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1. UVOD

Od davnina su gljive prepoznate kao vazna komponenta prehrambene dijete zbog svoje
nutritivne vrijednosti i terapeutskih svojstava. Plemenita pecurka (Agaricus bisporus) se uzgaja
jos od vremena Luja XIV., s prvim znanstvenim opisom metoda uzgoja koji datira iz 1707.
godine (SHEK-VUGROVECKI i sur., 2018.). U danasnje vrijeme, plemenita pe¢urka je medu
najcesce uzgajanim gljivama Sirom svijeta, a uzgoj se odvija u kontroliranim uvjetima. Razlozi
velike popularnosti uzgoja plemenitih pecurki svakako ukljuc¢uju njihovu aromu i okus, ali i
potvrdena ljekovita 1 nutritivna svojstva (GOLAK-SIWULSKA 1 sur., 2018.). Nadalje,
plemenita pecurka se istiCe kao bogat izvor proteina, esencijalnih i1 poluesencijalnih
aminokiselina, vlakana (hitina), te antioksidativnih tvari poput sterola, fenolnih i indolnih
spojeva, ergotionina, selena i vitamina (FOULONGNE-ORIO i sur., 2013.). Osim toga, sadrzi
nisku razinu masti, pri ¢emu dominiraju mononezasi¢ene 1 polinezasi¢ene masne kiseline u
usporedbi sa zasiéenim masnim kiselinama (OZTURK i sur., 2011.). Ova kombinacija
nutritivnih elemenata ¢ini plemenitu peCurku vrlo prihvatljivom kao zdravu hranu. Stoga je
iznimno zanimljiva za daljnja istraZivanja kako bi se utvrdila njezina primjena kao
funkcionalnog dodatka prehrani za ljude te domace Zivotinje koje su namijenjene ljudskoj

prehrani.

Dodatno, plemenita pecurka (Agaricus bisporus) posjeduje niz bioaktivnih sastojaka,
ukljucujuéi polisaharide, lipopolisaharide, esencijalne aminokiseline, peptide, glikoproteine,
nukleozide, triterpenoide, lektine, masne kiseline 1 njihove derivate, zbog Cega je prepoznata
po svojim  protugljivicnim,  protuupalnim,  protuvirusnim,  protubakterijskim,
hepatoprotektivnim, protudijabetickim, hipolipemijskim, protutrombocitnim, hipotenzivnim 1

sinbiotskim udincima (ATILA i sur., 2017.; FERRAO i sur., 2019.).

Istrazivanja na monogastricnim Zivotinjama, poput domacih svinja 1 peradi, koja su
hranjena s dodatkom plemenite pecurke, pokazuju poboljSanje razliCitih parametara,
ukljucujuéi brzi rast, nizu konverziju hrane, manje obolijevanje, bolje prezivljavanje, smanjenje
serumskih koncentracija kolesterola i1 glukoze, te pozitivne promjene u crijevnoj mikroflori
(MRSIC, 2011.; SPOLJARIC, 2013.; SPOLJARIC i sur., 2015.; KHAN i sur., 2019.). Dodatak
plemenite pecurke takoder je povezan s povoljnim utjecajem na histomorfologiju crijeva i

antioksidativni status mesa kod peradi (GIANNENAS i sur., 2010.).

Rezultati istraZzivanja ukazuju na nutritivne 1 imunostimulacijske ucinke plemenite

pecurke, pri cemu se primjecuje porast leukocita, smanjenje bakterija poput enterobakterija i



Escherichia coli, te povecanje broja Lactobacillus spp. u rektalnim obriscima. Osim toga,
dodatak plemenite pecurke pokazuje imunostimulacijski uc¢inak na pili¢e 1 prasad, s porastom
udjela razli¢itih tipova T-limfocita u perifernoj krvi (MRSIC, 2011.; SPOLJARIC, 2013.;
SPOLJARIC i sur., 2015.; KHAN i sur., 2019.).

U skladu s tim, novija literatura podrzava koriStenje pripravka plemenite pecurke kao
prirodne zamjene antibioticima koji poticu rast, ¢ime se otvaraju perspektive za njenu primjenu
u prehrani, kako kod ljudi, tako i1 kod domacih Zivotinja (CVRTILA FLECK 1 sur., 2015.;
SPOLJARIC i sur., 2015.; SPIRANEC i sur., 2016.). Rezultati istrazivanja SPOLJARIC i sur.
(2023.) potvrduju pretpostavku o korisnosti prehrambenih bijelih Sampinjona u poticanju
optimalne aktivnosti memorijskih T limfocita DP CD4" CD8" kod janjadi, $to rezultira zaStitom
od proljeva na farmi i poticanjem brzeg rasta. Treba napomenuti da, iako imunomodulacija
prirodnog dijela imunoloSkog sustava moze imati negativan utjecaj na proizvodne parametre,
strategije koje pridonose zdravlju stada zivotinja, uklju¢uju¢i ovce, bez koriStenja
antimikrobnih aditiva, zahtijevaju pazljivu evaluaciju kako bi se ogranic¢io potencijalni utjecaj

rezistencije na antimikrobne tvari.
Stoga je cilj istrazivanja prouciti ucinak i utjecaj plemenite peCurke u svakodnovnoj

prehrani janjadi, kao funkcionalnog dodatka, s posebnim fokusom na sinbiotski u¢inak njezinih

bioaktivnih sastojaka.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Plemenita pe€urka

Plemenita pecurka, znanstveno poznata kao Agaricus bisporus, predstavlja jednu od
najpoznatijih, najkonzumiranijih i najkomercijalnijih jestivih gljiva na svijetu. Ova gljiva ima
Siroku primjenu u kulinarstvu 1 istrazivanju zbog svog ukusnog okusa i teksture, ali takoder
zbog bogatstva nutrijenata i bioaktivnih spojeva koji se kriju unutar njenih bijelih klobuka.
Plemenita peCurka se Cesto pojavljuje u dvije glavne varijante: bijela 1 smeda. Ove dvije
varijante razlikuju se po boji, pri ¢emu je bijela verzija ¢eSce videna u trgovinama 1 restoranima.

