih patoloskih stanja (Chung et al., 1998;
Kumari 1 Jain, 2015). Pored adsorpcije teSkih metala, Savi¢ (2011) navodi da se tanini mogu koristiti
kao protivotrovi i za niz biljnih toksi¢nih sastojaka (alkaloida).

Razlike izmedu korisnih 1 Stetnih efekata tanina su donekle uslovljene 1 razli¢itim ekoloSkim
niSama 1 biljnim vrstama koje ih naseljavaju, zavise 1 od nutritivnog odgovora 1 prethodnog iskustva
zivotinja koje su ve¢ konzumirale odredene biljne vrste, kao 1 od postojanja adaptivnih mehanizama
(lason i Vilalba, 2006).

3.2.1. Klasifikacija tanina

Tanini se mogu podeliti ili po hemijskoj strukturi ili po moguénosti ekstrakcije (Serrano et al.,
2009). Ovi fenolni metaboliti mogu biti molekulske mase od 500 do 30.000 daltona (Sahoo, 2011).

Konvencionalna klasifikacija tanina ih deli u dve grupe: tanini podlozni hidrolizi —
hidrolizabilni/hidrolizuju¢i i kondenzovani tanini (Sharma et al., 2019). Ova podela je pojednostavljena
jer neki tanini sadrze funkcionalne osobine obe grupe, dok drugi polifenoli koji imaju osobine sli¢ne
taninima ne spadaju ni u jednu kategoriju. Sa stanovista hemijske strukture, postoje jos dve grupe
tanina, florotanini i kompleksni tanini (Decandia et al., 2011), a Gould et al. (2009) navode, da,
hemijski gledano, postoji joS jedna grupa tanina, elagitanini. S druge strane, Amarowicz i Janiak
(2019), elagitanine svrstavaju u hidrolizabilne tanine.



Pregled literature

Tanini podloZni hidrolizi (HT) se sastoje od ugljenohidratne osnove (najéesc¢e glukoze) koja je
povezana estarskim vezama sa fenolnim karboksilnim kiselinama (Frutos et al., 2004a). Pored glukoze,
ugljenohidratna osnova moze biti i fruktoza, ksiloza, saharoza, a retko se mogu nac¢i i strukture kao §to
je hamameloza (Decandia et al., 2011). Spina et al. (2013) navode da su HT iz komercijalnih preparata
uglavnom mesSavina estara Secera (najcesée glukoze) sa prostim fenolima, kao Sto su galna i digalna
kiselina, ali i kompleksnijih struktura koje sadrze i elaginsku kiselinu. Hidrolizabilni tanini imaju
molekulsku masu izmedu 500 i 3.000 g/mol, i neki autori smatraju da je molekulska masa obrnuto
proporcionalna reaktivnos¢u sa proteinima (Morales i Ungerfeld, 2015). Pod kiselim ili alkalnim
uslovima oni se razdvajaju na Secere i fenolne karboksilne kiseline, od kojih najve¢im delom ¢ine galna
kiselina i njeni derivati (Slika 3.1).

Postoje tri, uslovno ,,cetiri* klase HT (Amarowicz i Janiak, 2019):

1. galotanini, ukljucujuéi i klasi¢nu taninsku kiselinu (galna kiselina 1 glukoza),

2. elagitanini (elaginska kiselina i glukoza) - dok ih Gould et al. (2009) svrstavaju u posebnu
grupu,

taragalotanini (galna kiselina sa derivatima i hininska kiselina kao omotac) i

kafetanini (kafeinska kiselina i hininska kiselina).

hw

OH R=H,OH

Kondenzovani tanini - CT Hidrolizabilni tanini - HT

Slika 3.1: Osnovna klasifikacija tanina— CT i HT (Hassanpour et al., 2011)

Kondenzovani tanini (CT) ili proantocijanidini (PA) su bifenilni proizvodi kondenzacije fenola
(Slika 3.1). Bifenilne veze su otporne na hidrolizu. Izraz proantocijanidini je nastao na osnovu
oksidativne reakcije katalizovane u kiseloj sredini pri ¢emu nastaju crveni antocijani nakon zagrevanja
PA u kiselim alkoholnim rastvorima. Antocijani su pigmenti odgovorni za boje u cvetovima, liScu,
plodovima, rizomima i korenu. U anaerobnim uslovima ovi polimeri su stabilni. Svi proantocijanidini
se sastoje od di- i tri- hidroksibenzil jezgra povezanih ugljeni¢énim atomima ili lancima, ili alifati¢nim
heterocikli¢nim strukturama (Hassanpour et al., 2011). Osnovna jedinica je flavonoidno jezgro, koje se
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sastoji od fenilpropanoidnih jedinica medusobno povezanih fenilnim prstenom. Struktura CT zavisi od
prirode gradivnih jedinica (broj i polozaj hidroksilnih grupa, njihove stereohemije), tipa i polozaja veza
izmedu uzastopnih monomernih jedinica, 1 stepena polimerizacije (Dixon et al., 2005). Razlicite
monomerne jedinice flavonola, kao $to su katehin, epikatehin, galokatehin i epigalokatehin stvaraju
razliCite klase polimera, kao $to su procijanidini (polimeri katehina i epikatehina), i prodelfinidini
(polimeri galokatehina i epigalokatehina). Flavonolne jedinice mogu varirati u duzini lanca od dimera
do preko 20 flavonolnih jedinica, i svaki polimer moze biti sastavljen od nekoliko flavon-3-ol struktura
(Carron et al., 1992; Waghorn, 2008). Kondenzovani tanini imaju molekulsku masu 1.000 — 20.000
daltona (Frutos, 2004a). Oni se nalaze u velikom broju leguminoza, od kojih su naj¢esce kori$¢eni Zuti
zvezdan (Lotus corniculatus), zatim esparzeta (Onobrychis viciifolia), barski zlatan (Lotus
pedunculatus) i sula (Hedysarum coronarium).

Kondenzovani tanini su zastupljeniji u prirodi od HT. Hidrolizabilni tanini se mogu naci samo
kod dikotiledonih biljaka, dok se kondenzovani mogu naci i u golosemenicama (Gymnospermae), i u
skrivenosemenicama (Angiospermae) (Joveti¢, 2020), a moguce je da se u istoj biljci nalaze i HT i CT.
enzimsku 1 ne-enzimsku hidrolizu od CT. Njihov sadrzaj u biljkama je obi¢no manji od CT.
Hidrolizom HT u buragu moze do¢i do brzog izdvajanja galne kiseline u burazni sadrzaj, Sto, U
zavisnosti od koncentracije, moZe imati pozitivne ili negativne efekte na zivotinje (Manelli et al,,
2019). Za razliku od HT, CT se ne razgraduju i ne apsorbuju u krvotok, i samim tim ne uti¢u na
oste¢enje zdravih organa, ve¢ jedino mogu izazvati Stetu ukoliko dospeju u krvotok preko prethodno
osteéene sluzokoze creva (Makkar, 2003). Stetni efekti povezani sa CT u ishrani preZivara su najéesce
antinutritivni zbog njihovog uticaja na smanjeno konzumiranje hrane i svarljivost proteina i ugljenih
hidrata, i inhibicije digestivnih enzima, a samim tim mogu da utiCu i na smanjene performanse kod
zivotinja (Yisehak et al., 2014).

Florotanini su oligomerni ili polimerni derivati floroglucinola i mogu se naéi u morskim mrkim
algama (Decandia et al., 2011).

Pored ovih, postoje jedinjenja kompleksne strukture, koji sadrze strukturne elemente razli¢itih
grupa, kao §to su procijanidino-elagitanini koji sadrze (+)katehin ili (-)epikatehin jedinicu koja je
vezana glikozidnim vezama za elagitaninsku jedinicu, i takvi tanini se nazivaju kompleksnim
(Decandia et al., 2011).

Tanini se mogu podeliti i u zavisnosti od rastvorljivosti, na rastvorljive i nerastvorljive.
Rastvorljivi tanini su oligomerni proantocijanidini i hidrolizabilni tanini male molekulske mase koji se
ekstrahuju razli¢itim vodenim ili organskim rastvara¢ima, kao Sto su metanol ili aceton, dok su
nerastvorljivi tanini velike molekulske mase i formiraju komplekse sa proteinima ili polisaharidima
¢elijskog zida i predstavljaju rezidualni ostatak prilikom ekstrakcije (Decandia et al., 2011).
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3.2.2. lzvori tanina

U carstvu biljaka tanini su veoma rasprostranjeni i nalaze se i kod cvetnica - skrivenosemenica
(Angiospermae) i kod necvetnica - golosemenica (Gymnospermae). lako Khanbabaee i Ree (2001)
navode da su tanini polifenolni sekundarni metaboliti viSih biljaka, tanini su izolovani i iz algi,
prvenstveno florotanini (Maschek i Baker, 2008; Decandia et al., 2011).

Tanini kao fenolni sekundarni metaboliti biljaka se nalaze ve¢inom (preko 80%) u drvenastim
viSegodiSnjim dikotiledonim biljkama i manjim delom (oko 15%) u jednogodiSnjim 1 zeljastim
viSegodiS$njim dikotiledonim biljkama, ali su prisutni i u hranivima, ljudskoj hrani i nekim pi¢ima, na
primer vinu (Jeronimo et al., 2016).

Tanini se mogu nac¢i u gotovo svim delovima biljke: u semenu, plodu, listu, stablu, kori i
korenu, 1 njthova primarna funkcija je zaStita biljke od patogena, insekata, Stetocina 1 biljojeda (Dixon
et al., 2005). Savi¢ (2011) navodi da su tanini prisutni u tkivima koja odumiru (pluta, suvo lis¢e), aliiu
mladim tkivima koja rastu (npr. pupoljci lista ¢aja). Neke biljke sintetiSu tanine samo u omotacu
semena, gde su ugradeni u komplekse polimera, uklju¢ujuéi i druge flavonoide. Smatra se da tanini u
omotacu Stite seme od isuSivanja i drugih abiotickih stresova (Barbehenn 1 Constabel, 2011).

U hrani za ljudsku upotrebu, tanini se mogu naci u vocu, povréu, odredenim Zitaricama, kakao
proizvodima, ¢okoladi, zac¢inima, i1 pi¢ima kao $to su kafa, vino, zeleni 1 crni ¢aj (Scalbert 1 Williamson,
2000). Pored ve¢ navedenih, izvori kondenzovanih tanina su i grozde, brusnice, jagode, borovnice,
jabuke, kajsije, breskve, jeCam, hmelj, bob, nana, bosiljak, ruzmarin, banane i drugi, a izvori
hidrolizabilnih tanina nar, jagode, maline, karanfili¢, jeCam, ovas, pirina¢, plod indijskog oraha, pistaci,
jezgro oraha, plod kestena i drugi (Lamy et al., 2016; Amarowicz i Janiak, 2019; Li et al., 2019; Soares
et al., 2019). Sharma et al. (2019) smatraju da vise od 80% svetske populacije konzumira neki od
oblika tanina. Isti autori navode da dnevno konzumiranje tanina zavisi od mnogo faktora, ali da se u
SAD kre¢e do 1 g, a u Indiji u intervalu od 1,5 g do 2,5 g (1.500 mg - 2.500 mg). Ipak, samo mala
frakcija svih poznatih polifenola se nalazi u jestivim proizvodima, i ovi polifenoli mogu biti odgovorni
za osobine hrane kao §to su obojenost, oporost, gor¢ina i arome (Kemperman et al., 2010).

Kako je prethodno navedeno, biljke mogu da sadrze i do 20% tanina u SM, ali se nivo tanina
koji se nalazi u plodu ili listu biljke, obi¢no krece u intervalu od 2 do 5% sveZze mase biljaka, dok pri
patoloskim stanjima moze do¢i do brze akumulacije tanina (War et al., 2012). Sadrzaj tanina se, ipak,
menja u skladu sa genotipom, fazom razvic¢a i organima biljaka, kao i faktorima okoline. Sadrzaj i
sastav tanina je nasledna osobina koja je prepoznata u biljnoj proizvodnji (Miller i Ehlke, 1997,
Scioneaux et al., 2011) i oni se mogu menjati u biljkama u zavisnosti od sezone, fenotipa, genotipa
(vrste 1 sorte), vegetacionog ciklusa, faze vegetacije, koli¢ine padavina, solarne radijacije, infekcija,
prethodnih napada od strane prezivara i drugih biljojeda, karakteristika zemljista i drugih ekoloskih
faktora (Kelman i Tanner, 1990; Hedqvist et al., 2000; Alonso-Amelot et al., 2007; Aufrere et al.,
2008; Theodoridou et al., 2011; Stringano et al., 2012; Muir et al., 2017).

Tanini su zastitni produkti biljaka, te mnoge biljke povecavaju sadrzaj tanina pri pojavi stresa ili
odumiranja biljnog tkiva. Jesenja promena boje u liS¢u je, izmedu ostalog, i posledica formiranja
tanina. Povecanje sadrZaja tanina u tkivu biljaka mozZe biti izazvano abioti¢kim stresom kao Sto su:
ultra ljubicasto svetlo (Mellway i Constabel, 2009), susa, visoke temperature, ozon ili neplodno
zemljiste (Treutter, 2006).

Fraisse et al. (2007) su utvrdili prisustvo fenolnih frakcija (fenolne kiseline, flavonoidi, ukupni
polifenoli) u vise od 43 botanicke vrste, koje su bile prisutne na pasnjaku, ispitivane kroz tri faze rasta.
Navedeni autori su ustanovili vise od 170 razlic¢itih fenolnih jedinjenja, S§to govori u prilog
raznovrsnosti ove grupe sekundarnih biljnih metabolita.
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Slika 3.2: Prikaz lista esparzete (Onobrychis viciifolia Scop.) pod elektronskim mikroskopom.

Tanini, obojeni osmijumom u tamnu boju, se nalaze u vakuolama. Linija u donjem levom uglu
prikazuje duZinu od 3 pm (McMahon et al., 1999a)

Neki od rodova koji sadrze tanine pripadaju familijama: Betulaceae (Betula), Cesalpinacae
(Ceratonia), Cistaceae (Cistus), Cupresaceae (Junperus), Ericaceae (Calluna, Erica, Vaccinium),
Fagaceae (Castanea, Quercus), Leguminaceae/Fabacae (Cytisus, Genista, Lathyrus, Lotus, Medicago,
Onobrychis, Trifolium, Lespedeza, Coronilla), Poaceae (Holcus, Hordeum, Lolium, Sorghum,
Triticum), Rosaceae (Crataegus, Rosa, Rubus), Robinae, i Salicaceae (Salix) (Horigome et al. 1988;
McMabhon et al., 1999a; Jovetié, 2020).

Mnoge leguminoze (Leguminaceae), ukljucujuci bob (Vicia faba), pasulj (Phaseolus vulgaris),
sulu (Hedysarum coronarium), esparzetu (Onobrychis viciifolia), Zuti zvezdan (Lotus corniculatus),
barski zlatan (Lotus pedunculatus) i perikarp kikirikija (Arachis sp.) sadrze tanine.

Drvenaste biljke koje su tradicionalni izvori tanina su kesten (Castanea sativa), mimoza
(Acacia mearnsii), kvebraho/kvebraco (Schinopsis balansae i Quebracho sp.), hrastovi (Quercus sp.), a
taninima je narocito bogat hrastov zir (Beltran-Heredia i Beltran-Heredia, 2016).

Upotreba sporednih proizvoda i ostataka hrane je bitan deo globalne strategije redukovanja
uticaja koji stocarstvo ima na Zivotnu okolinu i na kompeticiju za obradivo zemljiste izmedu hrane za
ljudsku upotrebu i hraniva za sto¢nu upotrebu (Vasta et al., 2019). Po navodima istih autora, agro
industrija, tacnije njeni sporedni proizvodi, mogu da sadrZe razli¢ite polifenole, koji se mogu koristiti
za ishranu zivotinja, zbog svog uticaja na njihove performanse.

U ishrani prezivara, sve je CeSc¢a i1 upotreba ekstrakta iz kore i ploda hrasta i kestena, ¢ime se
dobija proizvod sa 55% - 70% tanina. Kesten je vrsta iz familije Fagacae i moze se naci u juznoj
Evropi i Aziji, odnosno Kini (Braga et al., 2014). Sadrzaj tanina zavisi od starosti biljke, lokaliteta na
kome raste, tipa zemljisSta i tkiva iz kojih se ekstrahuju (Krisper et al., 1992). Postoji jaka povezanost
izmedu intenziteta akumulacije fenola i otpornosti na patogene (Levin, 1976). Polifenoli i flavonoidi se
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nalaze u kestenu u razli¢itim organima i to u sledeCem odnosu: kora > unutrasnja kora (fleum) > cvet >
list > plod (Barreira et al., 2008), dok su Zivkovi¢ et al. (2009) ustanovili da je najve¢a koncentracija
tanina kod kestena u crvenoj unutras$njoj kori. Kestenovi tanini sadrze 1 CT i1 HT, ali je najveca
koncentracija HT (Besharati et al., 2022), od kojih su najzastupljeniji veskalin, kastalagin, galna
Kiselina, elaginska kiselina, kastalin, veskalagin, kestatin, kurigalin i drugi (Comandini et al., 2012;
Echegaray et al., 2018; Soares et al., 2019), dok se u ekstraktu mogu naci i flavonoidi rutin, kvercetin i
apigenin (Braga et al., 2014). Vodeni ekstrakti kestenove kore se odlikuju visokom koncentracijom
hidrolizabilnih tanina, koji sadrZze molekul D-glukoze, delimi¢no ili potpuno esterifikovane fenolnim
grupama, kao $to su galna ili elaginska kiselina. Ipak, pojedini naknadni tretmani utiCu na menjanje
sastava samog ekstrakta. Tako na primer, zagrevanje u vodenom rastvoru moze konvertovati kastalagin
u veskalagin, dok kisela hidroliza dovodi do konvertovanja kastalagina u elaginsku kiselinu i kastalin,
dok se u istim uslovima veskalagin moze hidrolizovati do elaginske kiseline i veskalina (Krisper et al.,
1992). Kestenovi tanini se hidrolizuju slabim kiselinama ili bazama (Bargiacchi et al., 2013).

3.2.3. Biosinteza tanina

Svi fenolni metaboliti (primarni i sekundarni) se formiraju putem sinteze Sikiminske kiseline,
takode poznatog i kao fenilpropanoidni put (Cannas, 2018). Isti autor navodi da navedeni put dovodi do
formiranja drugih fenolnih jedinjenja, kao S$to su izoflavoni, kumarini, lignini i aromati¢ne
aminokiseline (triptofan, fenilalanin i tirozin).

Povezani najve¢im delom reverzibilnim putanjama, neki od esencijalnih meduprodukata, kao
Sto su alifaticne aminokiseline, mevalonska kiselina kao derivat siréetne, derivati Secera, glicerol 1
Sikiminska kiselina kao derivat Secera i pirogrozdane kiseline, sluze kao prekursori za aromaticne
aminokiseline, dok su Sikiminska kiselina i acetat-malonat glavni metabolicki prekursori, a purini i
pirimidini iz Krebsovog ciklusa su kofaktori za sintezu polifenola u biljkama (Gottlieb, 1990).
Aromati¢na aminokiselina fenilalanin je Cest prekursor tanina, i njegova sinteza je povezana sa
sintezom Sikiminske kiseline. Takode, za sintezu flavonoida, pored fenilalanina, kao prekursor je
potreban i acetat (Van Soest, 1994).

Smatralo se da se sinteza tanina deSava u vakuolama, ali je na osnovu novijih istrazivanja,
utvrdeno da se sinteza ipak deSava u organeli koja je derivat hloroplasta, i koja se naziva tanozom,
odakle se tanini transportuju do vakuola (Hassanpour et al., 2011), Sto je prikazano na Slici 3.2.
Barbehenn i Constabel (2011), navode da se CT skladiste u vakuolama, ¢esto u epidermalnim i
subepidermalnim slojevima lis¢a i plodova, dok se HT skladiste u cCelijskom zidu (npr u celijama
mezofila kod Quercus robur).

Tanini kao heterogena grupa polimernih fenolnih jedinjenja se sastoje od 12 do 16 fenolnih
grupa i 5-7 aromati¢nih prstenova po 1.000 jedinica relativne molekulske mase (Lamy et al., 2011b).
Pri sintezi CT, flavan-3,4-diol je jedan od neposrednih prekursora, a drugi je obi¢no flavan-3-ol koji
sluzi kao nukleofil (Stafford, 1990). Na Slici 3.3. se nalazi pojednostavljen prikaz biosinteze, gde su u
(a) delu prikazana biljna tkiva, a u (b) delu otpustanje tanina u okolinu i njihov dalji metabolizam u
zemljiStu. Tanini male molekulske mase prolaze kroz nekoliko transformacija u tkivima, dok se oni
velike molekulske mase smatraju krajnjim proizvodima sekundarnog metabolizma, koji prolaze kroz
minimalne transformacije i sa tendencijom da se akumuliraju u tkivima sa starenjem biljke.

Monomerni fenoli (prosti fenoli, fenoli niske molekulske mase, fenolne kiseline) su gradivne
jedinice tanina i lignina, ili su blisko povezani sa njima. Izuzetak ¢ine cinamati (p-kumarinska i
ferulinska kiselina u tropskim travama) i flavonoidni monomeri, koji se grupiSu u flavone, favonole,
flavanole ili katehine (Barry, 2011). Flavonoidni monomeri se uglavnom nalaze u rastvorljivoj frakciji
hraniva, i ¢esto u glikozidnoj formi, dok cinamati imaju strukturnu ulogu u zidu ¢elije. Monomerni
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fenoli mogu umanjiti in vitro svarljivost, ali pri in vivo ogledima njihovi efekti imaju mali znaca;.
Ukoliko se mikrobijalna populacija odgovarajuce pripremi, primeceno je da se znacajni delovi ovih
molekula mogu konvertovati u metabolicku energiju. Tako, na primer, u ovu svrhu se mogu iskoristiti
Seceri pricvrséeni za njih, dodatno i delovi ugljeni¢nih prstenova, osim tesko razgradivog B prstena,
koji se moze razgraditi do acetata (Lowry et al., 1996).

Glavni mehanizmi kontrole sinteze tanina se deSavaju na dva nivoa (Hassanpour et al., 2011):

1. nivo dostupnosti glukoze i fenilalanina, koji utice na koli¢inu tanina
2. nivo cinaminske kiseline, koji uti¢e na kvalitet tanina
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Slika 3.3: Biosinteza tanina (Hassanpour et al., 2011)

Pored ova dva glavna mehanizma, brojni su faktori koji mogu da uti¢u na biosintezu tanina u
biljkama. Jedan od njih je mesto sinteze, odnosno nezavisni su procesi biosinteze tanina u zavisnosti od
tkiva u kome nastaju, $to su utvrdili Foo et al. (1982) proucavanjem biosinteze kod barskog zlatana.
Utvrdeno je da je biosinteza CT u liS¢u kontrolisana uticajem svetla, a u korenu u zavisnosti od stresa,
pre svega nedostatka azota u zemljistu. Pored ovog, na biosintezu tanina uticu i biljna vrsta, deo biljke
u kom CT nastaje, starost biljke, sezona gajenja i plodnost zemljista (Barbehenn i Constabel, 2011).

Lignini 1 PA dele iste fenilpropanoidne puteve biosinteze, i postoji korelacija izmedu visokih
koncentracija lignina i PA (Barry i Manley, 1986; Ramirez-Restrepo i Barry, 2005). Nerastvorljivi
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tanini, stoga, imaju tendenciju pojavljivanja u ligninu. Na Slici 3.4. je prikazana biosinteza PA i
antocijana i njihov odnos sa biosintezom lignina. Intercelularna lokalizacija meduproizvoda biosinteze
lignina, antocijana i proantocijanidina je prikazana sa poznatim enzimima: colkon sintetaza (CHS),
colkon izomeraza (CHI), flavanol-3’-hidroksilaza (F3’H), flavanol-3-hidroksilaza (F3H),
dihidroflavanol reduktaza (DFR), leukoantocijanidin reduktaza (LAR), antocijan sintetaza (ANS),
flavanol-UDP-glukozil-transferaza (FGT) i glutation-S-transferaza (GST), dok su u zagradi prikazani
geni koji kodiraju ove enzime, po navodima Ramirez-Restrepo i Barry (2005). Prvi enzimski koraci u
biosintezi PA su identi¢ni biosintezi za antocijane. Citav niz enzimskih promena zapoginje katalizom
uz pomo¢ CHS, dok je kataliza enzimom DFR poslednji korak. Prvi korak gde nastaje diferencijacija
proantocijanidina od antocijana je redukcija NADPH od leukoantocijanidina do katehina katalizom
enzima LAR.
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Slika 3.4: Biosinteza proantocijanidina (Ramirez-Restrepo i Barry, 2005)

Mikroorganizmi u zemljiStu ne utiCu samo na metabolizam fenolnih jedinjenja, ve¢ 1 na
fragmentaciju istih. Sadrzaj, transformacija i/ili metabolizam taninsko-proteinskih kompleksa od strane
zemljisnih mikroorganizama mogu biti glavna spona izmedu polifenola i kruzenja hranljivih materija
(Hassanpour et al., 2011).

Pored prirodnih izvora, tanini se mogu sintetisati i laboratorijskim putem. Sharma et al. (2019)
navode da se tanini mogu sintetisati kori§¢enjem naftalena, krezola i drugih visih ugljovodonika kao
primarnih sastojaka.
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3.2.4. Interakcije tanina sa proteinima

Tanini imaju snazan kapacitet vezivanja sa proteinima, te su, zahvaljuju¢i ovoj osobini, dugo
smatrani antinutritivnim sastojcima.

Kompleksi tanina i proteina se mogu ostvariti preko Cetiri vrste veza (Kumar i Singh, 1984;
Lamy et al., 2011b):

e Vodoni¢nim vezama izmedu fenolnih grupa i kiseonika iz amidnih grupa proteina, koje su
reverzibilne i zavisne od pH vrednosti;

e Hidrofobnim interakcijama izmedu aromati¢nog prstena fenolnih jedinjenja i hidrofobnih
regiona proteina, koje su takode reverzibilne i zavisne od pH vrednosti;

e Jonskim vezama izmedu fenolatnog anjona i katjonskog dela proteina. Ove veze su reverzibilne
1 karakteristicne za HT;

e Kovalentnim vezivanjem kroz oksidaciju polifenola do hinona i njihovom naknadnom
kondenzacijom sa nukleofilnim grupama proteina. Ova vrsta veza je uglavnom ireverzibilna
(Hagerman, 1989).

Hidrofobne i vodoni¢ne interakcije vaze za najce$¢i tip slabih veza (Le Bourvellec i Renarda,
2012; Mezzomo et al., 2015). Tanini u zavisnosti od vrste kojoj pripadaju imaju razli¢it dalji tok nakon
konzumiranja. Hidrolizabilni tanini se hidrolizuju u kiseloj sredini, oslobadajuc¢i proteine,
aminokiseline i male fenolne jedinice koje se izluCuju urinom (Martin, 1982). Ukoliko su veze
kovalentne, kompleksi koji su formirani su najcesée ireverzibilni, dok u slucaju nekovalentnih veza
(vodoni¢ne, hidrofobne i van der Waalsove sile) kompleksi su reverzibilni (Jeronimo et al., 2016).
Tanini poseduju hidrofobna mesta, a sposobni su i da stvaraju mrezu ojacanih vodoni¢nih veza.
Stvaranje kompleksa je dinami¢no i zahteva vreme, a proces se najbolje opisuje kao ,,navlacenje
rukavice na ruku® (Aerts et al., 1999). Reakcija izmedu tanina i proteina ukljucuje dve faze: u prvoj
fazi dolazi do vezivanja, a u drugoj do sekundarne agregacije, pri cemu se formira talog. Ovi kompleksi
nastaju kovalentnim povezivanjem.

TaloZenje proteina je veoma kompleksno, i promena jedne varijable moze uticati na koli¢inu
istalozenih jedinjenja (Adamczyk et al., 2012). Formiranje kompleksa tanin-protein, kao i tip njihove
interakcije, zavisi od brojnih faktora (Le Bourvellec i Renarda, 2012; Ozdal et al., 2013; Ropiak et al.,
2017) od kojih su dominantni:

- Relativna koncentracija proteina i tanina: Kapacitet za stvaranje kompleksa sa PA se povecava sa
povecanjem njihove koncentracije u biljkama, kao i sa povecanjem molekulske mase PA
molekula, ali i sa povecanjem odnosa prodelfinidin/procijanidin u molekulu (Aerts et al.,
1999). Diaz-Hernandez et al. (1997) su, koristeéi viSe izvora tanina, u in Vitro istrazivanju
utvrdili da se koli¢ina istalozenih proteina dodavanjem tanina povecavala krivolinijski do
postizanja tacke zasi¢enja, a nakon tog momenta dodatno dodavanje tanina nije uticalo na
koli¢ine proteina koji se taloze. U tabeli 3.1 se prikazuju odnosi vezanih proteina i tanina.
Nesto povecan odnos protein/tanin je primecen kod taninske kiseline i moze se objasniti
prisustvom drugih polifenolnih jedinjenja koji se najceS¢e nalaze u komercijalnim
proizvodima taninske kiseline (Diaz-Hernandez, 1997).
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Tabela 3.1: Kapacitet vezivanja tanina (Diaz-Hernandez, 1997)

Odnos vezanog proteina i tanina (ug proteina / 100 pg

Izvor tanina tanina)
Leucaena food leucocephala 68+24
Laminaria pallida 72+0,1
Leucaena diversifolia 70+1,0
Acacia aneura 76+1,0
Acacia harpophylla 72+0,1
Acacia holosericea 68+24
Acacia saligna 71+2,6
Azadarachta 73+28
Grevillea robusta 79+19
Actinidia chinensis 76+0,1
Tipuana tipu 69+1,0
Flemingia macrophylla 7417
Celosia cristata 72+11
Casuarina cunninghamiana 69 +£0,5
Taninska kiselina 78+44

- Struktura tanina i proteina: Pored koncentracije/sadrzaja, za nivo uticaja tanina su podjednako

vazni 1 njihov izvor, kao i hemijska struktura. Tanini pripadaju grupi kompleksnih,
heterogenih jedinjenja i glavna razlika koja ih diferencira je hidroksilacija B-prstena gradivnih
flavan-3-ol jedinica. Stereohemija heterocikli¢nih C-prstenova zauzima oblik 2,3-cis ili 2,3-
trans i ovo odreduje kako su flavan-3-ol podjedinice povezane jedna s drugom (Barry et al.,
2001). Na oblik polimera utice da li C4/C8 ili C4/C6 interflavonoidne veze uti€u na
povezivanje gradivnih jedinica. Takode, 1 broj ovih gradivnih jedinica varira, ¢ime teorijski
postoji neodredeni broj hemijskih struktura, koje mogu uticati na samu reaktivnost
kondenzovanih tanina. Tanini visoke fleksibilnosti, konformacijske mobilnosti, kao i nizeg
afiniteta ka vodi imaju vecu sposobnost vezivanja za proteine.

Struktura tanina zavisi i od njihovog izvora. Tako na primer, CT iz zutog zvezdana
(Lotus corniculatus) i barskog zlatana (Lotus pedunculatus) se veoma razlikuju u hemijskoj
strukturi. Kondenzovani tanini iz zutog zvezdana (molekulske mase 1.900 daltona) se
najveéim delom sastoje iz procijanidina sa epikatehinom kao dominantnim, dok se CT iz
barskog zlatana (molekulske mase 2.200 daltona) najve¢im delom sastoji od prodelfinidinskih
podjedinica sa epigalokatehinom kao najdominantnijim (Barry et al., 2001). Tanini iz Zutog
zvezdana se sastoje uglavnom od epikatehina (67%) i epigalokatehina (30%) (Foo et al., 1996)
i ne utiCu na inhibiciju apsorpcije aminokiselina (Wang et al., 1994), dok oni iz barskog
zlatana koji sadrze oko 70% epigalokatehina (Foo et al., 1997) pokazuju ekstenzivnu
inhibiciju za vecinu aminokiselina (Foo et al., 2000). U komparativnim ogledima, CT iz
barskog zlatana su bili efektivniji pri smanjenju degradacije ribuloza-1,5-bifosfat
karboksilaze/oksigenaze proteina od strane buraznih mikroorganizama od kondenzovanih
tanina poreklom iz zutog zvezdana (Aerts et al., 1999). Visi odnos prodelfinidina i
procijanidina povecava kapacitet CT ka vezivanju proteina (Aerts et al., 1999). Kod
leguminoznih hraniva ovo umanjuje degradaciju proteina i moze da poveca apsorpciju
esencijalnih aminokiselina iz tankog creva (Barry et al., 2001). McMahon et al. (1999a) su
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pokazali da se tanini iz esparzete taloze sa proteinima frakcije 1 (ribuloza bisfosfat,
karboksilaza oksigenaza) viSe po jedinici mase nego tanini iz drugih hraniva.

Velicina 1 struktura proteina su takode faktori koji determiniSu sposobnost vezivanja sa
taninima. Lorenz et al. (2013) navode da veliki uticaj na interakcije sa taninima ima i
trodimenzionalna struktura proteina. Veci proteini fleksibilne strukture, koji sadrze visoke
koncentracije prolina i drugih hidrofobnih aminokiselina imaju ve¢i afinitet ka vezivanju sa
taninima od malih proteina sa kompaktnom globularnom strukturom. lako nedovoljno
ispitivano, primec¢eno je da i sadrZaj rastvorljivih 1 nerastvorljivih tanina ima veliku ulogu u
stvaranju kompleksa sa proteinima ili ugljenim hidratima (Girard et al., 2018a). Proteini koji
ispoljavaju najveci afinitet prema taninima su relativno veliki i hidrofobni, poseduju otvorenu,
fleksibilnu strukturu i bogati su u prolinu (Mueller-Harvey i McAllan, 1992).

- Izoelektri€na tacka proteina: TaloZenje razliCitih proteina pod uticajem tanina zavisi 1 od
proteinske izoelektricne tacke (pl). Kada je pH vrednost bliska izoelektri¢noj tac¢ki, proteini se
taloze brze jer ne nose neto elektri¢ni naboj. Medutim, tanini mogu da stvaraju komplekse sa
proteinima i pri pH vrednosti koja nije bliska izoelektricnoj tacki. Albumin iz seruma goveda
(Bovine serum albumin — BSA) koji se uglavnom koristi u ispitivanju interakcija tanina i
proteina ima pl 4,7 , a formira komplekse sa HT pri neutralnoj pH vrednosti sredine,
zahvaljujuci taninskoj oksidativnoj aktivnosti (Adamczyk i Simon, 2017).

- pH vrednost rastvora: Elektrohemijska reakcija rastvora takode ima veliku ulogu u formiranju
kompleksa tanina i proteina. Optimalna pH vrednost za formiranje ovih kompleksa je blizu pl
vrednosti proteina, gde se elektrostaticko odbijanje, koje sprecava agregaciju proteina, smanjuje
na minimum (Jeronimo et al., 2016). Ova zavisnost kompleksa od pH vrednosti rastvora je od
naroCitog znacaja u ishrani prezivara jer se prolaskom hrane kroz njihov digestivni trakt
elektrohemijska reakcija sredine i sadrzaja menja. Neutralna do blago kisela pH vrednost buraga
(6,0-7,0) omogucava formiranje stabilnih kompleksa izmedu tanina i proteina (Alonso-Amelot,
2011). Zato, tanini mogu da ispolje svoje inhibitorne efekte na degradaciju proteina u buragu
Stite¢i ith od razaranja od strane proteaze, ili direktno inhibiSu¢i same proteaze, ili cak
kombinacijom ova dva. Kada produ burag, niza pH vrednost u siristu (pH 2,5-3,5) disosuje
komplekse proteina i tanina, pri ¢emu dovodi do bolje apsorpcije esencijalnih aminokiselina u
tankom crevu. Ispod pH 3,0 neki od kompleksa se disosuju, dok se neki dalje transformisu $to
zavisi od odredenog izvora tanina, odnosno njihove strukture (Frazier et al., 2010). Aerts et al.
(1999) su utvrdili da su, u laboratorijskim uslovima, kompleksi izmedu RuBisCO proteina
(ribulozo-1,5-bifosfat karboksilaze-oksigenaze) i PA iz esparzete bili stabilni pri pH 6,0-7,0, ali
su se disosovali i otpustali proteine pri pH < 2,5. Do sli¢nih zakljucaka se doslo u istrazivanju
Mueller-Harvey (2006), gde se navodi da se taninsko-proteinski kompleksi razlazu u siristu (pH
2,5 do 3,5) i u baznim uslovima kakvi su u tankom crevu (pH > 7,5), pri ¢emu se proteini
oslobadaju za digestiju i apsorpciju.

- Temperatura rastvora: Vecina tanina je rastvorljiva u vodi pri temperaturama 20-30° C, osim
nekih velike molekulske mase (20.000 — 30.000 daltona). Rinaldi i Moio (2020) su ustanovili da
je stvaranje kompleksa tanina sa proteinima iz pljuvacke bilo poboljsano pri temperaturi od 37°
C.

- Jonska jadina rastvora: Sa porastom jonske jacine, povecava se rastvorljivost agregata tanin-
protein (de Freitas et al., 2003).
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- Prisustvo drugih jedinjenja u rastvoru: Pored proteina, tanini imaju sposobnost stvaranja
kompleksa sa brojnim tipovima molekula, ukljucujuéi polisaharide i minerale (Jeronimo et al.,
2016). Fenolna hidroksilna grupa tanina uti¢e na stvaranje kompleksa prvenstveno sa
proteinima, u manjem obimu sa polisaharidima, nukleinskim kiselinama i metalnim jonima
(Makkar, 2003). Ostecenjem biljnog tkiva, koje moze nastati usled Zvakanja, mlevenja ili
termalnog tretmana materijala, PA se mogu vezivati spontano za polisaharide iz ¢elijskog zida
biljaka, uz najveci afinitet ka pektinima (Renard et al., 2017). Sa porastom koncentracije
ugljenih hidrata (narocito pektina, ksantana, poligalakturonske kiseline i arapske gume) dolazi
do povecane rastvorljivosti taninsko-proteinskinh kompleksa (de Freitas et al., 2003).

3.2.5. Specifi¢ne interakcije tanina sa enzimima

Tanini mogu stvarati komplekse i sa enzimima i spreCavati enzimsku aktivnost, tj. mogu biti
efikasni inhibitori enzima i to kako endogenih tako i egzogenih (Horigome et al., 1988). JoS uvek nisu
do kraja objaSnjeni svi mehanizmi i uslovi pod kojima se ovo deSava, i u literaturi postoje oprecna
misljenja o efikasnosti tanina u inhibiranju enzimske aktivnosti.

Odgovor enzima ka taninima, pored izvora tanina, zavisi i od vrste enzima. Generalno,
interakcije tanina i enzima prate ista pravila kao i formiranje komplekse tanina sa ne-enzimskim
proteinima. Ipak, enzimi variraju u svom afinitetu ka taninima, te je potencijalni uticaj nepoznatih
tanina na dati enzim nepredvidiv.

Tanini spadaju u grupu inhibitora celulaze, i oni su detektovani u brojnim divljim biljkama koje
koriste prezivari (Van Soest, 1994). Ova aktivnost je primecena kod tanina poreklom iz L. cunetea i
boba (Vicia faba) u in vitro istrazivanjima, budu¢i da su uticali na smanjenje svarljivosti celuloze,
odnosno na direktnu inhibiciju celulaze (McMahon et al., 1999a). Waghorn (1996) navodi da tanini
(posebno CT) imaju veéi afinitet i brze deluju na hemicelulazu nego celulazu. Pored celulaze i
hemicelulaze, tanini usporavaju aktivnosti i ureaze, karboksimetilcelulaze, proteaze, glutamat
dehidrogenaze i alanin aminotransferaze kod prezivara (Makkar et al., 1988; Barbehenn i Constabel,
2011; Carrasco et al., 2017), ali inhibiraju i pektinaze i B-galaktozidaze (Sahoo, 2011). Pored ovih,
taninski molekuli mogu inhibirati i 5-lipoksigenazu, angiotenzin konvertuju¢i enzim, hijaluronidazu i
druge (Savi¢, 2011).

Visoke koncentracije tanina mogu dovesti do smanjenja kataliticke aktivnosti, iako 1 kompleksi
enzim-tanin vr$e rezidualnu aktivnost. Makkar et al. (1988) su ustanovili da, kada Zivotinje
konzumiraju lis¢e hrasta, koje je bogato u taninima, enzimski aparatus buraga radi na suboptimalnom
nivou, prvenstveno zbog inhibiraju¢eg efekta na proteazu i ureazu, te koriS¢enje ovog hraniva moze
imati Stetni efekat na enzimski mehanizam Zivotinje.

Kondenzovani tanini poreklom iz biljke Acacia catechu su inhibirali aktivnost sintetaze masnih
kiselina, znacajnog intracelularnog enzima uklju¢enog u de novo sintezu masnih kiselina dugog lanca
(Zhang et al., 2008).

Odredeni PA oligomeri su najpotentniji inhibitori ciklicne AMP-zavisne protein kinaze, ali nije
jasno da li su tanini precipitatori ili inaktivatori enzima (Aerts et al., 1999).

Tanini poreklom iz bagrema (Robinia pseudoacacia) u koli¢ini od 10 g/kg obroka su smanjili
aktivnost tripsina i alfa-amilaze, ali ne i lipaze u ishrani pacova (Horigome et al., 1988). lako
navedena istrazivanja ukazuju na tanine kao na potencijalne inhibitore enzimske aktivnosti
(Triebwasser et al., 2012), postoje i oprecna misljenja, jer je u nekim istrazivanjima pokazano minorno
smanjenje njihove aktivnosti, pa ¢ak i moguénost povecavanja aktivnosti enzima nakon reakcije sa
taninima, kao na primer ono koje su sproveli Adamczyk i Simon (2017). Ovo istrazivanje je pokazalo
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da niski sadrzaji tanina utiCu na povecanje spiralne strukture enzima, ¢ime se povecava njihova
kataliticka aktivnost.

U istrazivanju Tagliazucchi et al. (2005) je ustanovljena sposobnost nekih fenolnih jedinjenja
da povecaju aktivnost pepsina, koji su, medutim, objasnjeni promenama u proteinima izazvanim
taninima (Tantoush et al., 2012).

Dodavanje kvebraho tanina u obrok prezivara u koli¢ini od 89 g/kg SM obroka je uticalo na
ekspresiju  stearoil-CoA desaturaze (A9-desaturaze) koja je Kkatalizator endogene sinteze
mononezasi¢enih masnih kiselina, kao i konjugovane linolne kiseline (Vasta et al., 2009a).

Adamczyk i Simon (2017) navode da su tanini pre modifikatori enzimske aktivnosti nego puki
inhibitori, §to moZze biti zanimljivo u pogledu kontrole enzimske aktivnosti, naroCito u medicini,
prehrambenoj i drugim granama industrije.

3.2.6. Interakcije tanina sa organskim neproteinskim azotnim jedinjenjima

Smatralo se da tanini od ukupne koli¢ine jedinjenja organskog azota taloZe jedino proteine 1
peptide. Medutim, istrazivanjima je utvrdeno da tanini mogu da reaguju sa Sirokim dijapazonom
razli¢itih organskih azotnih jedinjenja, ukljucujudi i arginin (aminokiselina), azotne baze, poliamine,
hitine, i hitozane (Adamczyk i Simon, 2017).

Pored taloZenja proteina, tanini mogu stvarati taloge i sa alkaloidima (Hagerman, 2012) i
komplekse sa metalima i drugim jedinjenjima (Adamczyk i Simon, 2017). Isti autori navode da
taninska kiselina, ¢est HT, formira komplekse sa holinom, prekursorom acetilholina, kao 1 da adsorbuje
hitozane.

Sli¢no reakcijama tanin-protein, koncentracija, hemijska struktura i pH rastvora igraju veoma
bitnu ulogu. Na primer, moguénost stvaranja viSestrukih vodoni¢nih veza olakSava formiranje
kompleksa sa taninima (Adamczyk i Simon, 2017). U tabeli 3.2 je prikazana reaktivnost aminokiselina,
poliamina i azotnih baza. Od svih aminokiselina, arginin ima najveci broj amino grupa (4) i gotovo
najve¢u molekulsku masu (174 daltona) i jedini reaguje sa taninima. Od poliamina, spermin ima
najve¢u molekulsku masu (202 daltona) i najveéi broj amino grupa (4), dok je kod azotnih baza
najslabija reaktivnost ka taninima utvrdena kod dve koje nemaju amino grupe (uracil i tiamin).

Tanini (iz kvebraha i kestena, kao i njihova kombinacija) su uticali i na smanjenje aktivnosti
dva toksina koje proizvodi Clostridium perfringens: alfa i epsilon toksina (Elizondo et al., 2010). Pored
uticaja na smanjenje aktivnosti, u istom in vitro ogledu, tanini su ispoljili i baktericidno svojstvo, pri
¢emu je uticaj kestenovih tanina bio izrazeniji.

Ova otkrica ka interakcijama tanina i neproteinskih jedinjenja azota ukazuju na znacaj hemizma
tanina. Dalje, reakcije sa brojnim azotnim jedinjenjima ukazuju da je neophodna revizija stava prema
taninima jer mogu da reaguju sa neproteinskim organskim azotnim jedinjenjima slicno kao sa
proteinima.
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Tabela 3.2: Reaktivnost razli¢itih organskih azotnih jedinjenja sa taninima (Adamczyk i Simon,
2017)

Jedinieni Molekulska  Sadrzaj . Reakcija sa
edinjenje masa (Da)  azota (%) Funkcionalne grupe taninima
Aminokiseline
alanin 89 15,7 1 amino, 1 metil, 1 karboksil Ne
arginin 174 32,1 4 amino, 1 karboksil Da
asparagin 132 21,2 1 amid, 1 amino, 1 karboksil Ne
asparaginska kiselina 133 10,5 1 amino, 2 karboksil Ne
cistein 121 115 1 amino, 1 karboksil, 1 tiol Ne
glutaminska kiselina 147 9,5 1 amino, 2 karboksil Ne
glutamin 146 19,1 1 amid, 1 amino, 1 karboksil Ne
glicin 75 18,6 1 amino, 1 karboksil Ne
histidin 155 27,0 1 imidazol, 1 amino, 1 karboksil Ne
izoleucin 131 10,6 1 amino, 1 karboksil, 1 metil Ne
leucin 131 10,6 1 amino, 1 karboksil, 1 metil Ne
lizin 146 19,1 2 amino, 1 karboksil Ne
metionin 149 9,3 1 amino, 1 karboksil, 1 tiol Ne
fenilalanin 165 8,4 1 amino, 1 karboksil, 1 fenil Ne
prolin 115 12,1 1 karboksil, 1 pirolidin Ne
serin 105 13,3 1 amino, 1 karboksil, 1 hidroksil Ne
treonin 119 11,7 1 amino, 1 karboksil, 1 hidroksil, 1 metil Ne
triptofan 204 13,7 1 amino, 1 karboksil, 1 indol Ne
tirozin 181 7,7 1 amino, 1 karboksil, 1 fenil, 1 hidroksil Ne
valin 117 11,9 1 amino, 1 karboksil, 2 metil Ne
Poliamini
putrescin 88 31,8 2 amino Da
spremidin 145 28,9 3 amino Da
spermin 202 27,7 4 amino Da
Azotne baze
adenin 135 51,8 1 amino, 4 N u heterocikli¢nom prstenu Da
1 amino, 1 keton, 2 N u heterocikllic(nom
citozin 111 37,8 prstenu Da
1 amino, 1 keton, 4 N u heterociklicnom
guanin 151 46,3 prstenu Da
uracil 112 25,0 1 metil, 2 keton, 2 N u heterocikli¢énom prstenu Da
timin 126 22,2 1 metil, 2 keton, 2 N u heterocikli¢nom prstenu Da
AminoSeceri
hitin (203)n 6,89 2 amid, 4 hidroksili¢ne, 2 metil Da
hitozan (161)n 8,69 1 amino, 4 hidroksil Da
N-acetil-d-glukozamin 221 6,3 1 amid, 4 hidroksil, 1 metil Ne
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3.2.7. Interakcije tanina sa ugljenim hidratima

Tanini mogu da uti¢u na smanjenu svarljivost vlakana (Hervas et al., 2003a), ali mehanizmi
ovih procesa nisu do kraja objasnjeni. Tanini, narocito CT, mogu da stvaraju komplekse 1 sa skrobom 1
sa celulozom (Cannas, 2018).

Skrob ima sposobnost formiranja hidrofobnih Supljina koje omogucavaju inkluziju kompleksa
sa taninima i mnogim drugim lipofilnim molekulima. Medu molekulima koje vezuju tanini, samo skrob
ima ovu osobinu.

Interakcije tanina sa celulozom se svode na direktno vezivanje preko povrSine. Stvaranje
kompleksa tanina sa ugljenim hidratima iz zida biljnih ¢elija je nedovoljno jasno. Jedno od objasnjenja
je da se tanini vezuju sa Celijskim zidom na nacin koji podsec¢a na vezivanje sa ligninom. Ipak, drugo
objasnjenje je da je ovo vezivanje samo posledica izolacije tanina iz nezZivih ¢elija (Cannas, 2018).
Treba napomenuti da se lokacija tanina i ugljenih hidrata iz ¢elijskog zida veoma razlikuje kod zivih
¢elija biljaka, nego Sto je to slucaj nakon konzumiranja 1 varenja od strane Zivotinja. Interakcije tanina
sa ugljenim hidratima su povecéane kod ugljenih hidrata velike molekulske mase, niske rastvorljivosti i
konformacijske fleksibilnosti. Ove interakcije su najverovatnije zasnovane na hidrofobnim i
vodoni¢nim vezama.

Tanini mogu uticati 1 na smanjenu svarljivost vlakana stvaraju¢i komplekse sa lignocelulozom
¢ime se spre¢ava mikrobijelna degradacija (Pineiro-Vazquez et al., 2015), bilo direktnom inhibicijom
celuloliti¢kih mikroorganizama, fibrolitickom enzimskom aktivno$cu, ili delovanjem oba mehanizma
(Tseu et al., 2020).

3.2.8. Inhibitori i razgradnja tanina

Za vezivanje tanina, i time poniStavanje njihovog uticaja na proteine, enzime, ostalih materila,
ali i mikrofloru buraga, najces¢e se koriste dva vezujuca agensa, polietilen-glikol (PEG), i
polivinilpirolidon (PVP) (Alonso-Amelot, 2011). Ova dva agensa sadrze veliki broj atoma kiseonika,
koji su u stanju da stvaraju vodoni¢ne veze sa fenolnom grupom u taninima i na taj nacin ih taloze iz
rastvora (Silanikove et al., 2001). U slobodnoj prodaji se mogu naci kao komercijalni proizvodi
razli¢itih molekulskih masa, mada su najvise ispitivani PEG molekulske mase 3.350 — 4.000 daltona, a
PVP molekulske mase 10.000 — 40.000 daltona. Ovi agensi se koriste za proucavanje interakcije
izmedu tanina i proteina, jer su uspesni inhibitori tanina zbog velikog, nepovratnog kapaciteta
vezivanja, niske toksi¢nosti, niskog nivoa inkluzije i relativno male cene (Makkar et al., 1995a). Oni
mogu da uticu na raskidanje ve¢ formiranih kompleksa tanina i proteina, buduc¢i da je njihov afinitet ka
taninima veci od proteina, ali afinitet PVP je nizi od PEG (Taghizedah i Besharati, 2011).

Tanini se vezuju za PEG pre nego za proteine, te je jednostavno izolovati uticaje tanina u
kontrolnim i PEG grupama. Zato se efekti tanina mogu utvrditi uporedivanjem Zzivotinja kojima je
primenjen PEG (oralno ili intraruminalno) sa zivotinjama kod kojih su tanini aktivni. Pri direktnom
ubrizgavanju PEG u burag Zivotinja utvrdeno je da je 1,7 do 2,0 g PEG po gramu tanina potrebno da se
veze ukupan sadrzaj tanina i spreci njihova interakcija sa proteinima (Barry et al., 2001).

Pepeo moze biti dobar inhibitor Stetnog uticaja tanina, Sto je potvrdeno u ispitivanju
fermentacije in vitro (Makkar i Singh, 1992). Rastvor sa 10% hrastovog pepela je smanjio sadrzaj
ukupnih fenola, CT i kapacitet vezivanja proteina za 66%, 80% i 75%, dok su ove vrednosti za pepeo
bora bile 69%, 85% i 80%. Pored pepela, koriste se tretmani sa ureom, jer predstavljaju dobar izvor
alkalija (Joveti¢, 2020).
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Odredeni uslovi skladistenja mogu uticati na inhibiciju i smanjenje sadrzaja tanina u biljnom
materijalu. Stopa smanjenja ukupnih fenola i CT je bila najvisa kada je biljni materijal (lis¢e) bio
skladisten na 37° C, zatim na 50° C, pa na sobnoj temperaturi (Makkar, 2003). Takode, stopa
deaktivacije tanina je povecana kada se biljni materijal usitni 1 skladisti pod pomenutim uslovima, dok
se moze dodatno povecati povecanjem vlaznosti na 55%.