Medutim, obje varijante nude znacajnu nutritivnu vrijednost 1 prednosti za zdravlje.

Bioaktivni sastojci plemenite pecurke povezani su s raznim in vivo aktivnostima koje su
uglavnom dokumentirane u znanstvenoj literaturi kroz studije na modelu laboratorijskih
zivotinja 1 ljudi. Istrazivan je utjecaj bioaktivnih sastojaka na regulaciju imunoloskog sustava,
ukljucujuéi poticanje prirodnih ubojitih stanica (NK-stanica), zrelost i funkciju dendriti¢énih
stanica, povecano oslobadanje citokina poput IFN-y, TNFa 1 IL-2, te proizvodnju
imunoglobulina A (IgA). Spomenute radnje upucuju na imunoloski preokret prema tipu
imunosti koja je posredovana stanicama, poznata kao Th-1 imunosni odgovor (ATILA i sur.,

2017.; KHAN i sur., 2019.).

Bioloski aktivni B-1,3-/1,6-glukan 1 proteoglikan u plemenitoj pecurki imaju
imunostimuliraju¢i uc¢inak. Oni djeluju kao ligandi, vezu¢i se za receptore poput CD11b/18
(komplementarni receptor 3, CR3), dektin-1 1 receptor 2 sli¢an tollu (TLR2) na dendriticnim
stanicama, granulocitima, monocitima i1 NK-stanicama urodenog imunosnog sustava
(HETLAND i sur., 2011.; AYEKA, 2018.). Takoder, prilikom vezanja za CR3, dektin-1 1 TLR-
2, aktiviraju se 1 prenose signale T-limfocitima, mitogenom aktiviranim protein-kinazama
(MAP kinazama) i nuklearnim faktorom kappa-B (NF-kB), poti¢u stvaranje i aktivaciju
kemokina, te stimulaciju limfocita, makrofaga 1 NK-stanica (AYEKA, 2018.). Istrazivanja
provedena od strane DITAMA 1 suradnika (2016.) na modelu Stakora pokazuju da lektin izoliran
iz plemenite pecurke ima imunosupresivni ucinak. To ukazuje na mogucnost primjene
izoliranog lektina u terapiji kod ljudi koji boluju od autoimunih bolesti. Uz to, spomenuti ABL-
lektin pokazuje sposobnost povezivanja s odredenim receptorima membrane miSjih T-limfocita

u laboratorijskim uvjetima in vitro. Ovime se stimulira protein-tirozin-kinaza unutar stanice $to



rezultira aktivacijom ranih aktivacijskih biljega CD25+ 1 CD69+ na T-limfocitima (HO 1 sur.,
2004.).

Nadalje, istrazivanja su pokazala da B-glukan iz plemenite pecurke ima pozitivan u¢inak
na serum snizavanjem razine glukoze putem inhibicije probave i apsorpcije komponenata hrane
poput Skroba. Osim toga, lovastatin iz plemenite pecurke takoder pokazuje pozitivan u¢inak na
serum snizavanjem razine kolesterola (KALA 1 sur., 2020.). Polisaharidi, posebno hitosan 1
hitin, prisutni u plemenitoj pecurki, povezuju se s protumikrobnim ucincima, ukljucujuci

inhibiciju razli¢itih bakterija i gljivica (OZTURK i sur., 2011.).
2.1.1. Etimologija i anatomija

Plemenita pecurka Cesto se naziva kultiviranom gljivom (IMBACH, 1946.). Ova jestiva
gljiva ima svoje porijeklo u travnjacima Europe, Azije 1 Sjeverne Amerike. U nezrelom stanju
moze imati dvije razliCite boje: bijelu (Agaricus bisporus var. bisporus) 1 smedu (Agaricus
bisporus var. hortensis), a postoje 1 dodatni nazivi za zrelo stanje kao S§to je portobello
Sampinjon (Agaricus bisporus var. portobellus). Plemenita pecurka se uzgaja u vise od 70
zemalja (ARORA, 1986.) 1 svrstava se medu najceS¢e 1 najkonzumiranije gljive u svijetu.
Etimologija naziva plemenite pecurke pruza uvid u povijest i porijeklo ove iznimno popularne
jestive gljive. Naziv Agaricus bisporus potjeCe iz latinskog jezika, sugerirajuci da je rije¢ o
znanstvenom nazivu koji se koristi za precizno identificiranje vrste gljive (ZEITLMAYR,
1976.). RijeC "Agaricus" dolazi iz grékog jezika 1 odnosi se na skupinu gljiva, a navodno je
dano prema nazivu mjesta gdje je raslo mnogo gljiva. ,,Agricus* je op¢i termin koji obuhvaca
mnoge razli¢ite vrste gljiva. "Bisporus" je latinski izraz koji se prevodi kao "dvije spore," a ovaj

dio imena odnosi se na poseban nacin kojim plemenita peCurka razmnozava svoje spore.