Pored inhibitora, neki mikroorganizmi mogu direktno da razgraduju tanine. Postoje indikacije
da neki sojevi bakterija mogu da uti¢u na ragradnju polifenolnih jedinjenja, ukljucujuéi i tanine, tacnije
katehol, katehin, galotanine, taninsku kiselinu i galnu kiselinu (Taghizadeh i Besharati, 2011).
Mohammadabadi et al. (2020) su izolovali sojeve bakterija koje su uticale na razgradnju taninske
kiseline koriste¢i njene produkte razlaganja kao izvor energije, a Deschamps et al. (1983) su izolovali
sojeve bakterija koji su razgradili tanine (HT i CT) poreklom iz kestena, kvebraha i hrasta sintezom
enzima tanaze. Tanaza (tanin acil hidrolaza) katalizuje hidrolizu estarskih veza u HT kao §to je taninska
kiselina, pri ¢emu nastaju proizvodi kao Sto su glukoza 1 galna kiselina (Beniwal et al., 2012,
Govindarajan et al., 2016). Galna kiselina se dalje, aktivno$¢u mikroorganizama, razlaze do pirogalola i
drugih fenola male molekulske mase, koji se mogu apsorbovati u buragu (Murdiati et al., 1990). Nakon
apsorpcije, ovi fenoli se dalje mogu metabolisati konjugacijom do glukuronske kiseline (Reed, 1995).

Bakterije, plesni i kvasci mogu da razgrade galotanine, dok je razgradnja elagitanina teza zbog
njihove kompleksne strukture (Sahoo, 2011).

3.3. EFEKTI TANINA U ISHRANI PREZIVARA

U ishrani prezivara, tanini imaju viSestruke efekte. Na osnovu Alonso-Amelot (2011), tanini
mogu uticati na hranljive materije po Sest osnovnih principa:

Stvaranjem kompleksa sa proteinima i ugljenim hidratima;
Izdvajanjem (sekvestracijom) esencijalnih mineralnih materija;
Izmenom apsorpcije preko epitela digestivnog trakta;
Ubrzanom ekskrecijom nutrijenata;

Uticajem na crevni epitel;

Uticajem na mikroorganizme, njihov metabolizam i ekologiju.

ok whPE

Kako je prikazano na Slici 3.5, oni mogu imati uticaj na promenu ukusnosti i konzumiranja
hrane, na stvaranje kompleksa sa proteinima u usnoj duplji i buragu, mogu da utiCu na promene
biohidrogenacije u buragu, mogu uticati na smanjenu proizvodnju amonijaka i metana, mogu promeniti
nivo svarljivosti u digestivnom traktu, uticati na povecanje dotoka proteina (i aminokiselina) u distalne
partije digestivnog trakta i mogu dovesti do povecanja fekalnog azota.

Ovi uticaji mogu biti korisni ili Stetni po Zivotinje 1 uticati na promene u njihovoj
produktivnosti, u otpornosti na neke patoloSke promene (smanjena stopa naduna i otpornost ka
parazitima), kao i u kvalitetu njihovih proizvoda (mesa, mleka i vune), ali i izazvati promene u
metabolickom profilu krvi i uticati na promene na parenhimatoznim organima.

Nakon konzumiranja proteina, njihovo razlaganje u buragu je veoma intenzivno pod uticajem
mikroflore. Po literaturnim podacima, stopa razlaganja proteina iz obroka ide i do 80%, najc¢esce je oko
60%, a ostatak prolazi u distalne delove digestivnog trakta (Van Soest, 1994). Proteini se razlazu
najvise dejstvom enzima proteaze mikroorganizama, a ovi enzimi su vezani za povrsinu éelijsk og zida,
te im je supstrat veoma dostupan.

Kada prezivari konzumiraju hranu bogatu rastvorljivim proteinima, ¢esto dolazi do preterane
fermentacije biljnih proteina do peptida, aminokiselina i amonijaka u buragu. Vec¢ina ovih produkata
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razgradnje proteina se ugraduje u mikrobijalni protein visoke bioloske vrednosti. Medutim, brzo
stvaranje amonijaka Cesto prevazilazi nivo ugradivanja u mikrobijalni protein, Sto moze dovesti do toga
da se ¢ak 20% do 35% azota iz ovog izvora izgubi (Barry et al., 2001). Kako koli¢ine azota u obroku
rastu, produkcija amonijaka u buragu moze prevazici potrebe burazne mikroflore, te se viSak amonijaka
apsorbuje preko buraga, transformise u ureu i izlucuje preko urina (Holmes et al., 2002), ali, usled
visokih koncentracija, amonijak moze da prode iz jetre i prede u perifernu cirkulaciju, ¢ime moze doc¢i
do intoksikacije. Toksi¢nost amonijaka je povezana sa brojnim mehanizmima u mozgu i zato ovce
mogu da reguliSu konzumiranje hrane kako bi odrzali nivo amonijaka u krvi ispod 2 mg/l (Fernandez,
2012). Prevelika produkcija amonijaka ukazuje na neefikasnu upotrebu proteina u ishrani, koji su mogli
biti iskoriS¢eni za produkciju same zivotinje. Takode, azot, izlu¢en u formi uree, nitrita, nitrata 1
amonijaka je ozbiljan ekoloski problem, narocito kod tova i zatvorenih sistema drzanja Zivotinja. Ovi
problemi se mogu prevazi¢i upotrebom tanina, ¢ime dolazi do stvaranja taninsko-proteinskih
kompleksa, zatim do povecanih koli¢ina proteina koji izbegavaju buraznu fermentaciju (nerazgradivi
tzv. ,,by-pass“ proteini), te proteini nerazgradeni prelaze u distalne delove digestivnog trakta Cime se
efikasnije koriste.

Bioaktivni sekundarni metaboliti u leguminozama mogu da prouzrokuju razliite interakcije u
digestivnom traktu, pa rezultati burazne fermentacije razlicitih biljaka mogu znacajno da se razlikuju
od prosecnih vrednosti njihovih pojedina¢nih komponenti (Niderkorn et al., 2012).

Poveéan fekalni azot ¢— Povedanje «—— TANINI—» Oporiukus —» Smanjeno
A metabolickog konzumiranje j hrane
Taninsko-proteinski fekalnog azota
kompleksi koji se ne
razgraduju u siristu
I\.
Stvaranje taninsko-proteinskih Inhibicija metanogeneze * Inhibicija buraznih
kompleksa u buragu ' - Bakterija
, . ¢ - Gljiviea i plesni
4 \% +——— - Protozoa
F:J Smanjena proizvodnja
Razgradnja taninske- g onien rastvorljivest ~ metana i ' ,
proteinskih kompleksa proteina u buragu \ i Smanj'-‘lna _
u siriftu Smanjena stopa razgradnja vlakana
l l pojave naduna “——— *Smanjena stopa
fermentacije
Pm'eél:m "Ii'““k <—— Smanjenastopa % * Smanjena stopa
Er:iema iz obroka u razgradnje proteina  pyrecana koncentracija CLA razgradnje proteina
Hocentm i PUFA u mleku i mesu * Izmenjena burazna
l. l bichidrogenacija
PoboljSanje performansi . Smanjena ekskrecija
Zivotinja: i::li:l;:: cija »  azota preko urina * Smanjena
—_— koncentracija isparljivih
- Prirasti amonijaka u buragu masnih kiselina
- Prinos vune «
- Proizvodnja mleka
- Reproduktivni parametri

- Otpornost na crevne parazite

Slika 3.5: Shematski prikaz uticaja tanina na metabolizam i performanse preZivara, gde su CLA
— konjugovana linolna kiselina i PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline. Preuzeto i prilagodeno od
Patra i Saxena (2011).
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Sastav ovih tanina je veoma kompleksan, pa iako razli¢ita jedinjenja mogu biti izdvojena,
hemijska analiza ne moze uvek predvideti njihovu biolosku aktivnost (Jeronimo et al., 2016).

Zbog svega navedenog, koriS¢enje biljnih vrsta koje sadrze tanine i implementacija njih ili
njihovih ekstrakata, moze biti interesantan nadin za optimizaciju ishrane prezivara (Goeritz et al.,
2010).

U nastavku, bi¢e opisan uticaj tanina na konzumiranje, varenje (svarljivost), buraznu
mikrofloru, promene metabolickog profila, priraste, konverziju hrane, kvalitet trupa i klani¢ne osobine,
kvalitet mesa, i druge osobine.

3.3.1. Uticaj tanina na konzumiranje hrane

Prezivari se odlikuju jedinstvenim nac¢inom varenja hrane i metabolizmom hranljivih materija,
jer konzumiraju velike koli¢ine biljnog materijala bogatog vlaknima, Cesto niske energetske vrednosti,
koji zahteva buraznu fermentaciju.

Zivotinje biraju koje ¢e biljke konzumirati na osnovu ukusnosti, koja je definisana
kombinacijom tri anatomski razdvojena cula: ukusa, mirisa i hemosenzorne iritacije (Beauchamp 1
Mennella, 2009). Ukus hraniva i hrane je odreden fizickim i hemijskim osobinama, i tokom
konzumiranja, navedena Cula uticu na palatabilnost (Atwood et al., 2001).

Nekoliko faktora utiCe na konzumiranje hrane kod prezivara, i postoje tri teorije koje
objasnjavaju ovu pojavu (Jeronimo et al., 2016):

1) fizicka teorija, po kojoj se konzumiranje smanjuje kada je burag popunjen;

2) hemostaticka teorija, po kojoj je koncentracija hranljivih materija i energije (ukljucujuéi i
isparljive masne kiseline) uklju¢ena u kontrolu konzumiranja;

3) teorija tzv. ,,oksigenske efikasnosti“, po kojoj prezivari konzumiraju onu koli¢inu hrane koja
pruza optimalni prinos neto energije po jedinici konzumiranog kiseonika.

Bolje razumevanje mehanizama vezanih za senzorna Cula i njihov efekat na apetit i ponasanje
pri konzumiranju moze dovesti do razli¢itih metoda manipulacije hranivima kako bi se izmenila
njihova privlac¢nost zivotinjama, ¢emu svakako mogu doprineti tanini. Konzumiranje hrane bogate
tanima je odredeno, pre svega, preko dva senzorna aspekta koji joj mogu smanjiti ukusnost: oporost 1
gor¢ina. Pri konzumiranju hrane bogate taninima moZze do¢i do pojave adstringentnosti, odnosno
oporog ukusa, Sto je posledica direktne reakcije sa senzornim receptorima, ali smanjenje ukusnosti
moze biti i rezultat reakcija izmedu tanina i mukoproteina iz pljuvacke (Taghizadeh i Besharati, 2011).

Joveti¢ (2020) navodi da postoje tri nacina kojima se mogu objasniti negativni efekti visokih
kolicina tanina u obrocima na obim konzumiranja hrane:

1) smanjenje ukusnosti hrane,
2) usporavanje pasaze i
3) razvoj uslovne odbojnosti.

Ginane et al. (2011) navode da su Culo ukusa i mirisa primarni u odredivanju senzornih
svojstava hrane, samim tim i primarni u odredivanju i konzumiranju ukusne hrane, uz istovremenu
detekciju i odbacivanje gorke hrane. Opori ukus neke vrste lis¢a, plodova i vina se manifestuje zbog
prisustva tanina. Tanini nisu samo opori, ve¢ u humanoj i animalnoj ishrani aktiviraju brojne receptore
za gorko (Soares et al., 2013; Lamy et al., 2011b). Pored oralnih tkiva, brojni receptori za gorko se
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nalaze i u gastrointestinalnom traktu (Colombo et al., 2012), pri ¢emu tanini imaju potencijalno uc¢esce
u postingestivnim regulacionim procesima (Cheled-Shoval et al., 2014). Istrazivanja pokazuju da celije
zaduzene za detekciju ukusa u usnoj duplji i gastrointestinalnom traktu poseduju brojne zajednicke
karakteristike, i da receptori mogu da detektuju prisustvo proteina, ugljenih hidrata i masti u hrani, ali i
fenolnih jedinjenja (Breer et al., 2012). Velike koli¢ine tanina u obroku mogu smanjiti koli¢inu unete
hrane zbog generalnog smanjenja ukusnosti hrane, a samim tim dolazi i do smanjene koli¢ine SM
potencijalno dostupne za varenje. Tanini mogu stvarati komplekse sa proteinima crevnog zida, da
inhibiraju enzime koji se nalaze u crevima, da uticu na propustljivost crevnog zida, pri ¢emu dolazi do
smanjene pasaze hranljivih materija preko zida creva (Walton et al., 2001).

Rezultati o uticaju tanina na konzumiranje su u literaturi vrlo oprecni. Ipak, oni se pre mogu
objasniti razlikama u izvoru, veli¢ini 1 strukturi tanina, nego koncentracijama (Mendez-Ortiz et al.,
2018). Pored ovoga, postoji misljenje da, pored prisustva tanina, konzumiranje hrane zavisi i od
dodatnih hranljivih materija. Tako na primer, tanini u hrani manje uticu na konzumiranje hrane kod
jagnjadi kada su prisutni u obrocima visokog kvaliteta (Baraza et al., 2005). Na osnovu razli¢itih
istrazivanja, utvrdeno je da konzumiranje biljnih vrsta, ili obroka sa visokim udelom tanina (uglavnom
> 50 g CT/kg SM) znacajno smanjuje konzumiranje hrane, dok srednji ili niski udeo tanina (< 50 g
CT/kg SM) nisu imali uticaj na koli¢inu konzumirane hrane (Taghizadeh i Besharati, 2011). Zbog
navedenih razlika u izvoru tanina, u tekstu koji sledi bi¢e navedeni literaturno najces¢i izvori tanina
koji se koriste u ishrani Zivotinja.

Tako, Perez-Maldonado i Norton (1996) su ustanovili da sa sadrzajem tanina od 60 g/kg SM
obroka iz barskog zlatana (Lotus pedunculatus) pri ishrani jagnjadi dolazi do smanjenog konzumiranja
hrane.

Konzumiranje hrane, Zivotni prirasti i prinos vune kod ovaca na ispa$i su pozitivno povezani sa
koli¢inama tanina iz Zutog zvezdana (Lotus corniculatus) na pasnjacima sastavljenim od lucerke i
zvezdana, sa sadrzajem tanina 8-10 g/kg SM (Douglas et al., 1995). Douglas et al. (1999) su ustanovili
da sadrzaj CT u obroku od 90 do 130 g/kg SM iz istog izvora u ishrani ovaca ne utice na palatabilnost
hrane. Ispitujuci ponaSanje goveda i konzumiranje hrane na pasnjacima zutog zvezdana, ustanovljeno
je da je odabir biljaka za konzumiranje zavisio od udela CT koji se kretao od 0,5 % do 3,3%, dok su
Zivotinje izbegavale biljke sa ve¢im sadrzajem tanina (Poli et al., 1998).

Rutter (2006) je ispitivao uticaj tanina iz sule (Hedysarum coronarium) na konzumiranje suve
materije kod ovaca u laktaciji tako §to su ovce imale slobodan pristup pasSnjacima na kojima je sula ili
engleski ljulj (Lolium perenne). Ustanovljeno je da su ovce u pocetku provodile i do 74% ukupnog
vremena za konzumiranje na pasnjacima sule, ali da se dnevni obrazac preferencije ka ovim paSnjacima
smanjivao nakon muze. Autori su ovo objasnili akumulacijom tanina u buragu, jer ukus biljne mase
nije uticao na konzumiranje.

De S. Costa et al. (2020) su smanjeno konzumiranje hrane kod jagnjadi utvrdili pri sadrzaju CT
iz mimoze (Acacia mearnsii) preko 40 g/kg SM obroka.

Krueger et al. (2010) su ispitivali uticaj mimozinih (700 g CT/kg SM, preparat Chemtan
Mimosa Powder) i kestenovih tanina (800 g HT/kg SM, preparat Chemtan Chestnut Powder) na
performanse junadi u tovu. Grupe su dobijale obroke sa 14,9 g preparata/lkg SM (mimozinih ili
kestenovih), dok kontrolni obrok nije sadrzao tanine, ali se konzumiranje nije znacajno razlikovalo
medu grupama. Koris¢enjem kestenovih tanina (75,4% ukupnih tanina u preparatu) u obroku jagnjadi u
koli¢ini 0, 10 i1 30 g preparata/kg obroka, nisu utvrdene razlike u konzumiranju hrane (Liu et al., 2011).
Pri ishrani sojinim brasnom, prethodno tretiranim HT poreklom iz kestena (20,8 g HT/kg SM obroka),
nije ustanovljeno smanjenje konzumiranja SM obroka kod ovaca (Frutos, 2004b). Valenti et al. (2020)
su poredili obroke bez i sa 4% taninskih preparata iz razli¢itih izvora (kesten, tara, mimoza i gambier
(Uncaria gambir)) i utvrdili da je najmanje konzumiranje SM bilo kod jagnjadi hranjenih obrokom sa
kestenovim taninima. Oralnim doziranjem kestenovih tanina lamama u koli¢ini od 12 g/dan nisu
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primecene razlike u konzumiranju u odnosu na kontrolnu grupu koja nije dobijala tanine (Febres et al.,
2021).

Rojas-Roman et al. (2017) su koristili preparat komercijalnog imena BYPRO koji se sastojao od
mesavine kvebraho i kestenovih tanina u odnosu 50:50 (minimum 70% tanina u preparatu). Navedeni
autori su ustanovili da je dodavanjem tanina u razli¢itim koli¢inama (0; 2; 4; 6 g/kg SM obroka) u
obroke jagnjadi u ogledu koji je trajao 70 dana, primeceno da jagnjad iz taninskih grupa, a posebno > 4
g/kg SM losije konzumiraju suvu materiju, utiCe se na loSije iskoriS¢avanje energije, i povecano je
konzumiranje vode. KoriS¢enjem istog preparata u koli¢ini 0,3% u SM obroka jagnjadi, nisu utvrdene
razlike u konzumiranju SM u odnosu na grupu koja nije dobijala tanine (Ortiz et al., 2013).
Dodavanjem proizvoda BYPRO u obroke sa razli¢itim sadrzajem sirovog proteina (SP), za krave u
laktaciji, takode nisu primeceni uticaji na konzumiranje azota (i SP) (Aguerre et al., 2016).

Hervas et al. (2003b) su dozirali intraruminalno razli¢ite koli¢ine kvebraho tanina (0; 0,5; 1,5 i
3 g preparata/kg telesne mase, Sto je ekvivalentno 0; 28; 83; 1 166 g tanina/kg konzumirane SM), 1
ustanovili da kod prve tri grupe ovaca nije bilo razlike u konzumiranju, odnosno Zivotinje su
konzumirale svu ponudenu hranu, osim onih koje su dobijale najveéu koli¢inu tanina. Zivotinje iz ove
grupe su nakon 5-6 dana totalno prestale da konzumiraju hranu. Konzumiranje suve materije, kao i
prose¢ni dnevni prirasti, su bili nizi kod jagnjadi hranjenih obrokom sa 6,4% SM kvebraho tanina u
odnosu na kontrolu, $to se mozZe objasniti smanjenom palatabilno$¢u (Vasta et al., 2010b).

Priolo et al. (2000) su ustanovili da pri koncentracijama CT iz rogaca u obroku jagnjadi od 25
o/kg SM dolazi do smanjenog konzumiranja, dok je jagnjad kojima je u obrok dodavan PEG
(molekulska masa 4.000 daltona) u koli¢ini 40 g/kg hraniva, konzumirala za 60% vise hrane od
taninske grupe.

Kada je u hranu ovcama dodato 8 g taninske kiseline po kg telesne mase zivotinje (TM),
konzumiranje SM se znacajno smanjilo posle samo 24 ¢asa, i to sa 18 g SM/ kg TM na 2,5 g SM/ kg
TM (Zhu et al., 1992). Takode, burazni pokreti su prestali nakon 24 ¢asa. Autori su ovim istrazivanjem
hteli da utvrde toksi¢nost taninske kiseline, te su primenjene koli¢ine prevelike, neprihvatljive i
neprimenljive u farmskim i uslovima prakti¢nog stoCarenja.

3.3.2. Uticaj tanina na proteine iz pljuvacke

Prilikom konzumiranja hrane, ona prvo prolazi kroz usni aparat gde se usitnjava 1 meSa sa
pljuvackom. Pljuvacka ima vaZnu ulogu u konzumiranju hrane, jer pored vlaZenja biljnog materijala, 1
sekrecije uree, ima i1 ulogu u odredivanju ukusa i teksture hrane. U njenom sastavu se moze nadi |
ptijalin (amilaza), koji uti¢e na razgradnju skroba, ali ovaj enzim nije prisutan u pljuva¢nom soku
prezivara. Zvakanjem biljne mase se takode oslobadaju i tanini iz intracelularnih vakuola ¢ime se
omogucava stvaranje kompleksa izmedu njih 1 biljnih proteina ili izmedu tanina i proteina iz pljuvacke.

Smanjeno konzumiranje hraniva bogatih u taninima se mozZe objasniti slabom palatabilno$c¢u
takvih hraniva zbog adstringentnog osecaja pri konzumiranju hraniva i vezivanju tanina sa proteinima
pljuvacke, koja gubi ulogu lubrikanta u usnoj duplji, pri ¢emu se ispoljava neprijatan osec¢aj suvoce i
grubosti (Lesschaeve i Noble, 2005), ali i neposrednom reakcijom sa receptorima ukusa. Pljuvacna
pelikula je tanki, ¢elijski organski sloj (film) koji se stvara na bilo kojoj vrsti povrsine nakon izlaganja
pljuvacki (Lindh et al., 2014). Tanini mogu reagovati sa pelikulom i doprineti pojavi adstringentnosti.

Dva mehanizma mogu objasniti adstringentnost (oporost) tanina u usnoj duplji (Gibbins i
Carpenter, 2013):

1) Interakcija tanina sa glikoproteinima pri kojoj dolazi do rupture lubrikantne pljuvacne pelikule,
koja oblaze celu oralnu povrsinu u usnoj duplji, pri ¢emu nastaje trenje;
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2) Sa nastankom rupture pljuvacne pelikule, dolazi do izlaganja oralne sluzokoze, ¢ime se
dozvoljava agregatima tanin-protein da vrse direktnu interakciju sa oralnim tkivima, verovatno
preko receptora.

Dakle, moguce je da slobodni tanini sami reaguju direktno sa sluzokozom ili receptorima nakon
rupture pljuvacne pelikule, izazvane agregatima tanin-protein. Pljuvacna pelikula sadrzi mnostvo
proteina, naro¢ito mucina, pljuvac¢nih proteina velike molekulske mase, koji su mahom glikolizovani
(Morzel et al., 2014), dok postoje tvrdnje da se njihov sastav moze menjati polifenolima iz hrane
(Davies et al., 2014).

Pored neprijatnog osecaja oporosti, interakcija tanina i pljuvacnih proteina moze rezultirati
pozitivnim odbrambenim mehanizmima protiv potencijalnih negativnih efekata pri konzumiranju
tanina. Pri konzumiranju hrane bogate taninima dolazi do generalnog povecanja protoka pljuvacke kod
zivotinja (Van Soest, 1994). Medutim, u zavisnosti od brojnih faktora tanini mogu biti Stetni ili korisni
(Makkar et al., 2007; Waghorn, 2008; Piluzza et al., 2014).

Proteini pljuvacke imaju visok afinitet ka taninima (Mavri et al., 2022), pri ¢emu su stvoreni
kompleksi stabilni pri razli¢itim pH vrednostima gastrointestinalnog trakta. Ova stabilnost omogucava
pasazu tanina kroz digestivni sistem, pri ¢emu se sprecava da budu degradirani i apsorbovani, ili da
reaguju sa drugim molekulima hrane, ili ¢ak endogenim molekulima (Piluzza et al., 2014).

Pljuvacni proteini koji se vezuju za tanine se mogu podeliti u dve glavne grupe:

=

proteini bogati prolinima (PRP) i
2. histatini

Iako je prva grupa izolovana kod razlicitih zivotinjskih vrsta, pljuvacni histatini su izolovani
jedino kod ljudi (de Sousa-Pereira et al., 2013). Pored ovih, u literaturi se mogu naci podaci da su u
ljudskoj pljuvacci izolovani i staterini, cistatini (Soares et al. 2012) i alfa-amilaza (Soares et al., 2007).
Ustanovljeno je da je koli¢ina prve grupe pljuvacnih proteina u pozitivnoj korelaciji sa kolicinom
tanina koji se nalaze u svakodnevnoj hrani (Shimada, 2006). Tako, na primer, pljuvacka glodara
uobicajno ne sadrzi PRP, ali nakon 3-4 dana konzumiranja hrane bogate taninima dolazi do povecanja
koli¢ina sekrecije ovih pljuva¢nih konstituenata (Carlson, 1988). Kod prezivara, PRP su prisutni u
pljuvacci divljih prezivara koji brste, kao $to su belorepi jelen, irvas i srna, dok se ne nalaze kod
prezivara koji pasu, kao Sto su ovce 1 goveda, a prisutni su u umerenim koli¢inama kod biljojeda koji 1
pasu i brste, ¢iji je tipi¢an predstavnik koza (Shimada, 2006).

Promene u proteinskom profilu pljuvacke nakon konzumiranja obroka koji je sadrzao 2,5%
preparata hrasta (preparat Indusol-Ato, 72 + 1,5% CT) su pracene i kod ovaca i kod koza, ¢iji su se
nivoi pljuvacénih proteina menjali u zavisnosti od vrste (Lamy et al., 2011a). Isti autori su ukazali da je
relativno visok procenat aminokiselina prolina (6,5%), glutamina (16,5%) i glicina (6,1%) u parotidnim
zlezdama kod koza pokazao da je doSlo do promene sastava pljuvacke pri ishrani bogatoj taninima, u
odnosu na onu sa niskim sadrzajem tanina, dok kod ovaca nisu ustanovljene znacajne razlike. Promene
u sekreciji pljuvacke (promene u produkciji pljuvacke iz parotidne zlezde kao odgovor na
konzumiranje hrastovog tanina) su pripisane poveéanoj sposobnosti koza da se prilagode ishrani
bogatoj taninima (Salem et al., 2013). Pored ovoga, utvrdeno je prisustvo proteina koji vezuju tanine u
pljuvacci koza, kada su zivotinje hranjene taninima ekstrahovanih iz tropskih biljaka (Alonso-Diaz et
al., 2012).

S druge stane, neki autori nisu pronasli proteine iz pljuvacke koji imaju afinitet ka vezivanju sa
taninima iz hrasta kod mediteranskih rasa koza, iako su tri meseca bile izloZene ishrani bogatoj
taninima (Hanovice-Ziony et al., 2010). U pljuvaéci ovaca nije doSlo do promena u proteinskom profilu
pljuvacke pri dodavanju tanina poreklom iz hrasta (Ammar, et al., 2010; Salem et al., 2013), dok je
pokazano da pljuvacka ovaca nije naroCito bitna za neutralizaciju tanina (Ammar et al., 2013).
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Medutim, kada su ovce izlozene uticaju hrane bogate taninima, moze do¢i do promena u
lucenju pljuvacnih zlezdi, odnosno moze do¢i do promena u sastavu pljuvacke. Naime, dodatkom
tanina poreklom iz L. latisiliguum primeéeno je da su proteini iz pljuvacke imali veci afinitet za tanine
od kontrolne grupe, koja nije dobijala tanine (\VVargas-Magana et al., 2013).

lako tanini mogu uticati na pojavu adstringentnog ukusa hraniva, esparzeta je veoma ukusna za
prezivare, Sto se objaSnjava umerenim sadrzajem tanina (5 - 22 mg/g svezeg lisnog materijala) i
velikom molekulskom masom polimera, te je moguce da su proteini pljuvacke manje reaktivni sa njima
(McMahon et al., 1999a).

Vezivanjem tanina za mukoproteine pljuvacke ili proteine hrane, stvaraju se nerastvorljivi
kompleksi koji onemogucavaju mikrobiolosku degradaciju proteina u buragu, ali kompleksi disosuju
pri pH vrednostima nizim od 3,5, ¢ime se omogucava hidroliza i apsorpcija proteina u siristu i tankom
crevu. Tanini samim tim smanjuju koncentraciju rastvorljivih proteina u buragu, ¢ime limitiraju
proizvodnju stabilne pene koja je povezana sa pojavom naduna. Zbog svega navedenog, umerene
koncentracije tanina mogu biti nutritivno korisne za prezivare koji se hrane svezom hranom (Waghorn
etal., 1987a).

Ipak, neophodno je poznavanje i Zivotinjske vrste, ali i tipa, izvora, i koncentracije tanina kada
se ispituje uloga pljuvacnih proteina u konzumiranju tanina kod preZivara. Poznavanje ove vrste
interakcije (pljuvacni proteini-tanini) je od posebnog znacaja za razvijanje ishrambenih strategija i
programa.

3.3.3. Uticaj tanina na svarljivost

Uticaji tanina na svarljivost hrane su vrlo kompleksni i mogu zavisiti od mnogo faktora.
Uslovno se uticaji tanina mogu posmatrati kroz uticaje u buragu i siristu, uticaje na svarljivost u
tankom i debelom crevu, ali i uticaje na svarljivost organske ili suve materije u celom digestivhom
traktu.

3.3.3.1. Uticaj tanina na svarljivost u buragu

Kako je ve¢ napomenuto, tanini reaguju sa hranljivim materijama ve¢ u usnoj duplji, gde se
usled zvakanja mesSaju sa pljuvackom i ostatkom biljnog materijala. Proteini sa kojima tanini reaguju
mogu da poticu iz pljuvacke, mogu biti endogeni proteini ili biljni proteini koji postaju dostupni
osStecenjem celija. Pored interakcije sa proteinima, tanini mogu reagovati i sa biljnim vlaknima (Perez-
Maldonado i Norton, 1996).

U buraZnim uslovima, tanini mogu biti razli¢ito metabolisani, a njihov kapacitet interakcije sa
hranljivim materijama, bakterijama 1 mikrobijalnim molekulima ne zavisi samo od njihovog sadrZaja u
obroku, ve¢ 1 od hemijskih osobina (Valenti et al., 2021).

Burazne bakterije metaboliSu proteine hrane zarad svog rasta i normalnog funkcionisanja,
smanjujuéi koli¢inu proteina iz hrane koja prolazi u siriste. Optimalno je da bakterije razgrade samo
onu koli¢inu proteina koja ¢e zadovoljiti potrebe u azotu, kako bi se odrzala stabilna populacija koja ¢e
normalno da funkcioniSe, razgraduje vlakna 1 sintetiSe mikrobijalni protein. Ipak, u praksi ¢esto dolazi
do vece razgradnje proteina u buragu, i usled burazne fermentacije dolazi do produkcije velike kolicine
amonijaka. Metode koje se mogu koristiti za smanjenje koli¢ine amonijaka koji se proizvodi u buragu
prezivara je koriS¢enje tanina u ishrani (Barry i Manley, 1986).
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Uticaji tanina na svarljivost u buragu se, dalje, mogu uslovno podeliti na nekoliko
funkcionalnih celina: uticaj na razgradivost proteina; uticaj na svarljivost ugljenih hidrata, uticaj na
isparljive masne kiseline, uticaj na buraznu mikrofloru, i uticaj na produkciju gasova.

3.3.3.1.1. Uticaj tanina na razgradivost proteina

Proteini su jedna od najskupljih nutritivnih materija, 1 zato se tezi njegovoj optimalnoj upotrebi,
a to se moze posti¢i upotrebom tanina (Herremans et al., 2018). Tanini formiraju stabilne komplekse sa
proteinima pri pH 5,6 — 7,2, pri ¢emu smanjuju njihovu svarljivost u buragu (Perez-Maldonado i
Norton, 1996). Na Slici 3.6. je prikazan potencijalni model pasaze tanina i njihov uticaj na digestivni
trakt kod prezivara. Tanini se povezuju sa proteinima i stvaraju veze koje su otporne na proteazu
mikroorganizama, narocito tanini iz grupe CT, dok kompleksi koje stvaraju HT mogu biti razgradivi u
razli¢itom procentu (Niderkorn et al., 2011). Kao rezultat toga, manje amonijaka se sintetiSe u buragu,
gubitak azota urinom je smanjen, snabdevanje esencijalnim aminokiselinama je bolje balansirano, a
samim tim, kori§¢enje azota je efikasnije (Min i Hart, 2003). Kao posledica smanjene razgradivosti,
dolazi do povecanog dotoka proteina u siriste, gde je elektrohemijska reakcija ispod 3,5 pri ¢emu dolazi
do disocijacije kompleksa tanina i proteina, i posledi¢éno do oslobadanja aminokiselina i njihove
apsorpcije u tankom crevu, o ¢emu ¢e biti reci kasnije.
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Slika 3.6: Model pasaZe tanina kroz digestivni trakt preZivara (Perez-Maldonado i Norton, 1996)
gde su: F- slobodni tanini, PB — vezani za protein, FB — vezani za vlakna; I — konzumirani CT iz
hrane (||:+|p|3+||:B); M —sazvakani CT kOji ulazi u burag (M|:+MPB+M|:B); R -
preZivanje/ponovno Zvakanje CT (Re+Rpg+Reg); D — burazna digesta CT koja ide u siriSte
(De+Dpgt+Deg); A —abomazalna digesta koja ide u tanko crevo (As+Aps+Ags), E — CT koji se
izluéuje u feces (EF+EPB+EFB)
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Ako je aktivnost vezivanja tanina sa azotom efektivinija od njihove antinutritivne aktivnosti,
ovce imaju koristi od konzumiranja, dok ukoliko je aktivnost tanina ka vezivanju azota nizeg
intenziteta od njihove antinutritivne 1 toksikoloske aktivnosti, ovce nece imati koristi od takve ishrane,
ve¢ naprotiv (Hutchings et al., 2006).

In vitro 1 in vivo ogledi su potvrdili da postoji redukcija efektivne razgradivosti proteina
zahvaljujuéi prisustvu tanina u hrani, ¢ime se povecava dotok nesvarenih proteina u post burazne
partije digestivnog trakta, bez uticaja na post buraznu razgradivost (Hervas et al., 2004; Dentinho et
al., 2014). Umerene koli¢ine CT (2 do 4% SM) smanjuju razgradivost proteina i bakterijsku aktivnost u
buragu stvaranjem veza sa rastvorljivim proteinima i drugim makronutrijentima, u zavisnosti od pH
reakcije (Min et el., 2003). Ipak, pored sadrzaja, i od izvora tanina zavisi njihov uticaj na razgradivost
proteina u buragu.

U in vitro istrazivanju dodavanjem tanina iz Zutog zvezdana doslo je do smanjenja
rastvorljivosti lucerkinih proteina od 41,5% do 23,8% (Julier et al., 2003). I u in vivo istrazivanju,
tanini iz Zutog zvezdana (39,5 — 44,5 g CT/kg SM) su uticali na smanjenu buraznu degradaciju proteina
u buragu (Wang, 1996a). Iako je ova osobina primec¢ena kod ovaca, Min i Solaiman (2018) navode da
se ova pojava kod koza ne javlja uvek, zbog neutralizacije tanina proteinima pljuvacke. Kod Zutog
zvezdana, pokazano je da su tanini smanjili degradaciju proteina u buragu, i povecali nivo apsorpcije
aminokiselina, naro€ito esencijalnih (Waghorn et al., 1987b). Ispitivanjem uticaja na svarljivost dva
varijeteta Zutog zvezdana, sa visokim (30 g/kg SM) i niskim (10 g/kg SM) sadrzajem tanina,
ustanovljeno je da sadrzaj tanina ne utiCe na promene u pH vrednosti buraga, ali da je razgradivost
sirovog proteina u buragu bila za 9% niza kod ovaca hranjenih visokim koncentracijama (Chiquete et
al., 1989). Koris¢enjem zutog zvezdana u ispasi ovaca i jagnjadi primecéen je povecani nivo cistina u
krvnoj plazmi, §to je u vezi sa smanjenjem degradacije metionina i cisteina u buragu, uslovljenih
efektima tanina (Ramirez-Restrepo et al., 2004). Ova pojava je ustanovljena i smanjenim nivoom
neorganskih sulfata u plazmi kod kontrolnih Zivotinja, i povecane transsulfuracije metionina u cistin
(Wang et al., 1994).

Perez-Maldonado i Norton (1996) su ustanovili da je pri sadrzaju tanina od 15 g/kg SM
smanjena razgradivost proteina u buragu i povecan dotok proteina u tanko crevo. Ovi autori navode da
je prilikom ishrane barskim zlatanom, ¢iji je sadrzaj tanina bio visok (100 g/kg SM), doslo do smanjene
koncentracije amonijaka u buragu ovaca. Pored ove biljne vrste, isti autori su utvrdili i da velike
koli¢ine tanina (preko 40 g/kg SM) poreklom iz biljke C. calothyrsus znac¢ajno smanjuju koncentracije
amonijaka u buragu.

Tanini dodati u vidu kikirikijevih opni, u kompletnom obroku (TMR) ovaca i krava su, pri
koli¢ini 40 g CT/kg SM, uticali na smanjenje buraZznog neamonija¢nog azota 1 koncentracije uree u
krvnoj plazmi ovaca, ali i na povecanje prinosa mleka kod krava (Mashudi et al., 1997).

Besharati i Taghizadeh (2009) su ustanovili da se razgradivost SP u buragu u in vivo ogledu
smanjivala sa povecanjem suve komine grozda u obroku, Sto se objasnjava uticajem tanina na proteine
hrane, ali 1 na burazne mikroorganizme jer im se, vezivanjem tanina za proteine, smanjuje dostupnost
proteina. Pored sirovog proteina, dodatkom suve komine grozda se smanjivala i svarljivost organske
(OM) 1 suve materije obroka, ali nisu ustanovljene znacajne statisticke razlike.

U in vivo ogledu, koris¢ena je sojina saéma sa dodatkom tanina u koli¢ini od 15 g/kg (tanini
poreklom iz Cistus ladanifer L.), i ustanovljeno da je doSlo do smanjenja razgradivosti proteina u
buragu, bez uticaja na svarljivost suve i organske materije u digestivnom traktu (Dentinho et al., 2014).

Dodavanjem taninske kiseline u obrok ovaca je smanjen nivo degradacije azota (Hervas et al.,
2000). Naime, za potrebe ogleda, 100 g sojine sa¢me je prskano sa 100 ml destilovane vode koja je
sadrzala 0 g, 1 g, 5 g, 10 g, 15 g i 25 g komercijalnog preparata taninske kiseline. Pored smanjene
degradacije azota, doze preko 10 g su smanjile i nivo svarljivosti suve materije u buragu. Efekat
dodavanja HT je izrazeniji kod azota nego suve materije, zbog snaznog afiniteta ka vodoni¢nim
vezama fenolnih grupa molekula tanina sa peptidnim grupama. Ovo pokazuje da, iako HT mogu da se
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razloze u buragu delovanjem buraznih mikroba, oni mogu do odredene mere da zastite proteine od
razgradnje.

3.3.3.1.2. Uticaj tanina na svarljivost ugljenih hidrata

Iako tanini imaju najveéi efekat na svarljivost proteina, oni mogu imati efekat i na ugljene
hidrate, delimi¢no hemicelulozu, celulozu, skrob i pektine, $to je smatrano sekundarnim antinutritivnim
efektom (Schofield et al., 2001; Barbehenn i Constabel, 2011). Smanjena svarljivost vlakana u buragu
usled prisustva tanina zavisi od sastava celijskog zida koji je inkubiran. Vezivanje CT za vlakna iz
¢elijskog zida se verovatno deSava prilikom ostecenja biljnih ¢elija, a postoje pretpostavke da se oni
zapravo vezuju za proteine koji se nalaze u matriksu ¢éelijskog zida (Perez-Maldonado i Norton, 1996),
bez navodenja ta¢no kojih proteina, dok Wolf-Dieter (1998) navodi podatak da su najée$ée grupe
proteina glikoproteini i proteoglikani. Istrazivanja pokazuju da moze do¢i do znacajnog smanjenja
svarljivosti vlakana u buragu prilikom konzumiranja hraniva bogatih taninima (Hervas et al., 2003a).
Isti autori navode da mehanizmi po kojima tanini smanjuju buraznu svarljivost vlakana nisu u
potpunosti objasnjeni, ali neki od najprihvacenijih su onemoguéavanje mikroorganizmima da
kolonizuju supstrat, inhibicija enzima i direktan uticaj na buraznu mikrofloru (Ghasemi et al., 2012).
Tanini mogu spreciti, ili barem smanjiti, kolonizaciju buraznih mikroorganizama na celijski zid, koja je
klju¢na za pocetak razgradnje (McAllister et al., 1994), a samim stvaranjem kompleksa sa ugljenim
hidratima oni postaju nedostupni mikroorganizmima (Mueller-Harvey i McAllan, 1992). Tanini mogu
da smanje svarljivost vlakana stvaraju¢i i komplekse sa lignocelulozom i sprecavajuc¢i mikrobijalnu
kolonizaciju 1 degradaciju, ili direktno inhibirajuéi celuloliti¢ke mikroorganizme, ili oba (McSweeney
etal., 2001).

Dodavanjem kestenovih tanina (komercijalni preparat Farmatan®) u razli¢itim koncentracijama
(0,33; 0,67 i1 1,33 mg/ml) u in vitro istrazivanju degradacije celuloze, izmenjeni su kinteti¢ki parametri
fermentacije, najverovatnije stvaranjem kompleksa sa supstratom koji nisu podlozni fermentaciji, i
smanjenjem aktivnosti mikroorganizama 1i/ili mikrobijalnih enzima (Sivka i Lavrenci¢, 2007).
Dodavanjem tanina iz kestena (Castanea sativa) ili valee (Quercus valonea) koji su sadrzali 68,6%,
odnosno 63,3% taninskih fenola u suvoj materiji, konstatovana je smanjena svarljivost SP, ali ne i
vlakana (rastvorljivin u neutralnom - NDF i kiselom deterdzentu - ADF) u odnosu na kontrolu
(Wischer, 2014). Takode, kod taninskih grupa je uocena znacajna promena azota iz urina do fecesa.

Poznato je da se tanini bolje vezuju i inhibiraju aktivnost ekstracelularnih enzima od onih koji
su u ¢eliji (Hervas et al., 2003a). Budu¢i da su tanini efikasni u inhibiranju hemicelulaze, brojni radovi
su ukazali na smanjenu razgradnju hemiceluloze u prisustvu tanina, iako ovaj efekat moze zavisiti od
samog izvora tanina (Waghorn et al. 1994). Tako, na primer, hemiceluloza je osetljivija na inhibitorne
efekte tanina u poredenju sa celulozom, §to delimi€no moZe objasniti razlike primecene u efektima
tanina iz kvebraha na nestanak NDF u in situ inkubaciji materijala (Hervas et al., 2003b).

PoviSene koli¢ine tanina iz kvebraha (166 g/kg SM) dovode do negativnih posledica na
svarljivost vlakana, ali i do pojave toksikoze kod ovaca (Hervas et al., 2003a).

Velike koli¢ine CT iz barskog zlatana (50-100 g izdvojivih CT/kg SM) su uticale na smanjeno
konzumiranje hrane i smanjili su buraznu svarljivost SM, organske materije i vlakana (Barry i Duncan,
1984). Ispitivanjem uticaja na svarljivost organske materije dva varijeteta barskog zlatana, sa visokim
(106 g/lkg SM) 1 niskim (46 g/kg SM) sadrzajem tanina u ishrani ovaca, doSlo se do zakljucaka da je
sadrzaj tanina uticao na svarljivost odredenih hranljivih materija (Barry 1 Manley, 1984). Tako,
svarljivost celuloze i hemiceluloze je bila bolja kod niskih koli¢ina tanina, kao i svarljivost lignina.
lako tanini nisu uticali na svarljivost fermentabilnih ugljenih hidrata (Seceri rastvoreni u vodi i pektini),
svarljivost OM i energije je bila niza kod visokih koncentracija tanina. Svarljivost vlakana (NDF i
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ADF) se linearno smanjivala dodavanjem suve komine grozda, i te razlike su statisticke znacajne
(Besharati i Taghizadeh, 2009).

Paradoksalno, iako svarljivost strukturnih ugljenih hidrata moZe biti smanjena, bilans azota se
poboljSava kod Zivotinja hranjenih taninima, Sto se moZe objasniti pove¢anjem dotoka mikrobijalnog
proteina u distalne delove digestivnog trakta (Makkar et al., 1988).

3.3.3.1.3. Uticaj tanina na masne kiseline u buragu

Isparljive masne Kiseline predstavljaju oko 70-80% apsorbovane energije kod prezivara, koja se
koristi i za glukoneogenezu i za proizvodnju mleka.

U in vitro ispitivanju uticaja 1,5% SM ekstrakta kestenovih tanina (750 g ekvivalenta taninske
kiseline/lkg SM) na buraznu fermentaciju, ustanovljeno je da je dodatak kestenovih tanina smanjio
koncentraciju amonijaka, ali nije uticao na produkciju gasa i produkciju isparljivin masnih kiselina
(Sarnataro i Spanghero, 2020). Tanini iz kestena u in vitro ispitivanju su smanjili sadrzaj linolne i
linoleinske kiseline, nisu uticali na ruminsku Kiselinu, ali su imali uticaj na smanjenje stearinske i
povecanje vakcenske kiseline (Morales 1 Ungerfeld, 2015).

Prilikom poredenja uticaja tanina iz razli¢itih izvora (mimoza, kesten i njihova kombinacija) na
buraznu fermentaciju, utvrdeno je da je koncentracija isparljivih masnih kiselina niZza prilikom
dodavanja mimoze (sadrzaj tanina 683-723 g/kg) nego kestena (sadrzaj tanina 650 g/kg) (Costa et al.,
2018).

Poredenjem antioksidativnog kapaciteta tanina iz dva izvora (kvebraho i kestena) utvrdeno je da
su kestenovi tanini imali ve¢i redukujuci kapacitet, i doveli su do veée sinteze masnih kiselina kratkog
lanca, dok su kvebrahovi tanini imali vecu antiradikalsku aktivnost (Molino et al., 2018).

Burke et al. (2006) su, ispitivajuci in vitro produkciju isparljivih masnih kiselina ustanovili da
su najvedi uticaj na produkciju imale leguminoze, ali da je kod onih koje su sadrzale tanine uoc¢ena niza
produkcija.

Selje et al. (2007) su utvrdili da biljke bogate taninima nemaju uticaj na inhibiciju proizvodnje
masnih kiselina kratkog lanca, ali su uticale na smanjenu proteolizu u buragu, dok je inhibicija
proteolize reverzibilna sa dodatkom PEG. S druge strane, Utsumi et al. (2013) su, ispitujuci uticaj
tanina iz kleke u obrocima ovaca i koza, utvrdili da proteini, terpeni, tanini i PEG, kao i njihove
medusobne interakcije, mogu uticati na koncentraciju isparljivih masnih kiselina u buragu, ali i1 na
koncentraciju aminokiselina u krvnoj plazmi.

Poredenjem uticaja kestenovih i kvebraho tanina, Buccioni et al. (2015b) su dosli do zakljucaka
da tanini iz razliCitih izvora imaju razlicit uticaj. Naime, kada su ovcama davani kestenovi tanini,
koli¢ina isparljivih masnih kiselina i acetata je porasla, i pratila ju je relativno velika populacija B.
fibriosolvens. S druge strane, kada su ovcama davani kvebraho tanini, doslo je do smanjenja produkcije
ukupnih isparljivih masnih kiselina i acetata.
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3.3.3.1.4. Uticaj tanina na buraZnu mikrofloru

Literaturni podaci i misljenja autora pokazuju raznolikost i oprecnost o uticaju tanina na
buraznu mikrofloru, kako u inhibiciji mikroorganizama, tako i u mikrobijalnoj degradaciji tanina. Ipak,
kao tri najéesca Stetna mehanizma delovanja tanina na mikroorganizme, Cannas (2018) navodi:

¢ Inhibiciju enzima i nedostatak supstrata
e Aktivnost na membranama
e Deprivaciju (nedostatak) metalnih jona

Makkar et al. (1995b) su ustanovili da mikroorganizmi buraga ne razlazu CT, dok je crevna
mikroflora ljudi i pacova u moguénosti da izazove strukturne promene u CT (Deprez et al., 2000; Abia
i Fry, 2001). S druge strane, Perez-Maldonado i Norton (1996) su, prateci frakcije CT (slobodne,
vezane za proteine i vezane za vlakna), ustanovili da mikroorganizmi buraga mogu doprineti
degradaciji i svarljivosti jednog dela slobodnih CT. McSweeney et al. (2001) ukazuju da tanini mogu
da deluju direktno, inhibitorno na celuloliticke mikroorganizme, ili da sprece mikrobijalnu kolonizaciju
i degradaciju stvaranjem komplekse sa lignocelulozom, ili kombinacijom ovih efekata.

Dugorocni efekti tanina na burazni mikrobijalni ekosistem jos uvek nisu dovoljno ispitani, ali se
potencijalno veliki kapacitet za adaptaciju moze ocekivati usled Cinjenice da neke vrste buraznih
bakterija mogu da rastu metaboliSu¢i fenolna jedinjenja (Aerts et al., 1999). O’Donovan i Brooker
(2001) tvrde da je veliki broj vrsta buraznih mikroorganizama tolerantan na relativno visoke
koncentracije tanina i ovaj efekat je uglavnom povezan sa dozom i vremenom izloZenosti. Naime, oni
su pokazali da neke proteoliticke bakterije iz buraga imaju moguénost modifikovanja metabolizma 1
time obezbeduju selektivnu prednost u odnosu na druge sojeve kada rastu u prisustvu fenolnih
jedinjenja. Ove bakterije su, stoga, inicijalno osetljive na tanine i ovo moze, donekle, da objasni
smanjenje burazne degradacije kada se mere prve dve nedelje dodavanja tanina.

S druge strane, HT mogu da se delimic¢no (ili potpuno) razloze u buragu delovanjem buraznih
mikroba. Neke burazne bakterije mogu enzimski da razruse strukturalne veze kod HT i da koriste ove
produkte razlaganja (Hervas et al., 2000).

Ispitivanjem odgovora na tanine u pogledu modifikacije u morfologiji mikroorganizama,
utvrdeno je da visoke koncentracije tanina (pretezno PA) iz zutog zvezdana izazivaju stvaranje
glikokaliksa kod buraznih bakterija (Aerts et al., 1999). Takode, isti autori navode da burazne gljivice i
plesni koje su rasle u prisustvu tanina iz zutog zvezdana su bile pokrivene filamentoznim materijalom,
najverovatnije usled formiranja kompleksa tanina i proteina. Naime, kao jedan od mehanizama
odbrane, mikroorganizmi mogu da sintetiSu polimere koji se vezuju sa taninima, ¢ime ih neutraliSu
(Cannas, 2018). Chiquete et al. (1989) su utvrdili da su zivotinje hranjene visokim sadrZajem tanina iz
7zutog zvezdana (30 g/kg SM) imale veci broj protozoa u buragu od onih hranjenih niskim sadrzajem
tanina (10 g/ kg SM).

Tanini poreklom iz Zutog zvezdana i barskog zlatana su efikasni u inhibiciji razvoja
proteoliti¢kih bakterija, ali je u in vitro istrazivanju ustanovljeno jace dejstvo tanina poreklom iz
barskog zlatana (Molan et al., 2001).

U in vitro ispitivanju uticaja 1,5% SM proizvoda sa kestenovim taninima (750 g ekvivalenta
taninske kiseline/kg SM) na buraznu fermentaciju, ustanovljeno je da je doslo do povecanja broja
necelulolitickih bakterija, kao §to su P. ruminicola i S. ruminatium, koji koriste amonijak za sintezu
aminokiselina (Sarnataro i Spanghero, 2020).

Prilikom poredenja uticaja tanina iz razli¢itih izvora (mimoza, kesten i njihova kombinacija) na
buraznu fermentaciju, populacije odredenih bakterija su bile malobrojnije kod dodavanja mimoze, te su
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autori zakljucili da tanini iz mimoze imaju ve¢i inhibitorni efekat na buraznu fermentaciju od tanina
poreklom iz kestena (Costa et al., 2018).

Dodavanjem meSavine ekstrakata kvebraho i kestenovih tanina (2:1) u koli¢ini 2 g/kg SM
obroka doslo je do promena sastava burazne mikroflore, jer su populacije bakterija koje vrse razgradnju
ugljenih hidrata (vlakana i skroba) smanjene, uz istovremeno povecanje pH vrednosti buraga (Carrasco
etal., 2017).

Posmatranjem uticaja kvebraho tanina (9,57% SM obroka na bazi je¢ma) u ishrani jagnjadi,
Vasta et al. (2010b) su utvrdili da su tanini uticali na smanjenje burazne populacije Butiryvibrio
proteoclasticus, a na povecanje populacije Butiryvibrio fibriosolvens i populacije protozoa, ¢ime je
doslo do promena u toku biohidrogenizacije.