Plemenita peCurka ima karakteristi¢nu strukturu tijela koja se sastoji od tri glavna
dijela): klobuka, drSke i korijena (CALLAC 1 BILETTE, 1993.). Klobuk, koji je
Klobuk stiti reproduktivne strukture gljive koje se nalaze ispod njega. Ispod klobuka plemenite
pecurke nalaze se lamele ili listi¢i. Lamele su tanke, vertikalno postavljene strukture koje sadrze
mnoge spore, reproduktivne stanice gljive. Boja lamela obi¢no varira od svijetlo sive do tamno
smede, ovisno o zrelosti gljive. DrSka ili stabljika plemenite pecurke povezuje klobuk s
korijenom 1 omogucava gljivi da raste iznad tla ili podloge na kojoj raste (CALLAC i
BILETTE, 1993.). Drska je obi¢no bijele boje 1 moZe biti tanka ili deblja, ovisno o dobi 1 vrsti

plemenite pecurke. Korijen ili micelij je dio gljive koji se nalazi ispod povrsine tla ili podloge



na kojoj raste. Micelij je mreza tankih niti ili hifa koje apsorbiraju hranjive tvari iz okoline 1
omogucuju rast i razvoj gljive (CARLUCCIO, 2003.). Ovo je dio gljive koji obi¢no nije vidljiv
jer se nalazi ispod povrsSine. Plemenita pecurka se reproducira putem spora koje se nalaze na
lamelama ispod klobuka. Kada dode vrijeme za reprodukciju, spore se oslobadaju i Sire se u
okolinu, gdje mogu klijati 1 razvijati se u nove gljive. Osim toga, plemenita pecurka ima malu
kapuljacu koja prekriva mlade gljive prije nego Sto se potpuno razviju. Ovaj pokrovci¢ Stiti
unutarnje strukture gljive tijekom njenog razvoja (ARORA, 1986.). Boja i tekstura plemenite
pecurke mogu varirati ovisno o vrsti 1 dobi. Mlade gljive obicno imaju svjetliji klobuk i tamnije

lamele, dok starije gljive mogu postati smede 1 razviti karakteristi¢an izgled.

2.1.2. Uzgoj i upotreba

Uzgoj plemenite pecurke, predstavlja znacajnu i profitabilnu granu poljoprivrede i
agroindustrije Sirom svijeta. Njezin uzgoj je relativno jednostavan i moze se provoditi u
razliitim uvjetima, $to je ¢ini popularnom 1 medu pocetnicima u poljoprivredi. Prvi korak u
uzgoju plemenite pecurke je odabir odgovarajuce sorte. Plemenita pecurka obi¢no raste na
supstratima koji se sastoje od komposta, piljevine 1 drugih materijala bogatih hranjivim tvarima.
Supstrat se sterilizira kako bi se uklonili neZeljeni mikroorganizmi (GENDERS, 1969.) koji b1
mogli konkurirati gljivama za hranjive tvari. Uzgoj plemenitih pecurki zahtijeva posebne uvjete
kako bi rezultirao kvalitetnim 1 jednoli€nim gljivama u smislu veli¢ine i oblika. Ove gljive su
osjetljive na promjene okoliSnih uvjeta, stoga je vazno pridrzavati se specifi¢nih procedura za
uspjesan uzgoj. Plemenite pecurke se obicno sade u kompost, pri cemu se Cesto koristi stajnjak
s primjesama. Najbolji rezultati postizu se koriStenjem komposta koji ukljucuje slamu i konjski
stajnjak. U ovom procesu, kompost se obi¢no priprema sterilizacijom, a zatim se preko njega
stavlja tanki sloj pokrivne zemlje, obicno debljine od 3 do 5 centimetara

(https://gospodarski.hr/promo/sampinjon-kako-uzgojiti-gljivu/, Gospodarski list, 2023.).

Nakon §to su plemenite pecurke zasadene, slijedi trodnevno razdoblje zalijevanja i odrzavanja
odredene  temperature, koja se  kreCe  izmedu 15 °C 1 25 °C

(https://gospodarski.hr/promo/sampinjon-kako-uzgojiti-gljivu/, Gospodarski list, 2023.). Ovo

je klju¢na faza uzgoja 1 zahtjeva pazljivo pracenje temperature jer njezino povecanje iznad
preporucenih vrijednosti moze dovesti do propadanja komposta i smanjenja prinosa. U ovom

koraku, vazna je 1 kontrola vlaznosti zraka, smanjenje razine kisika te povecanje razine CO:

(https://gospodarski.hr/promo/sampinjon-kako-uzgojiti-gljivu/, Gospodarski list, 2023.) s

ciljem stvaranja optimalnih uvjeta za razvoj gljiva. Sljedeci korak je proces inokulacije koji se



sastoji od dodavanje micelija plemenite peCurke u supstrat (BENJAMIN, 1995.). Micelij je
mreza tankih niti koji se razvija i formira gljive. Po zavrSetku procesa inokulacije, supstrat se
drzi u uvjetima kontrolirane temperature 1 vlage kako bi se micelij mogao razviti. Ovaj proces
naziva se inkubacijom (BENJAMIN, 1995.) i moze trajati nekoliko tjedana. Nakon inkubacije,
micelij se razvija 1 formira male izbojke poznate kao kvrzice (eng. pinhead) (GENDERS,
1969.). Ovi izbojci ¢e se razviti u zrele gljive. Kvrzice se postupno razvijaju u zrele gljive.
Tijekom ovog procesa, gljive rastu, klobuci se Sire (GENDERS, 1969.), a lamelarne strukture
ispod klobuka razvijaju spore. Gljive se beru kada dosegnu optimalnu veli¢inu 1 zrelost §to se
moze procijeniti po veli¢ini klobuka 1 duzini dr$ke. Kada klobuk gljive dostigne Zeljeni promjer,
a drSka postane meksa 1 tamnija, berba se obavlja ru¢no kako bi se izbjegle oStecene ili prezrele
gljive (BENJAMIN, 1995.). Nakon berbe, isti supstrat moze se koristiti za ponovni uzgoj, ¢cime
se povecava isplativost procesa. Ponovno inokuliranje 1 inkubacija omogucuju visekratno
koriStenje istog supstrata. Zrele gljive se pakiraju i1 distribuiraju na trziSte te, ovisno o
zahtjevima trZiSta, mogu se prodavati svjeze, suhe ili preradene u razli¢ite proizvode. Tijekom
cijelog procesa uzgoja, nuzno je odrzavati visoke standarde higijene 1 kontrolirati kvalitetu
proizvoda kako bi se osigurala sigurna i ukusna hrana za potroSace. Uzgoj plemenite pecurke
moze se provoditi u razli¢itim uvjetima, uklju¢uju¢i komercijalne farme, kuéne vrtove i
vertikalne farme (BENJAMIN, 1995.). Razvoj tehnologija i tehnika uzgoja omogucava
kontinuirani rast 1 pristup ovom popularnom 1 hranjivom prehrambenom izvoru tijekom cijele
godine. Uz to, plemenita peCurka ima potencijal za ekonomski isplativ uzgoj, Sto privlaci

mnoge poljoprivrednike 1 investitore u ovo podrucje.
2.1.3. Nutritivni profil plemenite pecurke

Plemenita pecurka sadrzi znacajnu koli¢inu proteina, $to je rijedak nalaz medu jestivim
gljivama (CAPELLI, 1984.). Proteini su esencijalni za izgradnju i obnovu stanica te su vazni
za mi$iéni rast 1 odrzavanje. Nadalje, plemenita pecurka sadrzi prehrambena vlakna koja su
vazna za probavno zdravlje, pomaZzu¢i u regulaciji probave i odrzavanju zdrave crijevne flore.
Plemenita pecurka je bogat izvor vitamina B skupine, vitamin Bl (tiamin), vitamin B2
(riboflavin), vitamin B3 (niacin) te vitamin B5 (pantotensku kiselinu) (CARLUCCIO, 2003.).
Ovi vitamini igraju klju¢nu ulogu u metabolizmu 1 energetskoj proizvodnji organizma. Gljive
takoder sadrZe minerale poput kalija, fosfora i selena. Kalij je vazan za regulaciju krvnog tlaka,
fosfor podrZzava zdravlje kostiju 1 zuba, dok selen djeluje kao antioksidans koji §titi stanice od

oksidativnog stresa. Nutritivni sastav 100 grama plemenite pecurke nalazi se u Tablici 1.



Tablica 1. Nutritivni sastav 100 grama plemenite pecurke. Izvor: obrada prema US
Department of Agriculture (2023). Mushrooms, white raw, dostupno na
https://tdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/169251/nutrients.

Mjerna Mjerna
Pokazatelj jedinica Vrijednost Pokazatelj jedinica Vrijednost
Voda g 92,4 Bakar, Cu mg 0,318
Energija k] 93 Mangan, Mn mg 0,047
Proteini g 3,09 Selen, Se ug 9,3
Masti g 0,34 Vitamin C mg 2,1
Ugljikohidrati g 3,26 Tiamin mg 0,081
Vlakna g 1 Riboflavin mg 0,402
Seéer g 1,98 Niacin mg 3,61
Glukoza g 1,48 Vitamin B-6 mg 0,104
Fruktoza g 0,17 Vitamin B-12 ug 0,04
.. Vitamin B-12,
Kalcij, Ca mg 3 dodani ng 0
Zeljezo, Fe mg 0,5 Vitamin A U 0
Magnezij, Mg mg 9 Vitamin E mg 0,01
Vitamin D (D2 +
Fosfor, P mg 86 D3), International IU 7
Units
Kalij, K mg 318 g‘;;‘mm DD2+ ng 0,2
” Vitamin D2
Natrij, Na mg J (Ergokalciferol) Hg 0.2
. Vitamin K
Cink, Zn mg 0,52 (Dihidrofilokinon) Hg 1

Plemenita pecurka sadrzi prirodne antioksidanse, kao Sto su glutation 1 ergotionein
(GENDERS, 1969.), koji igraju klju¢nu ulogu u zastiti stanica od oSte¢enja uzrokovanog
slobodnim radikalima. Ovi antioksidansi imaju potencijalno pozitivan u¢inak na smanjenje
rizika od bolesti. Beta-glukani, kao vrsta prehrambenih vlakana prisutna u plemenitoj pecurci,
mogu pomo¢i u podrSci imunoloskog sustava i smanjenju upale u tijelu (CARLUCCIO, 2003.).
Plemenita pecurka moZe sadrzavati znacajne koli¢ine vitamina D, osobito ako su izloZzene UV
svjetlu tijekom uzgoja. Vitamin D igra kljuénu ulogu u odrzavanju zdravih kostiju i1

imunoloskog sustava.