Tanini, naro¢ito CT, imaju direktan uticaj na smanjenje populacije, rast i aktivnost metanogenih
bakterija, kao $to su Methanomicrobium i Methanobrevibacter (Mahachi et al., 2020). Alternativno,
tanini sprecavaju rast 1 aktivnost fibrolitickih bakterija 1 protozoa, ¢ija je uloga u metanogenezi ta da
menjaju koncentraciju buraznog vodonika, ¢ime dolazi do smanjene dostupnosti supstrata potrebnih za
produkciju metana (Min i Solaiman, 2018; Vasta et al., 2019). Posledi¢no, pored smanjene produkcije
metana, tanini mogu dovesti i do smanjene svarljivosti vlakana u buragu, a time i do smanjene
produkcije acetata.

Pored mikroflore buraga, tanini mogu uticati i na mikroorganizme u distalnim delovima
digestivnog trakta. Tako, ispitivana je antimikrobna uloga tanina na Campbylobacter bakterije i
utvrdeno je da su navedene bakterije najosetljivije na florotanine poreklom iz braon algi (Ecklonia
kurome), $to su objavili Nagayama et al. (2002), ali i da tanini iz drugih izvora imaju inhibitorno
dejstvo na Campbylobacter jejuni (Anderson et al., 2012). Naime, navedeni autori su, ispitujuéi tanine
iz kupine, brusnice, kestena, mimoze, kvebraha i sirka utvrdili da oni imaju inhibirajué¢e dejstvo na
navedene bakterije, $to se moze objasniti deprivacijom hranljivih materija i metalnih jona, ali 1 uticajem
na celijske membrane.

3.3.3.1.5. Uticaj tanina na produkciju gasova

Usled uticaja na hranljive materije, ali i mikrofloru buraga, tanini mogu smanjivati stopu i obim
produkcije gasa (Frutos et al., 2004a). Ovo je najverovatnije posledica redukcije kolonizacije mikroba
na Cestice hrane (Hervas et al., 2003a) 1 specifi¢ne inhibicije burazne degradacije kroz inhibiciju rasta
mikroorganizama i aktivnosti mikrobijalnih enzima (McSweeney et al., 2001; Mahachi et al., 2020).

Metan je jedan od gasova staklene baste, 1 smatra se da metan proizveden od prezivara ¢ini oko
28% od ukupnog antropogenog metana (Beauchemin et al., 2008). Prezivari su, stoga, glavni
proizvodaci metana iz poljoprivrede koji zavrsi u atmosferi (Pulina et al., 2017), te je njima posvecena
velika paznja od strane zainteresovane javnosti i donosioca odluka (Tedeschi et al., 2014). Pored
ekoloskog, veliki problem u ishrani preZivara je 1 gubitak vodonika i1 ugljenika u formi metana koji se
izluCuje u atmosferu podrigivanjem, jer se na taj nain smanjuje iskoristivost energije. Metan je
produkt anaerobne fermentacije ugljenih hidrata iz hrane i kao takav je kompetent povoljnijem
proizvodu fermentacije, propionatu, i drugim masnim Kkiselinama male molekulske mase (Aboagye et
al., 2018). Produkcija metana u buragu nije samo ekoloski problem, ve¢ i ekonomski, jer predstavlja
gubitak od 5-8% (Makkar i Vercoe, 2017), odnosno 2-12% (Paengkoum et al., 2015) ukupne energije
unete ishranom. Tanini imaju uticaj na smanjenje produkcije metana, ali su rezultati, u zavisnosti od
izvora, tipa i koncentracije, veoma varijabilni i kre¢u se od 2% do 58% u odnosu na kontrolu. Tako,
Jayanegara et al. (2012) su poredenjem rezultata iz viSe istrazivanja utvrdili da se sa povecanjem
koli¢ine tanina u ishrani iznad 20 g/kg SM obroka smanjivala koli¢ina proizvedenog metana. Ovo
smanjenje produkcije se objasnjava dvojako, direktnim uticajem na rast i aktivnost metanogenih
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bakterija i protozoa (Cieslak et al., 2013) ili indirektnim uticajem preko smanjene svarljivosti vlakana
(Jayanegara et al., 2012), o cemu je ve¢ bilo reci. Ispitivanjem uticaja kestenovih tanina, utvrdeno je da
su efikasni u smanjenju stope metanogeneze bez uticaja na produkciju acetata (Manelli et al., 2019).
Samim tim, dodavanje kestenovih tanina u obroke prezivara moze biti efikasna strategija u smanjenju
proizvodnje metana bez uticaja na performanse zivotinja. Sliwinski et al. (2002) su, s druge strane,
ustanovili da dodavanje preparata kestenovih tanina u koncentraciji 1 gi2 g po kg SM uti¢e na blago
povecanje produkcije metana u odnosu na kontrolu. Archimede et al. (2011) su utvrdili da je
produkcija metana bila niza kod zivotinja hranjenih hranom sa visokim sadrzajem tanina od onih
hranjenih leguminozama sa niskim sadrzajem tanina. Taninski preparat iz hrasta sadrzi priblizno 75%
tanina (u odnosu na SM) i male koli¢ine prostih fenola i postoje indikacije da ovaj preparat dovodi do
smanjenog nivoa produkcije metana i gasova u buragu (Frutos et al., 2004a). Ova sposobnost se
pripisuje kapacitetu tanina da se vezuju sa molekulima i polisaharidima i da smanjuju aktivnost
mikrobijalnih enzima (Min et al., 2006).

Konzumiranje esparzete pokazuje potencijal u smanjenju azotnog zagadenja i emisije gasova
staklene baste, pre svega metana od strane prezivara (Hatew et al., 2011). Kod angorskih koza koje suu
obroku dobijale hraniva koja sadrze tanine (Sericea lespedeza) i kontrole, ustanovljeno je da su tanini
uticali na smanjenu produkciju metana (Puchala et al., 2005). S druge strane, dodavanje taninskog
preparata poreklom iz mimoze (Mimosa tenuiflora, 720 g CT /kg SM) u koli¢ini od 30 g/kg obroka
ovnova nije uticalo na produkciju metana u odnosu na zivotinje koje nisu dobijale tanine (Lima et al.,
2019).

3.3.3.2. Uticaj tanina na svarljivost u distalnim delovima digestivnog trakta

Tanini mogu da uticu na dotok i apsorpciju hranljivih materija iz buraga. Utvrdeno je da tanini
razlicitih biljnih vrsta imaju razlic¢it efekat u crevima.

Veliki deo kompleksa tanina i proteina, u zavisnosti od kapaciteta vezivanja, se disosuje u
uslovima kisele sredine sirista, ¢cime se oslobadaju obe komponente u digestu (Patra i Saxena, 2011). U
uslovima neutralne pH vrednosti, kompleksi se opet mogu formirati, ali se smatra da je manja
verovatnoca da se to desi u uslovima alkalne sredine (Naumann et al., 2017). Isti autori navode da
afinitet 1 snaga vezivanja proteina 1 tanina, uti€u na svarljivost proteina kroz digestivni trakt. Iako nije u
potpunosti jasan dalji put tanina u kontekstu interakcija sa proteinima, postoji nekoliko pretpostavki.
Jedna od njih ukazuje da se tanini depolimerisu hidrolizom interflavonskih veza u kiseloj sredini, kakva
se nalazi u siristu (Naumann et al., 2017).

Medutim, ako se CT ne razgrade u buragu ili siriStu, postoji moguénost da stvore nove
komplekse sa proteinima, peptidima i aminokiselinama. Perez-Maldonado i Norton (1996) su,
dodavanjem CT u obroke ovaca i koza, ispitivali tri oblika CT koji se nalaze u digestivnom traktu:
slobodni, vezani za proteine ili vezani za vlakna (Slika 3.6). Ustanovljeno je da je mala koli¢ina
slobodnih CT stigla do tankog creva iz sirista, ali da su znacajne koli¢ine slobodnih CT generisane iz
kompleksa sa proteinima i vlaknima, te se pretpostavlja da su ovi kompleksi disosovani u duodenumu
usled visoke pH vrednosti sredine, prisustva deterdzentskih supstanci i Zu¢nih sekreta.

Nasuprot, postoje misljenja da jednom formirani kompleksi ne disosuju u zavisnosti od pH
vrednosti. Tako, Diaz-Hernandez et al. (1997) navode da je inkubacija kompleksa protein-tanin sokom
iz siriSta i tankog creva dovela do otpustanja oko polovine proteina u kompleksima i smatra se da je to
posledica proteoliticke aktivnosti enzima digestivnog trakta, pre nego promena u pH vrednosti. Dalje
analize su pokazale da su pepsin i tripsin veoma odgovorni za disocijacije koje se javljaju u siristu i
tankom crevu. Pri zakiSeljavanju kiselinama ili alkalizovanju bazama disocijacija taninsko-proteinskih
kompleksa se desila u opsegu samo 8 do 14%, ali dodatkom te¢nosti iz sirista i tankog creva i kod
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ovaca i kod goveda disocijacija kompleksa je bila veca od 60% (Makkar, 2003). S druge strane,
Hervas et al. (2000) su ukazali na to da pored pH vrednosti i prisutnosti enzima, na svarljivost utice 1
sadrzaj, odnosno koli¢ina dodatih tanina. Navedeni autori su davanjem soje tretirane rastvorom
taninske kiseline utvrdili da koli¢ine vece od 10 g taninske kiseline/ 100 g soje dovode do smanjene
svarljivosti proteina, odnosno da su kompleksi otporni na dejstvo crevne proteaze, kao i da delovanje
mikroorganizama nije bilo dovoljno da prevazide efekte navedenog izvora tanina.

Pored interakcija sa proteinima, tanini mogu uticati i na smanjenje svarljivosti masti. Li et al.
(2019) su utvrdili da tanini (CT) mogu da inhibiraju svarljivost lipida do odredene mere, usled
interakcije sa Zu¢nim solima. Naime, navedeni autori su ustanovili da CT iz banane stvaraju komplekse
sa zuénim solima, uz pojavu negativne entalpije 1 pozitivne entropije, Sto moze ukazivati da se
povezivanje desava preko vodoni¢nih veza i hidrofobnih interakcija. Prilikom vezivanja zu¢nih soli za
tanine, smanjuje se njihova sposobnost vezivanja lipida, pri ¢emu se povecava njihovo izlu€ivanje iz
organizma.

3.3.3.2.1. Uticaj tanina na dotok hranljivih materija

Istrazivanja su pokazala da kori§¢enjem malih koli¢ina tanina u hrani, usled smanjenog nivoa
degradacije proteina u buragu, viSe proteina dolazi do creva, sto dovodi do njihovog boljeg koris¢enja
(Barry et al., 1986a). Poredenjem neamonija¢nog azota (izrazenog po jedinici konzumiranog azota)
koji dolazi do abomazuma i duodenuma, i koncentracija tanina iz Lotus spp., utvrdeno je da se ukupni
dotok neamonijacnog azota povecava sa povecanjem koncentracije tanina (Barry et al., 2001). Isti
autori su pokazali da je ovo u suprotnosti sa mikrobijalnim azotom, koji ne pokazuje promene u dotoku
u abomazum i duodenum pri povecanju koncentracije tanina. Pored povecanog dotoka neamonija¢nog
azota, tanini posledi¢no mogu da uti¢u na povecani dotok i esencijalnih aminokiselina u tanko crevo,
kao i na povecanje nivoa aminokiselina (AK) koje sadrze sumpor u krvnoj plazmi (Waghorn et al.,
1987a). Isti autori su izracunali da je trend povecanja dotoka neamonija¢nog azota do tankog creva
0,0046 g/g CT za Lotus spp. Ako se ova pretpostavka prenese za taninski preparat iz mimozine kore,
100 g preparata po danu bi povecao dotok neamonija¢nog azota do tankog creva za 0,23 g/dan.

Ispitujudi isti izvor tanina (tanini mimoze, 50 g/kg preparata, tj 15 g/kg SM obroka), Avila et al.
(2015) su utvrdili da je dotok organske materije, azota 1 a-amino azota bio pove¢an dodavanjem tanina,
dok je dotok mikrobijalnog azota bio nepromenjen.

3.3.3.2.2. Uticaj tanina na dotok i apsorpciju aminokiselina

Ukoliko tanini ostaju bioloski aktivni u alkalnoj sredini u tankom crevu, mogucée je da se
mesaju sa proteinima zaduzenim za transport AK.

Medutim, ukoliko i postoje takve interakcije, one mogu biti pozitivne jer prividna apsorpcija
aminokiselina u tankom crevu je znacajno povecana pri ishrani sulom od 45 g/dan do 52 g/dan
(Waghorn et al., 1987a). Kod sule, aktivni tanini su poboljsali prividnu apsorpciju aminokiselina u
tankom crevu, bez obzira na smanjenje svarljivosti aminokiselina u crevima jer je doSlo do velikog
povecanja dotoka AK (Bermingham et al., 2001). Isti autori navode da su tanini iz esparzete uticali na
povecanje dotoka aminokiselina u tanko crevo, ali je doslo i do blagog smanjenja svarljivosti, tako da
tanini nisu uticali na prividnu apsorpciju aminokiselina. Razlike u svarljivosti i apsorpciji AK pri
ishrani ovaca esparzetom i sulom mogu se pripisati razli¢itim hemijskim osobinama tanina u svakom
hranivu, ukljucujuéi i strukturu (Bermingham et al., 2001). Dalja istrazivanja su pokazala da su tanini

37



Pregled literature

iz sule (64 g/kg SM) uticali na povecanje stepena apsorpcije esencijalnih aminokiselina za 20%, dok
nije primeceno povecanje pri koriS¢enju tanina iz esparzete (38,1 g’kg SM).

Min et al. (2003) navode da konzumiranje CT ispod 50 g/dan moZe doprineti povecanoj
dostupnosti i apsorpciji aminokiselina. Aplikacijom burazne i duodenalne fistule ovcama, ustanovljeno
je da je, kod zivotinja koje su dobijale obrokom 2,2 — 3,6 % tanina poreklom iz Zutog zvezdana, bolja
apsorpcija ukupnih aminokiselina u crevima, nego kada je uticaj tanina ponisten dodatkom PEG
(Waghorn et al., 1987b). Naime, kod kontrole (bez dodatka PEG) je ustanovljena bolja apsorpcija
esencijalnih aminokiselina za 62%, ali i 9% loSija apsorpcija ne-esencijalnih aminokiselina u odnosu na
grupu koja je dobijala PEG. Autori navode da iako je svarljivost aminokiselina u obe grupe bila sli¢na,
bez znacajnih razlika, neSto niza je bila za aspartat, serin, glutamat, alanin i prolin. Tanini iz Zutog
zvezdana su znacajno uticali na povecanje koli¢ine apsorbovanih esencijalnih aminokiselina, dok je
povecanje neznatno kod koriS¢enja tanina iz barskog zlatana. Ovo otkrice ukazuje da je, pored
koncentracije, 1 struktura tanina znacajna za odredivanje njihovog efekta u ishrani prezivara (Barry i1
McNabb, 1999).

Kondenzovani tanini iz barskog zlatana su uticali na pove¢an dotok neamonijacnog azota do
siri$ta, ali sa druge strane, ispoljen je negativan uticaj na svarljivost aminokiselina u tankom crevu, §to
uti¢e i na njihovu smanjenu apsorpciju. Uzroci nesto smanjene svarljivosti navedenih aminokiselina
nisu jo§ uvek razjasnjeni, ali ipak postoje dve teorije (Waghorn et al., 1987b). Po prvoj, kompleksi
proteina i tanina nisu u potpunosti disocirani u tankom crevu, pri ¢emu se smanjuje efektivnost
proteolitickih enzima. Po drugoj, tanini su i dalje aktivni u tankom crevu i mesaju se sa proteinima i
enzimima uklju¢enim u varenje. McNabb et al. (1993) su ispitivali uticaj tanina iz barskog zlatana na
svarljivost i metabolizam metionina, cistina i neorganskog sumpora u ishrani ovaca, gde je obrok
sadrzao 50-55 g CT /kg SM (kontrolna grupa), ili je u obrok dodavan PEG (PEG grupa). PEG grupa je
izgubila 30% konzumiranog metionina i cistina preko buraga, dok kod kontrolne grupe nisu
ustanovljeni ovi gubici. Dalje, apsorpcija metionina u tankom crevu je bila za 27% visa u kontrolnoj
nego u PEG grupi, dok je apsorpcija cistina kod obe grupe bila slicna. Navedeni autori su ustanovili da
se u prisustvu tanina smanjila razgradnja proteina, kao i sumpornih aminokiselina do neorganskih
sulfida u buragu, Sto je za posledicu imalo poveéanje neto apsorpcije metionima i bolje koris¢enje
cistina, §to povecava potencijal za proizvodnju vune.

3.3.3.2.3. Uticaj tanina na svarljivost u debelom crevu

Ukoliko tanini nisu svareni, onda oni mogu da predstavljaju gubitak potencijalno svarljivih
hranljivih materija.

Iako postoje misljenja da, zbog fenolne prirode molekula tanina i njihove sli¢nosti sa ligninom,
ne dolazi do mikrobijalne degradacije u buragu ili debelom crevu, Marin et al. (2015) navode da je
degradacija flavonola, flavanola, flavan-3-ola, izoflavona, flavona, lignana, CT i HT, u razli¢itom
stepenu, moguca u debelom crevu.

Perez-Maldonado i Norton (1996) su, pracenjem tri frakcije CT u digestivnhom traktu ovaca i
koza, ustanovili da je deo CT svaren, apsorbovan ili metabolisan od strane mikroorganizama iz cekuma
i izlu¢en u vidu ne-fenolnih jedinjenja.
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3.3.3.3. Uticaj tanina na svarljivost hrane u celom digestivhom traktu

Pored uticaja na razgradivost i dostupnost hranljivih materija u buragu i tankom crevu, tanini,
posledi¢no, uticu i na svarljivost organske i suve materije u celom digestivnom traktu.

Dodavanjem tanina poreklom iz kestena ili mimoze doSlo je do smanjenja koeficijenata
prividne svarljivosti silaze za SM, OM i NDF u odnosu na kontrolu u obroku ovaca, s tim §to su tanini
mimoze imali jaci uticaj na smanjenje (Deaville et al., 2010). Dodavanjem 110 grama kestenovih
tanina po kg sena u obrok koji je bio na nivou uzdrznih potreba za ovce i1 koze, doslo je do smanjenja
svarljivosti suve i1 organske materije u odnosu na kontrolu, s tim $to su efekti bili izrazeniji kod ovaca
nego kod koza (Zimmer i Cordesse, 1996).

De S. Costa et al. (2020) su ustanovili da dodavanjem CT iz mimoze do 40 g/kg SM obroka
dolazi do poboljSane svarljivosti SM, dok sa pri sadrzaju ve¢em od preporucenog (60 g/kg i 80 g/kg
SM obroka) izazivaju Stetne efekte u buraznoj fermentaciji, a povecava se udeo i fekalnog azota kao
pokazatelj naruSene burazne fermentacije. Ispitivanjem razli¢itih sadrzaja (0, 1%, 3% 1 5%) taninskog
preparata iz mimoze (725 g tanina/ kg SM) na svarljivost organske materije kod ovaca, primeceno je da
tanini od 1% nisu uticali na svarljivost, dok je znaajno smanjena kod 3% (-21%) i 5% (-28%) u
odnosu na kontrolu (Gerlach et al., 2018).

Koli¢ina CT 20-80 g/ kg SM poreklom iz biljke Lespedeza juncea var. sericea ima neutralan
efekat na svarljivost obroka kod jagnjadi, ali je koli¢ina od 100 g/kg SM smanjila razgradivost proteina
i svarljivost SM (Mahachi et al., 2020).

Ispitivanjem uticaja na svarljivost organske materije in vitro razli¢itih sadrzaja (0, 1%, 2% i 3%
u SM smese) kvebraho taninskog preparata (75% CT) doslo je do inhibitornih efekata na svarljivost
organske materije pri nivoima od 2% i 3% (Al-Dobaib, 2009). Isti autor je, koristeéi isti izvor tanina,
zakljucio da pri dodavanju od 2% u obrok za jagnjad dolazi do povec¢anog dotoka neamonija¢nog azota
u distalne delove digestivnog trakta, Sto je, posledicno, povecalo prinos mesa.

Svarljivost organske materije obroka koji je sadrzao 0,1% taninskog preparata (preparat sa 95%
tanina) kod jagnjadi je veca u poredenju sa kontrolom, ali je svarljivost sirovog proteina bila niza (Zhao
etal., 2019).

Umerene koli¢ine tanina (31 £ 6 g/kg SM) iz sule (Hedysarum coronarium), koji se sastoje od
monomera cijanidina i delfinidina, dovele su do redukovane prividne svarljivosti sirovog proteina kod
Sarda ovaca, bez uticaja na mle¢nost (Molle et al., 2009). Isti efekat tanina na prividnu svarljivost je
prethodno utvrden kod jagnjadi hranjenih sveZom sulom (Stienzen et al., 1996).

Redukcija degradacije proteina u buragu dovodi do nize stope proizvodnje amonijacnog azota u
buragu. Rezultat toga je smanjenje azota u urinu 1 blago povecéanje u fecesu, ukoliko se nesvarljivi
kompleksi formiraju u digestivnom traktu (Jeronimo et al., 2016) i postoji misljenje da je ovo posledica
smanjene svarljivosti hrane (Burggraaf i Snow, 2011). Ipak, treba biti oprezan kod donosSenja
zakljucaka, jer povecanje fekalnog azota moze biti posledica nekoliko posebnih, ili zdruzenih faktora.
Waghorn (1996) navodi da povecanje fekalnog azota moze biti posledica povecanog lucenja endogenih
proteina (glukoproteini iz pljuvacke, sluz i digestivni enzimi, pa ¢ak i deskvamacija ¢elija creva), dok
Perez-Maldonado i Norton (1996) povecanje ukupnog azota u fecesu objaSnjavaju pre povecanjem
ukupnog dotoka azota nego smanjenom apsorpcijom proteina u distalne delove digestivnog trakta. Oni
navode dva glavna razloga za povecanje fekalnog azota kod Zivotinja hranjenih CT:

1) dolazi do veceg dotoka proteina iz buraga, ili

2) znacajne koli¢ine kompleksa protein-CT mogu da produ nepromenjene kroz digestivni trakt i
budu izluc¢ene fecesom.
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S druge strane, Naumann et al. (2017) ukazuju da jedan od razloga ove pojave moze biti i
ponovno stvaranje kompleksa CT i proteina, peptida i aminokiselina u distalnim delovima digestivnog
trakta, Sto moze doprineti njihovoj smanjenoj apsorpciji i dostupnosti Zivotinjama.

3.3.4. Uticaj tanina na promene metabolickog profila krvi

Sekundarni metaboliti, i tanini koji im pripadaju, mogu uticati na odrzavanje homeostaze
biohemijskih parametara krvi ili promeniti koncentracije odredenih parametara krvi, kao $to su glukoza
u plazmi ili serumski insulin (Joveti¢, 2020). Pored ovih, tanini mogu uticati na koncentracije hormona
rasta, serumske uree, aktivnosti odredenih enzima, fosfora i holesterola, odnosa albumin/globulin kao i
na indikatore oksidativnog stresa.

Kod sisara, biotransformacija sekundarnih metabolita se desava u jetri, obi¢no kroz dve faze
(Mote et al., 2007). U prvoj, reaktivne grupe, kao §to su -OH, -NH;, -COOH ili -SH se vezuju za
sekundarne metabolite ¢ine¢i ih hidrofilnijim i polarnijim. U drugoj fazi, novoformirano jedinjenje se
konjuguje sa endogenim molekulima ili grupama - glukuronskom kiselinom, AK, sulfatima ili metil
grupama, koje su hidrofilne. U zavisnosti od tipa sekundarnih metabolita, zavisi i njihova
biotransformacija, pa se tako terpeni biotransformisu naj¢esce preko faze 1, dok tanini preko faze 2.

Iako se smatra da tanini ne mogu biti apsorbovani u krvotok i, pod normalnim fizioloskim
uslovima, ne mogu uticati na osteCenje parenhimatoznih organa kao $to su jetra, bubrezi i slezina, ovo
je delimi¢no tacno, jer se HT mogu razgraditi na niza jedinjenja (McSweeney et al., 2001; Singh et al.,
2001). Kako je ve¢ navedeno, utvrdeno je da neki sojevi bakterija mogu da sintetiSu enzim tanazu, koja
utice na razgradnju HT, pri ¢emu moZze do¢i do sinteze jedinjenja kao Sto je pirogalol 1 resorcinol, koji
su toksi¢ni za prezivare jer po apsorpciji mogu da izazovu Celijska oStecenja, bubrezne i hepati¢ne
lezije, pa ¢ak i smrt. Ova jedinjenja se metaboliSu iz galne kiseline, koja nastaje enzimskom
depolimerizacijom u buragu raskidanjem estarskih veza izmedu glukoze i fenolnih podjedinica
(Jeronimo et al., 2016). Pirogalol se moze naci u velikim koncentracijama u buragu ovaca i izazvati
methemoglobinemiju (Sahoo, 2011). Toksi¢na jedinjenja u koli¢ini vecoj od 20% HT mogu da izazovu
nekrozu jetre, oSteCenje bubrega sa proksimalnom tuberalnom nekrozom, lezije povezane sa
hemoragi¢nim gastroenteritisom i visoku stopu mortaliteta, koja je ustanovljena kod ovaca i krava
(Reed, 1995).

Ustanovljeno je da pri koncentraciji galne i taninske kiseline < 0,4 mg/kg telesne mase ovaca
dnevno u buragu moze do¢i do detoksikacije ovih jedinjenja (Murdiati et al., 1992). Kada je u obroke
ovcama dodato 8 g taninske kiseline po kg TM, doslo je, usled intoksikacije, do drasticnog povecanja
methemoglobina u arterijskoj krvi, smanjenja oksinemoglobina, dok je pH vrednost krvi opala, dok su
promene na jetri bile blage (Zhu et al., 1992).

Pod uslovima kada postoje odredena oStec¢enja crevne sluzokoze, CT se mogu apsorbovati u krv
1 izazvati slicne promene parenhimatoznih organa kao 1 HT (Taghizadeh i Besharati, 2011). Do
oStecenja sluzokoze, ili iritacije Celijskih membrana moze doc¢i i usled velikih koli¢ina tanina u
obrocima.

Ne postoji mnogo informacija o dugoro¢noj adaptaciji ovaca na tanine u ishrani. Utvrdeno je da
tokom perioda od 8 nedelja, ovce delimi¢no mogu da prevazidu negativne efekte veoma velikih
koli¢ina tanina u ishrani. Glavna fizioloSka adaptacija na tanine je bila u povecanoj koncentraciji
hormona rasta u krvnoj plazmi. U svom istrazivanju, Barry (1984) je ustanovio da pri ishrani ovaca
leguminoznom vrstom barski zlatan koncentracija hormona rasta (GH) u krvnoj plazmi se pozitivno i
linearno povecavala sa porastom koncentracije CT u hrani. Barry et al. (1986b) su ustanovili da je pri
ishrani barskim zlatanom (95 g CT/kg), primeceno da je nivo GH u krvnoj plazmi jagnjadi bio ve¢i od
jagnjadi kojima je primenjen PEG radi neutralisanja uticaja tanina. Kod ovaca hranjenih prethodno
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pomenutom biljnom vrstom, linearna i pozitivna korelacija je ustanovljena izmedu koncentracije
reaktivnih tanina iz hrane i nivoa hormona rasta u krvnoj plazmi (Aerts et al., 1999). Hormon rasta
stimuliSe retenciju azota u organizmu Zzivotinje, i zbog toga vece koncentracije ovog hormona usled
umerenih nivoa tanina u hranivima mogu da budu faktor poboljSanog metabolizma proteina.
Poredenjem efekata tanina iz dve biljke, barskog zlatana i Zutog zvezdana, kao i biljke koja ne sadrzi
tanine (engleski ljulj), ustanovljeno je da se znacajno povecala koncentracija cisteina i glutationa u krvi
kod ovaca hranjenih barskim zlatanom, dok tanini nisu uticali na sadrzaj fenilalanina u krvi (Lee et al.,
1992).

Znacajno niza koncentracija uree u krvi krava koje su dobijale tanine, moze ukazivati na
efikasniju iskoristivost proteina hrane, a detekcija najnize koncentracije B-hidroksibuterne kiseline
(BHBA) u krvi krava koje su konzumirale 40 g preparata kestenovih tanina (komercijalni preparat -
Tanimil), bez promena na nivo glukoze, ukazuje da postoji pozitivan uticaj kestenovih tanina na
zdravstveno stanje 1 metabolicki profil krava (Joveti¢, 2020). Sa dodatkom 20 g/dan istog preparata u
obrok krava pred partus, takode je utvrdena niza koncentracija uree u krvi, ali i ve¢a koncentracija
glukoze, kao i insulina, §to se moze dovesti u vezu sa nizim nivoom BHBA i ne-esterifikovanih masnih
kiselina (Prodanovi¢ et al., 2021). Usled uticaja kestenovih tanina, koncentracija malonodialdehida
(indikatora oksidativnog stresa), je smanjena u krvnoj plazmi krava u tranzicionom periodu (Liu et al.,
2013). Dodavanjem kestenovih tanina (110 g preparata/kg sena), u obroku na nivou uzdrznih potreba
odraslih ovaca, ustanovljeno je smanjenje holesterola u odnosu na kontrolu, dok nije bilo uticaja na
trigliceride 1 BHBA (Zimmer i Cordesse, 1996). Dodavanjem preparata kestenovih tanina (sadrzaj
tanina u preparatu 751 g/kg) u koli¢ini od 0, 5 1 10 g/lkg SM obroka u uslovima toplotnog stresa,
ustanovljene su najvece vrednosti kortizola, kreatin kinaze (CK), glukoze i hormona $titne zlezde u krvi
kod jagnjadi koja nisu dobijala tanine, Sto ukazuje da tanini mogu smanjiti odredene uticaje stresa (Liu
etal., 2016).

Ispitivanjem uticaja kvebraho ili kestenovih tanina na parametre krvi ovaca, ustanovljeno je da
su razlike bile samo u sadrzaju fosfora koji je bio nizi kod Zivotinja koje su dobijale kestenove tanine
(Buccioni et al., 2017b). Obroci su sadrzali po 52,8 g/kg SM kestenovog, odnosno kvebraho preparata,
dok kontrolni obrok nije sadrzao dodate tanine.

Pri dodavanju tanina poreklom iz kvebraha (naziv preparata Unitan SAICA) u koli¢ini od 4%
od konzumiranog obroka kod ovaca je ustanovljena niza koncentracija uree u krvi u odnosu na
zivotinje koje nisu konzumirale tanine (Fernandez et al., 2012). Kada je u obrok krava u tranzicionom
periodu dodato 100 grama preparata koji sadrzi kvebraho tanine, doslo je do smanjenja koncentracije
ukupnih serumskih proteina, globulina, glukoze i triglicerida kod ogledne grupe u odnosu na kontrolnu,
ali znaajne razlike u koncentraciji albumina, uree, kreatinina 1 holesterola nije bilo (Attia et al., 2016).
Pri dodavanju duplo veée vrednosti pomenutog preparata (200 grama) nije doSlo do promena u
koncentraciji globulina, glukoze i triglicerida. Ishranom jagnjadi sa 6,4% kvebraho tanina u suvoj
materiji obroka (preparat dobijen iz S. lorentzii, proizvoda¢ Figli di Guido Lapi S), ustanovljeno je da
je krvna plazma posedovala veci antioksidativni kapacitet u odnosu na kontrolu, Sto se prepisuje
profisentinidinu (Lopez-Andres et al., 2013). Ovo jedinjenje se ne razgraduje i ne apsorbuje u
digestivnom traktu, ali indukuje antioksidativne efekte u tkivu Zivotinja. Dodavanjem preparata koji
sadrze kvebraho kondenzovane tanine nisu primeceni uticaji na koncentraciju ukupnih proteina,
albumina, globulina, glukoze i triglicerida u odnosu na kontrolu, ali je kod bivolica koje su dobijale
100 g preparata sa taninima (komercijalni preparat - Tanextra, 84,6% CT) doslo do znacajnog porasta
koncentracije serumske uree u poredenju sa zivotinjama iz kontrole i sa onima koje su dobijale 200 g
preparata (Sallam et al., 2019).

Mkhize et al. (2018) su ustanovili najvise koncentracije uree i ne-esterifikovane masne kiseline,
kao i najnizu koncentraciju proteina u krvi kod koza u ¢iji obrok su dodavani tanini iz mimoze (Acacia
mearnsii) u koncentraciji 20 g/kg SM, §to ukazuje da su tanini imali negativan uticaj na metabolizam
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energije i proteina. De S. Costa et al. (2020) su utvrdili da sa povec¢anjem tanina u obroku (do 60 g/kg
SM obroka) iz mimoze dolazi do povecanja holesterola u serumu.

Dodavanjem tanina poreklom iz lista mimoze, rogaca, ili kvebraha, u in vitro uslovima je doslo
do smanjene mikrobijalne sinteze vitamina B12, koji je glavni prekursor u sintezi hemoglobina (Priolo i
Vasta, 2007). Ovo posledicno moze dovesti do smanjenih koncentracija hemoglobina u krvi, ali i do
dobijanja svetlijeg mesa prezivara.

Flores et al. (2013) su ustanovili da su jagnjad, koja su dobijala obrok sa 0,3% tanina u suvoj
materiji (izvor tanina proizvod BYPRO), imala manju koncentraciju uree u krvi u odnosu na kontrolu i
grla koja su dobijala i anabolike.

Dodavanjem lis¢a biljke Ficus bengalensis (12,6 % CT) u obrok krava (1,5% lis¢a u obroku)
doslo je do znacajnog smanjenja uree u krvi (Dey i De, 2014). Takode, u istom ogledu, primeceno je
povecanje aktivnosti odredenih enzima: superoksid dismutaze (SOD), katalaze (CAT) i glutation
sintetaze (GSH). Do sli¢nih zakljuc¢aka (povecanje aktivnosti SOD, CAT i GSH) se doslo i kori§¢enjem
samlevenog lis¢a biljke Ficus infectoria u ishrani jagnjadi, pri ¢emu je sadrzaj CT bio 1,5% 1 2% u SM
obroka (Dey et al., 2015).

Min et al. (2019) su, izmedu ostalog, ispitivali metabolicki profil krvi jaradi hranjenih obrokom
u koje su dodavane opne kikirikija do 30% u suvoj materiji obroka, ¢emu je obezbedeno do 4,9% CT u
SM i ustanovili da su takvi obroci uticali na povecanje glukoze, fosfora i holesterola u krvi u odnosu na
kontrolu.

Grupa jagnjadi, koja je konzumirala 0,1% taninskog preparata u obroku (preparat sa 95%
tanina) je imala povecan nivo globulina i alkalne fosfataze, ali je smanjen odnos albumin/globulin u
odnosu na kontrolu (Zhao et al., 2019).

3.3.5. Uticaj tanina na priraste i konverziju hrane

Fizioloski status, kao i izbalansiranost obroka su neki od faktora koji odreduju odgovor
prezivara na obroke koji sadrze tanine, budu¢i da su povezani sa potrebama za odrzanje i proizvodnju
zivotinje (Waghorn, 2008). Pri ishrani kabastom hranom, energija je najces¢e prvi limitiraju¢i faktor
proizvodnosti. Ovakav tip ishrane obezbeduje niske koli¢ine isparljivih masnih kiselina, a dodatkom
tanina u ishrani moze se uticati na smanjenje svarljivosti vlakana zbog inhibicije celulolitickih
bakterija. U slucaju energetski deficitarnih obroka, povecanje apsorpcije aminokiselina moze doprineti
bilansu energije, a ne sintezi proteina, te iskoriS¢avanje hranljivih materija nije optimalno (Waghorn,
2008). Tako, pokazano je da u esparzeti, suli i barskom zlatanu, CT nemaju pozitivan efekat na
produktivnost (Waghorn, 2008). Medutim, pri obrocima visoke energetske vrednosti, odnosno u
slucajevima kada su energetske potrebe zadovoljene, ili u suficitu, efekti tanina na produktivnost
Zivotinja mogu biti direktni, ali zavise od izvora 1 njihove koncentracije u obroku.

Waghorn (2008) je, uporednim pregledom prethodno prijavljenih rezultata, utvrdio da tanini iz
7zutog zvezdana imaju pozitivan uticaj na dnevne priraste jagnjadi (8-38% viSe od kontrole) i na
produkciju mleka ovaca (10-21% vise od kontrole). U poredenju sa lucerkom (koja sadrzi zanemarljive
kolicine tanina), zuti zvezdan koji je sadrzao 35-45 g CT/kg SM je uticao na povecanje prirasta kod
jagnjadi i produkciju mleka kod ovaca (Wang et al., 1994). Ovo se moZe objasniti ve¢om dostupnoscu
aminokiselina, narocito esencijalnih aminokiselina metionina, lizina i onih razgranatog lanca (leucin,
izoleucin 1 valin). Prilikom pregonske ispaSe jagnjadi i odraslih ovaca na pasnjacima koji su sadrzali
samo zuti zvezdan (32-57 g tanina/kg SM), smesu leguminoza (8-10 g tanina/kg SM) ili monokulturu
lucerke (udeo tanina zanemarljiv, < 2 g/kg SM) ustanovljeno je da su najvise priraste imale Zivotinje
koje su bile na pasnjacima sa zutim zvezdanom, uz istovremeni zakljucak da su muska grla bolje
reagovala na prisustvo tanina od zenskih (Douglas et al., 1995). Autori ovu pojavu objasnjavaju boljim
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konzumiranjem hrane, boljom svarljivos¢u organske materije i boljim koriS¢enjem svarenih hranljivih
materija. Odbijena jagnjad koja su pasla na pasnjacima Zutog zvezdana su imala veée Zivotne priraste
od jagnjadi koja su pasla lucerku (Wang et al., 1996b). Do sli¢cnih zakljucaka su dosli 1 Molle et al.
(2008), sa razlikom $to je kontrola bio pasnjak engleskog ljulja, dok je kao izvor tanina sluzio pasnjak
7zutog zvezdana. lako su na pocetku ogleda jagnjad bila iste telesne mase, jagnjad koja su pasla zuti
zvezdan (24 g CT/kg SM) su imala znacajno veée prose¢ne dnevne priraste, a samim tim i vecu telesnu
masu na kraju ogleda od jagnjadi koja su se napasala na pasnjacima zasejanim italijanskim ljuljem i
belom detelinom, €iji je sadrzaj tanina bio zanemarljiv (Ramirez-Restrepo et al., 2002). Neograni¢enom
(ad libitum) ispasom Zutim zvezdanom ili sulom, ustanovljeni su visoki prirasti jagnjadi (271 g/dan,
odnosno 279 g/dan), ali su mase trupa jagnjadi koje su pasle sulu bili nize. Autori ovo objasnjavaju
time da je koli¢ina tanina u suli previsoka (8,8% od ukupne SM obroka), da utiCe na smanjenu
apsorpciju aminokiselina i da je ne bi trebalo koristiti u monokulturi (Douglas et al., 1999).

Barry (1985) navodi da je idealna koli¢ina tanina u hrani ona pri kojoj se rastvorljivi protein,
stvaraju¢i komplekse, prevodi u nerastvorljivi oblik, a smatra se da ona iznosi 20-40 g/kg SM. Naime,
u istrazivanju ovog autora je ispitivan uticaj ishrane jagnjadi na pasnjacima barskog zlatana, ili smese
je¢ma 1 bele deteline, uz dodavanje ili nedodavanje PEG. Ustanovljeno je da su jagnjad koja su pasla
barski zlatan, i kojima je primenjen PEG ostvarili vece priraste, $to ukazuje da je sadrzaj tanina bio
prevelik, te je smanjio koli¢inu dostupnih hranljivih materija.

Mahachi et al. (2020) su ustanovili da sa porastom biljke Lespedeza juncea var. sericea u
obroku jagnjadi (10, 20 i 40% obroka, odnosno 18, 36 i 72 g CT/kg SM) dolazi do linearnog smanjenja
konzumiranja SM, do svarljivosti, kao i retencije azota, Sto rezultira nizim prose¢nim dnevnim
prirastima. Isti autori su utvrdili da su jagnjad osetljivija od jaradi na CT poreklom iz ove biljke.

Ispitivanjem uticaja tanina iz kestena, mimoze, kvebraha, tare, ili njihovih kombinacija,
zakljucci su oprecni. Valenti et al. (2018) su, poredenjem obroka koji su sadrzali 4% tanina iz razlicitih
izvora (poreklom iz mimoze, kestena ili tare) sa kontrolnim (koji nije sadrzao dodate tanine) u ishrani
jagnjadi, ustanovili da su najnizi prirasti i najnepovoljnije konverzije bile kod onih zivotinja koje su
dobijale kestenove tanine. Poredenjem obroka sa kestenovim taninima (komercijalni preparat Tanino
Vinitanon, sadrzaj ukupnih tanina 750 g/kg) u koli¢ini 20,8 g preparata’kg obroka, i kontrolnog koji
nije sadrzao tanine, nisu ustanovljene razlike u prirastima, konverziji hrane i duzine zavrSnog tova
jagnjadi kod Frutos et al. (2004b). Tanini iz kestena (0,6% SM), kvebraho (0,6% SM) ili meSavine
kestena i kvebraha (odnos 1:1, 0,6% SM) u obroku junadi u zavrs$noj fazi tova doprineli su ve¢im
prirastima uz veée konzumiranje energije (Rivera-Mendez et al., 2017). Krueger et al. (2010)
ispitivanjem mimozinih (700 g CT/kg SM, preparat Chemtan Mimosa Powder) i kestenovih tanina
(800 g HT/kg SM, preparat Chemtan Chestnut Powder) na performanse junadi u tovu nisu ustanovili
razlike u prirastima. Grupe su dobijale obroke sa 14,9 g preparata/kg SM (mimozinih ili kestenovih),
dok kontrolni obrok nije sadrzao tanine. Do slicnih rezultata su dosli i Mezzomo et al. (2016), koji su
zakljucili da dodavanje smeSe razliCitih ekstrakata tanina (kvebraho, kesten i tara) u razlicitim
koncentracijama u obrok junadi u tovu nije dovelo do razlike u prirastima u odnosu na kontrolu, ali je
uticalo na smanjenje konzumiranja suve materije, te je poboljSana konverzija.

Dodavanjem taninskog preparata koji je smesa kestenovih i kvebraho tanina (proizvod BYPRO
sa 72% tanina) u koli¢ini od 0,3% SM obroka jagnjadi, ustanovljeni su veci prirasti nego kod kontrole
za 18% (Ortiz et al., 2013). KoriS¢enjem istog preparata u koli¢ini od 0%, 0,15%, 0,30% 1 0,45% SM u
obroku, ustanovljeno je da su tanini uticali na prosecne dnevne priraste jagnjadi i da je optimalna
koli¢ina u obroku izmedu 0,15% i 0,30% (Barajas et al., 2014).

Dodavanje kvebraho taninskog preparata (preparat sadrzao 75% CT u SM) u koli¢inama 1% i
2% CT u SM u obrok junadi koja su pasla mladu pSenicu dovelo je do povecanog prose¢nog dnevnog
prirasta od 15% kod tovne junadi, $to je posledica kombinacije povecanog dotoka by-pass proteina do
tankog creva i smanjenja pojave naduna, kao i smanjenja produkcije metana (Min et al., 2006).
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Dodavanjem taninskog preparata mimoze (sadrzaj CT 700 g/kg ), u obroke jaradi u koli¢ini 0,
16 g, 32 g i 48 g / kg SM obroka, ustanovljeno je da su jarad koja su dobijala 32 g/kg SM preparata
postigli najbolje priraste uz najbolje konzumiranje hrane (Pimentel et al., 2020). Kori§¢enjem istog
preparata u obroku jagnjadi u koli¢ini 0, 20 g, 40 g, 60 g i 80 g /kg SM, doslo se do zakljucka da su
tanini (do koncentracije 40 g/kg SM) imali pozitivne uticaje na konzumiranje suve materije,
svarljivosti, konverzije i prirasta, dok su pri vecoj koncentraciji izazivali negativne efekte u vidu
smanjenog konzumiranja, negativnih promena u buraznoj fermentaciji, smanjene svarljivosti,
konverzije i prirasta (de S. Costa et al., 2020).

3.3.6. Uticaj tanina na kvalitet trupa i klani¢ne osobine

Tanini mogu imati uticaj na masu toplog i hladnog trupa, konformaciju trupa, kao i sadrzaj loja
u trupu, kalo cedenja, masu pojedinih partija mesa, ali i na masu praznih digestivnih organa. U
zavisnosti od izvora, sadrzaja tanina, nacina ishrane, ali i vrste prezivara, efekti se razlikuju.

Niski sadrzaji tanina u obroku (do 20 g/kg SM) mogu uticati na smanjenje loja u trupu kod
jagnjadi u tovu (Waghorn i Shelton, 1992; Perez-Maldonado i Norton, 1996).

Frutos et al. (2004b) nisu ustanovili razlike u masi hladnog trupa i konformacije trupa izmedu
jagnjadi koja su dobijala kestenove tanine i kontrole u intenzivhom tovu. Ispitivanjem uticaja
kestenovih (K grupa) i tanina mimoze (M grupa) u koli¢ini od 14,9 g/kg SM obroka ustanovljeno je da
su bikovi iz K grupe imali ve¢u masu toplog trupa, masu praznog trupa, i masu praznog digestivnog
trakta za 10%, dok je masa buraga bila veca za vise od 15% (Krueger et al., 2010). KoriS¢enjem
mesavine ekstrakata kvebraho, kestenovih i tarinih (Caesalpinia spinosa) tanina u razli¢itim udelima u
obroku junadi u tovu, doSlo je do promena u kvalitetu trupa u smislu povecanog sadrzaja misi¢énog
tkiva 1 smanjenog sadrzaja masti u odnosu na kontrolu (Mezzomo et al., 2016). Santiago et al. (2019)
su ispitivali klani¢ne osobine i kvalitet trupa jagnjadi koja su pasla na dve vrste pasnjaka, beloj detelini
ili barskom zlatanu (Lotus uliginosus, odnosno Lotus pedunculatus) uz dodatak ili bez koncentrovane
smese koja je sadrzala kestenove i kvebraho tanine (BYPRO) u koli¢ini 1% koncentrata. Navedeni
autori su utvrdili da je dodavanjem koncentrovane smese doslo do povecanja mase toplog trupa, ali da
je masa slabina bila veéa kod zivotinja koje su pasle samo na pasnjaku bele deteline od onih koja su
pasle barski zlatan, ili dobijale koncentrovane smese.

Dodavanje mlevenog Zira (sadrZaj ukupnih tanina 43,4 g/kg SM) u udelu 8%, 17% 1 25% u
obroku jaradi uticalo je na smanjenje debljine loja na trupu 1 sadrzaja abdominalnog loja (Froutan et al.,
2015).

Dodavanjem taninskog preparata mimoze (sadrzaj tanina 700 g/kg CT) u obrok jaradi u koli¢ini
od 16 g, 32 g, 48 g/lkg SM obroka doslo je do povecanja odredenih partija mesa, kao §to su plecka, vrat
i rebra u odnosu na kontrolu (Pimentel et al., 2020).

Ispasom koza na paSnjacima biljke Lespedeza juncea (sadrzaj CT u listu 16 g, a u stabljikama
3,3 9/100g SM) ili pasnjacima koji su sadrzali i zubacu (Cyndon dactylon), ustanovljena je povecana
masa toplog trupa za 10% u odnosu na Zzivotinje koje su pasle na pasnjaku zubace (Mechineni et al.,
2020).

Neograni¢enom (ad libitum) ispasom zutim zvezdanom ili sulom, ustanovljeno je da su CT iz
sule (8,8% SM) uticali na manju masu trupa i kalo cedenja trupova jagnjadi (Douglas et al., 1999).

Fenolna jedinjenja, u koje spadaju i tanini, su poznati po svojim antioksidativnim osobinama, a
pozitivan uticaj na antioksidativni status ovaca i goveda je uocen u nekoliko radova (Luciano et al.,
2011; Lopez-Andres et al., 2013; Dey i De, 2014). Takode, u nekim studijama je utvrdeno da tanini
mogu da povecaju oksidativnu stabilnost mesa pri skladiStenju (Jeronimo et al., 2016).
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3.3.7. Efekti tanina na kvalitet mesa

Jagnjece meso, u pogledu sadrzaja proteina, masti 1 vitamina predstavlja zna¢ajnu namirnicu u
ljudskoj ishrani. Sadrzaj masti i masnokiselinski profil jagnjeeg mesa zavisi od: genotipa, uzrasta,
pola, nacina gajenja i ishrane (Ruzi¢-Musli¢ et al., 2020). Ipak, Vasta et al. (2010b) tvrde da na
masnokiselinski profil mesa prezivara najvise utice ishrana. U tabeli 3.3 su prikazane masne kiseline
prema strukturi, nazivu 1 tipu (Barbir et al., 2014). Mast prezivara se odlikuje visokim nivoom
zasi¢enih masnih kiselina (saturated fatty acids — SFA), niskim nivoom polinezasi¢enih masnih kiselina
(polyunsaturated fatty acids — PUFA), i promenljivim nivoom mononezasi¢enih (monounsaturated fatty
acids - MUFA) i trans-masnih kiselina (Jeronimo et al., 2016). Navedeni odnos masnih kiselina moze
uticati negativno na ljudsko zdravlje (Fernandes et al., 2021). Tako, Vasta et al. (2009b) navode da se
visoke koncentracije SFA, koje se nalaze u proizvodima preZivara, povezuju sa povecanim rizikom od
kardiovaskularnih bolesti. Ovakav masnokiselinski profil je uglavnom posledica intenzivnog
metabolizma u buragu, gde dolazi do brze hidrolize masti iz obroka i otpustanja nezasi¢enih masnih
kiselina (uglavnom C18 PUFA) koje se biohidrogenizuju pri ¢emu nastaju velike koli¢ine zasi¢enih
masnih kiselina (uglavnom 18:0), kao 1 promenljive koli¢ine nekoliko izomerskih C18 masnih kiselina,
ukljucujuéi oktatrionsku, oktadecenoinsku i1 oktamoneinoi¢nu kiselinu, koje nastaju kao rezultat
nekompletne biohidrogenizacije nezasicenih C18 masnih kiselina (Bessa et al., 2007). Ishranom se
znacajno moze uticati na sastav mesa i masnih kiselina, ka postizanju optimalnijeg odnosa zasi¢enih,
nezasic¢enih 1 polu-nezasi¢enih masnih kiselina. U poslednje vreme, sve se vise ispituje uticaj tanina na
metabolizam lipida, i na masnokiselinski profil proizvoda prezivara, kako bi se dobio proizvod koji
zadovoljava potrebe potrosaca za zdravijom hranom (Frutos et al., 2020).

Promenama u buraznoj fermentaciji mozZe se uticati na masnokiselinski profil mesa i loja. Meso
prezivara izlozenih umerenim koli¢inama polifenola moze da sadrzi velike kolicine PUFA i
meduproizvoda njihove biohidrogenacije (Carreno et al., 2015; Mahachi et al., 2020). Ova osobina se
moze prepisati selektivnoj inhibiciji bakterija tzv. A grupe, koje konvertuju linoleinsku i alfa-
linoleinsku Kiselinu u vakcensku (Vahmani et al., 2020). Konjugovani izomeri linolne kiseline (CLA)
nastaju u toku burazne biohidrogenizacije, a neki nastaju i endogeno, u tkivima, od trans monoena, Koji
opet nastaju u toku burazne biohidrogenizacije, pri ¢emu meso prezivara prirodno postaje bogato u
konjugovanoj linolnoj Kiselini (Sels i Philippaerts, 2014; Shingfield i Wallace, 2014; Yonjalli et al.,
2018). Ruminska kiselina (18:2 cis-9, trans-11) je glavni izomer CLA Kkoji se nalazi u masnom tkivu i
nastaje buraznom biohidrogenizacijom linolne kiseline (18:2 n-6) (Jeronimo, 2016). Takode, nastaje
endogenom konverzijom vakcenske kiseline (18:1 trans-11) u tkivima, aktivno$¢u enzima stearoil-COA
desaturaze (A9-desaturaze) (Griinari et al., 2000). Tako, povecanje ruminske kiseline u masnom tkivu
se moze posti¢i njenom povecanom sintezom, ali i vakcenske kiseline, kao 1 pove¢anjem endogene
konverzije vakcenske u ruminsku kiselinu (Bessa et al., 2015). Medutim, proces biohidrogenizacije je
obi¢no nepotpun, 1 velika paleta meduprodukata (metabolita) napusta burag 1 oni, nakon apsorpcije 1
crevima, postaju dostupni za inkorporaciju u meso (Frutos et al., 2020). Isti autori navode da, uprkos
obi¢no niskim koncentracijama odredenih meduprodukata biohidrogenizacije (kao npr. trans-10 cis-12
CLA ili cis-9 trans-11 cis-15 konjugovana linolenska kiselina), njihove bioloske posledice na
domacina prezivara ili krajnjeg potrosaca mesa, mogu da budu od znacaja.