Bioaktivni sastojci plemenite pecurke su prirodni spojevi koji mogu pruZziti brojne
zdravstvene 1 prehrambene koristi. Ova tema postaje sve popularnija u kontekstu poboljSanja
prehrane domacih zivotinja, posebno janjadi. Novija istrazivanja prepoznaju klju¢nu ulogu
nutricina u odrzavanju optimalnog zdravstvenog stanja kod ljudi 1 zivotinja, s raznim
metabolickim u€incima. Nutricini su prirodni spojevi koji se nalaze u hrani 1 imaju pozitivan

utjecaj na razligite aspekte zdravlja (POPOVIC i sur., 2020.). Kljuéni pozitivni uéinci na



zdravlje su povezani sa poboljSanim unosom hrane, sprjeCavanjem rasta 1 Sirenja
mikroorganizama u hrani, redukcijom oksidacijskog stresa, regulacijom imunoloskog sustava,
poboljSanom apsorpcijom hranjivih tvari 1 lako¢om probave te promjenom mikrobioloSke
populacije u probavnom sustavu. U danasnjem kontekstu, pripravci jestivih gljiva postaju sve
vazniji dio alternativnih strategija za neklinicku primjenu antibiotika, posebno u stocarstvu 1
proizvodnji Zivotinjskih proizvoda namijenjenih ljudskoj prehrani. To je osobito istaknuto kao
alternativna profilaksa ili terapija s obzirom na rastuci broj mikroorganizama koji razvijaju

otpornost na antibiotike (GALLOIS i sur., 2009.).

U nedavnoj znanstvenoj literaturi, na temelju istrazivanja na modelu Zivotinja, postoji
preporuka da se pripravci plemenite peCurke ukljue u prehranu s ciljem prirodne zamjene
antibiotika koji poti¢u rast (SPOLJARIC i sur., 2011.). Ova spoznaja naglasava potencijalne
prednosti koriStenja gljiva u poboljSanju zdravlja 1 produktivnosti zivotinja, pridonoseci
istovremeno smanjenju rizika od antibiotske rezistencije u stoCarstvu 1 lancima proizvodnje
hrane namijene ljudskoj konzumaciji. Jedan od najvaznijih bioaktivnih sastojaka plemenite
peCurke su polisaharidi, posebno beta-glukani. Ovi polisaharidi imaju potencijalno
imunomodulatorno djelovanje, §to zna¢i da mogu poboljSati imunoloski odgovor janjadi
(SHEN 1 sur., 2007.). To moze rezultirati poveCanom otporno$¢u na infekcije i bolesti.
Plemenita pecurka sadrzi antioksidanse poput vitamina C, vitamina E i selena (CARLUCCIO,
2003.). Antioksidansi pomaZu neutralizirati slobodne radikale u organizmu janjadi, smanjujuci
oksidativni stres 1 potencijalno poboljSavaju¢i opcée zdravlje. Gljiva sadrzi razlicite
aminokiseline, ukljuuju¢i esencijalne aminokiseline koje su bitne za rast i razvoj janjadi.
Pravilan unos aminokiselina moze pozitivno utjecati na tjelesni rast i misi¢nu masu. Plemenita
pecurka takoder pruza razne vitamine 1 minerale, ukljucujuéi vitamin D, ¢ija je kljucna uloga
jacanje kostiju 1 apsorpcija kalcija. Ovi nutrijenti mogu doprinijeti cjelokupnom zdravlju 1
dobrobiti janjadi. Neke komponente plemenite pecurke djeluju kao prebiotici, poticuéi rast
korisnih bakterija u probavnom sustavu janjadi. Ovo moze poboljSati probavu 1 apsorpciju
hranjivih tvari. Neki istraziva¢i (GENDERS, 1969.; BENJAMIN, 1995.) sugeriraju da
plemenita pecurka moze imati antiparazitsko djelovanje kod janjadi, pomazuci u kontroliranju
unutarnjih parazita koji mogu utjecati na njihovo zdravlje 1 produktivnost. Analiza kemijske
kompozicije plemenite pecurke otkriva da ukljucuje 5,52% suhe tvari, sa znac¢ajnim udjelom
bjelangevina (59,44%), ugljikohidrata (31,51%) i pepela (6,32%) (POPOVIC i sur., 2020.).
Stanice eukariotskih organizama, medu kojima su gljive, obavijene su stanicnom stijenkom,

¢ija je klju¢na uloga ocuvanje ¢vrstoca stanica. Stani¢ne stijenke gljiva sastoje se od razlicitih
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komponenti, ukljucuju¢i polisaharide, proteine, lipide, minerale 1 pigmente. Glavna
komponenta stani¢ne stijenke gljiva je hitin, dok se ostatak stani¢ne stijenke sastoji od drugih
polisaharida, ukljuéujué¢i manane, o-(1+3)-glukane i B-(1+3)-glukane (SPOLJARIC i sur.,
2011.). Plemenite pecurke takoder predstavljaju ekonomican izvor antioksidansa u prehrani,
zahvaljujuc¢i prisutnosti polifenolnih spojeva, askorbinske kiseline, ergotioneina, a-tokoferola,
B-tokoferola, karotenoida (BARROS 1 sur., 2008.). Osim toga, sadrzi vazne minerale poput
selena (Se) 1 cinka (Zn), koji igraju kljucnu ulogu u zastiti od oksidativnog stresa. Ovi minerali
su vazni sastojci antioksidacijskih enzima u serumu, kao $to su glutation-peroksidaza (GPX),
superoksid-dismutaza (SOD) 1 pokazatelji peroksidacije lipida (MDA) (BARROS i sur., 2008.).
Plemenita pecurka takoder pruza povoljne koli¢ine vitamina E 1 D2 (ergosterola, prekursor
vitamina D) (BENJAMIN, 1995.), koji su topljivi u mastima 1 djeluju kao ucinkoviti
antioksidansi. Nadalje, aminokiseline prisutne u plemenitim pecurkama mogu djelovati
sinergisti¢ki (POPOVIC i sur., 2020.) kao prirodni sastojci prehrambenih proizvoda, dodatno
pridonose¢i antioksidacijskom zaStithnom mehanizmu. Mehanizam pojacanja djelovanja
primarnih antioksidansa od strane nutricina moze se objasniti putem kelacije ili vezivanja
metala 1 prooksidacijskih minerala u tragovima te obnavljanja primarnih oksidiranih
antioksidansa. Sastav plemenitih pecurki sadrzi aminokiseline poput alanina, asparaginske
kiseline, glutaminske kiseline, arginina, leucina, lizina, fenilalanina, serina, prolina, tirozina i
treonina (POPOVIC i sur., 2020.), koje takoder doprinose uéinkovitom antioksidacijskom
djelovanju. Elementna kemijska analiza provedena na plemenitoj pecurci pomocu elektronskog
mikroskopa SEM Philips XL 30 s EDX detektorom (EDAX), povrsine od 10 mm?, nije utvrdila
postojanje teskih metala, a natrij, sumpor i kalcij prisutni su samo u tragovima (MRSIC i sur.,
2011.). Na modelu zZivotinja, istrazivanja su potvrdila imunomodulacijski uc¢inak plemenite
pecurke (JEONG 1 sur., 2010.; ATILA 1 sur., 2017.). Ovaj u¢inak ukljucuje stimulaciju NK
stanica, aktivnost 1 sazrijevanje dendriti¢nih stanica, povecano izlucivanje citokina poput IFN-
v, IL-2 1 TNFa te povecano stvaranje IgA. Sve navedene promjene ukazuju na pomak u
imunoloSkom odgovoru prema imunosti posredovanoj stanicama (Th-1 imunosni odgovor)
(JEONG 1 sur., 2010.). Ovaj imunostimulacijski u¢inak moze se pripisati bioktivnom f-1,3-
/1,6-glukanu 1 proteoglikanu, koji djeluju kao ligandi za receptore poput dektin-1, receptor 2
slican tolu (TLR2) na monocitima i1 CDI11b/18 (CR3, komplementarni receptor 3),
granulocitima, dendriticnim stanicama i NK stanicama koji potjecu od urodenog imunosnog
sustava (AYEKA, 2018.). Povezivanjem s ovim receptorima dolazi do transdukcije i aktivacije
signala T-limfocita, nuklearnog faktora kappa-B-stanica (NF-xB) i protein-kinaza aktiviranih

mitogenom (MAP kinaze), §to rezultira stvaranjem 1 aktivacijom kemokina te stimulacijom
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makrofaga, NK stanica i limfocita. Takoder, lektin, izoliran iz plemenite pecurke, je pokazao
imunosupresijski u¢inak u in vivo istrazivanjima na Stakorima, $to sugerira da se oboljelima od
autoimunih bolesti moze potencijalno primijeniti u terapiji (DITAMO i sur., 2016.). Vazno je
napomenuti da se kod miSeva ABL-lektin veze za karakteritine receptore na membrani T-
limfocita 1 stimulira aktivnost protein-tirozin-kinaze unutar stanice, $to dalje aktivira rane
aktivacijske markere T-limfocita CD25" i CD69* (POPOVIC i sur., 2020.). Nadalje, jo$ jedna
pozitivna stvar plemenite peCurke je B-glukan koji u¢inkovito snizava razinu glukoze u serumu
(BROWN I GORDON, 2003.). Taj u¢inak ostvaruje se putem inhibicije probave i apsorpcije
komponenata hrane, posebno Skroba. Osim utjecaja na koncentraciju glukoze u serumu,
plemenita peCurka takoder posjeduje lovastatin, koji je poznat po sposobnosti snizavanja
koncentracije kolesterola u serumu (BROWN i GORDON, 2003.). Ovaj povoljan u¢inak na
snizenje razine kolesterola povezan je s prisutnoS¢u polisaharida u plemenitoj pecurci,

uklju€ujucéi hitosan 1 hitin, koji takoder doprinose njezinim protumikrobnim svojstvima.