Neki od modulatora burazne biohidrogenizacije koji mogu da poboljSaju hranljivu vrednost
mesa i loja su sekundarni metaboliti, i medu njima svakako tanini. Iako postoje rezultati koji pokazuju
smanjenje stearinske i povecanje vakcenske kiseline, linolne i CLA, kao i promena odnosa PUFA:SFA
i PUFA:MUFA. Kada se posmatra uticaj tanina na navedene efekte, njihovo dejstvo zavisi od mnogo
faktora, od kojih su neki izvor tanina, njihova vrsta, struktura i sadrzaj u obroku, nacin ishrane
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prezivara i vrsta prezivara koja se ispituje (Buccioni et al., 2017a). U zavisnosti od navedenih faktora,
efekti mogu biti razliciti.

Tako, u nekim in vitro ispitivanjima je utvrdeno nakupljanje vakcenske kiseline i smanjenje
stearinske u buraznoj te¢nosti i u buraznom sadrzaju koje je povezano sa bakterijama nakon inkubacije
sa izvorima tanina, $to ukazuje na inhibiciju burazne biohidrogenizacije (Khiaosa-Ard et al., 2009;
Vasta et al., 2009a; Buccioni et al., 2011). In vivo istrazivanja na jagnjadima su pokazala povecanje u
proizvodnji vakcenske kiseline i smanjenje stearinske u digesti (burazna te¢nost i abomazalna digesta)
jagnjadi hranjenih kvebraho taninima (Schinopsis lorentzii) (Vasta et al., 2009b) i Zbunastom biljkom
Cistus ladanifer, takode bogatoj u taninima (Jeronimo et al., 2010).

Ukljucivanjem tanina ekstrahovanog iz kvebraha, bilo u obroke bazirane na koncentratima
(40,4 g ukupnih tanina’kg SM) ili na svezoj biljnoj masi (40,6 g ukupnih tanina/ kg SM), doslo je do
promena u masnokiselinskom profilu intramuskularne masti kod jagnjadi, ali, iako su efekti bili u
zavisnosti osnovnog obroka, svakako su doveli do smanjenog nivoa zasi¢enih masnih kiselina (Vasta et
al., 2009b). Isti autori navode da je pri ishrani koncentrovanim smeSama, dodatak tanina doveo do
povecanja vakcenske i ruminske kiseline u intramuskularnoj masti, dok je udeo zasi¢enih masnih
kiselina opao. Jagnjad koja su hranjena kabastom hranom tretiranom taninima su imala veéi nivo
ukupnih PUFA i linolne kiseline u mesu od onih hranjenih kabastom hranom bez dodatka tanina. Ovi
rezultati ukazuju na to da tanini mogu drugacije da menjaju masnokiselinski profil mesa preZivara u
zavisnosti od ishrane, i da dodavanje kvebraho tanina moze da uti¢e na povecani sadrzaj omega-6
masnih kiselina (n-6) u mesu jagnjadi.

Jarad hranjena ekstraktom biljke haritaki (Terminalia chebula), koja sadrzi velike koli¢ine
tanina, su u svom mesu imala vece koli¢ine PUFA i MUFA, a smanjene koli¢ine SFA u odnosu na
kontrolnu grupu (Rana et al., 2012). Naime, autori su ustanovili da je kod grupa koje su dobijale 1,06
ili 3,18 g/lkg TM navedenog ekstrakta primeceno povecanje sadrzaja MUFA 1 PUFA za 25% 1 35%,
redom, uz istovremeno smanjenje SFA za 20%, dok je aktivnost A9-desaturaze povecana za 47%, §to je
doprinelo i do povec¢anja CLA u lednom misicu.

Tanini iz Zutog zvezdana mogu uticati na povecane sadrzaja CLA 1 polinezasi¢enih omega-3
masnih Kiselina (n-3), koje mogu imati pozitivan uticaj na ljudsko zdravlje (Turner et al., 2005).
Jagnjad hranjena silazom bogatom taninima — Zuti zvezdan i esparzeta (21 i 104 g CT/kg SM), su imala
drugaciji masnokiselinski sastav mesa (smanjenje zasi¢enih masnih kiselina 1 visih sadrzaja PUFA) od
onih hranjenih silazom lucerke ili crvene deteline (Girard et al., 2015). Ova promena je najvec¢im delom
zbog smanjenja stearinske i povecanja linolne, lionoleinske i PUFA. Medutim, ove promene su bile
izrazenije kod esparzete koja je sadrZala skoro 5 puta viSe tanina. Meso jaradi hranjenih na paSnjacima
Zutog zvezdana je sadrzalo manje nivoe linolne kiseline od onih hranjenih na pasSnjacima crvene
deteline, dok se nivoi SFA, PUFA nisu znacajno razlikovali (Turner et al., 2015).

Pri ishrani svezom sulom, kod jagnjadi su primecene vece koncentracije ruminske, alfa-
linoleinske kiseline, CLA i mononezasi¢enih masnih kiselina, a nize koncentracije linolne i stearinske
kiseline u intramuskularnom loju od onih koja su hranjena koncentrovanom smeSom (Priolo et al.,
2005). Povecanje alfa-linoleinske Kiseline se  prepisuje uticaju zelene hrane u odnosu na
koncentrovanu, a ne uticaju tanina.

Vasta et al. (2007) su pokazali da dolazi do smanjenja ruminske i vakcenske kiseline u
intramuskularnoj masti uklju¢ivanjem pulpe od rogaca u ishrani jagnjadi (45%, odnosno 27 g tanina po
kg SM) u odnosu na kontrolu. Medutim, dodavanje PEG (molekulske mase 4.000 daltona u obrok
jagnjadi (42 g/kg) je dovelo do povecanja ruminske i vakcenske kiseline u mesu, ¢ime je utvrdeno
ucesce tanina iz rogaca na ruminalnu biohidrogenizaciju. Istovremeno, sadrzaj sirovog proteina je bio
znacajno visi u mesu grla koja su dobijala roga¢ od onih kojima je primenjen PEG. Promena u
masnokiselinskom profilu intramuskularne masti je pracena kod jagnjadi hranjenih ve¢im udelom
rogaca (24 i 35% rogaca, tj 3,4 g i 4,5 g ukupnih tanina’kg SM), pri ¢emu je doslo do smanjenog
sadrzaja ukupnih zasi¢enih masnih kiselina, i povecanja sadrzaja ukupnih polinezasi¢enih masnih
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kiselina, ruminske, linolne i linoleinske kiseline u mesu u odnosu na kontrolu (Gravador et al., 2015).
Drugim re¢ima, koriS¢enjem rogaca doslo je do proizvodnje mesa povoljnijeg masnokiselinskog
profila, Sto moze delovati povoljno na ljudsko zdravlje (Gravador et al., 2015).

Dodavanjem taninskog preparata mimoze (sadrzaj CT 700 g/kg) u obrok jaradi(16 g, 32 g, 48
g), u odnosu na kontrolu, doslo je do pove¢anja SFA, PUFA, odnosa PUFA:SFA i PUFA:MUFA, dok
je ukupan sadrzaj MUFA smanjen (Pimentel et al., 2020).

Tabela 3.3: Masne kiseline prema strukturi, nazivu i tipu (Barbir et al., 2014)

Redni broj Struktura Naziv Kiseline Tip (zasi¢enost)*

1 C4:0 Buterna SFA

2 C6:0 Kapronska SFA

3 C8:0 Kaprilna SFA

4 C10:0 Kaprinska SFA

5 C11:.0 Unidekanska SFA

6 C12:.0 Laurinska SFA

7 C13:0 Tridekanska SFA

8 C14:.0 Miristinska SFA

9 C15:0 Pentadekanska SFA

10 C16:0 Palmitinska SFA

11 C17:0 Heptadekanska SFA

12 C18:0 Stearinska SFA

13 C20:0 Arahidska SFA

14 C21:0 Heneikozanoi¢na SFA

15 C22:0 Behenska SFA

16 C23:.0 Trikozanoi¢na SFA

17 C24:0 Lignocerinska SFA

18 Cl4:1 Mirostoleinska MUFA (n-5)
19 Ci15:1 Cis-10-pentadekanska MUFA
20 Ci16:1 Palmitoleinska MUFA (n-7)
21 Cl7:1 Cis-10-heptadekanska MUFA
22 C18:1n9t Elaidi¢na MUFA (n-9)
23 C18:1n9c Oleinska MUFA (n-9)
24 C20:1 Cis-11-eikozenska MUFA
25 C22:1n9 Eruc¢na MUFA (n-9)
26 C24:1 Nervnonic¢na MUFA
27 C18:2n6t Linolna (LA) PUFA (n-6)
28 C18:2n6¢ Linolna PUFA (n-6)
29 C18:3n6 v-linolenska PUFA (n-6)
30 C20:2n6 Eikozadienska PUFA (n-6)
31 C20:3n6 Eikozatrienska PUFA (n-6)
32 C20:4n6 Arahidonska PUFA (n-6)
33 C22:2 Dokozadienoi¢na PUFA (n-6)
34 C18:3n3 a- linolenska (ALA) PUFA (n-3)
35 C20:3n3 Eikozatrienska PUFA (n-3)
36 C20:5n3 Eikozapentaenoi¢na (EPA) PUFA (n-3)
37 C22:6n3 Dokozaheksaenska (DHA) PUFA (n-3)
38 C24 Tetrakozanska SFA

39 C26 Heksakozanska SFA

40 C28 Oktakozanska SFA

41 C30 Triakontanska SFA

42 C32 Dotriakonska SFA

*SFA - zasi¢ene masne kiseline; MUFA - mononezasi¢ene masne kiseline; PUFA - polinezasi¢ene masne kiseline
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3.3.7.1. Uticaj tanina na organolepti¢ke osobine mesa

Pored promena u hemijskom i masnokiselinskom sastavu mesa, tanini mogu uticati i na
organolepticke osobine, uklju¢uju¢i miris, ukus, aromu, so¢nost, mekocu, ali i boju mesa. Takode,
tanini u ishrani prezivara utiu i na poboljSanje oksidativne stabilnosti mesa, $to, usled inhibicije
promene senzornih karakteristika mesa, utice na duzi rok trajanja.

- Uticaj tanina na organolepticke osobine mesa: Ukljucivanje pulpe rogaca u ishranu jagnjadi u
koli¢ini od 200 g/kg (12,4 g CT/kg SM) obroka nije uticalo na promenu senzornih osobina
mesa, budu¢i da senzornom analizom nisu utvrdene razlike izmedu mesa dobijenog od
jagnjadi hranjenih kontrolnim obrokom i obrokom sa rogacem (Priolo et al., 1998). Ali, kada
se udeo pulpe rogaca poveca na 560 g/kg (25 g CT/kg SM) obroka ustanovljeno je da meso
postaje manje prihvatljivo, sa pojavom stranih mirisa, u poredenju sa mesom jagnjadi iz
kontrolne grupe ili onih koji su uz roga¢ dobijali i PEG (Priolo et al., 2000). Iako je pri
koris¢enju gorepomenutog hraniva, kao i biljke Cistus ladanifer, ustanovljeno da dolazi do
promena u masnokiselinskom sastavu mesa jagnjadi, kao i u profilu isparljivih supstanci
(Vasta et al., 2010a), nisu utvrdeni efekti na senzorne osobine mesa (Jeronimo et al., 2012).

KoriS¢enjem tecnog ekstrakta groZzdanih semenki kao izvora tanina u koli¢ini od 33
g/dan kod jagnjadi hranjenih belom detelinom (Trifolium repens) ili engleskim ljuljem
(Lolium perenne) smanjen je intenzitet mirisa jagnjeCeg mesa, kao i miris intramuskularne
masti (Schreurs et al., 2007). Redukovanje negativhog mirisa (tzv. ovcijeg mirisa) je
prime¢eno kod mesa dobijenog ishranom jagnjadi sa dodatkom 10% kvebraho (Schinopsis
lorentzii) taninskog preparata (40 g CT/kg SM obroka), i u obroku na bazi kabastih hraniva, i
u obroku na bazi koncentrovanih hraniva (Priolo et al., 2009).

Na kvalitet mesa mogu uticati i prisustvo i koncentracija indola i skatola, koji doprinose
prisustvu negativnih aroma (Seoni et al., 2018; Del Bianco et al., 2020). Indol i skatol se ¢esto
povezuju sa negativnim mirisom ,,farme™ ili ,tora“ u mesu Zivotinja. Smatra se da na
koncentracije indola i skatola utiCe prisustvo triptofana. Min et al. (2000) su poredili uticaj
bele deteline, engleskog ljulja i Zutog zvezdana u obroku na prisustvo i koncentracije indola i
skatola. U istrazivanju je utvrdeno da bela detelina utiCe na najvecu, a zuti zvezdan na
najmanju koncentraciju ova dva jedinjenja. Ovo se moZe objasniti time da su proteini iz bele
deteline rastvorljiviji 1 podlozniji razgradnji, a samim tim otpustaju brze 1 viSe aminokiselina u
buragu, dok se tanini iz zutog zvezdana vezuju sa proteinima u buragu i stvaraju nerastvorljive
komplekse. Ova osobina smanjuje rastvorljivost i razgradivost biljnih proteina u buragu (Min
et al., 2000), Sto dovodi do smanjenja burazne biosinteze skatola, cime se smanjuje njihova
akumulacija u mesu i mleku (Fraser et al., 2007; Vasta i Luciano, 2011). Pored stvaranja
kompleksa sa proteinima, tanini mogu uticati 1 na smanjenje proteolize inhibicijom buraZznih
bakterija, $to takode uti¢e na niZze koncentracije indola i skatola (Schreurs et al., 2003). Pored
uticaja na smanjeno formiranje indola i skatola u buragu ovaca u odnosu na belu detelinu ili
engleski ljulj, zuti zvezdan je imao marginalne efekte na miris i ukus mesa (Farouk et al.,
2007).

Kori$¢enjem tanina u ishrani prezivara moze do¢i do povecanja negativnog ukusa
njihovog mesa i1 proizvoda. Fraser et al. (2004) su ustanovili da grupa jedinjenja koja uticu na
negativnu aromu u junecem i ov¢ijem mesu, kao 1 u mlecnoj masti su alkilfenoli, posebno
metilfenol (krezol), ¢ija se koncentracija moze povecati dodavanjem taninskih jedinjenja u
obroke. Tako, najveca koncentracija metilfenola je ustanovljena pri ispasi zutim zvezdanom
(Fraser et al., 2003).
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Pimentel et al. (2020) su ustanovili da je dodavanjem CT iz taninskog preparata mimoze
poboljsan ukus, aroma, mekoca i sveukupan utisak jareCeg mesa u odnosu na kontrolu.
Prilikom zamene ovsenog sena mlevenim lis¢em kleke (Juniperus coahuilensis) u koli¢ini od
33%, 66% 1 100% ustanovljena je povecana so¢nost, mekoca i pozitivan ukus 1 miris (tzv.
jagnjeci miris) mesa (Whitney i Smith, 2015).

Tayengwa et al. (2020) navode da dodatak tanina u obroke prezivara moze dovesti i do
smanjene mekoce mesa. Navedeni autori su ustanovili da dodatkom komine grozda u obrok
angus junadima (sadrzaj ukupnih tanina 104,2 g ekvivalenta galne kiseline / kg SM) miSi¢na
vlakna su zahtevala vecu silu secenja, odnosno meso je bilo tvrde, od grupa koje su dobijale
kominu citrusa (sadrzaj ukupnih tanina 19,1 g ekvivalenta galne kiseline / kg SM), odnosno
grupe koja nije sadrzala tanine.

- Uticaj tanina na oksidativnu stabilnost mesa: Ishrana bogata taninima, pored povecanja korisnih
masnih kiselina u mesu, dovodi i do poboljSanja oksidativne stabilnosti mesa (Gravador et al.,
2015). Oksidativne reakcije imaju negativan efekat na kvalitet i prihvatljivost mesa i mesnih
proizvoda, jer oni dovode do razvoja neprijatnih mirisa i gubitka boje kao rezultata oksidacije
masti i lipida (Jeronimo et al., 2016). Pored ovoga, hranljiva vrednost i senzorne osobine mesa
mogu da budu naruSene oksidacijom proteina (Lund et al., 2011).

Ukljuc¢ivanje kvebrahovih (Schinopsis lorentzii) tanina u ishranu jagnjadi (40,4 g/kg
SM) je dovelo do usporene oksidacije mioglobina i pobolj$anja stabilnosti boje mesa koje je
skladisteno u atmosferi bogatoj kiseonikom (Luciano et al., 2009; Luciano et al., 2011). Ipak,
nisu ustanovljeni antioksidativni efekti u mastima (Luciano et al., 2009). Do sli¢nih zakljucaka
su dosli Brogna et al. (2014) koji su ispitivali uticaj tanina poreklom iz Aspidosperma
quebracho na oksidativnu stabilnost masti u jagnje¢em mesu.

S druge strane, utvrdeno je da se ukljucivanjem ekstrakta grozdanih semenki ili Cistus
ladanifer u ishrani jagnjadi podsti¢e otpornost mesa ka lipidnoj oksidaciji, ukljucujuci i meso
bogato PUFA (Jeronimo et al., 2012). Do sli¢nog zakljucka su dosli Francisco et al. (2015)
odredujuci oksidaciju lipida preko TBARS testa (testa reaktivnih supstanci tiobarbiturne
kiseline), bez oksidativne indukcije u mesu, pri ¢emu je utvrdeno znacajno smanjenje
redukcije lipidne oksidacije kod mesa jagnjadi koji su obrokom dobijali vece koli¢ine tanina iz
Cistus ladanifer, uz istovremenu redukciju u promeni boje mesa ¢uvanog u frizideru. Sluzeci
se takode TBARS testom, Barreira et al. (2008) su ustanovili da se sa povecanjem
koncentracije povecava 1 antioksidativni kapacitet kestenovih tanina.

Utvrdeno je, medutim, da antioksidativni efekti tanina u ishrani ovaca nisu povezani sa
njihovom apsorpcijom (Lopez-Andres et al., 2013). Lokalna aktivnost u gastrointestinalnom
traktu je objasnjena kao indirektni antioksidativni mehanizam za fenolna jedinjenja koja se
slabije apsorbuju u digestivnom traktu, pri ¢emu potencijalno dovode do poboljSanja u
antioksidativnom statusu Zivotinja (Halliwell et al., 2005). Poboljsanje oksidativne stabilnosti
mesa pod uticajem tanina moZe biti 1 rezultat njihove interakcije sa drugim komponentama
antioksidativnog sistema (Jeronimo et al., 2012).

- Uticaj tanina na razvoj bakterija na mesu: Pored pozitivnog uticaja na oksidativnu stabilnost
jagnje¢eg mesa, primeceno je da su tanini poreklom iz tare i mimoze uticali na redukciju
razvoja bakterija na mesu u toku njegovog skladistenja u rashladnim vitrinama, §to produzava
svezinu i rok trajanja svezeg mesa (Biondi et al., 2019).

- Uticaj tanina na boju mesa: Ukljuéivanje kvebraho tanina u obrok ovaca poboljsava boju mesa
jagnjadi koja 1 dalje sisaju, i njegovu stabilnost kada je izloZzeno u rashladnoj vitrini (Lobon et
al., 2017). Koris¢enjem rogaca, Acacia cyanophilla ili sule u ishrani jagnjadi doslo je do
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dobijanja svetlijeg mesa u poredenju sa mesom zivotinja koje nisu konzumirale ove biljke, ili
je uticaj tanina bio ponisten dodavanjem PEG (Priolo et al., 2000; 2002; 2005). Jeronimo et al.
(2012), pak, nisu ustanovili efekat u promeni boje mesa pri ishrani jagnjadi obrokom koji je
sadrzao 250 g/kg SM Cistus ladanifer.

3.3.8. Ostali uticaji tanina

Potencijalni benefiti tanina na performanse zivotinja se, pored ve¢ navedenih, ogledaju i ve¢im
prinosima vune, promenama u plodnosti, spre¢avanju naduna, smanjenoj produkciji metana, povecanoj
otpornosti na endoparazite, promenama u prinosu i kvalitetu mleka i smanjenoj stopi pojave proliva.

- Uticaj na prinos vune: Pri ishrani ovaca zutim zvezdanom, a usled prisustva tanina i povecane
apsorpcije proteina u tankom crevu, dolazi do povecanja rasta vune (Waghorn et al., 1987a;
Ramirez-Restrepo et al., 2002). Tanini u zvezdanu su povecali nivo cistina u krvnoj plazmi i
povecali rast vune kod ovaca na ispasi i prinosi su bili veéi u odnosu na kontrolu (Wang et al.,
1994). Min 1 Hart (2003) su uporedili rezultate iz 11 istrazivanja i zakljucili da su tanini iz
zutog zvezdana u koncentraciji od 22-38 g/kg SM uticali na povecanje prinosa vune za 10-
15%.

- Uticaj na plodnost: U ispitivanju uticaja tanina na plodnost ovaca, ustanovljeno je da ispasom
zutim zvezdanom u trajanju 6 do 8 nedelja pre i u toku parenja dolazi do povecane stope
ovulacije za 22%, pri cemu se polovina pripisuje direktnom uticaju tanina (Min 1 Hart, 2003).
Do sli¢nih zaklju¢aka su dosli Ramirez-Restrepo et al. (2002), koji su takode ustanovili da
ishrana zutim zvezdanom doprinosi vecoj stopi ovulacije, kao i ve¢em indeksu jagnjenja, bez
uticaja na konzumiranje hrane. Povecanje stope ovulacije i reproduktivnog potencijala kod
ovaca se pripisuje boljem iskoris¢avanju proteina u prisustvu tanina, odnosno povecanom
apsorpcijom proteina (Barry i McNabb, 1999; Barry et al., 1999). Ramirez-Restrepo i Barry
(2005) su ukazali da se pri ishrani Zutim zvezdanom u toku rane bremenitosti Smanjuju
embrionalna uginuca, kao i uginuca nakon jagnjenja. Ipak, neophodno je ispitivati detaljnije
OVU pojavu.

- Uticaj na pojavu naduna: Nadun je digestivni poremecaj koji se ¢esto javlja kod zivotinja koje se
napasaju leguminozama, narocito u rano prolece. Brzo otpustanje rastvorljivih proteina u
buraznu te¢nost dovodi do formiranja polisaharidne sluzi, koja se naziva jos i biofilm, koja ne
dopusta evakuaciju nastalih gasova i dovodi do pojave penusavog ili akutnog naduna. Samim
tim se gas nakuplja, i burag postaje veoma uvecéan, $to moze izazvati razliite probleme, pa
¢ak 1 smrt. Utvrdeno je da leguminoze koje sadrze tanine, kakve su zuti zvezdan, esparzeta,
aj¢ica (Coronilla varia), ili ¢i¢ (Astragalus cicer) bilo kao monokultura ili u smeSi sa
leguminozama koje izazivaju nadun, mogu efikasno uticati na prevenciju naduna kod
prezivara (Wang et al., 2012). Smatra se da, zahvaljujuéi stabilnim kompleksima tanina i
proteina, ovo omogucava proteinima da izbegnu degradaciju u buragu i budu hidrolizovani
uticajem enzima u siristu. Visok kapacitet precipitacije proteina, i ¢injenica da sveza esparzeta
sadrzi umerene koli¢ine tanina (5-22 mg CT/g svezeg lisnog materijala) ukazuju na to da
uklju¢ivanje malih koli¢ina esparzete pri ishrani preZivara lucerkom, moZe dovesti do
smanjene pojave naduna i boljeg iskoriS¢avanja lucerkinog azota, bez uticaja na ukus i
svarljivost hrane (McMahon et al., 1999b). Isti autori su pokazali da je 10% esparzete u
ukupnoj koli¢ini biljne mase dovoljno da se ispolje pozitivni uticaji na prezivare koji pasu.
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Iako jo$ uvek nisu precizno definisane minimalne koncentracije tanina u hrani koje uticu na
sprecavanje naduna, predlozeno je da one ne bi trebalo da budu ispod 5 g CT/kg SM (Li et al.,
1996; Min i Hart, 2003).

- Uticaj na crevne parazite: Znacaj tanina u ishrani zivotinja se povezuje i sa njihovim uticajem na
smanjenje broja i aktivnosti crevnih parazita. Budu¢i da su endoparaziti znacajan ekonomski
teret u stoCarstvu i pretnja po dobrobit Zivotinja, a njihova rezistentnost na komercijalne
antiparazitike sve prisutnija, tanini mogu, na odrzivi nacin, ucestvovati u njihovoj kontroli
(Taghizadeh 1 Besharati, 2011; Hassanpour et al., 2011; Novobilsky et al., 2011). Primecena je
pojava da ovce mogu da detektuju prisustvo crevnih parazita ili simptome povezane sa njima i
da uvecaju preferenciju i konzumiranje hraniva bogatim u taninima (Huang et al., 2018). U
kontroli parazita, u literaturi se, kao izvori tanina, navode cikorija, zuti zvezdan, barski zlatan,
esparzeta i drugi. Laboratorijski ogledi su potvrdili antiparazitalne osobine cikorije
(Cichorium intybus) koje su objasnjene niskim koncentracijama CT i sadrzajem laktona, koji
utiCu na smanjenu vitalnost jajasaca i inhibicije pokretljivosti larvi (Molan et al., 2000). Efekti
tanina ekstrahovanih iz cikorije na pokretljivost larvi nematoda (stadijum L3) u in vitro
ispitivanjima pokazala su da su koncentracije tanina od 100, 400 ili 1000 pg/ml tecnosti
uticale na inhibiciju 27%, 56% i 73% larvi, redom (Molan et al., 2003). Efektivnost zutog
zvezdana u smanjenju brojnosti populacije nematoda smanjuje se od siriSta 1 tankog creva ka
debelom crevu, $to se moze objasniti smanjenjem koncentracije CT 1 potencijalnim
promenama u njihovoj strukturi (Ramirez-Restrepo i Barry, 2005). Smatra se da sadrzaj tanina
u obroku ispod 20 g/kg SM nije efektivan u kontroli crevnih parazita (Huang et al., 2018). Pri
ispasi jagnjadi Zutim zvezdanom, problem sa crevnim parazitima se moze smanjiti na nekoliko
nacina. Neki od njih ukljucuju ispaSu pri vecoj visini biljaka, ¢ime se smanjuje unos larvi,
zatim tanini mogu da uti¢u direktno na pokretljivost i inhibiciju razvoja larvi i1 parazita, ali i
indirektno uticajem na dostupnost proteina i aminokiselina, ¢ime se stimuliSe imuni sistem, a
samim tim i povecava otpornost ka infekcijama (Niezen et al., 1998; Min i Hart, 2003;
Ramirez-Restrepo i Barry, 2005). Jedan od faktora jacanja imunog sistema je i povecanje
apsorpcije esencijalnih AK pod uticajem tanina (Mupeyo et al., 2011). Mata Padrino et al.
(2019) su ispitivali uticaj pasnjaka koji su sadrzali zuti zvezdan na gastrointestinalne nematode
Haemonchus contortus i ustanovili da tanini mogu imati i preventivno i terapeutsko dejstvo u
suzbijanju ovih nematoda, te bi zasnivanje pasnjaka sa zutim zvezdanom trebalo biti sastavni
deo sistema i strategije u kontroli gastro-intestinalnih parazita. Ramirez-Restrepo et al. (2002)
su utvrdili da je broj jajaSaca nematoda u fecesu, kao 1 stepen zaprljanosti zadnjeg dela tela
(kao indikator proliva) bio ve¢i kod grla (ovaca i jagnjadi) koja su pasla na pasnjaku
engleskog ljulja i bele deteline od onih koja su pasla zvezdan.

-_Uticaj na prinos, kvalitet mleka i mle¢nih proizvoda: Tanini u ishrani mogu da uti¢u na prinos 1
kvalitet mleka. Naime, dodatak kestenovih tanina u ishrani ovaca, moze doprineti i vecoj
proizvodnji mleka (+18,64% u odnosu na kontrolu) sa veéim sadrzajem omega-3 mashih
kiselina, uz istovremeno smanjenje sadrzaja uree u mleku (Buccioni et al., 2015a). S druge
strane Toral et al. (2011) su ustanovili da je dodatak kestenovih i kvebraho tanina u koli¢ini
od 10 g /kg SM samo privremeno izmenio masnokiselinski sastav mleka ovaca (u korist
nezasi¢enih masnih kiselina), dok efekti na prinos, i hemijski sastav mleka nisu utvrdeni.
Dodavanje preparata kestenovih tanina u koli¢ini 20, 30, 40 g/dan u obrok mle¢nih krava je
doprinelo smanjenoj koncentraciji uree u mleku i broja somatskih ¢elija (najvise sa 20 g/dan),
dok je, s druge strane, primecena znacajno veca produkcija mleka kod grupe koja je dobijala
40 g preparata na dan, uz istovremeno povecanje sadrzaja proteina i laktoze (Ali et al., 2017).
U odnosu na krave koje su konzumirale obrok bez dodatka tanina, krave koje su u toku
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oglednog perioda unosile 20 g dnevno kestenovog taninskog preparata (komercijalni preparat
Tanimil SCC), ostvarile su vec¢i prosecan prinos mleka za 2,91%, dok je kod grupe krava kojoj
je u obrok dodavano 40 g ovog preparata dnevno, mlecnost povecana za 1,8%, ali nije bilo
statisticki znacajnih razlika izmedu tretmana u koli¢ini proizvedenog mleka korigovanog na
sadrzaj mle¢ne masti od 4%, kao ni u hemijskom sastavu mleka (Joveti¢, 2020). Dodatak
kvebraho tanina (20 g preparata’lkg SM obroka) u obrok bogat linolnom kiselinom nije
znacajno uticao na dugoro¢ne promene u masnokiselinskom sastavu mleka ovaca (Toral et al.,
2013). Ovce u laktaciji koje su pasle zuti zvezdan imale su vece prinose mleka za oko 20% od
ovaca koje su se napasale lucerkom (Wang et al., 1994).

Kestenovi tanini (preparat sa 750 g ekvivalenta taninske kiseline po kg SM), u vodenom
rastvoru koncentracije 200 g/L su totalno inhibirali proliferaciju plesni Cladosporium
cladosporoides na povrsini ov¢ijih sireva, ¢ime je spreceno njihovo kvarenje (Messini et al.,
2017).

- Utica] na pojavu i suzbijanje proliva: Zahvaljujuéi sposobnosti tanina da taloZe proteine i na
povrsini crevne sluzokoze, pri ¢emu formiraju stabilne komplekse koji deluju kao zastitna
barijera, preveniraju se infekcije crevne sluzokoze 1 sprecava gubitak vode preko crevnog zida,
a kao posledica ovog mehanizma, tanini sprecavaju prolive (Pirman i Ores$nik, 2016; Javornik
et al., 2019). Dodavanjem kestenovih tanina (750 g ekvivalenta taninske kiseline/kg) u obrok
teladi, ustanovljeno je da su kestenovi tanini uticali na znac¢ajno skracivanje perioda od pojave
proliva do normalizacije defeciranja i konzistencije fecesa (Bonelli et al., 2018). Dodavanje
1% preparata kestenovih tanina (54% HT) u obrok prasadi, smanjen je broj prasadi sa
dijarejom kao 1 njeno trajanje (Girard et al., 2018a). Jedan od mogucih nacina delovanja tanina
je, da oni usled sposobnosti vezivanja proteina, mogu da inaktiviSu mikrobijalne adhezine i
ekstracelularne mikrobijalne enzime, ali i da zaStite transportne proteine. Takode, tanini mogu
da sprece vezivanje patogena za epitel creva, dok neki polifenoli imaju moguénost inaktivacije
enterotoksina (Girard et al., 2018b). Pored navedenih nacina, polifenoli mogu da uticu na
oduzimanje supstrata neophodnog za rast i razvoj bakterija. Tako na primer, vezivanjem jona
gvozda, taninska kiselina uti¢e na smanjenje apsorpcije ovog elementa kod laboratorijskih
pacova, ¢ime inhibiSe rast i ukupan patogena kojima je gvozde neophodno, kao §to je E. coli
(Afsana et al., 2004). Konzumiranje brasna od komine grozda (1% 1 2% u koncentrovanom
delu obroka) smanjuje brojnost bakterija (Molosse et al., 2021), Sto autori objasnjavaju
¢injenicom da ovo hranivo poseduje funkcionalna jedinjenja (tanine) sa antimikrobnim i
prebiotskim karakteristikama, usled ¢ega dovode do promena u mikrobioti.

- Uticaj na kvalitet zemljista: U pogledu zastite zivotne okoline, tanini pored uticaja na produkciju
metana, utiCu i na smanjenje zagadenja azotom. Naime, povecanje fekalnog azota i smanjenje
urinarnog je veoma vazno, bududi da je azot iz urina prvenstveno urea, koja se brzo konvertuje
u amonijak 1 azot(IIT)oksid, koji ucestvuju u zagadenju zivotne okoline, dok fekalni azot ostaje
u zemljistu 1 popravlja plodnost istog kroz povecanje udela organske materije (Hristov et al.,
2013). Smatra se da fekalni azot doprinosi boljem poveéanju organske materije u zemljistu od
urinarnog, te je, stoga, manje Stetan oblik azota (Deaville et al., 2010).
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4. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanja su sprovedena na imanju Instituta za stocarstvo u Beogradu (Autoput za Zagreb 16,
11080 Zemun, 44°50'20,66" N, 20°17'07,09" E). Zivotinje su bile smestene na Eksperimentalnoj farmi
ovaca, smese koncentrata su pripremane u eksperimentalnoj meSaoni, kabasti deo obroka je obezbeden
sa obradivih povrsina, dok je vecina analiza sprovedena u laboratorijama Instituta za stocarstvo.

U zavisnosti od sastava obroka, definisanih potreba i ciljanih prirasta, ispitivanje efekata
dodavanja kestenovih tanina na hranljivu vrednost obroka i proizvodne rezultate u tovu jagnjadi je
obavljeno kroz dva ogleda, oba detaljnije objasnjena u okviru posebnih delova. U prvom ogledu (ogled
broj 1) je koris¢en standardni farmski obrok za ishranu odlucene jagnjadi. Ogled 1 je postavljen tako da
reprezentuje standardne farmske uslove, $to je podrazumevalo kori$¢enje jednog obroka u ¢itavom
periodu tova, kao i ishranu u duzem periodu tova preko potreba. U drugom ogledu (ogled broj 2) su
formulisani obroci deficitarni u metabolickom proteinu, uz pretpostavku uticaja kestenovih tanina na
njegovo povecanje. Naime, ogled 2 je postavljen tako da se ispituje da li se, u uslovima deficita u
metabolickom proteinu, kada obrok zadovoljava ostale potrebe, moze ocekivati povecanje
proizvodnosti kod grupa koje dobijaju kestenove tanine. Ovakvom postavkom ogleda sa nedostatkom
metabolickog proteina se ocekuje da tanini mogu uticati na zastitu dela proteina od razgradnje
stvaranjem kompleksa, ¢ime ¢e se povecati udeo nerazgradivog proteina iz hrane, bez naruSavanja
mikrobijalnog proteina.

U ogledima su koriS¢ena jagnjad MIS rase, dobijena slozenim kombinacijskim ukrStanjem
pirotske pramenke, virtemberske (Merinolandschaf) i il de frans (Ile de France) rase (Petrovi¢, 2006),
koja su u oglede uvedena nakon odbijanja od majki.

U oba ogleda, sprovedena je identi¢na zdravstvena zastita Zivotinja. Po rodenju, jagnjadima je
aplikovana injekcija preparata koji sadrzi selen i vitamin E, radi prevencije nedostatka selena i
avitominoza koja mogu dovesti do razli¢itih uzgojnih bolesti (rahitis, degenerativna miopatija, misi¢na
distrofija i druge). Mesec dana nakon rodenja aplikovana je vakcina protiv klostridijalnih infekcija, uz
revakcinu 14 dana nakon prve doze. Pri starosti od oko tri meseca, jagnjadima je aplikovana vakcina
radi aktivne imunizacije protiv bolesti plavog jezika.

Radi bolje preglednosti, zajednicke osobine oba ogleda su prikazana u okviru jednog
potpoglavlja, dok ¢e specifi¢nosti za svaki ogled biti definisane u okviru posebnih, jasno diferenciranih
celina.
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4.1. KARAKTERIZACIJA PREPARATA KESTENOVIH TANINA

Kao izvor tanina koriS¢en je preparat tanina izolovanih iz pitomog kestena, komercijalnog
naziva Farmatan Plus® (Slika 4.1.) proizvoda&a Tanin Sevnica (Tanin Sevnica d.d., Hermanova 1, 8290
Sevnica, Slovenia). Preparat je, po specifikaciji proizvodaca, dobijen vodenom ekstrakcijom i sastoji se
od 73 £ 2% kestenovog ekstrakta (Castanea sativa Mill.) i 0,1% =zasladivaca (ekstrakt stevie).
Organolepticki, preparat je praskasta materija braon boje, intenzivnog drvenastog mirisa.

Kako bi se $to jasnije definisao navedni preparat, utvrden je njegov hemijski sastav (tabela
4.1.), na osnovu analiza detaljno opisanih u potpoglavlju 4.4. Pored hemijskog sastava, izvrSena je i
spektrofotometrijska analiza, kao i1 odredivanje pojedina¢nih polifenolnih jedinjenja koriS¢enjem
reverzno-fazne te¢ne hromatografije visokih performansi sa masenom spektrometrijom.

Tabela 4.1. Hemijski sastav preparata Farmatan Plus®

Parametar* Vrednost
Vlaga, g/kg 101,70
Suva materija, g/kg 898,30
Ukupni azot, g/kg SM 2,20
Sirovi proteini, g/kg SM 13,75
Sirove masti, g/kg SM 1,20
Sirova celuloza, g/kg SM 0,50
Sirovi pepeo, g/kg SM 19,40

*SM - suva materija

Spektrofotometrijski je odredena koncentracija ukupnih polifenola po Folin-Ciocalteu metodi
(Singleton i Rossi, 1965), koncentracija flavonoida po Makkar (2000) i sadrzaj kondenzovanih tanina
po Nakamura et al. (2003), Sto je prikazano u tabeli 4.2. Navedene metode su, pored taninskog
preparata, primenjene i na svim hranivima koja su bila ukljuc¢ena u obrok.

Za ekstrakciju, odmereno je oko 2,00 g preparata i dodato 20 ml rastvora za ekstrakciju (etanol :
voda : HClI =80 : 19 : 1). Nakon 2 Casa stajanja na sobnoj temperaturi, dekantovan je rastvor, a ¢vrsti
ostatak je jos 2 puta ekstrahovan na slede¢i nac¢in: 20 ml i 10 ml rastvora za ekstrakciju. Filtrat dobijen
cedenjem sakupljenih ekstrakata kroz Bihnerov levak prenet je u normalan sud od 50 ml, i1 razblaZzen
rastvara¢em do crte. Dobijeni ekstrakt je uvan na tamnom 1 hladnom mestu.

Za odredivanje sadrzaja ukupnih polifenola u pripremljenim uzorcima koriS¢ena je metoda po
Folin-Ciocalteu, koja se zasniva na oksidaciji fenolnih jedinjenja pomocu reagensa (rastvora Folin-
Ciocalteu). Ovaj rastvor sadrzi smesu fosfor-volframove i fosfor-molibdenske kiseline, te on oksidise
fenolna jedinjenja, a sam se redukuje u smeSu volfram-oksida i molibden-oksida. Rastvor postaje
intenzivno plave boje, ¢iji je intenzitet srazmeran koli¢ini fenolnih jedinjenja. Plava boja oksida je
stabilna. Intenzitet boje je meren spektrofotometrijski, na talasnoj duzini A = 760 nm. Postupak analize
je bio slede¢i: u erlenmajerovu tikvicu, zapremine 25 ml, otpipetirano je 0,25 ml uzorka, 15 ml
destilovane vode, 1,25 ml Folin-Ciocalteu reagensa (potrebno ga je bilo razblaziti neposredno pre
merenja u odnosu 1:2). Nakon 3 minuta smesi je dodato 3,75 ml zasi¢enog rastvora Na,COs, a zatim je
rastvaratem koriS¢enim za ekstrakciju dopunjen do crte. U slepu probu umesto uzorka dodat je isti
volumen destilovane vode. Nakon toga, tikvice su termostatirane u vodenom kupatilu na 50° C 30
minuta, te je izmerena apsorbanca pri talasnoj duzini od 760 nm. Na osnovu izmerenih apsorbanci, sa
kalibracione krive standardnog rastvora galne kiseline odredena je masena koncentracija (mg/ml)
polifenolnih jedinjenja, a zatim je sadrzaj polifenolnih jedinjenja u biljnom materijalu izrazen kao
ekvivalent galne kiseline (g GAE / g prepatata).
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Flavonoidi i flavonoglikozidi imaju osobinu da sa metalima grade odgovaraju¢e komplekse.
Narocito je vazan kompleks sa Al+3, budu¢i da se koncentracija flavonoida odreduje primenom AICl3
kao reagensa, spektrofotometrijskom metodom (Makkar, 2000). Priprema reakcione smese je obavljena
mesanjem 1,25 ml ekstrakta 1 750 pl 5% rastvora NaNO,. Smesa je ostavljena da stoji 6 minuta, a
zatim je dodato 1,5 ml 10% rastvora AlCl3 i smesa je ostavljena da stoji 5 minuta, nakon ¢ega je dodato
7,5 ml 1M rastvora NaOH. Reakciona smesa je dopunjena dejonizovanom vodom do zapremine od 25
ml. Nakon 15 minuta reakciona smeSa je dobila roze (pink) boju, i odredivanje je vrSeno
spektrofotometrijski na talasnoj duzini od 510 nm. SadrZzaj ukupnih flavonoida je izrazen kao ¢
katehina / 100 g SM uzorka. Kontrolni uzorak je pripremljen mesanjem 1,25 ml ekstrakcionog rastvora
sa odgovaraju¢im koli¢inama reagenasa koji su kori§¢eni za pripremu uzorka.

Sadrzaj kondenzovanih tanina je odreden vanilin metodom prema Nakamura et al. (2003), a
izraCunat je iz kalibracione krive uz katehin kao standard. U 1 ml ekstrakta je dodato 2 ml sveze
pripemljenog vanilina 1 1,5 ml koncentrovane hlorovodoni¢ne kiseline. SmeSa je ostavljena 15 minuta
u vodenom kupatilu na 35° C, nakon ¢ega je merena apsorbanca na 500 nm prema katehinu kao
standardu. Kontrolni uzorak je pripremljen mesanjem 1,00 ml ekstrakcionog rastvora sa odgovaraju¢im
kolicinama reagenasa koji su koriS¢eni za pripremu uzorka. Sadrzaj kondenzovanih tanina je izrazen
kao g katehina / 100 g SM uzorka.

Tabela 4.2. SadrzZaj ukupnih polifenola, flavonoida i kondenzovanih tanina u preparatu
Farmatan Plus®

Parametar> Vrednost
Ukupni polifenoli, g GAE/100 g SM 36,14
Flavonoidi, g CAE/100 g SM 17,01
Kondenzovani tanini, mg CAE/100 g SM 1339,77

*g GAE/100 g SM — grama ekvivalenta galne kiseline u 100 grama suve materije; g ili mg CAE/100 g SM — grama ili miligrama ekvivalenta katehina u
100 grama suve materije.

Karakterizacija preparata kestenovih tanina (tabela 4.3.) je obuhvatila odredivanje pojedina¢nih
fenolnih jedinjenja u preparatu kestenovih tanina. Analiza je izvedena primenom reverzno-fazne te¢ne
hromatografije visokih performansi sa masenom spektrometrijom (engl. high-performance liquid
chromatography - mass spectrometry, HPLC-MS). Preparat je ekstrahovan u metanolu, a ekstrakcija je
trajala preko noci, u odsustvu svetlosti, na temperaturi od oko 4° C. Ekstrakt je 25 puta razblazen u
metanolu i profiltriran kroz 0,22 mikronski najlon $pric filter. Uzorci su injektirani u HPLC sistem
(proizvodaca Waters, SAD) sastavljen od pumpi, termostata i autoinjektora povezanog sa Waters 2996
Diode Array (poljem dioda) i EMD 1000 kvadrupol detektorom sa elektron-sprej jonizacionom (engl.
electron spray ionization, ESI) probom istog proizvodac¢a. Razdvajanje fenolnih jedinjenja je izvedeno
pomoc¢u Symmetry C-18 RP kolone, pakovane sa Cesticama precnika 5 um (Waters, SAD) i povezane
sa odgovaraju¢om pretkolonom. Dve mobilne faze, A (0,1 % rastvor mravlje kiseline) i B (acetonitril)
su koris¢ene pri protoku od 1 mL/min u slede¢em gradijentnom profilu: 0,0 - 20,0 min 10 % B, 2,0 -
30,0 min od 10 % do 20 % B, 30,0 - 35,0 min od 40 % do 50 % B, 35,0 min - 45 min od 50% do 70%,
zatim 10 % B 15 min. Postkolonski delilac protoka mobilne faze (ASI, Richmond, SAD) sa 5/1
odnosom koris¢en je za dobijanje optimalnog protoka (0,2 ml/min) mobilne faze za ESI probu. Za
LC/MS analizu, signali svake komponente su detektovani u negativnom skeniraju¢em rezimu (100 -
1000 m/z) sa slede¢im parametrima ESI izvora: napon na kapilari - 3,0 kV; napon na konusu - 35V;
napon ekstraktora i naponi RF soc¢iva su bili 3,0 odnosno 0,2V, redom. Temperatura izvora i
temperatura desolvacije su bile 130° C, odnosno 400° C, u struji N2 od 500 I/h. Zbog nedostatka
specifi¢nih standarda, vrednosti, ta¢nije prisutnost jedinjenja je prikazana gradacijski, od 1 do 5, gde su
vrednosti definisane na slede¢i nacin:
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1 - nije prisutno

2 - U tragovima

3 - prisutno

4 - veoma prisutno
5 - izuzetno prisutno

Prikupljanje, obrada podataka i spektralna evaluacija za potvrdu pikova specificnih jedinjenja
uradena je pomoc¢u Waters Empower 2 softvera. U samom preparatu detektovana su dvadeset i Cetiri
fenolna jedinjenja, koja su, na osnovu prisustva u navedenom preparatu, svrstana u pomenute grupe, u
zavisnosti od vidljivosti na hromatogramu, $to je i prikazano u tabeli 4.3.

Slika 4.1. Izgled komercijalnog pakovanja kori§¢enog taninskog preparata
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Tabela 4.3. Karakterizacija fenolnih jedinjenja u preparatu Farmatan Plus®

r.or Naziv jedinjenja Amax* MW (g/mol)** Prisustvo u Klasa***
preparatu
1 Veskalagin 224,276 934 5 HT
2 Kastalagin 224,276 934 5 HT
3 Galna kiselina 272 170 5 FK
4 Elaginska kiselina 254 302 5 FK
5 Dehidro tergala}ginski-C- 250, 374 614 5 £G
glukozid
6 Digaloil glukoza 274 484 5 FK
7 Monogaloil glukoza I 274 332 4 FK
8 Trigaloil glukoza 276 636 4 FK
9 Kretanin 280 470 4 FG
10 Elaginskz_;l kisel_ina- 280 550 3 HT
glukopiranozid
11 Veskalin 230, 280 632 2 HT
12 Kastalin 230, 280 632 2 HT
13 Monogaloil glukoza 1l 274 332 2 HT
14 Tetragaloil glukoza 276 788 2 HT
15 Pentagaloil glukoza 274 940 2 HT
16 Protokatehuinska kiselina 297, 258 154 2 FK
17 Vanilinska kiselina 260, 292 168 2 FK
18 Siringinska kiselina 274 198 2 FK
19 Astragalin 280 448 2 FL
20 Kempferol kumaroil heksozid 280 594 2 FL
21 Protokatehualdehid 280, 310 138 1 FA
22 Vanilin 280, 312 152 1 FA
23 Koniferaldehid 290, 322 178 1 FL
24 Sinapaldehid 300, 338 208 1 FL

*Amax - maksimalna talasna duzina;
**MW - molekulska masa, prikazana u g/mol;

***HT - hidrolizabilni tanini, FK - fenolna kiselina, FG - fenolni glukozid, FL - flavonoid, FA - fenolni aldehid

Klasa vecine jedinjenja u navedenoj tabeli je dodeljena na osnovu otvorene baze hemijskih

jedinjenja PubChem (Kim et al., 2021), uz izuzetak kretanina, ¢ija je klasa dodeljena na osnovu Oracz
et al. (2022), te su definisani hidrolizabilni tanini - HT, fenolne kiseline - FK, fenolni glukozidi - FG,

flavonoidi - FL i fenolni aldehidi - FA.
Od identifikovanih jedinjenja, za Sest najzastupljenijih su prikazani njihovi hromatogrami sa

pikovima i odgovaraju¢im masenim spektrima: veskalagin i kastalagin (Slika 4.2), galna kiselina (Slika
4.3), elaginska kiselina (Slika 4.4), ali i glukozid tergalaginske kiseline (Slika 4.5), kao i galotanin
digaloil glukoza (Slika 4.6).
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Slika 4.2: Hromatogram veskalagina (A) i kastalagina (B), sa prikazanim spektrima pikova
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Slika 4.3: Hromatogram galne kiseline (C), sa prikazanim spektrom pika
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Slika 4.4: Hromatogram elaginske kiseline (D), sa prikazanim spektrom pika
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Slika 4.5: Hromatogram dehidro tergalaginskog-C-glukozida (E) sa prikazanim spektrom pika
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Slika 4.6: Hromatogram digaloil glukoze (F) sa prikazanim spektrom pika
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4.2. OGLED 1 - UTICAJ KESTENOVIH TANINA U STANDARDNIM FARMSKIM
USLOVIMA

4.2.1. Ogled 1 - plan ogleda i formiranje grupa

Ogled je, na osnovu stru¢nog misljenja Eticke komisije o sprovodenju ogleda na zivotinjama,
odobren od strane Uprave za veterinu, Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede. Broj
reSenja 323-07-05054/2018-05.

U ogledu je koris¢eno 30 jagnjadi muskog pola MIS rase. Jagnjad su uvedena u ogled u starosti
od 2 meseca (+ 3 dana), odnosno nakon odbijanja od majki i jasno su obelezena brojem na vuni koji je
oznacavao vezu sa majkom, kao i identifikacionim brojevima koji su postavljeni u obe usne skoljke.

Nakon odbijanja jagnjadi, izvrSeno je merenje telesne mase i na osnovu tog parametra su
formirane homogene grupe, po 10 jagnjadi. U pogledu telesne mase nije bilo statisticki znacajnih
razlika izmedu grupa (p > 0,05). Prosecna telesna masa na pocetku ogleda je bila 20,55 kg, kako je
prikazano u tabeli 4.4.

Eksperiment je postavljen kao jednofaktorijalni ogled sa tri tretmana, gde je ispitivan uticaj
tanina poreklom iz kestena. Parametri koji su praceni su: konzumiranje hrane, prirasti, iskoristivost
hrane, svarljivost hranljivih materija, metabolic¢ki profil krvi, kao i klani¢ne osobine, prinos i kvalitet
mesa, 1 analiza ekonomske odrzivosti.

U zavisnosti od koli¢ine tanina u ishrani formirane su tri grupe:

e K- kontrola (bez dodatih tanina),
e T1 koja je dobijala 9,46 g preparata po kg SM obroka
e T2 Kkoja je dobijala 18,87 g preparata po kg SM obroka

Detaljnije o odredivanju koli¢ine preparata je navedeno u okviru potpoglavlja 4.2.2. Ogled 1 -
sastav obroka i ishrana jagnjadi u ogledu.

Tabela 4.4. Ujednadenost grupa u ogledu 1

Prosec¢na Standardna  Koeficijent

Broj Maksimalna  Minimalna

Grupa Zivotinja nsglseasnlig vrednost kg  vrednost, kg de\élsjg(;”a \zzg\l})ac%e
K 10 20,60 22,50 18,50 1,26 6,12
T1 10 20,50 22,50 18,50 1,28 6,27
T2 10 20,55 22,00 19,00 0,93 4,55

*K - grupa bez dodatih tanina ; T1- grupa koja je dobijala 9,46 g preparata/kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 g preparata/kg SM obroka;

U toku ogleda, jagnjad su bila smesStena u objektu zatvorenog tipa sa dubokom prostirkom, a
kao prostirka je koriS¢ena pSeni¢na slama. Jednom nedeljno dodavane su nove koli¢ine ¢iste prostirke.

Sve tri grupe jagnjadi (K, T1 i T2) su, pokretnim lesama, dodatno podeljene u po 5 posebnih
bokseva (2 jagnjeta po boksu). Na taj nacin postavljen je jednofaktorijalni ogled sa tri tretmana, sa pet
ponavljanja po tretmanu. Jasle 1 valovi su bili dovoljno dugacki da omoguce istovremeni pristup hrani
grlima, u celom periodu tova. Napajanje je vrSeno iz automatskih metalnih pojilica, sa neograni¢enim
pristupom vodi.
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Pre pocetka ogleda, izvedeno je prilagodavanje u trajanju od 7 dana, odnosno pri starosti grla od
60 (+ 3 dana) do 66 (+ 3 dana) dana. Prilagodavanje je imalo za cilj da se jagnjad priviknu na uslove
koji ¢e postojati u ogledu, pre njegovog pocetka. Nakon inicijalnog deljenja u grupe 1 spajanja jagnjadi
u bokseve, postepeno im je uvoden koncentrovani deo osnovnog obroka, uz njegovo dnevno povecanje
od 150 g po grlu, kako bi 6. i 7. dana davana puna koli¢ina, predvidena ogledom. Sto se kabastog dela
obroka ti¢e, davano je seno istog porekla, kvaliteta i kolic¢ine, predvideno ogledom. Nakon perioda
prilagodavanja, sproveden je ogled u trajanju od 60 dana.

4.2.2. Ogled 1 - sastav obroka i ishrana jagnjadi u ogledu

Za ishranu jagnjadi u ogledu koriS¢en je standardni obrok koji se koristi na Eksperimentalnoj
farmi Instituta za stoCarstvo. Obrok jagnjadi se sastojao iz kabastog i koncentrovanog dela. Sve tri
grupe jagnjadi su hranjene istim osnovnim obrokom, uz jedinu razliku u koli¢ini dodatog taninskog
preparata.

Kabasti deo obroka je c¢inilo seno lucerke, dobijeno sa obradivih povrSina Instituta za
stocarstvo. Lucerkino seno je obezbedeno koSenjem drugog otkosa na pocetku faze cvetanja. Jagnjad
su dnevno dobijala 0,70 kg sena/grlu.

Smesa koncentrata je pravljena u pogonu za proizvodnju stocne hrane Instituta za stocarstvo.
Preparat kestenovih tanina je dodavan kroz smesu koncentrata i to 0 g/kg, 15 g/kg i 30 g/kg smese
redom za K, T1 i T2. Jagnjad su dnevno dobijala 0,90 kg koncentrata/grlu, odnosno 0 g, 13,591 27 g
taninskog preparata na dan. Sastav i hranljiva vrednost obroka su prikazani u tabeli 4.5.

Tacan hemijski sastav je utvrden na osnovu hemijskih analiza, dok je hranljiva vrednost smese 1
obroka ocenjena holandskim - CVB 2016 normativima za ishranu ovaca (CVB, 2018).

Raspored davanja hraniva je bio takav da je jagnjadima prvo davana dnevna koli¢ina
koncentrovanog dela obroka u posebne posude (valove), a zatim seno u jasle sa punim dnom, kako bi
se sprecio rastur (Slika 4.7). Hrana je davana jedanput dnevno, u jutarnjim ¢asovima, uvek u isto vreme
(od 7:00). Svakodnevno su mereni ostaci hrane (koncentrovane i kabaste), a zatim su u prazne jasle
stavljana sveza hraniva u koli¢ini od 0,7 kg sena i 0,9 kg koncentrata.

.
T4 5

Slika 4.7: Kohiurriiranje sena iz jasala
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Tabela 4.5. Sastav i hranljiva vrednost obroka u ogledu 1

Obrok Grupa*

Hranivo K T1 T2
Lucerkino seno, g/dan 700,00 700,00 700,00
Kukuruz, zrno, g/dan 479,70 472,50 465,30
Suncokretova sacma, g/dan 281,70 277,47 273,24
PSeni¢no stocno brasno, g/dan 108,00 106,38 104,76
So, g/dan 18,00 17,73 17,46
Monokalcijum fosfat, g/dan 2,70 2,70 2,61
Sto¢na kreda, g/dan 5,40 5,31 5,22
Vitaminsko mineralni premiks, g/dan 4,50 441 441
Taninski preparat, g/dan 0,00 13,50 27,00
Ukupno, g/dan 1600,00 1600,00 1600,00

Hemijski sastav obroka na osnovu analize svih koriSéenih hraniva i preparata, g/kg SM**

Suva materija, g/kg obroka 892,77 891,87 894,06
Sirovi protein 185,10 185,41 182,20
Sirove masti 29,91 29,23 30,71
Sirova celuloza 182,76 180,16 178,25
Sirovi pepeo 67,64 64,73 66,90
NDF 329,04 316,31 313,09
ADF 231,62 232,24 232,86
BEM 534,59 540,46 541,95
NFC 408,04 423,98 426,95
Kalcijum 10,33 8,97 9,78
Fosfor 5,80 5,86 5,74
Pepeo nerastvorljiv u HCI 4,04 4,03 4,15
Seéeri 67,63 65,46 65,28
NDICP 19,73 19,66 19,85
ADICP 7,66 7,72 7,56
Ukupni polifenoli g GAE/100 g SM 5,73 10,60 15,49
Flavonoidi g CAE/100 g SM 3,72 6,02 8,31
Kondenzovani tanini mg CAE/100 g SM 410,91 591,78 772,63

Hranljiva vrednost obroka, na osnovu CVB 2016 (2018)***
NEmeat, MJ/dan 9,96 9,86 9,75
Metabolicki protein, g/dan 118,31 117,21 116,11
bRP, g/dan 14,91 15,08 15,25

Ukupne dnevne potrebe jagnjadi u tovu****

Telesna masa, kg 25 30 35
Konzumiranje suve materije, kg/dan 0,60-1,10 0,80-1,30 1,00 - 1,50
NEmeat, MJ/dan 5,52-7,80 6,35 -8,90 7,11-10,01
Metabolicki protein, g/dan 79,00 -107,00 83,00-113,00 86,00-119,00
bRP > 0,00 > 0,00 >0,00

*K - grupa bez dodatih tanina ; T1- grupa koja je dobijala 9,46 g preparata/kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 g preparata/kg SM obroka.
**NDF - vlakna nerastvorljiva u neutralnom deterdzentu; ADF - vlakna nerastvorljiva u kiselom deterdzentu; BEM - bezazotne ekstraktivne materije; NFC
- nevlaknasti ugljeni hidrati; NDICP - proteini vezani za NDF; ADICP - proteini vezani za ADF; Ukupni polifenoli g GAE/100 g SM — grama ekvivalenta galne
kiseline u 100 grama suve materije; Flavonoidi izraZeni u g CAE/100 g SM — grama i Kondenzovani tanini izrazeni u mg CAE/100g SM - miligrama ekvivalenta katehina u 100
grama suve materije. *** NEmeat - neto energija za porast; bRP - bilans razgradivih proteina;

****Ukupne dnevne potrebe jagnjadi u tovu, pri Zzeljenim proseénim dnevnim prirastima 200-300 g, u zavisnosti od telesne mase, na osnovu CVB 2016
(2018)
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Ukupne potrebe jagnjadi u tovu su, na osnovu holandskog CVB 2016 normativa (CVB, 2018),
odredene na osnovu telesnih masa i ocekivanog prirasta izmedu 200 i 300 grama. Vrednosti neto
energije za porast (NEmeat) i metabolickog proteina (MP) u okviru iste telesne mase predstavljaju
intervalno zavisne vrednosti u odnosu na Zeljene priraste. Tako, za Zivotinje telesne mase 25 kg, pri
zeljenom prirastu od 200 gr, potrebno je obezbediti 5,52 MJ/dan NEmeat i 79 g/dan MP, dok recimo
pri istoj telesnoj masi, ali pri zeljenom dnevnom prirastu od 300 g treba obezbediti 7,80 MJ/dan
NEmeat i 107 g/dan MP. Ipak, prema navedenom sistemu, MP nije samostalni parametar, ve¢ zavisi
od tzv. bilansa razgradivih proteina (bRP) koji predstavlja razliku u mogucoj sintezi mikrobijalnog
proteina u buragu, te njegova vrednost moze biti pozitivna ili negativna, u zavisnosti od hraniva koji se
koriste (Bozickovic¢ et al., 2020). Isti autori navode da pored zadovoljenja parametra MP, obrok treba
biti tako sastavljen da vrednost bRP bude pozitivna i §to bliza nuli, buduéi da koriséeni sistem pravilno
procenjuje MP samo u takvim situacijama.

Kao vitaminsko-mineralni dodatak je koris¢en premiks za jagnjad i jarad u porastu i tovu,
proizvodata Gebi, D.0.0, (Margala Tita 46, 24220 Cantavir, Republika Srbija), &iji sirovinski sastav
¢ini: monokalcijum-fosfat, kalcijum-karbonat, natrijum-hlorid, mikroelementi, vitamini, organski
vezani selen, zive Celije kvasca, Neozel, antioksidant i kukuruzno stoc¢no brasno kao nosa¢ za premiks.
Detaljni hemijski sastav vitaminsko-mineralnog premiksa je prikazan u tabeli 4.6.

Tabela 4.6. Hemijski sastav premiksa (u 1 kg), na osnovu proizvodacke specifikacije

Komponente premiksa* Koli¢ina
Vitamin A, E-672, I 500.000
Vitamin D3, E-671, I 50.000
Vitamin E, mg 4.000
Vitamin K3, mg 150
Vitamin B, mg 500
Vitamin By, mg 200
Vitamin Bg, mg 150
Vitamin By, mg 1,5
Vitamin C, mg 3.000
Holin, mg 6.000
Biotin, mg 5
Folna kiselina, mg 6
Niacin, mg 1.000
Pantotenska kiselina, mg 500
Kalcijum (Ca), najmanje % 24,00
Fosfor (P), najmanje % 4,00
Natrijum (Na), najmanje % 5,00
Magnezijum (Mg), najmanje % 2,00
Gvozde (Fe), E-1, mg 1.350
Bakar (Cu), E-4, mg 300
Mangan (Mn), E-5, mg 1.200
Cink (Zn), E-6, mg 1.700
Jod (J), E-2, mg 26
Selen (Se), E-8, mg 4
Kobalt (Co), E-3, mg 4
Organski selen, mg 1.000
Saccharomyces cerevisae, CFU 2x10°
Antioksidant: E-321, E-320, E-338, E-202, mg/kg, najmanje 4.000

*kao nosac je koris¢eno kukuruzno sto¢no brasno
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4.2.3. Ogled 1 - ispitivanje svarljivosti hranljivih materija

Uticaj tanina na svarljivost hranljivih materija je utvrden odredivanjem grupne prividne
svarljivosti indirektnom metodom, upotrebom indikatora. Kao indikator pri odredivanju koeficijenata
svarljivosti je koriS¢en sadrzaj pepela nerastvorljivog u hlorovodoni¢noj kiselini u hrani i fecesu.
Princip indirektnog odredivanja svarljivosti se zasniva na pracenju odnosa izmedu inertne materije
(indikatora) 1 hranljive materije u suvoj materiji hrane i izmeta (Pordevi¢ et al., 2003). Indikator se ne
resorbuje i ne uti¢e na varenje hranljivih sastojaka, niti uti¢e na zdravlje i produkciju Zivotinje.
Kolekcioni period je trajao 5 dana, a kolekcija fecesa je vrSena u tri kolekciona perioda:

> 1.0d15. do 19. dana
> 2.0d30. do 34. dana
> 3.0d45. do 49. dana

Feces je sakupljan ujutru pre hranjenja i popodne u svakom boksu direktno sa prostirke, nakon
¢ega su uzorci homogenizovani u zajednicki dnevni uzorak za grupu, i skladiSteni na temperaturi od 4°
C. Nakon odredivanja sirovog proteina, uzorci su pakovani u plasti¢ne vrece 1 skladisteni u zamrzivacu
na -20° C za dalje analize.

U uzorcima je odreden je hemijski sastav fecesa Weende metodom (odredivanje vlage, sirovog
pepela, kalcijuma i fosfora, sirovog proteina Kjeldahl-ovom metodom, sirove masti i sirove celuloze),
sadrzaj vlakana po Van Soest-u (neutralna i1 kisela deterdzentska vlakna) i pepeo nerastvorljiv u
hlorovodoni¢noj kiselini.

Prividna svarljivost je utvrdena primenom sledece formule:

.. % indikatora u hrani = % hranljive materije u izmetu
Svarljivost (%) = 100 — — - X — — —| X100
% indikatora u izmetu % hranljive materije u hrani

Na osnovu navedene formule, svarljivost je odredena za sledece parametre:
e suva materija,
e organska materija,

sirovi proteini,

sirove masti,

sirova celuloza,

NDF i ADF,

BEM

NFC
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4.2.4. Ogled 1 - metabolicki profil krvi

Pod terminom metabolicki profil krvi jagnjadi smatra se analiza razli¢itih hemijskih supstanci i
parametara prisutnih u krvi jagnjadi. Ova analiza pruza informacije o metabolickom stanju i funkciji
organizma, kao i o ravnotezi (homeostazi) razli¢itih nutrijenata i biomarkera. Metaboli¢ki profil krvi
jagnjadi se Cesto koristi kao dijagnosticki alat za procenu zdravstvenog stanja, kao i za pracenje
efikasnosti ishrane i/ili terapije. Variranje posmatranih parametara moze ukazivati na prisustvo bolesti,
nutritivne deficijencije ili na metabolicke poremecaje, odnosno moze pruziti uvid u fizioloSke procese 1
zdravlje organizma. Budu¢i da su tanini supstance koje mogu uticati na promene metabolickih
parametara, pre svega u metabolizmu proteina i masti, ali i na aktivnost enzima i elektrolita i drugih
minerala u krvi, u okviru ogleda 1 je sprovedena analiza metabolickog profila jagnjadi u tovu.

Prvog i poslednjeg dana ogleda, jagnjadima je vadena krv iz jugularne vene (v. jugularis) radi
biohemijskih ispitivanja (Slika 4.8), u skladu sa Zakonom o dobrobiti zivotinja (Sluzbeni glasnik
Republike Srbije, broj 41/2009).

3 4

Z =" .,\’. Sa X
Slika 4.8: Uzorkovanje krvi
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Uzorci krvi su uzimani u standardne vakutainer epruvete (BD Vacutainer® SST Il Advance
zapremine 3,5 ml; BD Vacutainer® K3;E 3,6 mg zapremine 2,0 ml; BD Vacutainer® NaF 3,0 mg,
Na;EDTA 6,0 mg, zapremine 2,0 ml), a biohemijski parametri koji su odredivani su: koncentracija
ukupnih proteina, albumina, globulina, uree, kreatinina, glukoze, ukupnog bilirubina, transaminaza
(aspartat aminotransferaza — AST i gama-glutamil transferaza — GGT), kreatin kinaze - CK,
holesterola, triglicerida, kalcijuma, fosfora i magnezijuma. Nakon uzorkovanja, krv je cuvana i
transportovana u tzv. ,,hladnom lancu®, odnosno na temperaturi od 2° C do 8° C, a analize su radene
istog dana po uzimanju uzoraka. Metabolicki profil krvi je raden eksterno u akreditovanoj laboratoriji.

Analize su radene na aparatu Olympus AU 400, a metode i referentne vrednosti su definisane na
osnovu Baumgartner i Wittek (2017). Radi bolje preglednosti, metode za odredivanje navedenih
parametara su prikazane u tabeli 4.7.

Tabela 4.7. Metode za odredivanje parametara metaboli¢kog profila krvi jagnjadi

Parametar Metoda
Ukupni proteini Biuretska
Albumini Bromkrezol zeleno
Globulini Kalkulaciona metoda
Ukupni bilirubin Diazonijum jon (DPD)
Holesterol Te¢ni holesterol (CHO-POD)
Glukoza Heksokinaza - Glukoza-6-fosfat dehidrogenaza (HK G6P-DH)
Urea Ureaza/Glutamat dehidrogenaza (GLDH)
Kreatinin Jaffe IDMS Traceable (Metoda A)
AST Modifikovana metoda bez P-5-P
GGT IFCC
CK IFCC
Kalcijum Arsenazo
Fosfor UV - molibdat
Magnezijum Ksilidin-plavo
Trigliceridi Zdruzena enzimska reakcija
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4.3. OGLED 2 — UTICAJ TANINA U USLOVIMA DEFICITA METABOLICKOG PROTEINA

4.3.1. Ogled 2 - plan ogleda i formiranje grupa

Ogled je, na osnovu stru¢nog misljenja Eticke komisije o sprovodenju ogleda na Zivotinjama,
odobren od strane Uprave za veterinu, Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede. Broj
reSenja 323-07-04346/2019-05.

Ogled je izveden na tri grupe jagnjadi MIS rase oba pola (odnos polova 1:1), sa po 10 jagnjadi
po grupi (ukupno 30). Jagnjad su uvedena u ogled u starosti od 2 meseca (60 + 5 dana), odnosno nakon
odbijanja od majki i jasno su obeleZena brojem na vuni koji je oznaCavao vezu sa majkom, i
identifikacionim brojevima koji su postavljeni u obe usne skoljke. Nakon odbijanja jagnjadi, izvr§eno
je merenje telesne mase i na osnovu tog parametra su formirane homogene grupe, sa po 10 jagnjadi (5
zenskih 1 5 muskih grla). U pogledu telesne mase, nije bilo statisticki znacajnih razlika (p > 0,05)
izmedu grupa. Prosecna telesna masa na pocetku ogleda je bila 20,50 kg, sto je prikazano u tabeli 4.8.

Tabela 4.8. Ujednac¢enost grupa na pocetku ogleda 2

TM grupe  TM muSkih TM Zenskih o oo Minimalna b <V

Grupa*  (prosek), grla grla
ki k %
kg (proseK), kg (proseK), kg vrednost, kg  vrednost, kg 0
KON 20,50 20,50 20,50 23,50 16,00 2,19 10,69
10T 20,50 20,50 20,50 25,00 16,00 2,39 11,65
20T 20,50 20,40 20,60 24,00 17,00 2,06 10,06

*KON - kontrolna grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata’/kg SM obroka; 20T - grupa koja je dobijala 40,33 g preparata/kg
SM obroka

U toku ogleda, jagnjad su bila smeStena u objektu zatvorenog tipa sa dubokom prostirkom, a
kao prostirka je koris¢ena pSeni¢na slama. Nove koli¢ine prostirke su dodavane jednom nedeljno. Sve
tri grupe jagnjadi (KON, 10T 1 20T) su podeljene u posebne, jasno obeleZzene bokseve u kojima je
drzano 10 jagnjadi zajedno. Jasle 1 valovi su bili dovoljno dugacki da omoguce istovremeni pristup
hrani svim grlima, u celom periodu tova. Napajanje je vrSeno iz automatskih metalnih pojilica, sa
neogranic¢enim pristupom vodi.

Pre pocéetka ogleda, izvrSen je adaptacioni period u trajanju od 6 dana, odnosno pri starosti
zivotinja od 60. (= 5 dana) do 65. (= 5 dana) dana. Period prilagodavanja je izvrSen tako Sto je nakon
inicijalnog deljenja u grupe, jagnjadima postepeno uvoden koncentrovani deo osnovnog obroka, uz
njegovo dnevno povecanje od 120 g po grlu, kako bi 6. dana davana puna koli¢ina, predvidena
ogledom. Sto se kabastog dela obroka ti¢e, davano je livadsko i lucerkino seno u istoj koli¢ini koja je
predvidena u eksperimentalnom delu ogleda (430 g livadskog sena i 270 g lucerkinog sena po grlu).
Nakon adaptacionog perioda, sproveden je hranidbeni deo ogleda u trajanju od 60 dana.
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4.3.2. Ogled 2 - sastav obroka i ishrana jagnjadi u ogledu

Obrok jagnjadi se sastojao iz kabastog i koncentrovanog dela, koji se razlikovao po udelu
dodatih tanina. Na osnovu udela taninskog preparata u obroku formirane su tri grupe:

e KON - kontrola, bez dodatih tanina,
e 10T - prosecno 20,17 g preparata’kg SM obroka i
e 20T - prose¢no 40,33 g preparata’kg SM obroka

Na osnovu ovako koncipiranih obroka, grla su dobijala dnevno do 61,70 g taninskog preparata
(tabela 4.9).

Kabasti deo obroka je Cinilo lucerkino i livadsko seno, dobijeno sa obradivih povrsina Instituta
za stocarstvo. Seno je pripremljeno koSenjem drugog otkosa na pocetku faze cvetanja. Kao treca
komponenta kabastog dela obroka koriS¢ena je silaza cele biljke kukuruza, takode dobijena sa
obradivih povrsina 1 lagerovana u silo-trenceve Instituta za stocarstvo. Smesa koncentrata je pravljena u
pogonu za proizvodnju sto¢ne hrane Instituta za stocarstvo. Vitaminsko-mineralni premiks je bio isti
kao 1 u ogledu 1 (tabela 4.6.). Takode, kao i u ogledu 1, kestenovi tanini su dodavani direktno kroz
koncentrovani deo obroka. Sastav obroka i smese, kao i hranljiva vrednost obroka su prikazani u tabeli
4.9. Obroci su formirani na osnovu CVB 2016 normativa (CVB, 2018), a potrebe su odredene na
osnovu telesne mase jagnjadi i pretpostavljenog prose¢nog prirasta 250 - 275 grama (tabela 4.9.).
Naime, obrok je sastavljen tako da zadovolji potrebe u MP za prirast od 250 g/dan, dok je NEmeat bilo
vise za oko 14% (13,50%, 14,20% i 14,10% u obroku 1, 2 i 3, redom), Sto odgovara prirastu od oko
275 g/dan. Na taj nacCin, koriS¢ena su tri obroka uz pretpostavku da ¢e uticaj tanina dovesti do
zadovoljenja potreba za prirast ve¢i od 250 g/dan. Svaki obrok je davan po 20 dana jagnjadima,
odnosno period koris¢enja obroka 1 bio je od 1. do 20. dana ogleda (starost jagnjadi od 66 + 5 dana do
85 = 5 dana), obroka 2 od 21. do 40 dana (starost jagnjadi od 86 + 5 dana do 105 + 5 dana) i obroka 3
od 41. do 60. dana trajanja ogleda, odnosno pri starosti jagnjadi od 106 = 5 dana do 125 + 5 dana.
Metabolicki protein se, na osnovu pomenutih normativa, sastoji od koli¢ine nerazgradivog proteina
svarljivog u tankom crevu, koli¢ini mikrobijalnog proteina buraga svarljivog u tankom crevu
(Bozickovi¢ et al.,, 2018), kao i od ukupnog endogenog SP izgubljenog u procesima varenja
(Bozickovi¢ et al., 2020). Metabolicki protein koji se dobije sabiranjem nerazgradivog i mikrobijalnog
se koriguje za koli¢inu endogenog proteina (protein enzima i Celija digestivnog trakta) izlu¢enog
fecesom (Bozickovi¢ et al., 2018).

Ishrana je organizovana grupno, a koli¢ina date hrane je odredena na osnovu grupe koja
najmanje konzumira. Posto se radi o zivotinjama u porastu, kod kojih moguénost konzumiranja suve
materije raste, koliCina date hrane je prilagodavana na dnevnom nivou. Sve tri grupe su dobijale istu
koli¢inu sena. Konkretna koli¢ina sena koju su grla dobijala je odredena tako da 10% sena preostane u
jaslama kod grupe ¢ije je konzumiranje najmanje. Silaza i koncentrovani deo obroka su odredivani u
odnosu na koli¢inu datog sena, na taj nacin da je odnos kabastog i koncentrovanog dela bio
nepromenjen u obroku. Cilj ovakvog nacina ishrane je bio iskljucivanje boljeg konzumiranja suve
materije, da bi se eventualno bolje napredovanje pojedinih grupa moglo pripisati isklju¢ivo boljem
koris¢enju proteina.

Raspored davanja hraniva je bio takav da je jagnjadima prvo davana dnevna koli¢ina
koncentrovanog dela obroka u posebne posude (valove), zatim silaza (u obrocima 2 i 3), i na kraju
seno. Silaza i seno su grlima davani u jasle sa punim dnom, kako bi se sprecio rastur. Hrana je
distribuirana jednom dnevno, u jutarnjim ¢asovima, uvek u isto vreme (od 7:00).
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Tabela 4.9. Sastav i hranljiva vrednost obroka u ogledu 2

OBROCI OBROK 1 OBROK 2 OBROK 3
Grupa* KON 10T 20T KON 10T 20T KON 10T 20T
Livadsko seno, g/dan 470 470 470 750 750 750 960 960 960
Lucerkino seno, g/dan 230 230 230 / / / / / /
Kukuruzna silaza, g/dan / / / 100 100 100 320 320 320
Kukuruz, zrno, g/dan 330 330 330 300 300 300 170 170 170
Suncokretova sa¢ma, g/dan 110 110 110 230 230 230 290 290 290
PSeni¢no sto¢no brasno, g/dan 150 150 150 150 150 150 70 70 70
So, g/dan 55 55 55 3 3 3 7,2 72 72
Monokalcijum fosfat, g/dan 2 2 2 22 22 22 16 16 16
Vitaminsko mineralni premiks, g/dan 15,7 15,7 15,7 19 19 19 14 14 14
Taninski preparat, g/dan 0 24 48,9 0 27,8 56,6 0 30,3 61,7
Ukupno, g/dan 1313,2 1337,2 1362,1 1574,0 1601,8 1630,6 1847,2 1877,5 1908,9
Hemijski sastav obroka na osnovu analize svih kori$¢enih hraniva i preparata**, g/kg SM
Suva materija, g/kg obroka 888,74 890,23 889,92 859,55 862,08 860,73 796,48 798,63 801,35
Sirovi protein 149,96 144,88 148,91 138,21 137,74 136,4 135,29 136,52 131,42
Sirove masti 19,85 18,95 18,94 19,4 17,88 18,41 15,94 15,79 15,88
Sirova celuloza 169,3 171,13 174,89 194,46 195,39 182,93 237,22 238,13 232,48
Sirovi pepeo 99,1 102,24 98,45 99,69 100,91 99,03 96,52 97,36 97,02
NDF 4218 414,87 413,16 478,13 476,43 456,52 548,36 550,21 538,78
ADF 265,12 264,55 2714 305,93 302,46 290,79 359,57 358,1 350,63
BEM 561,78 562,8 558,81 548,22 548,14 563,21 515,03 512,2 523,21
NFC 332,38 341,65 343,38 286,5 288,86 310,86 228,19 224,45 240,73
Kalcijum 9,06 10,46 8,84 10,38 14,08 13,02 8,81 10,18 10,51
Fosfor 51 4,87 5,34 5,562 6,06 5,06 542 5,85 59
Pepeo nerastvorljiv u HCI 11,18 11,47 11,13 14,75 14,77 14,47 16,42 16,38 15,89
Seceri 46,13 45,11 47,96 48,54 49,33 49,25 47,2 47,98 48,48
NDICP 23,1 22,59 22,83 21,94 21,81 21,22 24,3 24,33 23,83
ADICP 7,92 7,71 74 7,06 7,25 7,26 8,35 8,38 8,36
Ukupni polifenoli, g GAE/100 g SM 7,22 15,89 24,89 6,61 8,45 10,35 8,14 10,61 13,16
Flavonoidi, g CAE/100 g SM 3,58 7,66 11,9 3,97 5,07 6,22 4,63 6,03 7,49
Kondenzovani tanini, mg CAE/100 g SM 526,47 848,01 1181,62 642,47 821,08 1006,11 631,93 8234 1021,83
Hranljiva vrednost obroka***
NEmeat, MJ/dan 7,45 7,45 7,45 8,59 8,59 8,59 9,61 9,61 9,61
Metaboli¢ki protein, g/dan 91,26 91,26 91,26 95,70 95,70 95,70 100,08 100,08 100,08
bRP, g/dan 0,12 0,12 0,12 0,90 0,90 0,90 0,34 0,34 0,34
Ukupne dnevne potrebe jagnjadi u tovu****

Telesna masa, kg 25 30 35

Prirast, g/dan 250 275 250 275 250 275
Konzumiranie suve materiie, ka/dan 0,60-1,10 0,60-1,10 0,80-1,30 0,80-1,30 1,00 - 1,50 1,00- 1,50
bRP, g/dan >0,00 >0,00 >0,00 >0,00 >0,00 > 0,00
NEmeat, MJ/dan 6,56 7,18 7,52 8,21 8,42 9,22
Metabolicki protein, g/dan 92 99,5 97 105 102 110,5

*KON - kontrolna grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala prose¢no 20,17 g preparata’kg SM obroka; 20T - grupa koja je dobijala prose¢no 40,33 g preparata’kg SM obroka.

**NDF - vlakna nerastvorljiva u neutralnom deterdzentu; ADF - vlakna nerastvorljiva u kiselom deterdzentu; BEM - bezazotne ekstraktivne materije; NFC - nevlaknasti ugljeni hidrati; NDICP - proteini vezani za NDF; ADICP - proteini
vezani za ADF; Ukupni polifenoli g GAE/100 g SM — grama ekvivalenta galne kiseline u 100 grama suve materije; Flavonoidi izrazeni u g CAE/100 g SM — grama i Kondenzovani tanini izrazeni u mg CAE/100g SM - miligrama ekvivalenta
katehina u 100 grama suve materije.

***NEmeat - neto energija za porast; bRP - bilans razgradivih proteina.

*#k*Jkupne dnevne potrebe jagnjadi u tovu, pri Zeljenim prose¢nim dnevnim prirastima 250-275 g, u zavisnosti od telesne mase, na osnovu CVB 2016 (2018).
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4.3.3. Ogled 2 - ispitivanje svarljivosti hranljivih materija

Uticaj tanina na svarljivost hranljivih materija je utvrden odredivanjem prividne svarljivosti
indirektnom metodom, upotrebom indikatora. Kao indikator pri odredivanju koeficijenata
svarljivosti je, kao i u ogledu 1, koris¢en sadrzaj pepela nerastvorljivog u hlorovodoni¢noj kiselini u
hrani i fecesu. Kolekcioni period je trajao 6 dana, a kolekcija fecesa je vrSena u tri kolekciona
perioda:

» 1.0d 14. do 19. dana ogleda
» 2.0d29. do 34. dana ogleda
> 3.0d44. do 49. dana ogleda

Na taj nacin utvrdeni su koeficijenti svarljivosti za 1. 2. 1 3. obrok. Za ispitivanje svarljivosti
koris¢eno je po Sest Zivotinja iz svake grupe, kojima su aplikovane fekalne vrece, izradene od
pamucnog platna. Tokom kolekcionog perioda, svakog jutra su aplikovane Ciste fekalne vrece, koje
su pricvrséene adhezivnim sredstvom za vunu na zadnjem delu zivotinje pokrivajuci analni otvor
(Slika 4.9). Vrece su stojale aplikovane do sledeceg jutra, kada su menjane novim. Na taj nacin je
kolekcija fecesa trajala 24 Casa, a grla su tokom kolekcionog perioda stalno nosila fekalne vrece.
Svakog jutra u toku kolekcionog perioda, od ukupne koli¢ine fecesa, oko 100 grama je uzimano iz
fekalnih i skladiSteno u plasti¢ne vrece koje su ¢uvane u frizideru, na temperaturi od 4° C. Na kraju
kolekcionog perioda, napravljen je homogenizovani zajednicki uzorak fecesa za svako grlo u testu,
koji je, posle odredivanja sirovih proteina, pakovan u plasti¢ne vrece i skladiSten u zamrzivacu na -
20° C za dalje analize.

Odreden je hemijski sastav fecesa Weende metodom (odredivanje vlage, sirovog pepela,
kalcijuma i fosfora, sirovog proteina Kjeldahl-ovom metodom, sirove masti i sirove celuloze),
sadrzaj vlakana po Van Soest-u (neutralna i kisela deterdZentska vlakna) i pepeo nerastvorljiv u
hlorovodoni¢noj kiselini.

Prividna svarljivost je utvrdena primenom iste formule i za iste parametre opisane u ogledu
1 (potpoglavlje 4.2.3.).

& ot

Slika 4.9: Ilustracija aplikacije fekalne vrece i aplikovana fekalna vreéa
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4.4. UZORKOVANJE, HEMIJSKE ANALIZE I ODREDIVANJE HRANLJIVE
VREDNOSTI

U cilju analize hemijskog sastava hraniva, vrSeno je uzorkovanje, na taj nacin da zbirni
uzorak predstavlja prosecan sastav celokupne koli¢ine hraniva koje se kontroliSe. Uzorak sena je
uzet sa povrsine i iz sredine 25 bala. Zbirni uzorak je zatim usitnjen na duzinu isecka od priblizno 2
cm, a zatim je metodom cCetvrtanja sveden na prosecan uzorak mase 4 kg. Uzorci silaze su uzeti sa
petnaest mesta iz silo-objekta (silo-trenca), i to ispod prvog nepromenjenog povrsinskog sloja, iz
sredine, iznad dna i sa bo¢nih strana. Pojedinac¢ni uzorci su sabrani, dobro izmesani, a zatim je od
ukupne koli¢ine zbirnog uzorka metodom cetvrtanja uzet prosecan uzorak mase 3 kg.

U ogledu 1, smeSe koncentrata su pakovane u plasticne dzakove mase 30 kg koji su
obelezeni oznakom K (kontrola), T1 (koli¢ina taninskog preparata 15 g/kg smese, odnosno 9,46
g/kg SM obroka) i T2 (koli¢ina taninskog preparata 30 g/kg smeSe, odnosno 18,87 g/kg SM
obroka), dok su u ogledu 2, smese koncentrata pakovane u plasti¢ne dzakove iste mase, ali koji su
obelezeni oznakom KON (kontrola), 10T (20,17 g preparata/kg SM obroka) i 20T (40,33 ¢
preparata’kg SM obroka). Pored uzorkovanja gotovih smesa, radeno je uzorkovanje 1 pojedinacnih
komponenti koje ulaze u sastav smeSa 1 to suncokretove sa€me 1 pSeni¢nog stonog brasSna
pakovanog u dzakove, 1 kukuruza lagerovanog u skladiStu. Uzorkovanje svake komponente 1 smeSe
je vrseno iz svake vrece, 1 to sa vrha, sredine i dna dzaka, dok je kukuruz uzorkovan sa petnaest
kontrolnih mesta, kako bi se uzeo reprezentativan uzorak sa vrha, sredine i dna gomile. Pojedinacni
uzorci su sabrani, dobro izmeSani, a zatim je od ukupne koli¢ine zbirnog uzorka metodom
Cetvrtanja uzet prosecan uzorak mase 3 kg.

U hemijskoj laboratoriji Instituta za stocarstvo je odreden hemijski sastav komponenti i
obroka Weende metodom: odredivanje vlage, sirovog pepela (SPe), sirovog proteina (SP), sirovih
masti (SMa), kalcijuma (Ca), fosfora (P), natrijuma (Na), i sirove celuloze (SC). Pored ovih analiza,
utvrden je 1 sadrzaj Secera, sadrzaj vlakana po Van Soest-u (vlakna nerastvorljiva u neutralnom i
kiselom deterdZentu - NDF i ADF), sadrzaj proteina vezanih za vlakna nerastvorljiva u neutralnom
(NDICP) i kiselom (ADICP) deterdzentu i pepeo nerastvorljiv u hlorovodonic¢noj kiselini.

Pre samih analiza, uzorkovan biljni materijal je u laboratorijskim uslovima pripremljen za
proces susenja. Biljni materijal je osusen u tankom sloju na promajnom i tamnom mestu gde se
temperatura kretala od 18° C do 22° C, a vlaznost vazduha od 55% do 65%. Proces suSenja je
redovno kontrolisan, pri ¢emu su uklanjani oSte¢eni primerci i oni koji su promenili boju. Posle
procesa suSenja u trajanju od 7 dana, suvi biljni materijal je usitnjen i spakovan u tamne staklene
posude u kojima je cuvan do planiranih analiza.

Analiza SPe je obavljena spaljivanjem uzorka na 550 - 600 °C i merenjem pepela prema
AOAC 942.05 (AOAC, 2000). Metodom po Kjeldahl-u (ISO, 2005), na aparatu Gerhardt VVapodest
508 su odredeni SP. Sirove masti su odredene metodom po Soxlet-u, koriS¢enjem aparata Gerhardt
Soxtherm, prema AOAC 920.39 (AOAC, 2000).

Kalcijum (%) je odreden atomskom apsorpcijom (AAC), P (%) spektrofotometrijskom
metodom, na aparatu Spekol 1300, dok je Na (%) odreden volumetrijski preko sadrzaja hlorida, u
skladu sa Pravilnikom o metodama uzimanja uzoraka i metodama fizickih, hemijskih i
mikrobioloskih analiza stocne hrane (Sluzbeni list SFRJ, broj 15/87).

Sadrzaj Secera odreden je metodom po Luff-Schoorl-u, u skladu sa Commision of European
Communities (1971).

Sirova celuloza, NDF 1 ADF su odredeni na aparatu Fibertec System Foss 2010. Koli¢ina
SC je odredena sukcesivnom hidrolizom uzorka razblazenim rastvorom H,SO4 i NaOH (AOAC,
978.10), dok je ADF raden prema AOAC 973.18 (AOAC, 2000), a NDF po metodi Van Soest et al.
(1991), bez amilaze i bez korekcije vrednosti za pepeo koja ostaje u NDF.

Analize NDICP i ADICP su radene Kjeldahl-ovom analizom iz NDF i ADF nakon
odredivanja ovih frakcija vlakana.
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Sadrzaj pepela nerastvorljivog u HCI je odreden sagorevanjem organske materije, a zatim
kuvanjem u 10% rastvoru hlorovodoni¢ne kiseline, po Pravilniku o metodama uzimanja uzoraka 1
metodama fizi¢kih, hemijskih i mikrobioloSkih analiza sto¢ne hrane (Sluzbeni list SFRJ, broj
15/87).

Pored ovih, racunski su utvrdene i bezazotne ekstraktivne materije (BEM), nevlaknasti
ugljeni hidrati (NFC), kao i organska materija (OM). Bezazotne ekstraktivne materije najveéim
delom predstavljaju najsvarljiviju frakciju ugljenih hidrata koju u prvom redu ¢ine skrob i Seceri
(Pordevic¢ et al., 2003). Ovaj parametar se odreduje na osnovu formule:

%BEM = 100 — (%SP + %SC + %SMa + %SPe)

Nevlaknasti ugljeni hidrati (NFC) su odredeni na osnovu slede¢e formule:

%NFC = 100 — (%SP + (%NDF — %NDICP) + %SMa + %SPe)

Organska materija se izraCunava oduzimanjem koli¢ine pepela od 100% suve materije (SM),
kako je i prikazano u formuli:

%O0M = 100 — %SPe

Komponente koje su koriS¢ene za izracunavanje BEM, NFC i OM izraZene su kao % SM.

U obroku, to jest u svim hranivima, spektrofotometrijski je odredena koncentracija ukupnih
polifenola po Folin-Ciocalteu metodi (Singleton i Rossi, 1965), sadrzaj flavonoida (Makkar, 2000) i
sadrzaj kondenzovanih tanina (Nakamura et al., 2003). Analize su radene na isti na¢in kao i kod
taninskog preparata, s tom razlikom $to je odmereno 2,00 g biljnog materijala ispitivanih hraniva.
Detaljnije o analizama je navedeno u potpoglavlju 4.1. Karakterizacija preparata kestenovih tanina.

Kako bi se odredila hranljiva vrednost obroka, na osnovu hemijskih analiza za svako
hranivo je izraCunata hranljiva vrednost pomoc¢u on-line kalkulatora na adresi
http://vvdb.cvbdiervoeding.nl/manage/tools/VVwcalc.aspx, koji je sastavni deo holandskih normativa
CVB 2016 (CVB, 2018) 1 to tako Sto se unose podaci analiza, i racunski dobijaju vrednosti za
NEmeat, MP i bRP koje se zatim koriste za preracunavanje hranljive vrednosti obroka, a u skladu
sa uputstvima datim u Praktikumu za ishranu preZivara autora BoZi¢kovi¢ et al. (2018; 2020)

4.5. KONZUMIRANJE HRANE, MERENJE TELESNE MASE, PRIRASTI |
ISKORISTIVOST HRANE

Svakodnevno je merena koli¢ina date i nepojedene hrane po boksu u kom je bilo po dva grla
(ogled 1), ili na nivou grupe u jednom boksu (ogled 2).

Promena telesne mase, kao i ukupni i prose¢ni dnevni prirast (PDP) svakog grla su
kontrolisani u intervalima od 15 dana (ogled 1), ili 10 dana (ogled 2). Na taj nacin je za vreme
koris¢enja jednog obroka u ogledu 2 telesna masa merena dva puta. Telesna masa jagnjadi u oba
ogleda je merena vagom za sitnu stoku.

Od parametara iskoristivosti hrane, odredene su konverzija hrane po grlu, Klajberov odnos,
efikasnost proteina i efikasnost energije. Konverzija hrane po grlu je odredena na osnovu promena
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telesne mase i konzumiranja hrane i ona predstavlja koli¢inu obroka koju je grlo konzumiralo za
postizanje kilograma prirasta, gde su nize vrednosti pozeljnije.

Klajberov odnos (KR) se dobija stavljanjem prosecnog dnevnog prirasta u odnos sa
metabolickom telesnom masom, i u suprotnosti od konverzije, kod KR su poZeljnije vise vrednosti
(Kleiber, 1947).

Prosecan dnevni prirast (kg)
Metabolicka telesna masa — TM75 (kg)

KR (kg prirasta/ kg metabolicke mase) =

Dodatni pokazatelj iskoristivosti proteina predstavlja efikasnost proteina (EP) koja se
izracunava deljenjem ukupnog prirasta (izraZzenog u gramima) sa ukupnom koli¢inom datog SP
(izrazenog u gramima), kako je prikazano u formuli ispod. Na taj nain se dobija vrednost prirasta
po koli¢ini SP.

Ukupni prirast (g)
Koli¢ina datog SP (g)

EP (g prirasta/g datog SP) =

Pored ovog, kako bi se odredila iskoristivost energije u obroku i uticaj tanina na ovu
osobinu, izracunat je parametar efikasnosti energije (EEN) koji prikazuje prirast po MJ NEmeat.
Izracunava se stavljanjem u odnos ukupnog prirasta i koli¢ine date energije (izrazene u MJ
NEmeat/dan), kako je prikazano u formuli ispod, ¢ime se dobija vrednost prirasta po MJ NEmeat.

Ukupni prirast (g)

EEN rirasta/ M] NEmeat) =
gp /M ) Kolicina date energije (M] NEmeat)

Navedeni parametri su izraCunati za posmatrane periode (za svakih 15 dana u ogledu 1,
odnosno na svakih 10 i 20 dana u ogledu 2), kao i za ceo period trajanja ogleda. U ogledu 1 ovi
parametri su izraunati na osnovu prosecnog prirasta podgrupe, buduéi da je bilo po 2 jagnjeta u
boksu.

4.6. ISPITIVANJE PRINOSA | KVALITETA MESA

Po zavrsetku ogleda, u tri (ogled 1), ili pet (ogled 2) dana zaredom, liSeno je Zivota svih 30
jagnjadi po ogledu. Merenje zavrsne telesne mase je kod svih grla obavljeno 60. dana, ali i
neposredno pre klanja, u ogledu 1 od 61. do 63. dana, to jest od 61. do 65. dana u ogledu 2.

Lisavanje zZivota je obavljeno iskrvarenjem, uz prethodno omamljivanje koje obezbeduje
trenutni gubitak svesti zivotinje, od strane stru¢nih lica u prisustvu veterinara, i to presecanjem
vratne arterije 1 pripadajucih krvnih sudova, a u skladu sa Zakonom o dobrobiti Zivotinja (Sluzbeni
glasnik Republike Srbije, broj 41/2009) i vaze¢im Pravilnikom o uslovima i sredstvima za liSavanje
Zivotinja zivota, nafinu postupanja sa zivotinjama neposredno pre klanja, na¢inu omamljivanja i
iskrvarenja zivotinja, uslovima i nacinu klanja zivotinja bez prethodnog omamljivanja, kao i
programu obuke o dobrobiti zivotinja tokom klanja (Sluzbeni glasnik Republike Srbije, broj
14/2010).
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Nakon lisavanja zZivota (klanja) usledila je primarna obrada, koja je izvrSena na uobicajen
nacin u eksperimentalnoj klanici Instituta za stoCarstvo. Parametri koji su praceni su: masa grla pre
klanja, masa toplog trupa, masa jestivih i nejestivih pratecih proizvoda: burag sa mrezavcem, siriste,
listavac i tanko crevo. Identifikacija trupova je izvrSena pomocéu brojeva koji su u toku klanja
stavljani na trupove, ¢ime je obezbedena nedvosmislena identifikacija Zivotinja. Zatim, nakon
hladenja u trajanju od 24 sata, pri temperaturi od 0° C do +4° C, ustanovljena je masa hladnih
trupova.

U uzorcima Musculus longissimus dorsi (MLD) je raden osnovni hemijski sastav: koli¢ina
vode, koli¢ina masti, koli¢ina belan¢evina metodom po Kjeldahl-u, koli¢ina mineralnih materija
(pepela). Takode, iz uzoraka MLD ekstrahovana je mast (metoda po Folch et al., 1957) koja je
koris¢ena za odredivanje sastava masnih kiselina na gasnom hromatografu (aparat Shimadzu —
Kyoto, Japan).

4.7. EKONOMSKA ODRZIVOST

Procena ekonomske odrZzivosti ima za cilj da utvrdi efektivnost upotrebe kestenovih tanina u
obrocima jagnjadi u tovu. Sama ekonomska isplativost je izraZzena kroz nekoliko parametara, u
skladu sa El-Zait et al. (2019), i obuhvata dnevne troSkove ishrane, troskove ishrane na osnovu
prirasta, neto profit ishrane i ekonomsku isplativost.

Dnevni troskovi ishrane (THd) se izraCunavaju na osnovu trzisSne cene obroka (TC),
izrazeno po kg suve materije 1 KSM, kako je prikazano u slede¢oj formuli:

THd (RSD/grlo/dan) = TC(RSD/kg SM) x KSM (kg)

TrziSna cena suve materije obroka je odredena na osnovu trziSne cene hraniva, koja je
prikazana u tabeli 4.10. Kao izvor informacija za trziSnu cenu hraniva kori$¢ena je baza podataka
Sistema trzi$nih informacija poljoprivrede Srbije - STIPS (Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede, 2022), kao i aktuelne ponude dobavljaca u periodu od 14.11.2022. do 21.11.2022.
godine.

Tabela 4.10. Trzi$na cena hraniva, izraZena u dinarima (RSD)

Hranivo TrziSna cena (RSD/kg)
Lucerkino seno 20,00
Livadsko seno 13,00
Kukuruzna silaza, cela biljka 5,00
Kukuruz, zrno 30,00
Pseni¢ne mekinje 31,00
Suncokretova saéma 37,00
Sto¢na so 30,00
Sto¢na kreda 9,30
Monokalcijum-fosfat 233,10
Taninski preparat 1330,00
Mineralno-vitaminski premiks 80,00
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Troskovi ishrane na osnovu prirasta (THp) se izracunavaju na osnovu THd i prose¢nih
dnevnih prirasta (PDP), §to je prikazano u sledecoj formuli:

THdA(RSD/grlo/dan)

THp (RSD/ kg prirasta) = — b 4 dan)

Neto profit (NP) dodavanja kestenovih tanina se, na osnovu Abo-Zeid et al. (2017), odreduje
stavljanjem u odnos cene za kg Zive mere jagnjadi (CZM), PDP i Thd, na osnovu sledece formule:

NP (RSD/grlo/dan) = [CZM (RSD) x PDP (kg/dan)] — THd (RSD/grlo/dan),
gde je za CZM uzeta vrednost od 380,00 RSD/kg, koja je formirana na osnovu izvestaja STIPS
(Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, 2022) za period od 14.11.2022. do
21.11.2022. godine.
Ekonomska isplativost (EKI) predstavlja odnos PDP, CZM, KSM i TC i izraGunava se na

osnovu formule:

[PDP (kg/dan) x CZM (RSD)]
[TC (RSD/kg SM) X KSM (kg) |

EKI =

Drugim re€ima, to je odnos prihoda i troSkova, te EKI = 1 predstavlja poslovanje bez
prihoda. Vrednosti veé¢e od 1 ukazuju na prihod (npr. vrednost EKI od 1,2 ukazuje na to da se na
svaki ulozeni dinar ostvari dobit od 0,2 dinara), vrednosti manje od 1 ukazuju na poslovanje sa
gubicima (npr. vrednost EKI od 0,7 ukazuje da se na svaki ulozeni dinar gubi 0,3 dinara).

4.8. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Oba ogleda su postavljena kao jednofaktorijalni ogledi sa tri tretmana. Statisticka analiza je
odradena u statistickom paketu Statistica version 7 (StatSoft USA, 2003). Osnovni statisticki
pokazatelji su obuhvatili aritmeti¢ku sredinu (X), standardnu devijaciju proseka (SD) i koeficijent
varijacije (CV). Analizom varijanse su testirane razlike izmedu kontrolne grupe i tretmana.

Statisticka znaCajnost razlika izmedu srednjih vrednosti je utvrdena koriS¢enjem testa
najmanjih znacajnih razlika (Least significant diference test — LSD test).
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5. REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati istrazivanja, kao 1 diskusija koja ih prati, prikazani su zajedno za oba ogleda (ogled
1 i ogled 2), ali segmentno sortirani po tematskim celinama. Pre diferenciranja tematskih oblasti,
navedene su specifi¢nosti taninskog preparata dobijenog iz pitomog kestena koji je koris¢en u oba
ogleda. Zatim, prikazani su rezultati konzumiranja hrane, njene iskoristivosti, stepena napredovanja
jagnjadi prikazanog na osnovu prose¢nih dnevnih i ukupnih prirasta, zatim svarljivost hranljivih
materija, metabolicki profil krvi i kvalitet mesa. Pored navedenih, obradena je i ekonomski analiza
dodavanja preparata kestenovih tanina u obroke jagnjadi u tovu.

Kako je ve¢ navedeno, istrazivanje uticaja kestenovih tanina na proizvodne parametre
jagnjadi u tovu je sprovedeno kroz dva ogleda, koji su se razlikovali na osnovu sastava obroka, kao
1 koli¢ine dodatih tanina. Pregledom literature je utvrden Siroki spektar koris¢enih tanina, pre svega
u pogledu izvora i koli¢ine u obroku. Tako, sadrzaj tanina u obroku se kretao od 10 g (Liu et al.,
2011) do 52,8 g (Buccioni et al., 2017b) preparata’kg SM obroka. Budu¢i da su se preparati
razlikovali u izvoru, tehnologiji njihove proizvodnje, zatim u pogledu sadrZaja taninskih jedinjenja,
HT i CT, strukture obroka, starosti i vrste ispitivanih zivotinja, ali i drugih razlika, prilikom
dizajniranja ogleda 1 i ogleda 2, koris¢ene su one koli¢ine tanina za koje se pretpostavilo da nece
negativno uticati na zdravstveni status zivotinja.

U prvom ogledu je koriS¢en standardni farmski obrok za ishranu odlucene jagnjadi uz
dodavanje kestenovih tanina u koli¢ini O g preparata’kg SM obroka, 9,46 g preparata’kg SM obroka
i 18,87 g preparata/kg SM obroka za grupe K, T1 i T2, redom. Ogled je trajao 60 dana (bez
adaptacionog perioda), odnosno starost jagnjadi je iznosila od 67 = 3 dana na pocetku do 127 + 3
dana na kraju ogleda.