2.2.  Nutritivna modulacija

U modernom uzgoju zivotinja, od 1. sijecnja 2006. godine, Europska unija je putem
Uredbe br. 355/2003 donesene 20. veljace 2003. godine, zabranila upotrebu antibiotika kao
dodataka hrani za zivotinje s ciljem poticanja rasta. Ova zabrana proizlazi iz prepoznate
opasnosti od njihove uporabe 1/ili zlouporabe, kako za zdravlje Zivotinja, tako 1 za zdravlje
ljudi. Sli¢no tome, od 1. srpnja 2013. godine, Republika Hrvatska takoder je implementirala
zabranu neklinicke primjene antibiotika u proizvodnji zivotinja namijenjenih ljudskoj
prehrani. Vazan korak u smjeru zastite javnog zdravlja i sigurnosti hrane dogodio se 13. rujna
2018. godine, kada je Europski parlament usvojio rezoluciju o europskom akcijskom planu
pod nazivom "Jedno zdravlje" (eng. One Health). Ovaj plan ima za cilj jacanje zdravstvenih
sustava Clanica Europske unije, ali istovremeno tezi smanjenju rizika od antimikrobnih
rezistencija te upravljanju opasnostima po sigurnost hrane. Koncept "Jedno zdravlje"
naglasava vaznost multidisciplinarnog zajednickog djelovanja na globalnoj, nacionalnoj 1
lokalnoj razini s ciljem postizanja optimalnih rezultata u o€uvanju okoliSa te zdravlja Zivotinja
i ljudi (VILIBIC-CAVLEK i sur., 2022.). Prije dono$enja gore spomenutih propisa i uredbi,
izazovi u upravljanju zdravljem Zivotinja u kontroliranim sustavima uzgoja za prehrambene
potrebe ljudi Cesto su se rjeSavali primjenom supterapeutske doze antibiotika kao dodatka
hrani. Ova praksa imala je svrhu prevencije i1 kontrole bolesti te povecanja produktivnosti.

Medutim, zabrana antibiotske primjene u hrani sa svrhom poticanja rasta Zivotinja rezultirala
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je smanjenom ucinkovito$¢u hrane, opadanjem proizvodnje te povecanjem bolesti i smrtnosti
medu zivotinjama (VINCE 1 sur., 2022.). S obzirom na ove promjene, veterinarska medicina
sada postavlja fokus na istrazivanje znanstveno utemeljenih i inovativnih alternativnih
strategija za kontrolu stresnih ¢imbenika koji utjecu na zdravlje zivotinja u sustavima hranidbe.
Klju¢no je razviti recepture dnevnih obroka koje ¢e osigurati zaStitu zdravlja Zzivotinja,
poboljSati njthovu produktivnost i unaprijediti kvalitetu mesa, uz istodobno odrZavanje
ekonomske isplativosti. DanaSnja istrazivanja sve viSe prepoznaju vaznost nutritivne
modulacije za zdravlje 1 produktivnost Zivotinja, uklju¢ujuc¢i poboljSan unos hrane, bolju
probavljivost 1 apsorpciju hranjivih tvari, smanjenje oksidacijskog stresa, modulaciju
imunosnog sustava te oblikovanje sastava crijevne mikrobiote. U tom kontekstu, dodavanje
probiotika, prebiotika i1 sinbiotika u krmne smjese sve viSe se prepoznaje kao korisna
alternativa antibiotickim poticateljima rasta. Ovakav pristup rezultira poboljSanom
produktivno$¢u zivotinja, smanjenjem troSkova hrane, povecanom hranjivom vrijednosc¢u i
higijenskom sigurnos¢u proizvedene hrane, sve s ciljem sveobuhvatne zastite okoliSa (LOW 1
sur., 2021.).

Probiotici predstavljaju pojedinacne ili skupine mikroorganizama koji povoljno djeluju
na crijevni mikrobiom domacina. Ovi mikroorganizmi ukljucuju odredene vrste plijesni,
bakterija 1 gljivica, koje se mogu podijeliti na slobodne, nekolonizirajué¢e vrste poput
Saccharomyces cerevisiae 1 Bacillus sp., te na koloniziraju¢e vrste kao §to su Streptococcus
sp., Enterococcus sp. 1 Lactobacillus sp. Glavna uloga probiotika je sprjeCavanje naseljavanja
patogenih mikroorganizama u probavnom sustavu. Kroz kompeticiju za hranjive tvari, stvaraju
se uvjeti koji inhibiraju razvoj patogenih mikroorganizama, istovremeno poticuci rast korisnih
bakterija. Osim toga, probiotici smanjuju rizik od bolesti i poti¢u imunosni sustav, §to rezultira
poboljSanim parametrima proizvodnosti. Njihov znacajan utjecaj ocituje se 1 na
morfofunkcionalna svojstva probavnih organa, §to doprinosi boljem rastu i razvoju Zivotinja
(BALENOVIC i sur., 2018.).

Za razliku od probiotika, prebiotici su sastojci hrane koji nisu probavljivi, ali imaju
pozitivan utjecaj na domacina. Ovi sastojci poticu rast korisnih bakterija koje ve¢ postoje u
probavnom traktu domacina, a prilagodene su uvjetima okoline. Najpoznatiji prebiotici su
oligosaharidi poput manan-oligosaharida (MOS), gluko-oligosaharida i frukto-oligosaharida
(FOS). Njihovi pozitivni ucinci ukljuuju smanjenje fenolnih i amonijevih produkata,
poticanje enzimskih reakcija te uspostavljanje kompetitivnih odnosa s patogenim
mikroorganizmima, C¢ime se sprjeCava njihova kolonizacija u probavnom sustavu