U drugom ogledu koli¢ina dodatih kestenovih tanina je iznosila 0 g preparata’kg SM obroka
(KON), 20,17 g preparata’kg SM obroka (10T) i 40,33 g preparata/kg SM obroka (20T). Obroci su
formulisani tako da zadovolje potrebe u MP za prirast od 250 g/dan, dok je NEmeat bilo viSe za oko
14%, Sto odgovara prirastu od oko 275 g/dan. Na taj nacin, koriS¢ena su tri obroka uz pretpostavku
da ¢e uticaj tanina dovesti do zadovoljenja potreba za prirast ve¢i od 250 g/dan. Svaki obrok je
davan po 20 dana jagnjadima, odnosno period koris¢enja obroka 1 bio je od 1. do 20. dana ogleda
(starost jagnjadi od 66 = 5 dana do 85 £ 5 dana), obroka 2 od 21. do 40 dana (starost jagnjadi od 86
+ 5 dana do 105 + 5 dana) i obroka 3 od 41. do 60. dana trajanja ogleda, odnosno pri starosti
jagnjadi od 106 £ 5 dana do 125 + 5 dana

Na pocetku ogleda 1 1 ogleda 2, po jedno jagnje iz kontrolnih grupa je izluceno iz daljeg
posmatranja usled razloga nevezanih za postavke samih eksperimenata (povreda ekstremiteta).
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5.1. SPECIFICNOSTI KORISCENOG TANINSKOG PREPARATA

Drvo pitomog kestena (Castanea sativa Mill.) je jedan od glavnih izvora komercijalno
bitnih preparata koji su izvori HT (Rezar i Salobir, 2014), ali sadrze i CT (Comandini et al., 2012).
Poredenjem detektovanih fenolnih jedinjenja u koriS¢enom preparatu (prikazanih u tabeli 4.3. u
poglavlju Materijal i metode) sa literaturnim podacima, utvrdena je saglasnost, odnosno analiza je
pokazala prisutnost sli¢nih jedinjenja kao i kod veceg broja autora (Comandini et al., 2012; Campo
et al., 2016; Bargiachi et al., 2017; Romani et al., 2021). Prema literaturnim podacima, u
koris¢enom preparatu je HPLC metodom utvrdeno 11 jedinjenja (monomera) koja grade HT,
ukljucujuéi: galnu kiselinu, elaginsku kiselinu, veskalagin, kastalagin, kastalin, roburin A-E,
grandinin i druge (Rezar i Salobir, 2014). Kako navode pomenuti autori, ova jedinjenja su Cinila
36,3% preparata. Iako u analizama sprovedenim u okviru ove disertacije nisu utvrdeni roburin,
pedunkulagin i O-galoil-kastalagin, navedeni podaci govore u prilog Cinjenici da se sadrzaj
polifenola koris¢enog preparata kestenovih tanina sastoji uglavnom od HT. Ciucure et al. (2022)
navode da galna kiselina ima antioksidativni i anti-inflamatorni potencijal, §to moze doprineti
antimikrobijalnom i antioksidativnom svojstvu, kao i zastiti gastrointestinalnog trakta, nervnog i
kardiovaskularnog sistema. Zbog toga, kesten, kao i njegovi proizvodi i preparati, mogu da se
svrstaju u grupu vrednih prirodnih izvora bioaktivnih jedinjenja.

U tabeli 5.1. dat je prikaz literaturno najces¢e koris¢enih taninskih preparata, kao i njihove
najznacajnije karakteristike. Tako, moze se primetiti da su najcesc¢e koriS¢eni preparati kestenovih,
kvebraho, mimozinih i tarinih tanina, zatim izvori poreklom iz gambiera, ali i smeSe razlicitih
izvora tanina, kao §to su BYPRO (smesSa kvebraho i kestenovih tanina 50:50 CT:HT), ili smesa
kvebraho, kestenovih 1 tarinih tanina (85:15 CT:HT). Navedeni prikaz naj¢eSc¢e koriS¢enih taninskih
preparata pokazuje veliki broj razli¢itih izvora tanina, i nac¢ina njihove analize, te je komparaciju
objavljenih rezultata moguce izvesti u izuzetno ograni¢enoj meri. Razlog tome pronalazi se posebno
u ¢injenici da neki autori (Valenti et al., 2018; Rivera-Mendez et al., 2017; Mezzomo et al., 2016;
Del Bianco et al., 2020) nisu naveli sadrzaj tanina u preparatu, ve¢ su se pozivali jedino na njihov
izvor. Pored toga, izvestan broj autora (Frutos et al., 2004b; Buccioni et al., 2017b; Krueger et al.,
2010; Deaville et al., 2010; Ortiz et al., 2013; Barajas et al., 2014; Rojas-Roman et al., 2017; Al-
Dobaib, 2009; Hervas et al., 2004; de S. Costa et al., 2020; Pimentel et al., 2020; Li et al., 2021) je
prijavio vrednost navedenu na samoj proizvodackoj deklaraciji proizvoda, $to dodatno otezava
komparativnu analizu.

Razlike postoje i kod odredivanja CT i HT. Tako, za odredivanje sadrzaja CT kod
kestenovih (Liu et al., 2011), odnosno tanina mimoze (Griffiths et al., 2013) kori$¢ena je butanol-
HCI metoda, te su rezultati prikazani kroz procentualnu zastupljenost u preparatu, dok je u okviru
ove disertacije koriS¢ena vanilin metoda (Nakamura, 2003), a rezultati prikazani kao masa
ekvivalenta katehina u miligramima u 100 g SM preparata. Fernandes et al. (2021) su HT dobili
racunski, oduzimanjem sadrzaja CT od sadrZaja ukupnih tanina.

Ukoliko se prate istrazivanja u kojima je koriS¢en isti preparat kao 1 u ovoj disertaciji,
poredenje se takode moze obaviti samo do odredenog nivoa. Naime, brojni autori navode koris¢enje
preparata Farmatan®, ali bez navodenja njegovog hemijskog sastava i sadrZaja tanina (Zaitsev et al.,
2022; Ali et al., 2017; Pirman i OreSnik, 2016; Prevolnik et al., 2012; Jamroz et al., 2009; Sivka i
Lavrenci¢, 2007). S druge strane, odredeni broj autora navodi samo procentualni udeo tanina u
preparatu, bez daljeg objasnjenja. Ali, u ovim istrazivanjima, na osnovu prijavljenog sadrzaja tanina
u preparatu, se diferenciraju dve grupe autora. Tako, prva grupa autora (EFSA, 2005; Salobir et al.,
2005) iznosi podatak da taninski preparat prosecno sadrzi 55% tanina, dok druga grupa (Krisper et
al., 1992; Biagi et al., 2010; Franki¢ i Salobir, 2011, Bili¢-Sobot et al., 2016) navode da je ova
vrednost 75%. S druge strane, u samoj proizvodackoj specifikaciji je navedeno da je proizvod
dobijen vodenom ekstrakcijom i da se sastoji od 73 £ 2 % kestenovog ekstrakta. Heterogenost
objavljenih navoda predstavlja dodatni izazov prilikom poredenja rezultata.
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Tabela 5.1: Prikaz taninskih preparata najcesc¢e kori§éenih u literaturi

Autori Izvor tanina*

SadrZzaj u preparatu**

Al-Dobaib (2009) kvebraho

75% CT u SM preparata

BYPRO - 50:50 smesa CT (kvebraho)
i HT (kesten) fenolnih polimera

Barajas et al. (2014)

minimum 70% tanina u
preparatu

750 g TAE/Kg SM;
456 g TAE kg/SM

ukupnih polifenola 23,9 -
56,1 g GAE/100 g uzorka

40% tanina u preparatu

700 g CT/kg preparata

_— kesten;
Buccioni et al. (2017b) kvebraho
Comandini et al. (2012) kesten
Davidovi¢ et al. (2019) kesten

de S. Costa (2020) mimoza
Deaville et al. (2010) kesten;
mimoza

740 g tanina/kg SM;
740 g tanina/kg SM

Del Bianco et al. (2020) mimoza; kesten; tara

nema podataka

Fernandes et al. (2021) mimozino seno

67,1 g ukupnih tanina / kg
SM

750 g tanina/kg preparata

60,1% CT u preparatu

760 g CT/kg preparata

Frutos et al. (2004b) kesten

Griffiths et al. (2013) mimoza
Hervas et al. (2004) kvebraho
Krueger et al. (2010) :;?ﬁig;

800 g HT/kg SM;
700 g CT/kg SM

Li et al. (2021) komina grozda

56,50% CT u preparatu

Liuetal. (2011) kesten

75,4% polifenola u preparatu

Liu et al. (2016) kesten

ukupnih polifenola 751 g
TAE/Kkg preparata

smesa kvebraho, kesten i tara (85 %

Mezzomo et al. (2016) CT: 15% HT)

85% CT : 15% HT

BYPRO - 50:50 smesa CT (kvebraho)
i HT (kesten) fenolnih polimera

Ortiz et al. (2013)

minimum 70% tanina u
preparatu

Pimentel et al. (2020) mimoza

700 g CT/kg preparata

Priolo et al. (2005) sula

34,3 g ukupnih tanina/ kg SM

Rivera-Mendez et al.
(2017) kesten (50:50)

kvebraho; kesten; smesa kvebraho i

nema podataka

Rojas-Roman et al.

BYPRO - 50:50 smesa CT (kvebraho)
(2017) i HT (kesten) fenolnih polimera

minimum 70% tanina u
preparatu

Tayengwa et al. (2020) komina grozda

104,2 g GAE/ kg SM

Valenti et al. (2018)

kesten; mimoza; tara; gambier

nema podataka

*CT - kondenzovani tanini; HT - hidrolizabilni tanini;

**g GAE - grama ekvivalenta galne kiseline; g TAE - grama ekvivalenta taninske kiseline; SM - suva materija;
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Pored ovog preparata, u literaturi se mogu nac¢i i informacije o kori§¢enju preparata
kestenovih tanina istog proizvodada, ali drugog naziva (Tanimil SCC®). Tako, Davidovi¢ et al.
(2019), kao 1 Joveti¢ u svojoj disertaciji (2020), navode da ovaj preparat sadrzi 40% tanina, dok
Prodanovi¢ et al. (2021) samo navode da je u istrazivanju koriS¢en ovaj preparat, ali ne i njegov
hemijski sastav i sadrzaj tanina. Ukoliko se pod terminom ,tanini“ u navedenim istrazivanjima
navodi podatak o ukupnim polifenolima, preparat koris¢en u ovoj disertaciji je slican po svom
sastavu, buduc¢i da je utvrdeno da sadrzi 361,40 g GAE/kg SM. Ipak, nedovoljno je informacija $ta
se podrazumeva pod terminom ,,tanini*, budu¢i da pojedini autori ukupne polifenole posmatraju
kao tanine, te komparacija moze biti izvrSena samo na osnovu pretpostavke da je dosSlo do
terminoloske neusaglaSenosti.

Ukoliko se posmatra sadrzaj ukupnih polifenola, vrednosti iznete u ovoj disertaciji su u
okviru intervalnih vrednosti prijavljenih kod Campo et al. (2016). Naime, oni su sproveli taninsku
karakterizaciju kod razli¢itih uzoraka biljaka kestena, i koriste¢i metodu po Folin-Ciocalteu
ustanovili da se sadrzaj ukupnih polifenola kretao od 0,67 g GAE/kg uzorka do 569,9 g GAE/kg
uzorka. S druge strane, Mavri et al. (2022) su, koriste¢i isti preparat kao i u ovoj disertaciji
(Farmatan®), Folin-Ciocalteu metodom utvrdili 436 g GAE/kg uzorka. Velika varijabilnost u
prijavljenim rezultatima je, pored izvora, tehnologije proizvodnje i koris¢enih metoda, posledica i
velike raznolikosti koriS¢enih sirovina, pre svega u pogledu koriS¢enog biljnog materijala. Ukoliko
se zna da na koli¢inu tanina u kestenu moze da utice lokalitet sa kog se sirovina dobija, zatim
starost koris¢enih stabala, ali i tkiva iz kojih se tanini ekstrahuju (Krisper et al., 1992; Zivkovi¢ et
al., 2009), varijabilnost u krajnjem proizvodu je sasvim logi¢na. Takode, raspored tanina nije
ravnomeran u biljnom tkivu, jer nerastvorljivi fenoli su sastavni deo komponenata biljnog zida, dok
su rastvorljivi smesteni u biljnim vakuolama, a istovremeno, spoljni biljni omotaci sadrze vise
fenolnih jedinjenja nego unutranja tkiva (Zivkovi¢ et al., 2009).
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5.2. UTICAJ TANINA NA KONZUMIRANJE

Uticaj kestenovih tanina na konzumiranje je prac¢en preko koli¢ine konzumirane SM obroka
u oba ogleda. Konzumiranje SM u ogledu 1 praceno je svakodnevno, mereno je u okviru podgrupe
(sa po dva jagnjeta), tako da je ukupno bilo 5 ponavljanja u svakoj grupi (K, T1 i T2), dok je u
ogledu 2 ovaj parametar svakodnevno prac¢en na nivou grupe.

Prose¢no dnevno konzumiranje SM obroka za ceo period ogleda je prikazano u grafikonu
5.1 (ogled 1) 1 grafikonu 5.2 (ogled 2), dok je koli¢ina SM obroka, kao i njeno konzumiranje po
periodima prikazano u okviru tabele 5.2 odnosno tabele 5.3 za ogled 1 i 2, redom.

Tabela 5.2: Ogled 1 - Uticaj kestenovih tanina na proseéno dnevno konzumiranje suve
materije (SM) obroka

. Grupe* . . e
Hranivo K T1 T2 Znacajnost
Ponudena koli¢ina suve materije dnevno
Koncentrat, kg 0,80 0,80 0,80
Seno, kg 0,63 0,63 0,63
Ukupno, kg 1,43 1,43 1,43
Prosecno dnevno konzumiranje suve materije tokom celog perioda, od 1. do 60. dana ogleda
Koncentrat, kg 0,69+0,13 0,68 +£0,13 0,70+ 0,12 NZ
Seno, kg 0,51 +0,12 0,45%+0,15 0,50" +0,12 p<0,01
Ukupno, kg 1,20 +0,22 1,13%+0,25 1,20 +0,21 p<0,01
Prosecno dnevno konzumiranje suve materije po periodima

Od 1. do 15. dana ogleda
Koncentrat, kg 0,52 £ 0,09 0,52 +£0,09 0,54 £ 0,08 NZ
Seno, kg 0,40 +0,11 0,34 +0,13 0,42* +0,12 p<0,01
Ukupno, kg 092°+0,17  086*+020 0,96%+0,18 p<0,05
Od 16. do 30. dana ogleda
Koncentrat, kg 0,67 +0,05 0,65 + 0,07 0,67 +0,04 NZ
Seno, kg 0,47* +0,08 0,41%+0,12 0,47* +0,08 p<0,01
Ukupno, kg 1,14" + 0,09 1,06% + 0,16 1,14" + 0,09 p<0,01
Od 31. do 45. dana ogleda
Koncentrat, kg 0,80 + 0,02 0,79 + 0,04 0,80+ 0,02 NZ
Seno, kg 0,55" + 0,08 050°+0,14 0,55 +0,08 p<0,01
Ukupno, kg 1,35" +0,09 1,29%+0,16 1,34" +0,09 p<0,01
Od 46. do 60. dana ogleda
Koncentrat, kg 0,80 + 0,01 0,79 + 0,02 0,80 + 0,01 NZ
Seno, kg 0,60” + 0,08 0,55° 0,14 0,59” + 0,09 p<0,01
Ukupno, kg 1,40" +0,08 1,34%+0,15 1,39" +0,09 p<0,01

*K - grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata’/kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 g
preparata/kg SM obroka

**Proseci sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju (LSD-test, b o = 5%; AB 4 =1%); NZ - nema
znacajnosti

***Period od 1. do 15. dana odgovara starosti grla od 67 do 82 dana (+ 3 dana); period od 16. do 30. dana odgovara starosti grla od
83 do 97 dana (+ 3 dana); period od 31. do 45. dana odgovara starosti grla od 98 do 113 dana (= 3 dana); period od 46. do 60. dana
odgovara starosti grla od 114 do 129 dana.
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Tabela 5.3: Ogled 2 - Uticaj kestenovih tanina na prose¢no dnevno konzumiranje suve
materije (SM), po periodima

Hranivo Grupe®

KON 10T 20T
Ponudena koli¢ina SM dnevno za ceo period. od 1. do 60. dana
Koncentrat, kg (min-max) 0,45(0,28-0,59) 0,46 (0,28-0,59) 0,48 (0,29 - 0,60)
Kabasto, kg (min-max) 0,58(0,29-0,94) 0,57(0,29-0,92) 0,56 (0,29 -0,91)
Ukupno, kg (min-max) 1,04 (0,57 -1,46) 1,04(0,58-1,46) 1,04 (0,58 - 1,47)
Prose¢no dnevno konzumiranje SM za ceo period, od 1. do 60. dana
Koncentrat, kg 0,43 0,44 0,46
Kabasto, kg 0,54 0,55 0,54
Ukupno, kg 0,97 0,99 1,00

Period koris§¢enja OBROKA 1 (od 1. do 20. dana ogleda)
Ponudena koli¢ina SM u periodu od 1. do 10. dana ogleda

Koncentrat, kg (min-max)

Seno, kg (min-max)

Ukupno, kg (min-max)

0,35 (0,28 - 0,50)
0,37 (0,30 - 0,53)
0,72 (0,58 - 1,03)

Prose¢na konzumirana koli¢ina SM u periodu od 1. do 10. dana ogleda

0,35 (0,28 - 0,51)
0,37 (0,29 - 0,52)
0,72 (0,58 - 1,03)

0,36 (0,29 - 0,52)
0,36 (0,29 - 0,51)
0,72 (0,58 - 1,03)

Koncentrat, kg 0,33 0,34 0,34

Seno, kg 0,35 0,35 0,36
Ukupno, kg 0,68 0,69 0,70
Ponudena koli¢ina SM u periodu od 11. do 20. dana ogleda

Koncentrat, kg (min-max) 0,46 (0,43-0,49) 0,47 (0,44-0,50) 0,48 (0,45-0,51)
Seno, kg (min-max) 0,49(0,46-052) 0,48(0,45-0,52) 0,47(0,45-0,51)
Ukupno, kg (min-max) 0,95(0,89-1,01) 0,95(0,89-1,02) 0,95(0,89-1,02)
Prosec¢na konzumirana koli¢ina SM u periodu od 11. do 20. dana ogleda

Koncentrat, kg 0,43 0,44 0,45

Seno, kg 0,45 0,47 0,47
Ukupno, kg 0,88 0,91 0,92
Period koriSéenja OBROKA 2 (od 21. do 40. dana ogleda)

Ponudena koli¢ina SM u periodu od 21. do 30. dana ogleda

Koncentrat, kg (min-max) 0,51 (0,47 -0,55) 0,52(0,48-0,56) 0,53(0,49 -0,58)
Kabasto, kg (min-max) 0,53(0,48-0,57) 0,51(0,47-0,56) 0,50(0,48-0,57)
Ukupno, kg (min-max) 1,04 (0,95-1,12) 1,04(0,95-1,12) 1,04(0,98-1,17)
Prose¢na konzumirana koli¢ina SM u periodu od 21. do 30. dana ogleda

Koncentrat, kg 0,49 0,5 0,51

Seno, kg 0,46 0,47 0,47
Silaza, kg 0,02 0,02 0,02
Ukupno, kg 0,97 0,99 1,00
Ponudena koli¢ina SM u periodu od 31. do 40. dana ogleda

Koncentrat, kg (min-max) 0,52 (0,48 -0,58) 0,53(0,49-0,59) 0,54 (0,50 - 0,60)
Kabasto, kg (min-max) 0,53(0,49-0,59) 052(0,48-0,58) 0,51(0,48-0,57)
Ukupno, kg (min-max) 1,05(0,97 -1,17) 1,05(0,97-1,17) 1,05(0,98 - 1,17)
Prose¢na konzumirana koli¢ina SM u periodu od 31. do 40. dana ogleda

Koncentrat, kg 0,50 0,51 0,52

Seno, kg 0,47 0,47 0,47
Silaza, kg 0,02 0,02 0,02
Ukupno, kg 0,99 1,00 1,01
Period koriSéenja OBROKA 3 (od 41. do 60. dana ogleda)

Ponudena koli¢ina SM u periodu od 41. do 50. dana ogleda

Koncentrat, kg (min-max) 0,40 (0,37-0,45) 0,42(0,38-0,47) 0,43(0,39-0,48)
Kabasto, kg (min-max) 0,72 (0,66 -0,81) 0,71(0,65-0,79) 0,70 (0,63 -0,78)
Ukupno, kg (min-max) 1,13(1,03-1,26) 1,13(1,03-1,26) 1,13(1,03-1,27)
Prose¢na konzumirana koli¢ina SM u periodu od 41. do 50. dana ogleda

Koncentrat, kg 0,39 0,40 0,42

Seno, kg 0,57 0,58 0,58
Silaza, kg 0,07 0,07 0,07
Ukupno, kg 1,03 1,05 1,07
Ponudena koli¢ina SM u periodu od 51. do 60. dana ogleda

Koncentrat, kg (min-max) 0,48 (0,38-0,52) 0,49(0,39-0,54) 0,51 (0,40 - 0,50)
Kabasto, kg (min-max) 0,85(0,67-0,94) 0,84(0,66-0,92) 0,82(0,65-0,91)
Ukupno, kg (min-max) 133(1,05-1,46) 1,33(1,05-1,46) 1,33(1,05-1,47)
Prosecna konzumirana koli¢ina SM u periodu od 51. do 60. dana ogleda

Koncentrat, kg 0,46 0,47 0,49

Seno, kg 0,70 0,71 0,70
Silaza, kg 0,09 0,09 0,09
Ukupno, kg 1,25 1,27 1,28

*KON - grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata/kg SM obroka; 20T - grupa koja je dobijala 40,33 g

preparata/kg SM dnevno.
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Prose¢no dnevno konzumiranje SM obroka za ceo ogled 1 je bilo identicno za K i T2, uz
blage, ali bez statisti¢ke znacajnosti (p > 0,05) razlike u konzumiranju koncentrata i sena. Najmanje
konzumiranje je bilo kod jagnjadi iz T1 grupe 1 ove razlike su statisticki veoma znacajne (p < 0,01)
poredenjem sa rezultatima K i T2 grupe. Ove razlike su prouzrokovane pre svega veoma znacajnim
razlikama u konzumiranju SM sena, dok poredenjem znacajnosti razlika u konzumiranju SM
koncentrovanog dela obroka nisu bile statisticki znacajne izmedu sve tri grupe (p > 0,05). Naime, u
svim posmatranim periodima nisu postojale statisticki znacajne razlike (p > 0,05) izmedu grupa u
kolic¢ini konzumirane SM koncentrovanog dela obroka, dok je konzumiranje SM sena bilo znacajno
nize (p < 0,01) kod T1 u odnosu na druge dve grupe. Ovo se moze videti 1 na grafickom prikazu
dnevnog pracenja konzumiranja, odnosno na grafikonu 5.1. Posmatraju¢i KSM u celom ogledu 1,
evidentno je da je ukupna KSM kod T1 grupe bila svakodnevno niza od ostale dve. Iako
neocekivana, ova pojava moze biti posledica takvog pozicioniranja bokseva da je dolazilo do nesto
veceg uznemiravanja zivotinja u odnosu na druge dve grupe. Drugim re¢ima, grla, kao i jasle, su
bili najblizi delu objekta gde je aktivnost radnika bila ucestalija nego u ostatku objekta.

Ogled 2 je postavljen na taj nacin da konzumiranje kod sve tri grupe bude ujednaceno, a
kako bi se to ostvarilo, koli¢ina date hrane je prilagodavana na dnevnom nivou, na osnovu grupe
koja najslabije konzumira, tako da ostaci kabaste hrane u jaslama budu oko 10% kod te grupe.
Dnevna korekcija koli¢ine datog obroka je podrazumevala i1 zadrzavanje istog odnosa kabastog 1
koncentrovanog dela obroka. Naime, poSto su grla konzumirala gotovo sve koliine datog
koncentrata, njegova koli¢ina je odredivana tako da odnos kabaste i koncentrovane hrane bude isti
kao S§to je i predvideno sastavljanjem obroka. Tokom celog ogleda, grupa koja je najslabije
konzumirala je bila kontrolna grupa, te je na osnovu konzumiranja ove grupe prilagodavana dnevna
koli¢ina date hrane. Na osnovu prikazanih rezultata, primetno je, da, iako razlike u konzumiranju
SM ukupnog obroka (ili pojedinih komponenti obroka) postoje, one nisu velike i ne ukazuju na
znacajno odstupanje, §to je i bio cilj. Ipak, usled grupnog nalina drZzanja i ishrane, nije bilo
ponavljanja, te nije bilo mogucnosti za sprovodenje statisticke analize. Ove blage razlike medu
grupama su posledica ostataka kabastog dela obroka, odnosno sena. Kod konzumiranja sena je
karakteristi¢no da je svakodnevno bilo ostataka u sve tri grupe, odnosno jagnjad nisu konzumirala
¢itavu ponudenu kolic¢inu. Ipak, najmanju koli¢inu sena u toku ogleda je konzumirala KON grupa, a
buduci da ovo nije bio slucaj kod druge komponente kabastog dela obroka, silaze, konzumiranje
sena se odrazilo na ukupnu koli¢inu KSM u toku celog ogleda, kako je prikazano u grafikonu 5.2.

Prema KSM deluje da uticaja na palatabilnost nije bilo ni u jednom od postavljenih ogleda,
ali je evidentno da je konzumiranje bilo vec¢e kod ogleda 1 u toku celog perioda trajanja ogleda.
Iako je, posmatraju¢i po periodima, konzumiranje SM raslo, posmatranjem dnevnih razlika,
primecuju se odstupanja. Na KSM mogu da uticu razli¢iti faktori, od kojih su najvazniji starost i pol
zivotinje, njihova telesna masa, potrebe za odrzanje i porast, kvalitet i palatabilnost obroka, nacin
davanja obroka, zdravstveni status zivotinja, i klimatski uslovi koji obuhvataju dnevnu temperaturu,
vlaznost vazduha 1 stopa ventilacije 1 strujanja vazduha u objektu, ali 1 uznemiravanje Zivotinja.
Tako, za razliku od ogleda 1 gde su sva grla bila muskog pola, u ogledu 2 je odnos polova bio 1:1 u
grupama. Dok je u ogledu 1 koriS¢eno lucerkino seno u toku trajanja celog perioda ogleda, u ogledu
2 je u periodu koris¢enja obroka 2 (od 21. do 40. dana) i obroka 3 (od 41. do 60. dana), kao jedna
od dve kabaste komponente obroka kori$¢eno livadsko seno, slabijeg kvaliteta, $to je uticalo na
konzumiranje celokupne koli¢ine SM. Sastav obroka je bio konstantan u ogledu 1, dok su u ogledu
2 obroci menjani na svakih 20 dana, ali je drasti¢niji pad u KSM primecen samo uvodenjem treceg
obroka. Budu¢i da je ovaj obrok sadrzao ista hraniva kao i prethodni, uz povecanje kukuruzne silaze
istog kvaliteta, malo je verovatno da je to bio glavni faktor variranja u KSM. Verovatnije je dnevno
variranje konzumiranja posledica promenljivosti parametara mikroklime, ali i stresa. Na
grafikonima 5.1 (ogled 1) i 5.2 (ogled 2) oznaceni su dogadaji koji su doprineli nesto ve¢em
uznemiravanju zivotinja u odnosu na ostale dane, a koji ukljuuju merenje TM (na grafikonu
oznaceno strelicama), periode sakupljanja fecesa (zaokruzeno), kao i vakcinaciju protiv bolesti
plavog jezika. Iako su prilikom ovih dogadaja jagnjad, usled manipulacije, bila kratkoro¢no
izloZena uznemiravanju, ovi dogadaji su uticali na dnevno KSM. Upravo u ovim periodima je
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primetnije nesto izrazenije variranje u odnosu na prethodne dane. Kumulativni efekat ovih
dogadaja, u kombinaciji sa drugim uticajima, doveo je u ogledu 2 do nizeg konzumiranja od
pretpostavljenog, te je poredenjem sa teoretskim obrocima (tabela 4.9 u poglavlju Materijal i
metode istrazivanja), KSM bilo nize u sva tri perioda. Sam nacin sakupljanja fecesa je uticao
znacajnije na uznemiravanje jagnjadi nego u prethodnom ogledu. Iako je ono radeno rano ujutro,
pre davanja hrane, uticalo je na KSM, §to je narocito izrazeno u drugom (period ogleda od 29. do
34. dana) i tre¢em (period ogleda od 44. do 49. dana ogleda) kolekcionom periodu.
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Grafikon 5.1. Ogled 1 - Uticaj kestenovih tanina na konzumiranje suve materije (kg SM/dan)
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Grafikon 5.2. Ogled 2 - Uticaj kestenovih tanina na konzumiranje suve materije (kg SM/dan)

Tanini imaju opor, adstringentan ukus, Sto, u zavisnosti od njihovog izvora, veli¢ine,
strukture (Mendez-Ortiz et al., 2018), nadina pripreme preparata, koli¢ine u obroku i strukture
samog obroka, moze dovesti do smanjene palatabilnosti obroka i njegovog konzumiranja
(Taghizadeh 1 Basharati, 2011). Iako po postavci razliciti, u oba sprovedena ogleda je utvrdeno
odsustvo uticaja kestenovih tanina na smanjenje ukusnosti obroka, odnosno dodavanje tanina nije
uticalo na konzumiranje SM. Da su kestenovi tanini uticali na smanjenje ukusnosti i konzumiranje
obroka, taninske grupe bi konzumirale manje koli¢ine koncentrovanog dela obroka. Rezultati iz oba
ogleda ukazuju na to da kestenovi tanini nisu doprineli smanjenju palatabilnosti obroka, niti da su
uticali na konzumiranje SM obroka. Rezultati su u saglasnosti sa Liu et al. (2011), koji su utvrdili
da dodavanje preparata kestenovih tanina (preparat sa 75,4% ukupnih tanina) u koli¢ini 0, 1 1 3%
SM obroka, nije uticalo na konzumiranje SM kod jagnjadi. Frutos et al. (2004b) takode nisu
ustanovili razlike u konzumiranju SM kod kontrolne (bez dodatih tanina) i taninske (obrok sadrzao
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20,8 g HT/kg SM obroka) grupe jagnjadi. Dodavanjem preparata kestenovih ili kvebraho tanina u
koli¢ini od po 52,8 g preparata’kg SM obroka, nije utvrden uticaj na smanjenje palatabilnosti u
odnosu na kontrolni obrok, kao ni razlike u konzumiranju (Buccioni et al. 2017b). Ispitujuci uticaj
kestenovih tanina kod goveda, Krueger et al. (2010) su utvrdili da davanjem obroka koji su sadrzali
0 g, 14,9 g preparata kestenovih tanina/kg SM obroka (preparat sadrzao 800 g HT/kg SM) ili 14,9 g
preparata tanina mimoze/kg SM (preparat sadrzao 700 g CT/kg SM) pri ishrani junadi u tovu, nije
bilo razlika u koli¢ini konzumirane hrane. Kada je sadrzaj BYPRO tanina (smeSa kvebraho i
kestenovih tanina u odnosu 50:50 sa minimum 70% tanina u preparatu) u obroku jagnjadi bio 0,3%
SM, nisu utvrdene razlike u konzumiranju SM u odnosu na grupu koja nije dobijala tanine (Ortiz et
al., 2013). Deaville et al. (2010) su ispitivali uticaj dodavanja kestenovih i tanina mimoze u silaze
engleskog ljulja kao jedinog hraniva u obroku na konzumiranje SM u ishrani odraslih ovaca. Oni su
dodavali kestenove ili tanine mimoze (oba preparata sadrze 740 g tanina/kg SM) u koli¢ini 75 g
preparata’kg SM silaze. lako je konzumiranje silaze sa kestenovim taninima bilo nesto veée od
kontrole, razlike nisu znacajne. Ipak, ono je bilo znacajno vece od silaze sa taninima mimoze, $to
ukazuje da tanini mimoze uticu negativnije na palatabilnost kod ovaca, iako prema Krueger et al.
(2010) to nije utvrdeno kod tovne junadi.

S druge strane, Valenti et al. (2018; 2020) su zakljucili da dodavanje kestenovih tanina u
koli¢ini 4% preparata u obroku jagnjadi utice na smanjeno konzumiranje SM u odnosu na kontrolu
koja nije dobijala tanine, kao i u odnosu na grupe koje su dobijale 4% preparata tanina iz drugih
izvora (ekstrakt mimoze, tare i gambiera (Uncaria gambir)). Navedeni autori ukazuju na to da su
kestenovi tanini verovatno svojim oporim ukusom uticali na smanjenje palatabilnosti celog obroka,
§to nije u saglasnosti sa rezultatima iznetim u ovoj disertaciji. Kao i u prethodno navedenim
istrazivanjima, i Valenti et al. (2021) su zakljucili da je konzumiranje hrane bilo vece kod kontrolne
grupe nego one koja je dobijala kestenove tanine (4% preparata u obroku). Navedeni autori su
koristili TMR, u peletiranom obliku, sa sadrzajem SP od oko 16%, sa duzinom trajanja ogleda od
75 dana. Iako je starost jagnjadi bila sliéna kao i u nasem istrazivanju, razlike u navedenim
postavkama ogleda, kao i u koli¢ini tanina u preparatu i u obroku, mogu objasniti neusaglasenosti u
rezultatima 1 zakljuécima. Mezzomo et al. (2016) su ispitivali uticaj smeSe tanina poreklom iz
kvebraha (izvor CT), kestena i tare (izvor HT) na produktivne parametre junadi u tovu. Autori su
ustanovili da je konzumiranje taninskih obroka bilo manje od kontrolnog, a da je najmanje
konzumiranje bilo kod obroka sa najve¢im sadrzajem tanina u obroku. Takode, Norris et al. (2020)
su koristili TMR obroke u ishrani junadi, i dodavali kvebraho tanine (koli¢ina preparata 0%, 1,5%
3% 14,5% SM obroka) i ustanovili da je konzumiranje znac¢ajno smanjeno jedino kod grupe koja je
dobijala najvise tanina.

Nasuprot ovome, pojedini autori navode da je dodavanje tanina stimulisalo konzumiranje.
Naime, dodavanjem BYPRO preparata u koli¢ini od 0%, 0,15%, 0,30% 1 0,45% SM u obroku,
ustanovljeno je da su tanini (0,30% 1 0,45%) uticali na blago povecanje konzumiranja obroka
jagnjadi (Barajas et al., 2014).

Kako bi se procenila obezbedenost energijom i MP u obrocima, prikazan je takozvani
nominalno konzumirani obrok, prikazan u tabeli 5.4 (ogled 1) i tabeli 5.5 (ogled 2). Termin
,hominalno konzumirani obrok“ je uveden budu¢i da je nepojedena hrana merena preko mase
ostataka, i nije hemijski analizirana, uz pretpostavku da je njihova hranljiva vrednost ista kao i u
obroku. Uglavnom se hemijski sastav ostataka razlikuje od hemijskog sastava konzumiranog
obroka, te su prikazani rezultati okvirni. Hranljiva vrednost konzumiranog obroka je verovatno bila
viSa od hranljive vrednosti ostatka, usled selektivhog konzumiranja, odnosno biranja prilikom
konzumiranja. Zato, moze se pretpostaviti da su grla konzumirala nesto vise NEmeat i MP od
prikazanog. U tabeli 5.4. prikazane vrednosti za KSM, NEmeat i MP predstavljaju prosecne
vrednosti za posmatrani period izmedu dva sukcesivna merenja TM u ogledu 1, dok su u indeksu
navedene minimalna i maksimalna vrednost. Tako na primer, vrednosti navedene u redu za 15. dan
ogleda predstavljaju prose¢no dnevno konzumiranje izmedu 1. i 15. dana ogleda, za 30. dan ogleda
predstavljaju prosecno dnevno konzumiranje izmedu 16. i 30. dana ogleda, i tako redom.
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Tabela 5.4: Nominalno konzumirani obrok u ogledu 1

Rezultati i diskusija

Grupa  Dan S;arlrg,St TM,  Prirast, Nominalno konzumirani obrok
ogleda dana kg g/dan KSM, kg NEmeat, MJ MP, g
15 82+3 2325 187,50 0,920,561 - 1.30) 6,43(3.96 - 8,68 76,21 48,52 - 105.20)
K 30 97+3 2644 212,50 1,14089- 134 8,06(634- 9.21) 95,01 74,60 - 110.16)
45 112+3 29,88 229,17 1,351.10- 152 9,517.99- 1037) 112,06(92,55 - 124,08)
60 127+3 3381 262,50 1,401.07 - 159 9,79s,16 - 1045) 115,955,67 - 12537)
15 82+3 2350 196,30 0,86(0.49- 1.31) 6,083.36 - 5,66 71,4613 - 105.29)
T1 30 97+3 27,44 262,96 1,06(060- 132) 7,484.15 - 9,00) 87,661937 - 107,55)
45 112+3 3150 270,37 1,2900:80- 152) 9,105,905 - 10.27) 106,7667,93 - 122,96)
60 127+3 36,11 307,41 1,34085- 153 9,35(6.63- 1033) 110,11 73,89 - 123.92)
15 82+3 2344 200,00 0,960,63- 1.35) 6,54(457-874) 77,73(52,40 - 106,69)
T 30 97+3 2750 270,37 1,14089-133) 7,886.49- 8.94) 93,04 7464 - 106,91
45 112+3 3194 296,30 1,341.06- 150 9,267,561 - 10.10) 109,23 85,00 - 120,92)
60 127+3 36,67 315,35 1,391.15 - 1.58) 9,545.47 - 1046 112,93 97,84 - 126,05)
Ukupne dnevne potrebe jagnjadi u tovu***
™. kg Pgrllggzt, KSM, kg/dan  NEmeat, MJ/dan MP, g/dan
250 5,59 87,00
20 275 05-09 6,11 94,50
300 6,62 102,00
350 7,87 116,00
250 6,56 92,00
25 275 06-11 7,18 99,95
300 7,80 107,00
350 9,25 123,00
250 7,52 97,00
275 8,21 105,00
30 08-13
300 8,90 113,00
350 10,56 130,00
250 8,42 102,00
275 9,22 110,00
35 10-15
300 10,01 119,00
350 12,08 136,00

*K - grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata’lkg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 g

preparata’/kg SM obroka.

**TM - telesna masa; KSM - konzumirano suve materije; NEmeat - neto energija za porast; MP - metaboli¢ki protein.
***Ukupne dnevne potrebe jagnjadi u tovu su odredene na osnovu holandskih CVB 2016 (CVB, 2018) normativa.

****Prirast je izraCunat na osnovu dva sukcesivna merenja TM.

U tabeli 5.5. prikazane vrednosti za KSM, NEmeat i MP predstavljaju proseéne vrednosti za
posmatrani period izmedu dva sukcesivna merenja TM u ogledu 2, dok su u indeksu navedene
minimalna i maksimalna vrednost. Tako na primer, vrednosti navedene u redu za 10. dan ogleda
predstavljaju prose¢no dnevno konzumiranje izmedu 1. i 10. dana ogleda, za 20. dan ogleda
predstavljaju prose¢no dnevno konzumiranje izmedu 11. 1 20. dana ogleda, i tako redom. Prirast je
izracunat na osnovu promena TM izmedu dva sukcesivna merenja TM.
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Tabela 5.5: Nominalno konzumirani obrok u ogledu 2

Rezultati i diskusija

Srupa Dan SéiggSt Muska g.rla Zenska grl? Nominalno konzumirani obrok
°9edd " gana Tkl\g/;l' PJ/'QZ?' ™, kg PJ/'Jif%t’ KSM, kg  NEmeat, MJ MP. g
10 76+5 | 2390 170,00 24,20 170,00 | 0,68051-005) 4:38345-617) 524604185 -75.10)
20 86+5 | 26,00 210,00 26,13 192,50 | 0,88084-002) 5,70p44-505  69,13(65.16 - 7439)
KON 30 96+5 | 27,80 180,00 27,87 17500 | 09708010y 6.256572-671)  69,086316 - 7456)
40 106 £5 29,80 200,00 29,75 187,50 0,99001-1100 6,345587-7100 70,08(64,81-7772)
50 116+5 | 31,50 170,00 31,00 12500 | 1,03006-114) 6,87(634-753  58,24(5304 -6529)
60 126+5 | 3370 220,00 32,95 19500 | 125405.135 8.26070-892) 68,6946 -7575)
10 76+5 | 2320 220,00 25,60 230,00 | 0,690s5-008 439%as3-610) 52224167 -7462)
20 86+ 5 25,80 260,00 27,40 180,00 0,91087-096) 5.74(545-608) 68,73(64.79-7393)
10T 30 9% +5 27,90 210,00 29,30 190,00 0,990.92-107 6,26(577-672)  68,57(62,65-7397)
40 106 +5 | 30,30 240,00 31,50 220,00 | 1,000g-113 6.32p87-711)  69,52(64.25-7705)
50 116 £5 32,00 170,00 33,20 170,00 1,05008-116) 6,84(632-749) 58,01(52.82-6511)
60 126 +5 | 3420 220,00 35,40 220,00 | 127005-137  8.22(663-895  68,53(5413 - 7543)
10 76+5 | 2430 220,00 24,80 230,00 | 0,700s5-007) 429z46-600) 51964146 -7442)
20 86+ 5 26,70 240,00 27,00 220,00 092086-097) 562(533-583) 68,48(64,42-7361)
0T 30 9%+5 | 2930 260,00 29,00 200,00 | 1,0000s-10n 61556 -660) 68,00(62.14 -7339)
40 1065 | 31,50 220,00 31,30 230,00 | 10%00s-114) 6.235576-69) 68,97(6370 7650,
50 116 +5 | 3340 190,00 33,40 21000 | 107¢00-118) 6.79%627-745 57,77 (5250 -6479)
60 126+5 | 3590 250,00 35,70 230,00 | 128004138 81less-s76  68,27(5385-7510)
Ukupne dnevne potrebe jagnjadi u tovu
Muska grla Zenska grla
™, kg Prirast, g/dan KSM, | NEmeat, NEmeat,
kg/dan MJ/dan MP, g/dan MJ/dan MP, g/dan
200 4,69 73,00 516 69,35
20 250 05-08 5,59 87,00 6,15 82,65
275 6,11 94,50 6,72 89,78
300 6,62 102,00 7,28 96,90
200 5,52 79,00 6,07 75,05
250 6,56 92,00 7,22 87,40
25 06-11
275 7,18 99,95 7,90 94,95
300 7,80 107,00 8,58 101,65
200 6,35 83,00 6,99 78,85
20 250 08-13 7,52 97,00 8,27 92,15
275 8,21 105,00 9,03 99,75
300 8,90 113,00 9,79 107,35
200 7,11 86,00 7,82 81,70
- 250 10-15 8,42 102,00 9,26 96,90
275 9,22 110,00 10,14 104,50
300 10,01 119,00 11,01 113,05

*KON - grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata/kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 40,33 g
preparata/kg SM obroka.

**TM - telesna masa; KSM - konzumirano suve materije; NEmeat - neto energija za porast; MP - metaboli¢ki protein.

***Ukupne dnevne potrebe jagnjadi u tovu su odredene na osnovu holandskih CVB 2016 (CVB, 2018) normativa.
****Prirast je izraCunat na osnovu dva sukcesivna merenja TM.
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Na grafikonima 5.3. i 5.4. je prikazano nominalno konzumiranje energije po periodima u
ogledu 1 1 ogledu 2, redom. Iako je u oba ogleda konzumiranje energije raslo, primecuje se da je
ono u ogledu 2 bilo ujednaéenije medu grupama (Sto je i planirano postavkom ogleda), ali isto tako i
da su jagnjad konzumirala nizi nivo energije od jagnjadi u ogledu 1. Neusaglasenost u
konzumiranju energije je svakako posledica u razlikama KSM, ali i razli¢itog obroka, kao i razlike
u polovima. Naime, u ogledu 1 je koriS¢en standardni farmski obrok, od zalu¢enja do kraja tova,
koji je obezbedivao od 6,82 MJ/kg SM do 6,97 MJ/kg SM i ispitivana su samo muska grla, dok su u
ogledu 2 obroci prilagodavani grupi koja najslabije konzumira, uz ujednacen odnos muskog i
zenskog pola u grupi. Takode, u ogledu 2 obroci su menjani na svakih 20 dana, uskladuju¢i se sa
porastom i potrebama Zzivotinja, te su obezbedivali od 6,16 MJ/kg SM do 6,54 MJ/kg SM.
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Obezbedenost energijom i MP u obrocima se razlikovala medu ogledima, Sto je i
razumljivo, budu¢i da se radi o razli¢itim postavkama ogleda, gde je u ogledu 1 konzumiranje bilo
gotovo po volji, dok je u ogledu 2 koli¢ina date hrane bila relativno ogranicena, odredene na osnovu
grupe koja najslabije konzumira SM. U ogledu 1, nominalno konzumiranje energije je u celom
periodu ogleda bilo preko nivoa zadovoljenja potreba za priraste do 300 grama, koje su, na osnovu
holandskih normativa (CVB, 2018) iznosile od 6,62 MJ/dan do 10,01 MJ/dan, zavisno od telesne
mase, kako je prikazano u tabeli 5.4.

S druge strane, u ogledu 2, zadovoljenje potreba u energiji za definisane priraste, na osnovu
dostignutih telesnih masa je uglavnom bilo na suboptimalnom nivou. Usled nizeg KSM nego $to je
to normiranjem obroka predvideno, jagnjad su nominalno konzumirala manje energije.

Ukoliko se posmatra nominalno konzumiranje MP, odnosno zadovoljenost potreba
konzumiranjem u ogledu 1 (tabela 5.4 1 grafikon 5.5) i ogledu 2 (tabela 5.5 i grafikon 5.6), takode
se primecuju odredena odstupanja. Tako, u ogledu 1 su nominalnim konzumiranjem obroka
zadovoljene potrebe u MP, dok je u poslednja dva perioda (od 31. do 45. dana ogleda i od 46. do
60. dana ogleda, redom) utvrdeno konzumiranje preko potreba kod kontrolne grupe. U ogledu 1 je
zadovoljenje potreba u MP konzumiranjem bilo ve¢e od samog pocetka u odnosu na ogled 2.
Istovremeno, primecuje se ve¢a homogenost u ovom parametru kod grupa iz ogleda 2. Ovo je
razumljivo, buduc¢i da su obroci u ogledu 2 koncipirani tako da budu ujednaceni. Standardni farmski
obrok, koris¢en u ogledu 1 je obezbedivao prosec¢no 81,97 g MP/kg SM obroka, dok su u ogledu 2,
obroci redom obezbedivali 72,32 g MP/kg SM, 70,92 g MP/kg SM i 69,73 g MP/kg SM. S druge
strane, ukoliko se analizira period od 41. do 50. dana u ogledu 2, primecuje se pad u MP na oko 58
g dnevno. Ovo je u saglasnosti sa smanjenim KSM u ovom periodu (grafikon 5.2), a budu¢i da je
obrok formulisan tako da bude deficitaran u MP, ova variranja su ociglednija nego u pogledu
konzumiranja energije.

Uprkos tome §to su ogled 1 1 ogled 2 zasnovani na sustinski razli¢itim postavkama i Sto je
njihovu komparaciju moguce izvesti samo u odredenoj meri, primetno je da je u ogledu 1 davana
veca koli¢ina hrane nego §to mogu da konzumiraju, dok je u ogledu 2 hranljiva vrednost
konzumiranog obroka bila ispod potreba za ostvarivanje Zeljenih prirasta. Drugim recima, u ogledu
1 konzumiranje je bilo gotovo po volji, dok je u ogledu 2 svakodnevno korigovana koli¢ina date
hrane na osnovu ostataka od prethodnog dana u grupi koja najmanje konzumira. U ogledu 2 dnevna
koli¢ina obroka je odredena prema preporukama (CVB, 2018), uz korekciju tako da sve tri grupe
dobijaju istu koli¢inu. Konkretna koli¢ina dnevnog obroka u ogledu 2 je odredivana tako da grupa
koja najmanje konzumira ima 10% vise hrane nego $to je konzumirala prethodni dan. To je uticalo
na zavr$nu telesnu masu, odnosno ukupne priraste, o ¢emu ¢e detaljnije biti diskutovano u
potpoglavlju 5.4. Prosecni dnevni i ukupni prirasti, a na ovom mestu vazno je napomenuti da
postoji izvesno odstupanje u konzumiranju izmedu posmatranih ogleda.
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5.3. UTICAJ TANINA NA ISKORISTIVOST HRANE

Uticaj kestenovih tanina na iskoristivost hrane praéen je u intervalima od 15 dana u ogledu 1
1 10 dana u ogledu 2. Kao parametri iskoristivosti, pracena je konverzija, zatim Klajberov odnos i
parametri efikasnosti proteina i energije u obroku.

5.3.1. Konverzija hrane

Konverzija hrane je osnovno merilo iskoriS¢avanja hrane i ekonomicnosti proizvodnje i
predstavlja utrosak hrane za jedinicu prirasta. Drugim re¢ima, ovaj parametar pruza informacije o
tome koliko je hrane potrebno da bi se proizvela jedinica telesne mase. Zbog toga odredivanje
konverzije moze da bude veoma bitna informacija u ovcarskoj, ali i stocarskoj proizvodnji uopste,
jer se njenim koriS¢enjem procenjuje efikasnost ishrane, na osnovu koje mogu da se identifikuju
potencijalni problemi, a zatim i da se optimizuje ishrana. Takode, pravilno pracenje konverzije
hrane moze doprineti odrzivoj proizvodnji, smanjenju troSkova hrane 1 poboljSanju efikasnosti
proizvodnje jagnje¢eg mesa. Zbog svega navedenog, u okviru ovog istrazivanja konverzija je
prikazana kao utrosak SM obroka (u kg) po kg prirasta, a uticaji kestenovih tanina na ovaj
parametar su prikazani u tabeli 5.6 (ogled 1), odnosno u tabelama 5.7 i 5.8 (ogled 2). Usled veoma
losih ostvarenih rezultata u ogledu 1 po jedno jagnje iz svake grupe je iskljuceno iz obracuna. LoSe
performanse kod navedenih grla nisu posledice negativnog uticaja tanina, jer su prisutne kako u
taninskim, tako i u kontrolnoj grupi.

Tabela 5.6: Ogled 1 - Uticaj kestenovih tanina na konverziju suve materije (kg SM /kg
prirasta)

Grupe/Tretmani**

Period* Znacajnost***
K T1 T2
Prose¢na konverzija po periodima
Od 1. do 15. dana 5,57 +0,69 4,58 +0,52 4,83+0,44 NZ
Od 16. do 30. dana 5,33+0,65 411+0,51 4,29 +0,40 NZ
Od 31. do 45. dana 5,80 + 0,40 4,785+ 0,28 451 +0,19 p<0,01
Od 46. do 60. dana 5,28 £0,79 4,25+ 0,45 4,48 + 0,40 NZ
Prosecna konverzija tokom celog ogleda, od 1. do 60. dana ogleda
5,28% + 0,35 4,34°+0,19 4,46° + 0,25 p<0,05

*Period od 1. do 15. dana odgovara starosti grla od 67 do 82 dana (+ 3 dana); period od 16. do 30. dana odgovara starosti grla od 83
do 97 dana (+ 3 dana); period od 31. do 45. dana odgovara starosti grla od 98 do 113 dana (+ 3 dana); period od 46. do 60. dana
odgovara starosti grla od 114 do 129 dana.

**K - grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata/kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 g
preparata/kg SM obroka.

***Proseci sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju (LSD-test, ab g = 5%); NZ - nema znacajnosti.

U ogledu 1 su konverzije SM obroka povoljnije kod taninskih u odnosu na kontrolnu grupu
u svim posmatranim periodima, ali samo u periodu ogleda od 31. do 45. dana, $to odgovara starosti
grla od 98 + 3 dana, do 113 £ 3 dana, je ustanovljeno da su ove razlike veoma znacajne (p < 0,01).
Ipak, ukoliko se posmatra kumulativni efekat, odnosno konverzije u celom ogledu, u periodu od 1.
do 60. dana, primecuje se da su kod taninskih grupa konverzije bile statisticki znac¢ajno manje (p <
0,05). Medusobnim poredenjem taninskih grupa statisticka znac¢ajnost nije utvrdena.

91



Rezultati i diskusija

U ogledu 2 (Tabela 5.7 i Tabela 5.8) je takode primetna bolja konverzija kod jagnjadi iz
grupa koje su dobijale kestenove tanine od onih iz kontrolne grupe, ali usled grupnog pracenja
konzumiranja hrane, nije bilo ponavljanja, te nije bilo uslova za sprovodenje statisticke analize.
lako je odnos polova u okviru jedne grupe bio jednak (1:1), treba napomenuti da su prikazane
konverzije po polu uslovne, buduéi da je konzumiranje u ogledu 2 mereno grupno, te nema
individualnih podataka o konzumiranju.

Dobijeni rezultati su podudarni sa Mezzomo et al. (2016), koji su, praéenjem uticaja tanina
iz kvebraha, kestena i tare, utvrdili bolje konverzije u ishrani junadi. Naime, navedeni autori su,
koristec¢i smesSe tanina poreklom iz kvebraha, kestena i tare, u razli¢itoj koli¢ini u obrocima junadi u
tovu, zakljucili da nije doslo do razlike u prirastima u odnosu na kontrolu, ali su tanini uticali na
smanjeno konzumiranje suve materije, te je poboljsana konverzija. Takode, tanini iz kestena (0,6%
SM obroka), kvebraho (0,6% SM obroka) ili smese kestena i kvebraha (odnos 1:1, 0,6% SM
obroka) u obroku junadi u zavr$noj fazi tova doprineli su povoljnijim konverzijama u odnosu na
kontrolu (Rivera-Mendez et al., 2017).

Ipak, u literaturi se mogu naci rezultati koji ne ukazuju na pozitivne uticaje tanina u
obrocima prezivara (Frutos et al., 2004b; Al-Dobaib, 2009; Liu et al., 2011; Ortiz et al., 2013;
Barajas et al., 2014; Liu et al., 2016; Valenti et al., 2018; de S. Costa et al., 2020). Treba
napomenuti da je, u literaturi, pored razlika u koliini, vrsti i sastavu tanina, vrsti 1 starosti Zivotinja,
razlika bila i u drugim hemijskim parametrima, te se ove razlike ne mogu pripisati isklju¢ivo
taninima. Stoga, literaturni navodi ukazuju da u zavisnosti od izvora (biljne vrste) i vrste tanina,
mogu zavisiti 1 specifi¢ni efekti dodatih tanina, i podudarni su sa Mueller-Harvey (2006), koji
sugeriSu da se koli¢ina tanina u obroku treba odredivati po vrsti tanina, i da se generalizacija
potencijalnih razlicitih efekata izmedu CT 1 HT treba paZzljivo razmatrati. Pored navedenih, bitan
parametar je i vrsta i starost ispitivanih zivotinja. Tako na primer, koze pokazuju vecu toleranciju na
tanine od drugih vrsta domacih prezivara, buduc¢i da odrasle koze sadrze vecu koli¢inu proteina
bogatih prolinima (PRP) u pljuvacéci od mladih grla (Lamy et al., 2011a). Ovakav sastav pljuvacke,
uti¢e na delimi¢nu neutralizaciju tanina, budu¢i da PRP poseduju potencijal za njihovo taloZenje
(Alonso-Diaz et al., 2012; Salem et al., 2013).

Tabela 5.7: Ogled 2 - Uticaj kestenovih tanina na konverziju suve materije kod muskih grla
(kg SM/Kkg prirasta)

Posmatrani period* Grupe™

KON 10T 20T
Od 1. do 10. dana 4,00 3,17 3,16
Od 11. do 20. dana 4,20 3,52 3,80
Od 21. do 30. dana 541 4,76 3,85
Od 31. do 40. dana 4,94 4,20 4,61
Od 41. do 50. dana 6,94 6,19 5,64
Od 51. do 60. dana 5,68 578 514
Prosecne konverzije u periodu koriSéenja OBROKA 1
Od 1. do 20. dana 4,11 3,36 3,49
Prosecne konverzije u periodu kori§¢enja OBROKA 2
Od 21. do 40. dana 5,30 4,46 4,20
Prosec¢ne konverzije u periodu koriséenja OBROKA 3
Od 41. do 60. dana 6,31 5,96 5,35
Proseéna konverzija za ceo period ogleda
Od 1. do 60. dana 5,05 4,50 4,33

*period od 1. do 10. dana odgovara starosti grla od 66 do 75 dana (+ 5 dana); period od 11. do 20. dana odgovara starosti grla od 76.
do 85. dana (+ 5 dana); period od 21. do 30. dana odgovara starosti grla od 86 do 95 dana (+ 5 dana); period od 31. do 40. dana
ogleda odgovara starosti grla od 96 do 105 dana (+ 5 dana);; period od 41. do 51. dana ogleda odgovara starosti grla od 106 do 115
dana (+ 5 dana); period od 51. do 60. dana ogleda odgovara starosti grla od 116 do 125 dana (+ 5 dana).

**KON - grupa bez dodatih tanina: 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata/kg SM obroka; 20T - grupa koja je dobijala 40,33
g preparata/kg SM obroka.
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Tabela 5.8: Ogled 2 - Uticaj kestenovih tanina na konverziju suve materije kod Zenskih grla
(kg SM/kg prirasta)

. . Grupe**
Posmatrani period*

KON 10T 20T
Od 1. do 10. dana 4,00 3,04 3,03
Od 11. do 20. dana 4,58 5,08 4,14
Od 21. do 30. dana 5,56 5,26 5,00
Od 31. do 40. dana 5,27 4,58 4,41
Od 41. do 50. dana 7,39 6,19 5,10
Od 51. do 60. dana 6,40 5,78 5,58
Prosecne konverzije u periodu koriS¢enja OBROKA 1
Od 1. do 20. dana 4,31 3,93 3,57
Prosecne konverzije u periodu koris¢enja OBROKA 2
Od 21. do 40. dana 541 4,89 4,68
Prosecne konverzije u periodu koris¢enja OBROKA 3
Od 41. do 60. dana 6,90 5,96 5,35
Prosecna konverzija za ceo period ogleda
Od 1. do 60. dana 5,55 491 4,53

*period od 1. do 10. dana odgovara starosti grla od 66 do 75 dana ( 5 dana); period od 11. do 20. dana odgovara starosti grla od 76.
do 85. dana (+ 5 dana); period od 21. do 30. dana odgovara starosti grla od 86 do 95 dana (+ 5 dana); period od 31. do 40. dana
ogleda odgovara starosti grla od 96 do 105 dana (+ 5 dana);; period od 41. do 51. dana ogleda odgovara starosti grla od 106 do 115
dana (+ 5 dana); period od 51. do 60. dana ogleda odgovara starosti grla od 116 do 125 dana (+ 5 dana).

**KON - grupa bez dodatih tanina: 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata/kg SM obroka; 20T - grupa koja je dobijala 40,33
g preparata/kg SM obroka.

5.3.2. Klajberov odnos

Klajberov odnos, ili eksponent odredivanja metabolickog nivoa, je koncept kojim se opisuje
odnos izmedu nivoa metabolizma i veli¢ine tela Zivotinja (Kleiber, 1947). Za razliku od konverzije,
koja predstavlja koli¢inu hrane (ili hranljivih materija) koju je potrebno konzumirati za postizanje
kilograma prirasta, KR je indirektni i dodatni pokazatelj efikasnosti ishrane, izraCunat na osnovu
odnosa prosecnog dnevnog prirasta za posmatrani period 1 metabolicke telesne mase na kraju
posmatranog perioda. Iz toga proizilazi da su kod KR, za razliku od konverzije, povoljnije vece
vrednosti. U tabeli 5.9 zbirno su iskazane prosec¢ne vrednosti za ceo period ogleda za posmatrane
grupe, ukljucujudi i znacajnost njihovih razlika.

Tabela 5.9: Uticaj kestenovih tanina na Klajberov odnos, izraZen u kg prirasta po kg
metabolicke mase (£SD)

Ogled Grupe* Znacajnost**
K T1 T2
Ogled 1 " s b
0,0159°+0,002  0,0175*°+0,002  0,0181" + 0,001 p <0,05
Ogled 2 KON 10T 20T
muska grla 0,0137£0,002  0,0155+0,001  0,0157 + 0,002 NZ
Fenska grla 0,0115% +0,004 0,0137*"° +£0,001 0,0151° + 0,001 p<0,01

*Qgled 1: K - grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata/kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87
g preparata/kg SM obroka;; Ogled 2: KON - grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata’/kg SM obroka;
20T - grupa koja je dobijala 40,33 g preparata’/kg SM obroka.

**Proseci sa razlicitim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju (LSD-test, ab g = 5% AB o = 1%); NZ - nema
znacajnosti.
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Ukoliko se posmatraju prosecne vrednosti KR za ceo period ogleda, utvrdeno je da su
taninske grupe postigle ve¢e vrednosti KR od kontrolne. U oba ogleda je grupa koja je dobijala
najvise tanina (T2 odnosno 20T za ogled 1 i ogled 2, redom), postigla najveée vrednosti. U ogledu
1, ove vrednosti su statisticki znacajno vece (p < 0,05) od vrednosti kontrolnih grupa, dok su u
ogledu 2 kod Zenskih grla ove vrednosti veoma znacajno (p < 0,01) vece od onih iz kontrolne grupe.
Takode, poredenjem sa grupom T1, odnosno 10T nisu utvrdene znacajnosti (p > 0,05). Informacije
o0 uticaju tanina na KR su veoma ograni¢ene, budu¢i da su tanini prvenstveno ispitivani u pogledu
uticaja na svarljivost 1 konverzije hrane kod preZzivara. Treba napomenuti da je KR generalni princip
koji opisuje ukupan odnos izmedu nivoa metabolizma i veli¢ine tela. Tako brojni faktori mogu
uticati na stopu metabolizma, kao Sto su struktura i sastav obroka, aktivnost Zzivotinja, uticaji
okoline i drugi, direktni uticaji tanina na KR nisu dovoljno izuceni.

Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju ukazuju na to da veéi sadrzaj kestenovih tanina u
obrocima jagnjadi u tovu moze uticati na poboljsanje KR. Naime, iako je povecanje primetno u obe
taninske grupe, u ogledu 1 samo grla sa najve¢im sadrzajem kestenovih tanina su znacajno bolje
koristila hranu od grla koja nisu dobijala dodatne tanine, dok je u ogledu 2 ovaj efekat primecen
samo kod zenskih grla koja su dobijala najve¢u dozu tanina. Dodavanje kestenovih tanina je,
uslovno receno, imalo pozitivan uticaj na iskoriS¢avanje hrane jagnjadi u tovu, Sto se manifestuje
vecim prirastima. Ovo moze biti posledica pove¢anog dotoka tzv. ,,by pass* proteina u tanko crevo
(Min et al., 2006), posledi¢no i aminokiselina (Mancini et al., 2019), koje Zivotinje direktno koriste
za potrebe sopstvene produktivnosti. Vece vrednosti KR kod taninskih grupa ukazuju na to da
kestenovi tanini imaju potencijal povecanja iskoristivosti hrane, budu¢i da je vrednost ovog
parametra rasla, samim tim i bila povoljnija, upravo sa porastom kestenovih tanina u obroku. Ipak,
treba napomenuti da je koli¢ina dodatih tanina u obroku u T2 grupi iz ogleda 1 1 10T grupi iz ogleda
2 vrlo sli¢na. Budu¢i da je u prvom ogledu koris¢enjem ove koli¢ine tanina doslo do znacajno boljih
vrednosti, a da je u drugom ogledu znacajnost izostala, pouzdan generalni zakljucak se ne moze
izvesti.

Stoga, iako rezultati ukazuju da tanini mogu potencijalno da uticu na poboljSanje
iskoristivosti hrane i energije kod jagnjadi, neophodno je sprovesti dodatna istrazivanja kako bi se
bolje razumela njihova uloga na KR.

5.3.3. Efikasnost proteina i energije u obroku

Dodatni pokazatelj iskoristivosti proteina predstavlja i efikasnost proteina (EP) i energije
(EEN) u obroku. Efikasnost proteina se izracunava stavljanjem u odnos ukupnog prirasta (u
gramima) i ukupne date koli¢ine SP u obroku (u gramima) za ceo period ogleda. Slicno, EEN se
izracunava stavljanjem u odnos ukupnog prirasta (g) 1 ukupno date koli¢ine NEmeat u obroku (MJ)
za ceo period ogleda. U tabelama 5.10 (ogled 1) i 5.11 (ogled 2) prikazane su vrednosti EP i EEN za
ceo period ogleda (od 1. do 60. dana).

Tabela 5.10: Ogled 1 - Uticaj kestenovih tanina na efikasnost proteina i energije (£SD)

Grupa*
Parametar Znacajnost**
K T1 T2

Efikasnost proteina (g prirasta/ g datog SP) 0,83*+ 0,13 0,98*°+0,18 1,03 +0,10 p <0,05
Efikasnost energije (g prirasta/ MJ NEmeat) 23,26+ 1,60 26,88*°+263 27,95"+1,22 p < 0,05

*K - grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata/lkg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 g
preparata/kg SM obroka.
**Proseci sa razli¢itim slovom u istom redu se statisti¢ki znacajno razlikuju (LSD-test, ab o = 5%)
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Tabela 5.11: Ogled 2 - Uticaj kestenovih tanina na efikasnost proteina i energije

Grupe*
Parametar

KON 10T 20T
Efikasnost proteina (g prirasta/ g datog SP)
Muska grla 1,19 1,47 1,60
Zenska grla 1,07 1,43 1,53
Efikasnost energije (g prirasta/ MJ NEmeat)
Muska grla 26,58 33,15 34,79
Zenska grla 23,93 32,37 34,79

*KON - grupa bez dodatih tamoma; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata/kg SM obroka; 20T - grupa koja je dobijala 40,33
g preparata/ kg SM obroka.

Vrednosti EP 1 EEN za ceo period oba ogleda su vece kod taninskih nego kontrolne grupe,
Sto ukazuje na to da su kestenovi tanini uticali na bolje koriS¢enje SP iz obroka. Ipak, statistiCka
znacajnost razlika je utvrdena jedino u ogledu 1, poredenjem K i T2 grupe (p < 0,05), dok u ogledu
2, usled grupnog merenja konzumiranja, statisticka analiza nije mogla da se obavi. Ovo je veoma
bitan rezultat, koji ukazuje na to da kestenovi tanini stvaraju komplekse sa proteinima hrane,
smanjuju njihovu razgradivost u buragu, te posledicno poboljSavaju njihovo koris¢enje u tankom
crevu. Poboljsanim koris¢enjem proteina, moze do¢i do poboljsanja produktivnosti zivotinja, samim
tim 1 povecéanja efikasnosti proizvodnje. Jedna od osobina produktivnosti je i prirast zivotinja. Kao
posledica boljeg koriS¢enja proteina hrane usled uticaja kestenovih tanina, grupe koje su dobijale
najvece koli¢ine taninskog preparata su ostvarile najvece priraste, o ¢emu ¢e viSe reci biti u
potpoglavlju 5.4. Prosecni dnevni i ukupni prirasti.

Kako je prikazano, vrednosti EP 1 EEN su vece u ogledu 2 nego u ogledu 1, §to je direktna
posledica bolje izbalansiranosti obroka u ogledu 2. Naime, u prvom ogledu kori$¢en je standardni
farmski obrok, koji je u ve¢em periodu tova bio iznad potreba zivotinja koje su hranjene, dok su u
ogledu 2 obroci normirani tako da zadovolje potrebe u MP za prirast od 250 g/dan, dok je NEmeat
bilo vise za oko 14%, S§to priblizno odgovara prirastu od 275 g/dan. Posledica ovog normiranja je
manji utrosak hraniva i bolje koris¢enje obroka, o cemu svedoce parametri EP i EEN.

Navedeni rezultati, koji ukazuju da kestenovi tanini mogu uticati na EP su u saglasnosti sa
Al-Dobaib (2009). Naime, navedeni autor je u samleveno lucerkino seno dodavao kvebraho tanine
(0%, 1%, 2% 1 3% kvebraho preparata u SM obroka) i ustanovio da su oni uticali na povecanje
dotoka neamonijanog azota u distalne partije digestivnog trakta, odnosno da dodavanje tanina utice
na bolje iskoriS¢avanje neamonijacnog azota. Dobijeni rezultati su saglasni i sa istrazivanjem
Mezzomo et al. (2016), koji su utvrdili 1,5 puta vise RUP kod junadi koja je dobijala tanine.

Upotreba tanina se moze dovesti u vezu sa poboljSanim koris¢enjem proteina iz obroka
(Theodoridou et al., 2011). Naime, dodavanjem tanina, usled stvaranja kompleksa, vise proteina
dolazi do tankog creva (Perez-Maldonado i Norton, 1996), usled smanjene proteolize (Fernandes et
al.,, 2021), dok koli¢ina mikrobijalnog proteina ostaje nepromenjena. Posledi¢no, Zivotinjama je
dostupna veca koliCina proteina koje koriste za podmirivanje sopstvenih potreba.
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5.4. PROSECNI DNEVNI I UKUPNI PRIRASTI

Prirast predstavlja jedan od klju¢nih parametara koji se koristi za pracenje rasta i razvoja
Zivotinja, njihovih performansi u tovu, ali indirektno moze da ukazuje i na efikasnost ishrane. Kako
bi se ispitao uticaj kestenovih tanina na produktivnost jagnjadi, pracene su intervalne promene
telesne mase u periodu trajanja ogleda (prikazane na grafikonu 5.7 za ogled 1 i grafikonu 5.8 za
ogled 2, redom), na osnovu kojih su izracunati prose¢ni dnevni (PDP) i ukupni prirast (UP). Zbog
veoma loSih ostvarenih rezultata u ogledu 1 po jedno jagnje iz svake grupe je iskljuceno iz
obracuna. LoSe performanse kod navedenih grla nisu posledica negativnog uticaja tanina, buduc¢i da
su prisutne i u kontrolnoj grupi.
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Grafikon 5.7: Ogled 1 - Promene telesna mase jagnjadi u toku trajanja ogleda, kg

U ogledu 1 (grafikon 5.7) telesne mase jagnjadi na pocCetku ogleda su bile ujednacene, dok
su u ogledu 2 (grafikon 5.8) prime¢ena odredena odstupanja izmedu grupa, naroCito kada se
razdvoje po polovima. Iako su grla bila priblizno iste starosti prilikom formiranja grupa u oba
ogleda, zbog ograni¢enog izbora prilikom formiranja grupa na pocetku ogleda 2, a da bi se
ispostovalo da nema razlika u prose¢noj telesnoj masi izmedu grupa, izabrana su grla koja su bila
ve¢ih TM 1 neujednacenija po ovom parametru od onih iz ogleda 1.
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Grafikon 5.8: Ogled 2 - Promene telesne mase jagnjadi u toku trajanja ogleda, kg
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Prose¢ni dnevni prirasti u okviru perioda, i celog ogleda, kao i ukupni prirast grupa su
prikazani u tabeli 5.12 (ogled 1) i tabelama 5.13 i 5.14 (ogled 2).

Pocetak tova (Sto se u ovom slucaju poklapa sa pocetkom ogleda) je bio najstresniji period
za jagnjad, budu¢i da su se drasticno promenili uslovi drzanja. Naime, u ogledu 1 jagnjad su
odvojena od majki, a ujedno i iz zajednickih grupnih bokseva smesteni u nove, sa samo jos jednim
jagnjetom. Novi uslovi smestaja i grupisanja zivotinja su doprineli losijem iskoris¢avanju hrane, §to
se manifestuje i kroz loSije priraste. Ipak, iako nije bilo statisti¢ke znacajnosti (p < 0,05) izmedu
ostvarenih prirasta, deluje da su se zZivotinje iz taninskih grupa bolje prilagodile novim uslovima. U
ogledu 1, prosecni dnevni prirasti u svim posmatranim periodima su bili ve¢i kod T2 grupe u
odnosu na T1 i1 kontrolnu grupu, ali je znacajnost razlika izmedu T2 1 K (p < 0,05) utvrdena jedino u
periodu od 31. do 45. dana, §to je donekle u saglasnosti sa Molosse et al. (2021). Navedeni autori su
utvrdili da, iako nije bilo statisticki znacajnih razlika u prvom periodu posmatranja izmedu grupa
(koji predstavlja period od 1. do 15. dana), u kasnijem periodu (16. - 30. dana), kao i posmatranjem
celog ogleda, utvrdeno je da su prosecni dnevni prirasti, ukupni prirasti i zavrsne TM rasli sa
povecanjem navedenog hraniva, odnosno sa povecanjem tanina u obroku. Ukoliko se posmatraju
PDP za ceo period ogleda (od 1. do 60. dana), kod taninskih grupa koje su dobijale najvecu koli¢inu
kestenovih tanina je primeceno znacajno bolje napredovanje od kontrolne (p < 0,05). Naime, kako
je prikazano u tabeli 5.12, u ogledu 1 grupa T2 je ostvarila najvece, a K grupa najmanje priraste, a
kada se ove vrednosti posmatraju kao relativne, uocava se da je T1 grupa ostvarila za 16%, a T2
grupa za 21% vece prosecne dnevne priraste od K.

Tabela 5.12: Ogled 1 - Uticaj kestenovih tanina na prosecni dnevni i ukupni prirast jagnjadi
(£ SD)

Grupe**
Parametar* Znad.***
K T1 T2

TM na poc. ogleda, kg 20,44 +1,40 20,56 +1,42 20,44 + 0,98 NZ
TM na kraju ogleda, kg 33,817+ 2,09 36,11%°+ 3,61 36,67°+1,79  p<0,05
PDP 1. - 15. dana, g 187,50 + 56,17 196,30 + 82,40 200,00 * 40,82 NZ
PDP 16. - 30. dana, g 212,50 + 53,27 262,96 + 91,96 270,37 + 69,61 NZ
PDP 31. - 45. dana, g 229,17 +33,03  270,37°+30,93 296,30 +26,06 p<0,01
PDP 46. - 60. dana, g 262,50 + 72,24 307,41 + 59,58 314,81 + 53,00 NZ
PDP 1-60 dana, g 222,92°+34,43  25926°°+2973  270,37°+26,06 p<0,05
UP, kg 13,377+ 2,07 15,55*° + 1,98 16,22°+156  p<0,05

*TM - telesna masa; PDP - prose¢an dnevni prirast; UP - ukupni prirast; Period od 1. do 15. dana odgovara starosti grla od 67 do 82
dana (+ 3 dana); period od 16. do 30. dana odgovara starosti grla od 83 do 97 dana (+ 3 dana); period od 31. do 45. dana odgovara
starosti grla od 98 do 113 dana (+ 3 dana); period od 46. do 60. dana odgovara starosti grla od 114 do 129 dana.

**K - grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata/kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 ¢
preparata’/kg SM obroka.

***Proseci sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju (LSD-test, b = 5% AB g = 1%);); NZ - nema
znacajnosti.
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Sli¢no, ako se posmatra ceo period ogleda 2, prikazan po polovima u tabelama 5.13 i 5.14,
takode se primecuje povecanje PDP sa povecanjem kestenovih tanina u obroku. Posmatrajuci
relativne vrednosti, uocava se da je povecanje prosecnih dnevnih prirasta muskih grla kod 10T bilo
za 15%, a kod 20T za 20% u odnosu na KON. Kod Zenskih grla razlike izmedu kontrole i grupe
20T je bilo jos vece (30%), dok su grla iz grupe 10T ostvarila za oko 16% vece priraste. Ipak,
poredenjem razlika izmedu grupa, znacajnost je ustanovljena jedino kod KON i 20T (p < 0,05).
Ukoliko se prikaze ukupno napredovanje jagnjadi u celom tovu, odnosno ukoliko se posmatraju
ukupni prirasti, uocava se isti trend.

Kod Zenskih grla, najvece priraste u gotovo svim posmatranim periodima su ostvarila grla iz
20T grupe, osim u prvom periodu (od 1. do 10. dana ogleda). Ostvareni dnevni prirasti po
posmatranim desetodnevnim periodima su, ipak, vrlo heterogeni, uz velika odstupanja, S§to je
posledica viSe faktora, te kod donoSenja zakljucaka postoje izvesna ograni¢enja. Grla su
prvenstveno konzumirala manje SM od predvidene koli¢ine. Usled nizeg KSM, obezbedivanje
energijom i MP je bilo na suboptimalnom nivou, o ¢emu je bilo reéi u potpoglavlju 5.2. Uticaj
tanina na konzumiranje. Takode, za razliku od ogleda 1, u ogledu 2 grla su drzana grupno, uz
podjednak odnos polova u grupi, Sto je neminovno dovelo do nadmetanja za hranidbeni prostor
usled medusobne kompetencije i hijerarhijskih odnosa, iako je bilo dovoljno prostora na jaslama i
valovima za sva grla, podjednako. Takode, 1 neujednacenost u TM izmedu grla unutar grupa je
doprinela kompetenciji, buduci da su krupnija jagnjad potiskivala slabiju. Ovi faktori su uticali na to
da nisu sva grla podjednako konzumirala datu koli¢inu hrane, $to se odrazava na ostvarene priraste.
Iako povezanost izmedu socijalne hijerarhije, medusobne kompetencije, nadmetanja za hranidbeni
prostor i samo konzumiranje hrane nije do kraja objasnjeno, Rice et al. (2016a) navode da su
prethodno pomenuti faktori dominantni u razlozima neujednacenosti produktivnih parametara
jagnjadi u tovu, odredenih preko ostvarenih prirasta. lako su ponaSanje jagnjadi, kao i njihove
medusobne socijalne interakcije izvan obima ove disertacije, treba napomenuti da su oni prepoznati
u svetu kao potencijalni problem, koji moze uticati na smanjenje produktivnosti jagnjadi u tovu
(Rice et al., 2016b). Jedno od resenja ovog problema je postavljanje pregrada na jasle i valove, kako
bi svako grlo zauzimalo jednak prostor na hranidbenom mestu, bez moguénosti ograni¢avanja
ostalih.

Ukoliko se posmatraju periodi koris¢enja pojedinacnih obroka, u periodu koris¢enja prvog
(od 1. do 20. dana ogleda), odnosno drugog (od 21. do 40. dana ogleda) obroka, utvrdeni su nesto
ve¢i prirasti kod taninskih grupa u odnosu na kontrolu, ali ipak bez statisticke znacajnosti. U
periodu koris¢enja treceg obroka (od 41. do 60. dana), Zenska grla iz 20T grupe su ostvarila
znacajno vece priraste (p < 0,05) od Zivotinja iz KON grupe, dok kod muskih grla ova razlika nije
bila znacajna (p > 0,05), usled velikog unutargrupnog variranja.

Kada se uporede nominalno konzumirani obroci (prikazani u tabeli 5.5.) i ostvareni prirasti,
sa prirastima koji su pretpostavljeni na osnovu konzumiranja nominalnog obroka, preko sistema
CVB 2016 (CVB, 2018), primecuje se delimi¢na usaglaSenost podataka. Naime, kod muskih grla, u
periodu koriS¢enja obroka 3 (od 41. do 60. dana) je na osnovu nominalno konzumiranog obroka
o¢ekivan prirast od 200 do 250 grama kod KON 1 10T, grla su prose¢no prirastala 195 g/dan.
Sli¢no, posmatranjem ostvarenih prirasta kod zenskih grla, takode u periodu koris¢enja treceg
obroka, 10T je ostvarila takode prirast od 195 g/dan, dok je kontrolna grupa ostvarila samo 160
g/dan. Ovako slabi rezultati su direktna posledica konzumiranja manje koli¢ine hrane u periodu od
41. do 50. dana (tabela 5.3). Takode, kako je ve¢ navedeno, postoji mogucnost da je, zbog grupnog
drZanja jagnjadi, nominalno konzumirani obrok drugaciji od onog koji su grla zaista konzumirala.
Obroci u ogledu 2 su normirani na osnovu holandskih CVB 2016 (CVB, 2018) normativa tako da
zadovolje potrebe u MP za prirast od 250 g/dan, dok je NEmeat bilo viSe za oko 14%, $to ugrubo
odgovara prirastu od 275 g/dan. Tako, pretpostavka koriS¢enja obroka je bila da ¢e uticaj tanina
dovesti do zadovoljenja potreba za prirast ve¢i od 250 g/dan. Ukoliko se posmatraju rezultati u
tabelama 5.13 1 5.14 uvida se da je proseCan dnevni prirast uglavnom bio ispod ocekivanih
vrednosti kod sve tri grupe. Kako je ve¢ navedeno, ogled je dizajniran na taj nacin da se
svakodnevno odreduje koli¢ina hrane koja ¢e se dati, na taj nacin S§to su sve tri grupe dobijale istu
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koli¢inu sena, koja je odredena tako da 10% sena preostane u jaslama kod grupe cCije je
konzumiranje najmanje, uz poStovanje odnosa kabastog 1 koncentrovanog dela u obroku. Tako,
najmanju koli¢inu SM je konzumirala KON grupa, ¢ime je posledicno konzumiranje bilo na nizem
nivou od planiranog. Pra¢enjem nominalno konzumiranog obroka, moZe se odrediti zadovoljenost
potreba u energiji za ciljane priraste, dok je koli¢ina MP bila niza od potrebne, te je ovaj parametar
bio ogranicavajuci faktor. Zbog relativno slabijeg iskoriS¢avanja hranljivih materija, kod Zenskih
grla u tovu, trebalo je obezbediti 10% viSe energije i 5% manje MP od vrednosti koje su definisane
za muska grla.

U ogledu 1, standardni farmski obrok je ocenjen koris¢enjem CVB 2016 normativa (CVB,
2018), a nominalno konzumiranje obroka, NEmeat i MP prikazani u tabeli 5.2. Na osnovu tih
parametara, kao i TM jagnjadi, odredeni su ocekivani prirasti. Ostvareni prirasti kod K grupe su u
svim periodima bili nizi od ocekivanih, dok su kod taninskih grupa jedino u poslednjem periodu
ogleda (od 46. do 60. dana) bili na nivou oc¢ekivanih. Iako su grla u veéem delu ogleda hranjena
obrocima preko nivoa zadovoljenja potreba, grla iz grupe K nisu ostvarila oc¢ekivane priraste. Ovo
moze ukazivati na potrebu za optimalnijim normiranjem obroka. S druge strane, ako se uzme u
obzir da su obroci u ogledu 2 normirani u skladu sa pomenutim normativima, ali da jagnjad takode
nisu ostvarila ocekivanu produktivnost, stvara se potreba i1 za prilagodavanjem ovih normativa
nasim uslovima, a pre svega uticaju rase. Po navodima Bozic¢kovi¢ et al. (2020), ovi normativi su
razvijeni za rase koje se gaje u Holandiji. lako MIS rasa, koriS¢ena u okviru ove disertacije,
predstavlja rasu za polu-intenzivan sistem proizvodnje, pitanje kompatibilnosti sa rasama koje se
gaje u Holandiji ostaje otvoreno.

Tabela 5.13: Ogled 2 - Uticaj kestenovih tanina na prose¢ni dnevni i ukupni prirast muske
jagnjadi (= SD)

Parametar> Grupe™ Znac.***
KON 10T 20T

TM na poé. ogleda. kg~ 22,20 2,72 21,00 +2.15 22,10 + 2,63 NZ
TM na kraju ogleda, kg 33,70 +£2,91 34,20 + 3,51 35,90 + 3,11 NZ
PDP 1-10 dana, g 170,00 £57,01 220,00 +44,72 220,00 + 57,01 NZ
PDP 11-20 dana, g 210,00+ 65,19 260,00 + 66,18 240,00 + 41,83 NZ
PDP 21-30 dana, g 180,00 £57,01 210,00 +54,77 260,00 + 49,44 NZ
PDP 31-40 dana, g 200,00 +35,36 240,00 +41,83 220,00 + 39,55 NZ
PDP 41-50 dana, g 170,00 +£75,83 170,00 +27,39 190,00 + 54,77 NZ
PDP 51-60 dana, g 220,00 +£2550 220,00 44,72 250,00 + 50,00 NZ
PDP 1-20 dana, g 190,00 £22,36 240,00 +67,55 230,00 + 41,08 NZ
PDP 21-40 dana, g 190,00 £37,91  225,00+2500 240,00 + 38,26 NZ
PDP 41-60 dana, g 195,00 £36,74  195,00+20,92 220,00 + 51,23 NZ
PDP 1-60 dana, g 191,672 +16,17 220,00°°+20,81 230,00°+18,01 p<0,05
UP, kg 11,50° +0,70 13,20** + 0,80 13,80°+1,02 p<0,05

*TM - telesna masa; PDP - prose¢ni dnevni prirast; UP - ukupni prirast za ceo period ogleda. Period od 1. do 10. dana odgovara
starosti grla od 66 do 75 dana (+ 5 dana); period od 11. do 20. dana odgovara starosti grla od 76. do 85. dana (+ 5 dana); period od
21. do 30. dana odgovara starosti grla od 86 do 95 dana (+ 5 dana); period od 31. do 40. dana ogleda odgovara starosti grla od 96 do
105 dana (+ 5 dana);; period od 41. do 51. dana ogleda odgovara starosti grla od 106 do 115 dana (+ 5 dana); period od 51. do 60.
dana ogleda odgovara starosti grla od 116 do 125 dana (+ 5 dana).

**KON -grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata/kg SM obroka ; 20T - grupa koja je dobijala 40,33
g preparata/ kg SM obroka.

***7nac. - znacajnost; Proseci sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju (LSD-test, 0 o = 5%; B g = 1%);
NZ - nema znacajnosti
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Tabela 5.14: Ogled 2 - Uticaj kestenovih tanina na prose¢ni dnevni i ukupni prirast Zenske

jagnjadi (= SD)

Parametar™ Grupe™™ Znag.***
KON 10T 20T

TM na po¢. ogleda, kg 2250274 23,30+ 3,49 22,50 +2,22 NZ
TM na kraju ogleda, kg 32,95 +4,32 35,40 £ 6,80 35,70 £ 3,07 NZ
PDP 1-10 dana, g 170,00 + 24,49 230,00 £ 75,83 230,00 £ 44,32 NZ
PDP 11-20 dana, g 192,50 £ 72,28 180,00 £ 57,01 220,00 + 27,39 NZ
PDP 21-30 dana, g 175,00 + 86,60 190,00 + 55,72 200,00 £ 61,24 NZ
PDP 31-40 dana, g 187,50 + 47,87 220,00 £ 44,72 230,00 £ 90,83 NZ
PDP 41-50 dana, g 125,00% + 64,55 170,00*° + 27,39 210,00°+41,83 p<0,05
PDP 51-60 dana, g 195,00 £ 10,00 220,00 + 44,72 230,00 £ 44,72 NZ
PDP 1-20 dana, g 181,25 + 31,46 205,00+ 57,01 225,00 £17,08 NZ
PDP 21-40 dana, g 181,25 £ 65,75 205,00 + 87,32 215,00 +41,83 NZ
PDP 41-60 dana, ¢ 160,00% + 36,29 195,00%° + 32,60 220,00°+27,39 p<0,05
PDP 1-60 dana, g 174,17% + 34,87 201,67%° + 25 47 220,00°+11,18 p<0,05
UP, kg 10,45% + 2,09 12,10*"+ 1,53 1320°+120 p<0,05

*TM - telesna masa; PDP - prose¢ni dnevni prirast; UP - ukupni prirast.

**KON -grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata’kg SM obroka ; 20T - grupa koja je dobijala 40,33
g preparata/ kg SM obroka.

***7nac. - znacajnost; Proseci sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju (LSD-test, 0 o = 5%; B g = 1%);
NZ - nema znacajnosti

*** period od 1. do 10. dana odgovara starosti grla od 66 do 75 dana (+ 5 dana); period od 11. do 20. dana odgovara starosti grla od
76. do 85. dana (+ 5 dana); period od 21. do 30. dana odgovara starosti grla od 86 do 95 dana (+ 5 dana); period od 31. do 40. dana
ogleda odgovara starosti grla od 96 do 105 dana (+ 5 dana);; period od 41. do 51. dana ogleda odgovara starosti grla od 106 do 115
dana (+ 5 dana); period od 51. do 60. dana ogleda odgovara starosti grla od 116 do 125 dana (+ 5 dana).

Kako je ve¢ navedeno, ukoliko se posmatra ceo period ogleda (od 1. do 60. dana), grupe iz
oba ogleda koje su dobijale najvece koli¢ine kestenovih tanina u obroku, ostvarile su znacajno vece
priraste (p < 0,05). Ovo ukazuje da kestenovi tanini uti¢u zna¢ajno na pobolj$anje prirasta jagnjadi
u tovu, S§to je u saglasnosti sa brojnim autorima (Ortiz et al., 2013; Barajas et al., 2014; Rivera-
Mendez et al., 2017; Molosse et al., 2021). Tako, dodavanjem taninskog preparata koji je smesa
kestenovih i kvebraho tanina (proizvod BYPRO sa 72% tanina) u koli¢ini od 0,3% SM obroka
jagnjadi, ustanovljeni su veci prirasti nego kod kontrole za 18% (Ortiz et al., 2013). KoriS¢enjem
istog preparata u koli¢ini od 0%, 0,15%, 0,30% 1 0,45% SM u obroku, ustanovljeno je da su tanini
uticali na poboljsanje prosecnih dnevnih prirasta jagnjadi (Barajas et al., 2014). Takode, tanini iz
kestena (0,6% SM), kvebraho (0,6% SM) ili smeSe kestena i kvebraha (odnos 1:1, 0,6% SM) u
obroku junadi u zavrs$noj fazi tova doprineli su ve¢im prirastima uz konzumiranje vece koli¢ine
energije (Rivera-Mendez et al., 2017).

Kako je ve¢ napomenuto, koli¢ina dodatih tanina u obroku T2 grupe iz ogleda 1 bila veoma
sli¢na kolicini kestenovih tanina u obroku 10T grupe iz ogleda 2. Koris¢enje ove koli¢ine tanina u
ogledu 1 je dovelo do znacajno boljih vrednosti, dok je u ogledu 2 znacajnost izostala. Rezultati
ukazuju da kestenovi tanini imaju potencijal povecanja produktivnosti kod Zivotinja. Pored samih
tanina, na ovaj parametar uticu 1 drugi faktori, koji obuhvataju sastav i koli¢inu datog obroka, pol
zivotinja, ali 1 uslove smestaja Zivotinja. Stoga, na osnovu dobijenih rezultata, generalni zakljucak
je tesko izvesti. Dobijeni rezultati mogu ukazivati na to da kestenovi tanini poseduju mogucnost
vezivanja sa proteinima iz hrane u komplekse koji su manje razgradivi u buragu (Niderkorn et al.,
2011; Zhao et al., 2019), te posledi¢no, mogu poboljsati dotok metaboli¢kog proteina u creva (Ali et
al., 2017; Rivera-Mendez et al., 2017; Aboagye et al., 2018), kako je ve¢ navedeno u prethodnom
poglavlju 5.3.3. Efikasnost proteina i energije u obroku. Naime, dodavanjem malih ili umerenih
koli¢ina tanina u obroke, moze se promeniti mesto degradacije proteina, pri ¢emu se povecava
dotok metabolickih aminokiselina u tanko crevo (Min et al., 2003). Mezzomo et al. (2011) su
utvrdili da kod fistulisanih junadi hranjenih obrocima sa visokim udelom koncentrovanih hraniva i
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sadrzajem kvebraho tanina (0,4% SM obroka), u odnosu na kontrolnu grupu kojoj nisu dodavani
tanini, sadrzaj RUP je povecan, bez smanjenja koli¢ine mikrobijalnog proteina, pri ¢emu je doslo do
povecanja sadrzaja proteina dostupnih za apsorpciju u tankom crevu, i posledi¢no, do povecanja
sadrzaja MP. Povecan sadrzaj RUP usled dodavanja tanina moZe izmeniti sastav aminokiselina u
okviru MP, pri ¢emu moze poboljsati efikasnost njihovog koriséenja u obroku (Valadares Filho et
al., 2010). Ovi efekti su znacajni kada postoje ogranicenja u dotoku MP, a kada obrok zadovoljava
ostale potrebe, kakav je u uslovima ogleda 2. U slucaju savremene ishrane ovo se oc¢ekuje samo
ukoliko se namenski tako sastave obroci sa ciljem ustede. S druge strane, u ogledu 1 su Zivotinje iz
taninskih grupa ostvarile vece priraste u odnosu na kontrolnu, iako su u veéem periodu ogleda
hranjena obrocima iznad potreba. Stoga, rezultati ukazuju na to da kestenovi tanini mogu uticati ne
samo na povecanje MP, ve¢ i na njegovo bolje koriSéenje, ¢ime se omogucava zivotinjama da
dostignu Zeljene priraste u uslovima kada je njegova koli¢ina smanjena, ali i kada su obroci
normirani na suboptimalnom nivou. Stoga, efekti utvrdeni u okviru ove disertacije mogu imati
implementaciju u praktiénim uslovima, jer zahvaljujuéi interakcijama tanina sa hranljivim
materijama, a pre svega proteinima, kao i njihovom efektu na priraste jagnjadi, mogu se u njihovom
tovu koristiti obroci slabijeg kvaliteta. Ovakvi obroci su neretko i manje cene kostanja, buducéi da su
proteini najskuplja hranljiva materija obroka, uz dobijanje relativno dobrih rezultata, odnosno
zadovoljavajuéi prirasti kod jagnjadi. Ipak, treba napomenuti da ukljucenje kestenovih tanina u
obrok moze dovesti do poskupljenja obroka, usled uvodenja nove, za sada relativno skupe,
komponente u obrok, o ¢emu ¢e detaljnije biti reci u potpoglavlju 5.8. Uticaj tanina na ekonomsku
odrzivost.
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5.5. SVARLJIVOST HRANLJIVIH MATERIJA

Uticaj dodavanja kestenovih tanina na iskoristivost hranljivih materija iz obroka je odreden
ispitivanjem indirektne svarljivosti, upotrebom indikatora, u tri razli¢ita perioda u oba ogleda. Kao
indikator kori$¢en je pepeo nerastvorljiv u HCI, buducdi da je prirodno prisutan, ne resorbuje se i ne
utice na varenje hranljivih sastojaka. Takode, ovaj indikator, kao inertna materija, ne utice ni na
zdravlje niti na produktivnost zivotinja.

Efekat varenja (razlaganja i resorpcije) se ogleda u svarljivosti, koja predstavlja razliku
izmedu konzumiranih hranljivih materija i hranljivih materija u fecesu. KoriS¢enjem indikatora, kao
i sadrzaja hranljivih materija u hrani i fecesu, utvrdena je prividna svarljivost (PS) hranljivih
materija, izrazena procentualno, Sto je prikazano u tabeli 5.15 (ogled 1) i tabeli 5.16. Ovako
odredena svarljivost se naziva prividnom (eng. apparent digestibility), buduéi da se u fecesu pored
nesvarenih hranljivih materija nalaze i materije endogenog porekla, kao $to su sastojci digestivnih
sokova i1 deskvamisanih ¢elija epitela sluzokoze digestivnih organa, Sto pri analizi fecesa dovodi do
povecanja prisustva hranljivih materija u fecesu. Takode, ogranienje predstavlja i to Sto
analiziranjem hrane i fecesa ne postoji mogucnost odredivanja koji udeo je razgraden dejstvom
enzimskog aparata same Zivotinje, a koji delovanjem mikroflore buraga, pre svega buraZnih
bakterija.

Tabela 5.15: Ogled 1 - Uticaj kestenovih tanina na prividnu svarljivost (PS) hranljivih
materija, po periodima

Period** / Grupe***

Koeficijent* 15-19. dan ogleda 30-34. dan ogleda 45-49. dan ogleda

K T1 T2 K T1 T2 K T1 T2
PS SM, % 93,28 92,89 92,23 | 79,27 78,27 76,32 | 81,88 80,77 78,73
PS OM, % 78,02 76,18 74,17 | 82,03 79,99 78,49 | 8511 84,27 81,75
PS SP, % 76,94 75,62 70,86 | 83,13 80,36 79,46 | 83,44 79,03 76,24
PS SMa, % 86,78 86,45 84,99 | 8255 75,69 80,23 | 83,83 82,61 8255
PS SC, % 64,49 60,44 58,70 | 64,79 67,18 60,89 | 72,45 73,47 65,16
PS NDF, % 67,70 62,73 60,34 | 68,19 65,73 60,32 | 74,30 72,31 66,28
PS ADF, % 62,10 58,19 56,92 | 60,57 59,09 52,76 | 6590 64,67 57,36
PS BEM, % 87,16 85,63 84,98 | 95,14 93,14 93,45 | 89,98 89,49 88,75
PS NFC, % 93,31 92,66 92,73 | 93,40 9190 90,82 | 95,29 9593 95,93

*PS - prividna svarljivost; SM - suva materija; OM - organska materija; SP - sirovi protein; SMa - sirove masti; SC - sirova celuloza;
NDF — vlakna nerastvorljiva u neutralnom deterdzentu; ADF — vlakna nerastvorljiva u kiselom deterdzentu; BEM — bezazotne
ekstraktivne materije; NFC — nestrukturni ugljeni hidrati.

***Period ogleda od 15. do 19. dana odgovara starosti grla od 81. do 85. dana (+ 3 dana); period ogleda od 30. do 34. dana odgovara
starosti grla od 96. do 100. dana (+ 3 dana); period od 45. do 49. dana ogleda odgovara starosti grla od 111. do 115. dana (x 3 dana).
**K - grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata/kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 g
preparata/kg SM obroka.

Svarljivost obroka je posmatrana, pre svega, preko svarljivosti SM i OM. U ogledu 1,
svarljivost SM i OM je nesto manja kod taninskih u odnosu na kontrolnu grupu. U ogledu 2,
svarljivost suve i1 organske materije, iako niza kod taninskih grupa, se nije statisticki znacajno
razlikovala izmedu grupa u sva tri perioda ispitivanja (p > 0,05), Sto ukazuje na to da kestenovi
tanini nisu znacajno uticali na smanjenu svarljivost obroka (tabela 5.16). Prikazani rezultati su u
saglasnosti sa Wang et al. (1994) i Sliwinski et al. (2002). Naime, Wang et al. (1994) su ispitivali
svarljivost zutog zvezdana i lucerke in vitro, dok su Sliwinski et al. (2002) dodavali kestenove
tanine u obroke jagnjadi u koli¢ini od 1 g i 2 g preparata po kg SM obroka i nisu utvrdili razlike u
prividnoj svarljivosti OM poredenjem sa kontrolnom grupom koja nije dobijala tanine. U
istrazivanju Hervas et al. (2004) ispitivan je uticaj kvebraho tanina u dozi od 0, 35 g i 70 ¢
preparata/kg obroka i takode nije utvrdena razlika u svarljivosti SM. Takode, Orlandi et al. (2020)
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su ispitivali tanine mimoze (20 g preparata/lkg SM koncentrata) i nisu ustanovili razlike u
svarljivosti OM.

Zimmer i Cordesse (1996), su, s druge strane, utvrdili smanjenje svarljivosti SM i OM kod
koza i ovaca hranjenih senom tretiranog kestenovim taninima (80 g preparata’kg SM koji sadrzi
80% tanina). Ipak, ova koli¢ina preparata je ve¢a nego u naSem istrazivanju, $to ukazuje da povecan
sadrzaj kestenovih tanina moze uticati negativno na svarljivost obroka. Deaville et al. (2010) su
ispitivali uticaj mimozinih i kestenovih tanina dodatih u silazu na svarljivost kod ovaca. Utvrdeno je
da je dodavanje tanina smanjilo in vivo prividnu svarljivost SM, OM u poredenju sa kontrolom, a
medusobnim poredenjem taninskih grupa, kesten je imao bolje parametre svarljivosti SM i OM.
Gerlach et al. (2018) su ispitivali uticaj tanina mimoze (0 %, 1%, 3% i 5% preparata u SM obroka)
na svarljivost kod ovaca i utvrdili da je svarljivost OM bila nepromenjena kod 1%, ali se drasti¢no
smanjila kod 3% i 5%. Avila et al. (2015) su utvrdili da su tanini mimoze u koli¢ini 15 g
preparata’kg SM obroka, uticali na smanjenu svarljivost OM.

Tabela 5.16: Ogled 2 - Uticaj kestenovih tanina na prividnu svarljivost (PS), po periodima

Grupe / Tretmani**

Parametar* KON 10T 20T Znacajnost***
Period ogleda od 14. do 19. dana****
PS SM, % 84,02 +£2,91 83,87 £2,45 80,69 + 6,23 NZ
PS OM, % 85,23+ 2,74 8541+ 2,08 82,09 + 5,89 NZ
PSSP, % 78,44% + 4,15 78,42% + 4,45 69,04° + 11,05 p<0,05
PS SMa, % 83,53" +2,58 89,15 + 0,95 90,44% + 3,11 p<0,01
PS SC, % 69,54 + 5,70 71,27 £4,15 69,73+ 10,74 NZ
PS NDF, % 79,35 + 3,94 80,12 + 2,68 76,31+ 7,97 NZ
PS ADF, % 72,17 + 10,00 75,39 + 3,94 69,72 + 9,95 NZ
PS BEM, % 94,28%+ 1,18 93,42*°+0,86 92,03° +2,31 p<0,05
PS NFC, % 96,15 + 0,93 95,21 + 0,87 94,85 + 1,68 NZ
Period ogleda od 29. do 34. dana****
PS SM, % 73,97 +2,08 68,78 + 6,72 7181 +7,62 NZ
PS OM, % 75,77 +1,76 7242 +6,11 74,95 + 6,65 NZ
PSSP, % 70,79 £ 1,53 65,72 +7.80 63,20 + 10,57 NZ
PS SMa, % 82,49" +291 81,53" +5,00 89,66° + 4,75 p<0,01
PS SC, % 67,18 + 4,57 64,78 + 2,97 60,89 + 4,26 NZ
PS NDF, % 67,09 + 2,88 65,77 + 7,94 69,00 + 8,98 NZ
PS ADF, % 61,00 + 3,64 54,69 + 10,18 60,05 + 11,67 NZ
PS BEM, % 89,80% + 1,37 84,85" + 3,78 86,75*+3,91 p<0,05
PS NFC, % 92,54"%+ 136 86,46° +2.73 88,39" + 3,04 p < 0,05
Period ogleda od 44. do 49. dana****
PS SM, % 7572+ 4,34 75,07 £3,91 72,86 + 6,61 NZ
PS OM, % 79,09 + 3,99 78,36 + 3,18 76,21 +5,75 NZ
PSSP, % 68,37 + 6,63 66,23 + 6,74 59,36 + 9,16 NZ
PS SMa, % 71,10 + 6,60 77,895 + 3,63 79,93% + 3,39 p <0.01
PSSC, % 71,70 +5,28 69,71 + 4,29 68,00 + 8,74 NZ
PS NDF, % 79,09 + 4,03 78,97 + 3,09 76,94 + 6,27 NZ
PS ADF, % 74,67 + 4,24 73,52 + 4,04 68,82 + 7,17 NZ
PS BEM, % 88,23+ 2,26 88,39 + 1,89 87,01 +3,31 NZ
PS NFC, % 87,01+271 85,31 +3,12 84,68 +3,21 NZ

*PS - prividna svarljivost; SM - suva materija; OM - organska materija; SP - sirovi protein; SMa - sirove masti; SC - sirova celuloza;
NDF — vlakna nerastvorljiva u neutralnom deterdZentu; ADF — vlakna nerastvorljiva u kiselom deterdzentu; BEM — bezazotne
ekstraktivne materije; NFC — nestrukturni ugljeni hidrati.

**KON - kontrolna grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata/kg SM obroka; 20T - grupa koja je
dobijala 40,33 g preparata’lkg SM obroka.

***Proseci sa razliitim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju (LSD-test, b o = 5% AB g = 1%); NZ - nema
znacajnosti

****Period ogleda od 14. do 19. dana odgovara starosti grla od 79. do 84. dana (+ 5 dana); period ogleda od 29. do 34. dana ogleda
odgovara starosti grla od 94. do 99. dana (+ 5 dana); period od 44. do 49. dana ogleda odgovara starosti grla od 109. do 114. dana (+
5 dana).
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Prividna svarljivost SP je u sva tri posmatrana perioda u ogledu 2 bila niza kod taninskih
grupa nego kontrolne, ali je znacajnost utvrdena jedino kod 20T grupe i to samo u prvom periodu,
dok je u ogledu 1 takode primecen ovaj trend, ali usled grupnog odredivanja svarljivosti, nije bilo
ponavljanja, te statisticka analiza nije mogla da se obavi. Ovi rezultati su u saglasnosti sa
istrazivanjem Wischer et al. (2014), gde je koris¢eno 0, 43,5 i 83,4 g kestenovog preparata/kg
obroka. U navedenom istrazivanju je utvrdeno da kestenovi tanini mogu da utiCu na znacajno
smanjenje svarljivosti SP. Poredenjem efekata tanina iz dva izvora, Deaville et al. (2010) su utvrdili
da je gubitak azota preko fecesa nizi kod kestenovih nego mimozinih tanina, §to znaci da su vece
retencije azota primeéene kori§¢enjem kestenovih tanina. Do sli¢nih rezultata su dosli i Avila et al.
(2015), koji su utvrdili da su tanini mimoze u koli¢ini 15 g preparata’kg SM obroka, uticali na
smanjenu svarljivost SP kod junadi. U istrazivanju Hervas et al. (2004) ispitivan je uticaj kvebraho
tanina u dozi od 0, 35 g i 70 g preparata/kg obroka. Svarljivost SP je znacajno smanjena
poredenjem sa kontrolom. Ipak, primecena je povecana ekskrecija azota §to je, po misljenju autora,
najverovatnije posledica vece sekrecije endogenih proteina (iz pljuvacke, digestivnih enzima,
mukoze ili mukoznih ¢éelija). Wang et al. (1994) su ispitivali in vitro svarljivost zutog zvezdana i
lucerke 1 utvrdili da je svarljivost azota bila niza kod zvezdana, koji predstavlja leguminoznu biljnu
vrstu bogatu taninima.

Smanjenje svarljivosti je direktna posledica povecanja SP u fecesu. Ovo je u saglasnosti sa
Zhao et al. (2019). Takode, ovo su utvrdili 1 Stienzen et al. (1995), koji su ispitivali promene u
svarljivosti dodavanjem tanina iz sule i poniStavanjem njihovih uticaja dodavanjem PEG. Navedeni
autori su utvrdili da je svarljivost azota (i SM) poboljsana kod PEG grupe, uz istovremeno
povecanje amonijaka u buragu, te je posledi¢no sadrzaj azota u fecesu bio veci kod taninske grupe.
Vedi sadrzaj proteina u fecesu se mozZe objasniti smanjenim iskoriS¢avanjem proteina (Burggraaf i
Snow, 2011) ili povecanim dotokom azota u tanko crevo (Perez-Maldonado i Norton, 1996), te
zapravo njegovo povecanje u fecesu ne mora nuzno da predstavlja negativnu pojavu i njegovu
zaista smanjenu iskoristivost. Poveéan sadrzaj SP u fecesu moze ukazivati da su Zivotinje taninskih
grupa usvojile vecu koli¢inu SP. U prilog ovome govori €injenica da su, posmatrajuci ceo period
trajanja ogleda (od 1. do 60. dana), Zivotinje koje su dobijale najvecu koli¢inu tanina u obroke
ostvarile najvecée priraste, o ¢emu je bilo re¢i u prethodnom potpoglavlju 5.4. Prosecni dnevni i
ukupni prirasti.

S druge strane, Sliwinski et al. (2002) su dodavali kestenove tanine u obroke jagnjadi
(koli¢ina od 1 gi 2 g preparata/ kg SM obroka) i nisu utvrdili razlike u prividnoj svarljivosti SP.
Takode, Orlandi et al. (2020) su ispitivali tanine mimoze (20 g preparata/kg SM koncentrata) i nisu
ustanovili razlike u svarljivosti SP, odnosno azotnih jedinjenja, poredenjem sa kontrolom.
Konzumiranje prevelikih koli¢ina azotnih jedinjenja razgradivih u buragu utiCe na povecanje
gubitaka azota preko urina, §to moze imati negativan uticaj na okolinu, smanjenje koriSéenja azota
iz hrane 1 moze ogranicCiti dotok mikrobijalnog proteina i performanse kod visokoproduktivnih
prezivara (Avila et al., 2015).

Varenje hrane bogate azotom je, dakle, kod prezivara relativno neefikasno i moze da dode
do velikih gubitaka preko ekskrecije urina sa negativnim uticajem ne samo na produktivnost, ve¢ i
na okolinu (Niderkorn et al., 2012). Glavni ekefat dodavanja tanina u ishranu prezivara je u pogledu
smanjenja razgradnje proteina, koja se u buragu smanjuje ili usporava zbog stvaranja kompleksa sa
taninima i, posledi¢no, dolazi do povecanja dotoka aminokiselina u tanko crevo, uz prethodnu
disocijaciju ovih kompleksa u siristu i duodenumu (Mueller-Harvey, 2006; Niderkon et al, 2012;
Naumann et al., 2017; de S. Costa et al., 2020). Tako na primer, Griffiths et al. (2013) su, prilikom
oralnog davanja 185 g/dan preparata tanina mimoze (sadrzaj CT 601 g/kg) ustanovili smanjenje
gubitaka azota preko urina bez uticaja na proizvodnju mleka kod krava koje su pasle ljulj. Funkcija
tanina nije do kraja objaSnjena, ali se pretpostavlja da tanini, pored stvaranja kompleksa sa
proteinima, smanjuju sposobnost endogenih enzima da razdvoje proteine na peptide i aminokiseline
i da sprecavaju njihovu apsorpciju (Gerlach et al., 2018).

Na osnovu prikazanih rezultata da su kestenovi tanini, najverovatnije uticali na povecanje
MP, dok su, s druge strane izgleda smanjili prividnu svarljivost SP. Naizgled, to su oprec¢ni
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zakljucci. Medutim, putevi razgradnje, kao i forma u kojoj se azot nalazi u fecesu nisu ispitivani.
Kao posledica razgradnje u buragu nastaje amonijak, koji se usvaja i izlu€uje putem krvi preko
urina u vidu uree i drugih azotnih jedinjenja. Zbog toga, ukoliko postoji velika razgradnja SP u
buragu, prividna svarljivost ¢e biti visoka, ali ¢e biti prac¢ena povecanjem uree u krvi ili u urinu.
Medutim, o¢ekivano je da su tanini smanjili obim razgradnje u buragu, ¢ime je znatno povecana
koli¢ina proteina koja dospeva u tanko crevo, a time i koli¢ina proteina koji zavrSava u fecesu.

Ukoliko se posmatra PS SMa, ona je bila veca kod taninskih grupa (prvenstveno 20T grupe)
nego kod kontrole. Ovi efekti su sli¢ni onima objavljenim u istrazivanju Wischer et al. (2014), gde
su ovi efekti primeceni samo kod grupa hranjenih najveéim koli¢inama kestenovih tanina. Kod
Mezzomo et al. (2016) svarljivost SMa je takode bila znacajno veca kod grupe sa najve¢im udelom
tanina. Ovo poboljsanje svarljivosti masti je najverovatnije posledica promena u sastavu masnih
kiselina usled promena u buraznoj biohidrogenaciji uticajem tanina. Naime, tanini su bioaktivne
materije, 1 kao takve mogu da modifikuju procese fermentacije i biohidrogenacije, Sto dalje moze
dovesti do promena u metabolizmu masnih kiselina (Sarnataro i Spanghero, 2020). Tako,
dodavanjem HT u obroke ovaca, Carreno et al. (2015) i Majewska et al. (2022) su utvrdili
povecanje polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA), pre svega linolne i a-linolenske kiseline u
buraznoj tecnosti, a posledi¢no ove promene mogu da uti€u na povecanje svarljivost masti u donjim
partijama digestivnog trakta (Patra i Saxena, 2011).

lako je svarljivost vlakana opadala sa povecanjem koli¢ine kestenovih tanina u obrocima,
razlike nisu bile znacajne (p > 0,05). Navedeni rezultati su u saglasnosti sa Wischer et al. (2014) i
Sliwinski et al. (2002), koji su utvrdili da kestenovi tanini ne uticu na svarljivost SC, NDF i ADF,
buduci da poredenjem sa kontrolnom grupom nisu ustanovljene statisticki znacajne razlike. Takode,
u istrazivanju Hervas et al. (2004), gde je ispitivan uticaj kvebraho tanina (sadrzaj 0, 35 gi 70 g
preparata/kg obroka), nije utvrdena razlika u svarljivosti NDF i ADF.

Nasuprot, Zimmer i Cordesse (1996) dodavanjem kestenovih tanina kod koza su primetili
smanjenje svarljivosti NDF i ADF poredenjem sa kontrolom. Dodavanje kestenovih i mimozinih
tanina je smanjilo in vivo prividnu svarljivost NDF u poredenju sa kontrolom, dok je poredenjem
taninskih grupa, kesten je imao bolje parametre svarljivosti NDF u istrazivanju Deaville et al.
(2010). Ispitivanjem razli¢itih nivoa tanina mimoze (0, 20 g, 40 g, 60 g preparata/ kg SM obroka)
na svarljivost kod ovaca, de S. Costa et al. (2020) su utvrdili da je svarljivost NDF opadala linearno
sa porastom tanina. Barry et al. (1984) su utvrdili da je prividna svarljivost celuloze i hemiceluloze
niza kod jagnjadi hranjenih obrocima sa visokim udelom tanina u Zutom zvezdanu, nego onih sa
niskim udelom. Tanini mogu da izazovu redukciju (¢ak i inhibiciju) mikrobijalne degradacije
¢elijskog zida u buragu. Inhibicija moze biti usled direktnih efekata na mikroorganizme i njihove
enzime, ili stvaranjem kompleksa sa komponentama ¢elijskog zida (Sliwinski et al. 2002; Deaville
et al., 2010), ¢ime se smanjuje razgradnja vlakana i njihova svarljivost. Kako de S. Costa et al.
(2020) navode, redukcija svarljivosti NDF moze biti posledica smanjenja populacije celulolitickih
bakterija, jer metabolizam gram pozitivnih bakterija moze biti oslabljen delovanjem tanina usled
inhibicije osnovnih procesa mikrobijalnih ¢elija, kao §to su oksidativna fosforilacija i razliciti
procesi transporta. Nedoslednost u rezultatima 1 zaklju¢cima koji ih prate, navedenim u literaturi, se
donekle mogu pripisati razli¢itim izvorima tanina, koji se veoma razlikuju u svojoj sposobnosti da
vezu ugljene hidrate, ali i da uticu na mikrofloru buraga. Stoga, neophodno je obaviti vise
istrazivanja, koji ¢e detaljnije ispitivati uticaj tanina na svarljivost vlakana.

Svarljivost BEM je u prva dva posmatrana perioda, kao i NFC u drugom periodu, bila
znacajno veca kod kontrole (p < 0,05). S druge strane, u trecem posmatranom periodu razlike nisu
bile znacajne (p > 0,05). Ovo se pre svega objasnjava time da tanini mogu uticati na inhibiranje
aktivnosti odredenih mikrobijalnih enzima koji ucestvuju u razgradnji nestrukturnih ugljenih
hidrata, $to moZe uticati na njithovu smanjenju svarljivost. Tanini mogu inhibirati aktivnost amilaze
(Horigome et al., 1988), enzima koji je odgovoran za razgradnju skroba, a ova inhibicija moze
smanjiti razgradnju skroba u jednostavnije Secere (amilozu i amilopektin) u buragu, $to doprinosi
njegovoj smanjenoj svarljivosti. Tanini takode mogu uticati na aktivnost enzima koji uti¢u na
metabolizam Secera, te potencijalno mogu redukovati njihovu svarljivost.
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5.6. METABOLICKI PROFIL KRVI

Uticaj kestenovih tanina na promene u organizmu jagnjadi ispracen je i odredivanjem
metabolickog profila na pocetku i1 kraju ogleda, kako je i1 prikazano u tabeli 5.17, a biohemijski
parametri koji su posmatrani su: koncentracija ukupnih proteina, albumina, globulina, uree,
kreatinina, glukoze, bilirubina, AST, GGT, CK, holesterola, triglicerida, kalcijuma, fosfora i
magnezijuma.

Poredenjem parametara metabolickog profila na pocetku ogleda izmedu grupa, utvrdeno je
da odredene razlike postoje, ali da nisu statisticki znacajne (p > 0,05). Pre pocetka ogleda, sva
jagnjad su gajena na slican na¢in. Naime, ona su drzana grupno, u velikim grupama, sa dodatkom
koncentrovane smesSe istog sastava i lucerkinog sena, uz ogranicenje vremena koje provode sa
majkama. Kombinacijom viSe parametara, koji su bili poviseni u odnosu na referentne vrednosti,
potvrdeno je da je prilikom formiranja grupa doslo do pojave stresa, kao i da je obezbedenost vode
jagnjadima bila na suboptimalnom nivou, pre svega zbog nedovoljne adaptiranosti na upotrebu
pojilica. Referentne vrednosti su definisane na osnovu Baumgartner i Wittek (2017), a rezultati
metabolickog profila krvi na pocetku ogleda prikazuju odredena odstupanja od njih za odredene
parametre.

Navedeni rezultati metabolickog profila krvi na kraju ogleda pruzaju dublji uvid u
potencijalne efekte primene kestenovih tanina u ishrani jagnjadi. Uobicajena praksa u istrazivanju
uticaja dodataka ishrani jeste analiza promena u metaboli¢kom profilu krvi, jer ona moze otkriti
eventualne promene u funkciji organa, metabolizmu hranjivih materija i opsStem zdravstvenom
stanju zivotinja. UocCeno je da su odstupanja od referentnih vrednosti u metabolickom profilu
prisutna, ali uporedivanje parametara metabolickog profila izmedu razlicitih grupa jagnjadi tokom
eksperimenta nije pokazalo statisticki znacajne razlike (p > 0,05). Ova Cinjenica naglasava da nema
osnova za tvrdnje da su kestenovi tanini u koli¢ini od 9,46 g preparata’kg SM obroka, odnosno
18,87 g preparata/kg SM obroka (T1 i T2) imali negativan uticaj na zdravstveno stanje jagnjadi ili
njihovu dobrobit.

Ovakvi rezultati podrzavaju polaznu hipotezu istrazivanja, a to je da koriS¢enje kestenovih
tanina ne naruSava dobrobit jagnjadi. VaZno je napomenuti da sli¢ni zakljucei dolaze 1 od strane
drugih istrazivaca (Buccioni et al. 2017b; Frutos et al., 2004b; Zimmer i Cordesse, 1996; de S.
Costa et al., 2020; Min et al., 2019), sto dodatno jaca utemeljenost zakljucaka. Ova konzistentnost u
rezultatima iz razli¢itih izvora dodatno jaca validnost ovog istrazivanja. Ovi nalazi doprinose
boljem razumevanju mehanizama dejstva kestenovih tanina u organizmu jagnjadi i otvaraju vrata za
dalja istrazivanja. Moguce je da bi detaljnija analiza tkiva 1 organa, kao i pracenje dugoro¢nih
efekata ishrane kestenovim taninima, mogla pruziti dodatne informacije o njihovim efektima na
zdravlje i dobrobit jagnjadi.

U zakljucku, ovaj ogled naglasava potencijalnu korist primene kestenovih tanina u ishrani
jagnjadi, s obzirom na to da se nije primetilo narusavanje zdravlja niti dobrobiti zivotinja. Ipak,
dalja istrazivanja su potrebna kako bi se dublje razumeli mehanizmi dejstva tanina poreklom iz
kestena i kako bi se osigurala njihova optimalna primena u ishrani domacih Zivotinja.
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Tabela 5.17 : Metaboli¢ki profil krvi jagnjadi (+ SD)

Rezultati i diskusija

Par.* . .

Prot. Glob. Urea Kreat. Gluk. Bilir. GGT CK Hol. Trig. Ca P Mg
Alb. g/l AST 1U/I

Grupa™ g/l o/l mmol/l pmol/l  mmol/l  pmol/l 10/l mmol/l mmol/l  mmol/l  mmol/l.  mmol/l  mmol/l

Ref. 59,00 - 27,00 - 32,00 - 3,70 - 75,80 - 2,40 - 0,70 - 49,00- 19,60- 770- 101.00 1,10 - 0,20 - 2,30 - 1,30 - 0,80 -

vred. *** 78,00 37,00 50 9,30 174,30 45 8,60 123,30 44,10 ' ' 2,30 0,30 2,90 2,40 1,10

Pocetak ogleda, starost grla 68 dana (+ 3 dana)

K 58,13+ 3154+ 2659+ 10,88+ 77,72+ 418+  187% 1104 % 59,56 + 900,75 + 130+ 027+ 248+ 278+  114%
3,12 0,97 2,84 1,41 5,53 0,86 0,59 19,4 23,21 275,53 0,24 0,08 0,12 0,5 0,11

T1 5805+ 3207+ 2598+ 10,01+ 7470+ 396+ 197+ 13923+ 60,11 % 892,31+ 151+ 034+ 246+ 300+  114%
2,38 1,28 2,96 1,97 7,46 0,45 1,15 48,32 19,52 288,23 0,39 0,08 0,24 0,38 0,14

T 57,59 + 32,88+ 24,71 10,37 = 74,06 + 421+ 187+ 108,26 £ 61,41 + 466,87 + 143+ 0,30 £ 254+ 322+ 119+
5,07 3,02 2,95 1,34 8,61 0,27 0,87 12,33 21,74 203,84 0,47 0,14 0,20 0,55 0,11

Kraj ogleda, starost grla 118 dana (+ 3 dana)

K 6261+ 3054+ 3207+ 764+ 6909+ 468+ 254+  126,89% 64,13 + 460,39 + 125+ 029+ 248+ 288 096+
1,99 1,99 2,50 0,61 5,48 1,18 0,27 38,37 7,68 282,44 0,35 0,12 0,09 0,39 0,07

T1 62,33 = 31,74 = 30,59 + 6,92 + 66,06 419+ 2,52+ 162,80 + 72,12 + 308,67 £ 1,34+ 0,28 + 2,58 + 2,98 0,95 =+
2,79 1,09 2,65 1,06 7,03 0,85 0,64 88,10 10,64 139,19 0,14 0,09 0,08 0,33 0,07

™ 6268+ 3167+ 31,01+ 741+ 6541+ 406+ 249+ 140,06 67,80 + 381,51+ 134+ 034+ 256+ 296+  100%
3,44 1,35 2,46 0,81 4,23 0,35 0,32 18,96 11,03 255,69 0,23 0,13 0,14 0,30 0,07

*Par. - parametar; Prot. — ukupni proteini; Alb. — albumin; Glob. — globulini; Kreat. — kreatinin; Gluk. — glukoza; Bilir. — bilirubini; AST — aspartat aminotransferaza; GGT — gama-glutamil transferaza;
CK — kreatin kinaza; Hol. —holesterol; Trig. — trigliceridi; Ca — kalcijum; P — fosfati; Mg - magnezijum
**K - grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata’kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 g preparata/kg SM obroka.

***Ref. vred. - Referentne vrednosti.
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5.7. PRINOS | KVALITET MESA

Po zavrSetku hranidbenog dela, zaklana su sva jagnjad iz oba ogleda. Klanje je otpocelo pet
dana nakon zavrsSetka hranidbenog dela ogleda i u ogledu 1 je izvrSeno u tri, dok je u ogledu 2
izvrSeno u pet uzastopnih dana.

Uticaj kestenovih tanina na odabrane klani¢ne parametre i iznutrice jagnjadi, prikazan je u
tabelama 5.18 (ogled 1) i 5.19 (ogled 2). Telesna masa zivotinja pred klanje, kao ni mase hladnog
trupa nisu znacajno (p > 0,05) varirale izmedu grupa u oba ogleda. Izneti rezultati su u saglasnosti
sa Liu et al. (2016), koji nisu utvrdili znacajne razlike u masi pred klanje, kao ni u masama toplog
trupa izmedu kontrolnih i taninskih grupa. Sli¢no, Frutos et al. (2004b) nisu ustanovili razlike u
masi hladnog trupa izmedu jagnjadi koja su dobijala kestenove tanine (20,8 g preparata po kg SM
obroka) i kontrole u intenzivnom tovu. Ispitivanjem BYPRO preparata u ishrani jagnjadi u koli¢ini
od 0, 2, 4 1 6 g preparata’kg SM, takode nisu utvrdene znacajne razlike u klani¢nim parametrima
(Rojas-Roman et al., 2017).

Uticaji tanina iz obroka na unutrasnje organe ovaca nisu dovoljno istraZeni, te su informacije
oskudne. Poredenjem mase unutrasnjih organa se moze donekle utvrditi uticaj tanina. Masa punih
organa za varenje, kao 1 masa njihovog sadrZaja, u ogledu 1 se povecavala sa koli¢inom tanina u
obroku, dok ovaj trend nije primecen u ogledu 2. Naime, iako se sadrzaj organa za varenje i U ovom
ogledu povecavao sa udelom kestenovih tanina u obroku, razlike nisu bile statisticki znacajne (p >
0,05). Porede¢i razlike, znacajnost je utvrdena samo izmedu K i T2 (p < 0,05), a isti trend je
primetan i kod mase njihovog sadrzaja. S druge strane, porede¢i masu praznih organa za varenje,
znacajnost razlika je utvrdena jedino u ogledu 2 kod Zenskih grla (p < 0,05). Ovo ukazuje da je
zapravo razlika kod muskih grla u oba ogleda bila u koli¢ini sadrzaja unutar organa za varenje, ¢ime
se posledi¢no povecavala 1 ukupna masa punih organa. Do sli¢nih zakljucaka su dosli 1 Krueger et
al. (2010) koji su utvrdili da je najveca koli¢ina sadrzaja utvrdena kod junadi koja su dobijala
kestenove tanine. Usled reagovanja sa proteinima, vlaknima i drugim molekulima, ali i usled
smanjenja mikrobijalne aktivnosti, moze do¢i do taloZenja ovih kompleksa i sporijeg protoka kroz
burag, ¢ime se povecava njena masa.

Tabela 5.18: Ogled 1 - Uticaj kestenovih tanina na izabrane klani¢ne parametre i iznutrice
jagnjadi u odnosu na masu pred Klanje (+ SD)

Parametar™ Grupa™ Znacajnost***
K T1 T2
Masa pred klanje, kg 3506+2,80 3530+355 36,65+2,38 NZ
Masa hladnog trupa, kg 17,95+1,71 18,63+244 1921+1724 NZ
Organi za varenje, puni, % 26,48+328 2659+237 27,33+1,12 NZ
Organi za varenje, prazni, % 8,97 +0,71 8,55 + 0,62 8,50+ 0,57 NZ
SadrZaj organa za varenje, % 1751+28  1803+206 1883 +1,32 NZ
Burag i mrezavac, % 2,17+0,2 2,17 +0,22 2,16 £0,28 NZ
Listavac, % 0,28%+0,04 024%+003 0,26"%+0,02 p<0,01
Siriste, % 042+0,06  0,41+0,05 0,42 +0,07 NZ
Tanko crevo, % 2,69°+045 240*°+036 2,31°+0,26 p<0,05

*0p - vrednost iskazana kroz procentualni udeo u odnosu na masu pred klanje

**K - grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata/kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 g
preparata/kg SM obroka.

**Proseci sa razli¢itim slovom u istom redu se statisti¢ki znacajno razlikuju (LSD-test, ab o = 50, AB g = 1%); NZ - nema
znacajnosti
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Poredeci pojedinacno organe, zajednicke razlike izmedu grupa u oba ogleda su utvrdene
jedino u zastupljenosti tankog creva kod muskih grla. Usled mogucnosti tanina da stvaraju
komplekse sa proteinima i drugim organskim jedinjenjima, kao 1 da uti¢u na mikrofloru, moze do¢i
do promene procesa fermentacije i smanjene degradacije proteina u buragu, ali i u postburaznim
partijama. Takode, tanini mogu uticati na promene u strukturi i funkciji sluznice creva, pre svega u

morfologiji resica, $to moZe uticati na smanjenu veli¢inu i masu tankog creva (Hervas et al.,
2003b).

Tabela 5.19: Ogled 2 - Uticaj kestenovih tanina na izabrane klani¢ne parametre i iznutrice
jagnjadi u odnosu na masu pred klanje (+ SD)

Parametar™ Grupa** Znacajnost***
KON 10T 20T

MUSKI POL
Masa pred klanje, kg 35,10+£344 3480+2,71 36,00+3,14 NZ
Masa hladnog trupa, kg 1888+164 1899+180 19,81+1,78 NZ
Organi za varenje, puni, % 2504+196 2355+1,15 2434+144 NZ
Organi za varenje, prazni, % 7,88 £0,36 7,36 £0,92 7,51+0,42 NZ
Sadrzaj organa za varenje, % 17,16 + 2,02 16,19+0,73 16,83+1,73 NZ
Burag i mrezavac, % 1,95+0,17 2,03+0,19 2,07 £ 0,06 NZ
Listavac, % 0,26 + 0,03 0,26 + 0,04 0,29 +0,03 NZ
Siriste, % 0,39+0,01 0,36 + 0,02 0,39 +0,05 NZ
Tanko crevo, % 2,76°+0,17  2,36°+0,36 2,44"°+0,18 p <0,05
ZENSKI POL
Masa pred klanje, kg 3325+486 36,00+£7,36 36,40+ 3,01 NZ
Masa hladnog trupa, kg 1783+221 1957+182 1985+1,44 NZ
Organi za varenje, puni, % 2367+199 2294+498 2391+258 NZ
Organi za varenije, prazni, % 8,42°+060 664°+109 652°+1,28 p<0,05
Sadrzaj organa za varenje, % 15,25+ 2,05 16,30+£5,66 17,39+ 3,59 NZ
Burag i mrezavac, % 2,03+0,19 1,98 +0,17 1,96 + 0,15 NZ
Listavac, % 0,30+0,01 0,28 + 0,04 0,27 £ 0,07 NZ
Siriste, % 0,46**+0,02 0538°+0,06 0,35°+0,05 p <0,05
Tanko crevo, % 2,48 £ 0,29 2,18 +0,45 2,00+£0,24 NZ

*% - vrednost iskazana kroz procentualni udeo u odnosu na masu pred klanje

**KON - grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata/kg SM obroka; 20T - grupa koja je dobijala 40,33

g preparata/kg SM obroka.

***Proseci sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju (LSD-test, ab o = 5%; AB o= 1%); NZ - nema

znacajnosti

Uticaj kestenovih tanina na prose¢ni hemijski sastav jagnjeCeg mesa, koji podrazumeva
udeo vode, masti, pepela i proteina u mesu je prikazan u tabeli 5.20 (ogled 1), odnosno tabeli 5.21
(ogled 2). Hemijski sastav nije znacajno varirao medu grupama istog pola u oba ogleda (p > 0,05).
Do sli¢nih zakljucaka su dosli i Frutos et al. (2004b) i Rojas-Roman et al. (2017). Pored ovih, i
ispitivanjem uticaja dodatih tanina iz sena mimoze nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u
hemijskom sastavu mesa jagnjadi (Fernandes et al., 2021). Takode, ispitivanjem efekata tanina iz
komine grozda na promene hemijskog sastava trupa junadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
(Tayengwa et al., 2020).
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Tabela 5.20: Ogled 1 - Uticaj kestenovih tanina na prose¢ni hemijski sastav i tehnoloske
osobine jagnjeéeg mesa (£SD)

Grupa*

Parametar K T1 T2 Znacajnost**
Hemijski sastav mesa
Voda, % 76,62+121 76,41+£047 76,61£0,90 NZ
Mast, % 160+042 1,79+051 1,61+0,23 NZ
Pepeo, % 105+0,03 1,05+0,03 1,05+0,06 NZ
Proteini, % 20,73+0,88 20,75+0,40 20,73+1,17 NZ

*K - grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata/kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 g
preparata/kg SM obroka.
**Proseci sa razli¢itim slovom u istom redu se statisti¢ki znacajno razlikuju (LSD-test, a = 5%); NZ - nema znacajnosti

Tabela 5.21: Ogled 2 - Uticaj kestenovih tanina na prose¢ni hemijski sastav i tehnoloske
osobine jagnjeéeg mesa (£SD)

*
Parametar KON Grllg?ra 20T Znacajnost**

Muska grla

Voda, % 7755+0,17 76,61+100 76,56+0,77 NZ
Mast, % 1,22 +0,10 1,62 +0,63 1,70 £ 0,55 NZ
Pepeo, % 1,03+ 0,02 1,04 + 0,03 1,04 £ 0,02 NZ
Proteini, % 20,51+0,28 20,52+0,46 21,18+0,77 NZ
Zenska grla

Voda, % 76,42+0,24 76,75+0,63 76,32+0,64 NZ
Mast, % 1,26 £0,24 1,56 + 0,58 1,69 +£0,52 NZ
Pepeo, % 1,04 £0,01 1,08 £ 0,04 1,02 £ 0,04 NZ
Proteini, % 2099+0,33 20,40+0,47 20,48+0,38 NZ

*KON - grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata/kg SM obroka; 20T - grupa koja je dobijala 40,33 g
preparata/kg SM obroka.
**Proseci sa razlicitim slovom u istom redu se statisti¢ki znacajno razlikuju (LSD-test, a,b o = 5%); NZ - nema znacajnosti

Jagnjece meso, u pogledu sadrzaja proteina, masti i vitamina predstavlja znacajnu namirnicu
u ljudskoj ishrani, na ¢iji sadrZaj masti i masnokiselinski profil utice mnogo faktora, kao Sto su
genotip, starost, pol i nacin gajenja, ali najdominantniji faktor je ishrana (Ruzi¢-Musli¢ et al., 2020;
Vasta et al., 2010b), budu¢i da u velikoj meri reflektuju masnokiselinski sastav obroka. Medutim,
pored samog sadrzaja u obroku, usled burazne fermentacije moze do¢i do promena u sintezi masnih
kiseline koje uticu na kvalitet mesa. Tanini se u literaturi navode kao potencijalni modifikatori
burazne biohidrogenizacije, te je njihov uticaj na ove osobine ispitivan i u okviru ovog istrazivanja.

Tabela 5.22: Ogled 1 - Efekat dodavanja kestenovih tanina na zbirni sadrZaj masnih kiselina
(£SD)

**k
Parametar> K Grf:_[ia T2 Znacajnost***
SFA! 48.18 + 8.06 50.62 + 4.55 47.79 + 3.67 NZ
MUFA? 39,14 + 5,23 36,28 + 2,06 39,78 + 2,54 NZ
PUFA3 12,68 + 3,54 13,10 + 3,91 12,43 + 3,58 NZ
n-3* 0,92 + 0,45 1,17+0,72 0,74 £ 0,53 NZ
n-6° 11,77 + 3,28 11,92 + 3,29 11,56 + 3,82 NZ

*Sadrzaj masnih kiselina prikazan kao % udeo u ukupnim masnim kiselinama

*K - grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata’/kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala 18,87 g
preparata’/kg SM obroka.

***NZ - nema znacajnosti

ISFA - Zasi¢ene masne kiseline; 2MUFA - Mononezasi¢ene masne kiseline; >PUFA - Polinezasi¢ene masne kiseline; “n-3 - Omega-
tri masne kiseline; °n-6 - Omega-3est masne kiseline; °n-3/n-6 - odnos Omega-3 i Omega-6 masnih kiselina.
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Tabela 5.23: Ogled 2 - Efekat dodavanja kestenovih tanina na zbirni sadrZaj masnih kiselina

Parametar* Grupe™ Znacajnost***
KON 10T 20T
Muska grla
SFA! 48,66 £ 5,75 52,39 £ 6,58 49,16 £ 0,95 NZ
MUFA? 38,95 £ 6,03 36,03 + 3,63 38,59+1,78 NZ
PUFA3 13,34 £ 3,29 11,58 £5,56 12,25 £ 2,65 NZ
n-3* 1,15+ 0,06 1,81+1,35 0,75+0,39 NZ
n-6° 12,18 + 3,28 9,70 + 3,20 11,40 £2,51 NZ
Zenska grla
SFA! 56,21 + 6,09 50,40 + 3,66 55,26 + 4,35 NZ
MUFA? 34,27 £5,71 37,54 +£293 34,915,773 NZ
PUFA? 8,57 £ 0,40 12,06 + 3,27 9,82 +1,38 NZ
n-3* 0,80+0,13 1,86 +1,44 1,36 £0,73 NZ
n-6° 7,78 +0,33 9,76 £1,20 8,46 + 1,02 NZ

*Sadrzaj masnih kiselina prikazan kao % udeo u ukupnim masnim kiselinama

*KON - grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata/kg SM obroka; 20T - grupa koja je dobijala 40,33 g
preparata/kg SM obroka.

***NZ - nema znacajnosti

'SFA - Zasi¢ene masne kiseline; 2MUFA - Mononezasiéene masne kiseline; 3PUFA - Polinezasi¢ene masne kiseline; “n-3 - Omega-
tri masne kiseline; °n-6 - Omega-Sest masne kiseline; ®n-3/n-6 - odnos Omega-3 i Omega-6 masnih kiselina

U tabelama 5.22 i 5.23 je prikazan efekat dodavanja kestenovih tanina u obroke jagnjadi na
masnokiselinski profil mesa, odnosno na zbirni sadrzaj masnih kiselina. U pogledu ukupnog
sadrzaja SFA, MUFA 1 PUFA, vrednosti u oba ogleda ne variraju znacajno medu grupama (p >
0,05). Navedeni rezultati ukazuju da dodavanje kestenovih tanina nije uticalo na promenu
masnokiselinskog sastava mesa jagnjadi, §to je u saglasnosti sa Valenti et al. (2018). U literaturi,
ipak, postoje suprotne informacije o sposobnosti tanina da uticu na promene masnokiselinskog
profila mesa.

Na efekat tanina mogu uticati inherentni faktori vezani za osnovni obrok, kao $to su odnos
kabastog i koncentrovanog dela, kao i nivo i sastav masti u obroku (Jeronimo et al., 2016). Tako
recimo, po tvrdnji istih autora, dodavanjem ulja u obroke na bazi koncentrata moze da se poboljsaju
efekti tanina na buraznu biohidrogenizaciju nezasi¢enih masnih kiselina, zbog vecéeg prisustva
supstrata. Cinjenica da u naSem istraZivanju (kao i u istraZivanju Valenti et al., 2018) nisu dodavana
ulja, moze doprineti objasnjenju nepostojanja efekata tanina na promene u masnokiselinskom
profilu mesa. Pored ovoga, jedan od razloga pojave kontradiktornih rezultata i zakljucaka u vezi sa
uticajem tanina na ove osobine moze da bude izvor, ali i koli¢ina, odnosno sadrzaj tanina u obroku.

Tako, Buccioni et al. (2017b) su utvrdili da kvebraho tanini ispoljavaju jace efekte od
kestenovih na promenu masnokiselinskog profila. Takode, koriste¢i kvebraho tanine utvrdene su
promene u masnokiselinskom profilu kod Vasta et al. (2009c; 2010b), dok su Gravador et al. (2015)
do sli¢nih zakljuc¢aka dosli kori§¢enjem tanina iz rogaca.

Literaturnim pregledom uvida se da tanini mogu imati razli¢it uticaj na masnokiselinski
profil mesa, i da pored samog izvora tanina na promene ovog parametra mogu uticati i razni drugi
faktori. Ipak, efekti nisu utvrdeni u okviru ove disertacije, te su dodatna istrazivanja neophodna da
bi se detaljnije ispitalo kako tanini iz obroka uti¢u na buraZznu biohidrogenizaciju, u zavisnosti od
baznog obroka, izvora, koli¢ine u obroku, kao i vrste i starosti zivotinja koje ith konzumiraju.
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5.8. UTICAJ TANINA NA EKONOMSKU ODRZIVOST

Pored produktivnih, istrazivanje je obuhvatilo 1 parametre ekonomske odrzivosti, §to je 1
prikazano u tabeli 5.24 (ogled 1) i1 tabeli 5.25 (ogled 2). Troskovi rada masSina, radnika,
veterinarskog nadzora, drzanja, nege, napajanja i rezijskih troskova su bili zajednicki za sve tri
grupe u oba ogleda, posmatrani su kao fiksni troskovi i nisu ukljuceni u analizu. Zbog toga je, za
obracun ekonomske odrzivosti, koriS¢ena pre svega trziSna cena obroka, dobijena na osnovu cena
pojedina¢nih komponenti, prosecnih prirasta Zivotinja i cene zZive mere jagnjadi. Pored ovoga, u
ogledu 2 je obracun obavljen i na osnovu pola.

Kako je navedeno u poglavlju 5.4, taninske grupe su ostvarile vece priraste od kontrole, $to
je u saglasnosti sa brojnim autorima (Ortiz et al., 2013; Barajas et al., 2014; Rivera-Mendez et al.,
2017; Molosse et al., 2021). Medutim, samo kada se cena koStanja obroka stavi u odnos sa
ostvarenim prirastima i uporedi sa cenom Zive vage, moze se govoriti o ekonomskoj rentabilnosti
upotrebe tanina.

Tabela 5.24: Ogled 1 - Uticaj kestenovih tanina na ekonomsku odrzZivost proizvodnje

Grupa**
Parametar™
K T1 T2

TCo (RSD/kg) 42,70 60,23 77,75
TC (RSD/kg SM) 48,08 67,59 87,09
THd (RSD/grlo/dan) 57,63 76,48 104,84
THp (RSD/Kg prirasta) 258,50 294,98 387,76
NP (RSD/grlo/dan) 27,08 22,04 -2,10
EKI 1,47 1,29 0,98

*TCo - trziSna cena obroka po kg; TC - trziSna cena suve materije obroka, po kg; THd - dnevni troSkovi ishrane; THp - troskovi
ishrane na osnowvu prirasta; NP - neto profit; EKI - ekonomska isplativost.

**K - kontrolna grupa bez dodatih tanina; T1 - grupa koja je dobijala 9,46 g preparata’kg SM obroka; T2 - grupa koja je dobijala
18,87 g preparata/kg SM obroka.

Na osnovu prikazanih rezultata, evidentno je da trzisna cena nativnog i SM obroka raste
dodavanjem kestenovih tanina. Stavljanjem u relativan odnos, utvrdeno je da je u ogledu 1 obrok
T1 skuplji za viSe od 40%, a T2 za viSe od 80% u odnosu na K. U ogledu 2 ove razlike su joS
drasti¢nije, buduci da su taninski obroci bili od 2 do 3,4 puta skuplji u odnosu na kontrolne. Ovo je
direktna posledica visoke trziSne cene preparata kestenovih tanina, koja je iznosila 1330,00 dinara
za kilogram (tabela 4.10 iz poglavlja Materijal i metode istraZivanja). Samim tim, i troskovi ishrane
po danu (THd) su uvecani za taninske grupe u odnosu na kontrolu.

Ukoliko se troskovi hrane izraze kroz ostvarene prosene dnevne priraste, situacija je nesto
drugacija. Naime, u oba ogleda troskovi ishrane na osnovu prirasta (THp) su veéi kod taninskih
nego kontrolnih grupa. Tako, u ogledu 1 kod T1 skoro za 15% (14,11%), a kod T2 za ¢ak 50% ve¢i
u odnosu na kontrolu. Situacija je joS nepovoljnija u ogledu 2, te je, prosecno za oba pola, kod 10T
vrednost THp bila prosecno 1,8 puta veca, a kod ¢ak 20T 2,5 puta veca u odnosu na vrednost THp
kod kontrolne grupe.

Obratun za neto profit (NP) proizvodnje podrazumeva, pored cene Zive mere (CZM) i
prosecne dnevne priraste, ali i dnevne troskove ishrane (THd), te se oCekuje da ¢e povecanje
prirasta doprineti povecanju ove vrednosti. Iako su taninske grupe ostvarile vee priraste, samo
povecanje u ostvarenim prirastima kod taninskih grupa nije bilo dovoljno da se prevazidu visoki
THd i ostvare bolji NP kod taninskih u odnosu na kontrolnu grupu. Zbog toga, vrednosti NP su ipak
bile najvece kod kontrolnih grupa, dok je kod taninskih grupa ova vrednost bila i negativna. Tako, u
ogledu 1 je neto profit (NP) bio negativan kod T2 grupe, dok je u ogledu 2 negativna vrednost
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utvrdena kod obe taninske grupe u obroku 3. Posledi¢no, i vrednosti EKI su bile najve¢e kod
kontrolnih grupa.

Tabela 5.25: Ogled 2 - Uticaj kestenovih tanina na ekonomsku odrZivost proizvodnje

OBROCI / GRUPE**

Parametar* OBROK 1 OBROK 2 OBROK 3
KON 10T 20T KON 10T 20T KON 10T 20T
TCo (RSD/kg) 32,45 64,40 97,52 34,09 71,08 95,79 33,66 74,11 115,80
TC (RSD/kg SM) 36,93 72,50 109,37 | 39,46 80,64 108,13 | 41,06 86,08 132,50
THd (RSD/grlo/dan) 28,83 58,48 87,90 38,69 80,95 108,89 | 46,82 100,01 156,00
Muska grla
THp (RSD/Kg prirasta) 151,73 243,65 382,15 | 203,65 359,79 453,70 | 240,11 512,90 709,10
NP (RSD/grlo/dan) 43,37 32,72 -0,50 33,51 4,55 -17,69 27,28 -2591  -72,40
EKI 2,50 1,56 0,99 1,87 1,06 0,84 1,58 0,74 0,54
Zenska grla
THp (RSD/Kg prirasta) 159,01 285,25 358,76 | 213,48 394,90 506,45 | 292,63 512,90 709,10
NP (RSD/grlo/dan) 40,06 19,42 5,20 30,18 -3,05 -27,19 13,98 -2591  -72,40
EKI 2,39 1,33 1,06 1,78 0,96 0,75 1,30 0,74 0,54

*TCo - trzi$na cena obroka po kg; TC - trzi§na cena suve materije obroka, po kg; THd - dnevni troskovi ishrane; THp - troskovi
ishrane na osnovu prirasta; NP - neto profit; EKI - ekonomska isplativost.

** KON - kontrolna grupa bez dodatih tanina; 10T - grupa koja je dobijala 20,17 g preparata’/kg SM obroka; 20T - grupa koja je
dobijala 40,33 g preparata/lkg SM obroka.

Kako navode Priolo i Vasta (2007), troskovi ishrane predstavljaju veliki problem u
postizanju ekonomskog balansa u farmskom drzanju sitnih prezivara. Rezultati analize u okviru ove
disertacije prikazuju da, sa navedenim paritetom cena, dodavanje preparata kestenovih tanina
opterecuje ekonomsku odrzivost proizvodnje. Velike razlike u trziSnim cenama izmedu grupa,
unutar obroka, su pre svega uslovljene visokom trziSnom cenom preparata kestenovog tanina
koris¢enog u ogledu, kao i niskom cenom zive vage. Ovi rezultati su donekle ocekivani, buduéi da
je dodavanjem preparata kestenovih tanina u kontrolni obrok povecao njegovu cenu. Ukoliko se
posmatraju prirasti, dodavanje kestenovih tanina je dovelo do njihovog povecanja. Ipak, ove razlike
nisu dovoljne da se prevazide pocetna velika razlika cena izmedu grupa. Ovome doprinosi i
relativno niska trziSna cena Zive mere jagnjadi. Drugim re€ima, sa uslovima kakvi su trenutno u
stoCarskoj (i ovc€arskoj) proizvodnji i paritetom cena koji podrazumeva visoku cenu hraniva sa
jedne, 1 nisku cenu zive mere jagnjadi, sa druge strane, dodavanje kestenovih tanina moze opteretiti
proizvodnju u malim sistemima. Ovi rezultati su u saglasnosti sa Mancini et al. (2019), koji su
ispitivali uticaj smese kvebraho i kestenovih tanina u ishrani kuni¢a. Iako je istrazivanje navedenih
autora bilo usmereno na drugu vrstu zivotinja, i sadrzaj preparata bio drugaciji nego u naSem
istrazivanju (0,3% 1 0,6% obroka, redom), dodavanje taninskog preparata je takode povecalo cenu
obroka koja nije mogla do kraja da se prevazide poboljSanim produktivnim parametrima.

Dodavanje kestenovih tanina u obroke inicijalno deluje kao skup, ekonomski neefikasan
predlog. Ipak, u uslovima jeftinije proizvodnje hrane i poveéanja trziSne cene Zive mere jagnjadi,
moguce je opravdati njihovo koriS¢enje. Stoga, postoji moguénost koriSéenja kestenovih tanina u
proizvodnji jagnjeCeg mesa, narocito na velikim farmama, buduci da potencijal za njegovu upotrebu
pravilnim upravljanjem procesima proizvodnje moze biti iskoris¢en.
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Tanini su veoma zastupljeni u prirodi, najvise u biljnom svetu. Oni pripadaju velikoj
grupaciji raznovrsnih jedinjenja raznorodnog bioloskog porekla, usled ¢ega mogu da dovedu do
razli¢itih uticaja na preZivare. NajceS¢e koriSceni izvori tanina iz drvenastih biljaka su kesten, hrast
1 kvebraho, dok je u literaturi prijavljeno 1 kori§¢enje mimoze, tare, vinove loze, Zutog zvezdana,
barskog zlatana, esparzete, cikorije, opni kikirikija i drugih izvora. Usled mnostva razli¢itih izvora,
kao 1 razlic¢itih proizvoda, ali i nacina njihove analize, medusobna komparacija tanina iz razli¢itih
izvora, kao i njihovih uticaja se moze izvesti samo u odredenoj meri. Naime, zahvaljuju¢i svojoj
rasprostranjenosti, nalaze se u razli¢itim oblicima preparata i proizvoda, te je njihova upotreba
raznolika, usled Cega uticaji koje ispoljavaju na produktivne ili zdravstvene parametre Zivotinja su
veoma heterogeni, a neretko i oprecni.

Stoga je glavni cilj ove doktorske disertacije bio istrazivanje upotrebe kestenovih tanina u
obrocima tovne jagnjadi, zarad ispitivanja efekata na parametre fizioloSkog stanja 1 produktivnosti.
Istrazivanje je obavljeno kroz dva ogleda koja su se medusobno razlikovala u sastavu i
izbalansiranosti obroka, kao 1 koli¢ini koris¢enih tanina. U ogledu 1 je koriS¢en standardni farmski
obrok za ishranu odluc€ene jagnjadi, dok su u ogledu 2 obroci formulisani tako da zadovolje potrebe
u metabolickom proteinu (MP) za prirast od 250 g/dan, dok je energije (NEmeat) bilo viSe za oko
14%, §to odgovara prirastu od 275 g/dan. U ogledu 2 koriS¢ena su tri obroka tokom citavog
eksperimentalnog perioda, u zavisnosti od telesne mase koju su jagnjad ostvarivala, uz pretpostavku
da ¢e uticaj tanina dovesti do zadovoljenja potreba za prirast vec¢i od 250 g/dan. U ogledu 1 koris¢en
je jedan obrok tokom celog eksperimentalnog perioda. Kao izvor tanina koris¢en je preparat
kestenovih tanina, komercijalnog naziva Farmatan®, ija je koli¢ina u ogledu 1 iznosila 0 g , 9,46 g
1 18,87 g preparata/kg SM obroka (tretmani su redom oznaceni kao K, T1 1 T2). U ogledu 2 njegova
koli¢ina je iznosila 0 g/kg SM, 20,17 g preparata’kg SM i1 40,33 g preparata’kg SM (tretmani su
redom oznaceni kao KON, 10T i 20T). Oba ogleda su trajala 60 dana (ne raunajuéi adaptacioni
period), tokom kojih je dnevno pra¢eno konzumiranje SM.

Konzumiranje SM u ogledu 1 je bilo identi¢no kod K 1 T2 (1,20 kg SM/dan) i vece od T1
(1,13 kg SM/dan), $to se pre svega objasnjava slabijim konzumiranjem kabaste komponente obroka
kod ove grupe (sena), dok su u ogledu 2, usled postavke ogleda, ove vrednosti bile homogenije i
iznosile prosecno 0,97 kg SM, 0,99 kg SM i1 1,00 kg SM dnevno za KON, 10T i 20T, redom. Iako
bi se mozda ocekivalo da ¢e zbog adstringentnog ukusa tanina do¢i do smanjenja konzumiranja,
kestenovi tanini u ispitivanim koli¢inama nisu uticali na ovu pojavu. Nize konzumiranje je stoga
posledica drugih faktora, kao §to su kvalitet i promene obroka, mikroklima, uznemiravanje, ali 1
hijerarhijski odnosi unutar grupe. Poredenje ova dva ogleda moguce je sprovesti samo do odredene
mere. Ipak, primecuje se da je u ogledu 1 konzumiranje bilo veée u toku Citavog perioda trajanja
ogleda nego u ogledu 2. Isto tako, u ogledu 1 je konzumiranje bilo veée od procenjenog, i gotovo
organizovano bez ogranic¢enja, dok je u ogledu 2 koli¢ina date hrane odredivana svakodnevno, na
osnovu grupe koja je najslabije konzumirala prethodnog dana.

Intervalno su praéene promene telesne mase jagnjadi, radi odredivanja prirasta, ali i
parametara iskoristivosti hrane (Klajberov odnos - KR, efikasnost proteina - EP i efikasnost energije
- EEN). U oba ogleda, najvec¢e vrednosti KR, EP 1 EEN su ostvarila muSka grla koja su dobijala
najvise kestenovih tanina u obroku, odnosno T2 1 20T u ogledu 1 i ogledu 2, redom, $to ukazuje na
pozitivan efekat tanina. Budu¢i da je konzumiranje bilo veoma sli¢no, bez statisticki znacajnih
razlika, bolja iskoristivost hrane je uslovljena ve¢im prirastima.

Tako, u oba ogleda najvece prose¢ne dnevne i ukupne priraste su ostvarila muska grla koja
su dobijala najviSe tanina u obroku (T2 grupa 270,37 g/dan i 16,22 kg; 20T grupa 230,00 g/dan i
13,80 kg), uz znacajnu razliku poredenjem sa kontrolnim grupama. Slaganje rezultata iz oba ogleda
ukazuje na to da kestenovi tanini u obroku utiu na povecane priraste kod jagnjadi u tovu,
najverovatnije kroz stvaranje kompleksa sa proteinima, ¢ime se menja mesto njihove razgradnje, 1
koriste na optimalniji nacin.
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Zakljucak

Odredivanje prividne svarljivosti u oba ogleda je utvrdeno indirektnom metodom
koriS¢enjem pepela nerastvorljivog u hlorovodoni¢noj kiselini kao indikatora. U oba ogleda su
radene tri kolekcije fecesa, €iji su kolekcioni periodi trajali 5 (ogled 1), odnosno 6 (ogled 2) dana.
Kolekcioni periodi su u ogledu 1 sprovedeni u periodu od 15. do 19. dana (pri starosti grla od 81 do
85 + 3 dana), zatim od 30. do 34. dana ogleda (pri starosti grla od 96 do 100 + 3 dana), i u periodu
od 45. do 49. dana ogleda (pri starosti grla od 111 do 115 * 3 dana). U ogledu 2, kolekcioni periodi
su sprovedeni u periodu od 14. do 19. dana ogleda (pri starosti grla od 79 do 84 + 5 dana), zatim u
periodu od 29. do 34. dana ogleda (pri starosti grla od 94 do 99 + 5 dana) i u periodu od 44. do 49.
dana ogleda (pri starosti grla od 109 do 114 + 5 dana). Primetno je da je u ogledu 2 svarljivost suve
1 organske materije bila bez statistickih znacajnosti izmedu grupa, iako nominalno nesto veca kod
kontrolne nego taninskih grupa. Svarljivost sirovog proteina je bila niza kod 20T nego KON i 10T
grupe. Slican trend je primeéen i u ogledu 2. Kod sirovog proteina treba biti oprezan prilikom
tumacenja rezultata, buduc¢i da ovaj parametar moze ukazivati ne na smanjenu svarljivost, ve¢ na
njegov povecani dotok u distalne partije digestivnog trakta. Usled povecanog dotoka ovog
parametra dolazi i do povecanja njegovog sadrzaja u fecesu, Sto nuzno ne znaci njegovu losiju
iskoristivost. Potvrda ovoga se nalazi i u rezultatima prirasta, gde su jagnjad iz taninskih grupa
ostvarila vece priraste od onih iz kontrolne. Takode, u ogledu 2 je svarljivost sirovih masti rasla sa
porastom tanina u obroku, Sto ukazuje da tanini donekle uticu na procese fermentacije u buragu, Sto
nije bio slucaj sa ogledom 1.

Analize krvi nisu ukazale na negativan uticaj kestenovih tanina na osnovne parametre Krvi.

Po zavrsetku hranidbenog dela ogleda, sva jagnjad su Zrtvovana kako bi se ispitale klani¢ne
osobine, hemijski sastav i masnokiselinski profil mesa. Uticaj kestenovih tanina nije ispoljen ni na
promene hemijskog sastava mesa ni na promene njegovog masnokiselinskog profila (p > 0,05).
Ispitivanjem masnokiselinskog profila mesa takode nije utvrdena znacajnost razlika, te kestenovi
tanini nisu ispoljili uticaj na ove parametre.

Dodatno, ispitan je i uticaj kestenovih tanina na ekonomsku odrzivost proizvodnje jagnjadi u
tovu, odnosno analiza ekonomske odrzivosti koriS¢enja preparata kestenovih tanina. Rezultati ove
analize su ukazali na to da je ekonomska isplativost opadala sa dodavanjem tanina u obroke, Sto je,
pored visoke cene preparata, posledica i nepovoljnog pariteta cena hraniva i zive mere jagnjadi.
Ako se ima na umu da je usled koriS¢enja tanina poboljSana konverzija hrane i doSlo do vecih
prirasta, samim tim i do bolje iskoristivosti hrane, uticaj kestenovih tanina nije zanemarljiv. Ipak,
moze se zakljuciti da bi koris¢enje kestenovih tanina u komercijalnim sistemima tova jagnjadi za
sada bilo opravdano samo u uslovima jeftinije proizvodnje hrane, uz istovremeno povecanje trziSne
cene zive mere jagnjadi.

Kestenovi tanini kao aditivi u obrocima jagnjadi u tovu mogu doprineti poboljSanju
produktivnosti zivotinja, bez Stetnih posledica. Naime, u oba ogleda kestenovi tanini nisu negativno
uticali na konzumiranje hrane, a njihovim uklju¢enjem u obrok nisu ispoljeni Stetni sekundarni
efekti na fizioloSke 1 metaboliCke procese u organizmu Zivotinja. Upravo suprotno, njihovim
koriS¢enjem postigla se bolja iskoristivost hrane, doslo je do postizanja vecih prirasta, Sto moze biti
rezultat boljeg kori$éenja proteina. S druge strane, kestenovi tanini nisu uticali na hemijski sastav i
masnokiselinski profil mesa. Analiza ekonomske odrzivosti je ukazala da dodavanje kestenovih
tanina u obroku moze dovesti do optere¢enja proizvodnje u finansijskom smislu. Pod uslovom
povoljnijeg pariteta cena, odnosno smanjenjem troskova ishrane, uz istovremeno povecanje trzi$ne
cene jagnjadi, upotreba kestenovih tanina moze biti opravdana. Upotreba kestenovih tanina moze
pre svega biti opravdana na velikim, dobro organizovanim farmama, budu¢i da se optimizacija i
smanjenje troSkova proizvodnje moze prvenstveno posti¢i u takvim proizvodnim sistemima.
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