(BALENOVIC i sur., 2018.).
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Koncept sinbiotika odnosi se na dodatke prehrani koji spajaju probiotike i prebiotike s
ciljem postizanja sinergisti¢kog uc¢inka. Glavni razlog za primjenu sinbiotika leZi u ¢injenici da
probiotik, bez svojeg odgovarajuceg prebiotika, ne moze uspjesno funkcionirati u probavnom
sustavu. Probiotik, u situacijama nedostatka pravline hrane, je podlozniji djelovanju kisika,
niskoj pH vrijednosti 1 nizim temperaturama. Buduc¢i da prebiotici stvaraju optimalne uvjete
rasta 1 razvoja probiotika, postaju kljuni za njihov opstanak u probavnom sustavu. U
dosadasnjim istrazivanjima je vidljivo da kombinacija probiotika i prebiotika znatno povecava
udio korisnih bakterija u probavnom sustavu, $to rezultira poboljSanjem zdravlja. Sinbiotici
¢esto posjeduju izmedu jedne 1 deset milijardi aktivnih stanica, a ostvaruju dvostruki ucinak:
pruzaju zdravstvene koristi domacinu 1 pospjeSuju odrzivost probiotika. Prebiotici stvaraju
uvjete za rast 1 razvoj probiotika u probavnom sustavu, ¢ime se osigurava povecanje broja
korisnih bakterija u cilju unapredenja zdravlja. Razli¢iti mehanizmi djelovanja sinbiotika
ukljucuju borbu s patogenim bakterijama, inhibiciju adherencije 1 translokacije, protuupalna
svojstva, proizvodnju antibakterijskih tvari, regulaciju produkcije citokina, modulaciju crijevne
barijere te unaprijedenje propusnosti crijeva. Nedavno se pojavljuju i fitobiotici, bioaktivni
sastojci izolirani iz biljaka, kao novi dodatak hrani koji takoder doprinosi poboljSanju
proizvodnosti zivotinja, kvalitete njihovih proizvoda te pruza zastitu za njihovo zdravlje. Ovi

fitobiotici postaju znacajni u kontekstu proizvodnje hrane za Zivotinje.

2.3. Fitobiotici

Fitobiotici su prirodni dodaci hrani za Zivotinje koji, osim $to unaprjeduju njihovo
zdravlje, proizvodnost i1 karakteristike proizvoda, predstavljaju potencijalnu alternativu
antibiotskim poticateljima rasta. Klju¢na prednost fitobiotika lezi u tome Sto, za razliku od
antibiotika, ne ostavljaju rezidue u proizvodima (mesu) te ne izazivaju rezistenciju
mikroorganizama (SENCIC i sur., 2022.). Osim toga, fitobiotici se mogu kontinuirano davati
zivotinjama, Sto predstavlja dodatnu prednost. Regulativa Europske unije br. 1831/2003 koja
o dodatcima Zivotinjske hrane od 22. rujna 2003. godine, svrstava fitobiotike kao senzitivne
dodatke druge kategorije. Senzitivni dodaci opisuju pripravke koji, nakon dodavanja u hranu,
unapreduju senzoricka i organolepticka svojstva proizvoda koji potjecu od hranjenih zivotinja.
Svi fitobiotici, s ostalim dodatcima biljnog porijekla u zivotinjskoj hrani, u skladu s
regulativom Europske agencije za sigurnost hrane (EFSA, 2009.), podvrgavaju se regulativi o
senzornim aditivima, odnosno aromama. Prema HENGL 1 sur. (2011.), fitobiotici su od

posebnog interesa u veterinarskoj medicini zbog svojih biostimulirajucih u¢inaka, ukljucujuéi
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poboljSanje okusa hrane, antioksidacijsko djelovanje, antimikrobno djelovanje te poticanje
funkcije imunoloskog 1 probavnog sustava.
Fitogeni se mogu klasificirati u Cetiri podgrupe prema nac¢inu njihova dobivanja i porijeklu
(WINDISCH i sur., 2008.):
1. Biljke: Ova podgrupa obuhvaca razli¢ite vrste biljaka, uklju¢uju¢i one nalik travi,
cvjetajuce biljke te jednogodisnje biljke.
2. Zacini-botanici: UkljuCuje dijelove biljaka ili cijele biljke, poput sjemena, lis¢a,
korijena ili kore s intenzivnim okusom ili mirisom.
3. Eteri¢naulja: Ovi fitogeni obuhvacaju hlapive lipofilne komponente dobivene hladnom
ekstrakcijom, ekstrakcijom vodene pare ili destilacijom alkohola.

4. Uljne komponente: Ova podgrupa obuhvaca ekstrakte dobivene nevodenim otapalima.

Najces¢e dodavane fitogene tvari u hranu za zivotinje su eteri¢na ulja, koja su
koncentrirane, mirisne tekuc¢ine s kompleksnim kemijskim sastavom, u kojem su dominantni
fenilpropeni 1 terpeni. Kemijski sastav ovih ulja varira ovisno o dijelu biljke iz kojeg se
dobivaju, fazi vegetacije, godiSnjem dobu i nac¢inu uzgoja. Prema dostupnoj literaturi, cjelovita
etericna ulja ili njihove komponente poput cinamaldehida, karvakrola, karvana, citrala,
eugenola, limonena, p-cimena, mentola i timola opisuju se kao prirodni poticatelji rasta u hrani
za zivotinje. Njihov dodatak u hranu poboljSava okus i unos hrane, poti¢e izlucivanje
probavnih enzima, poti€e motilitet Zeluca 1 crijeva, ja¢a imunosni 1 endokrini sustav, te
pokazuje antioksidativna, protuupalna, kokcidiostatska, antiviralna 1 antimikrobna svojstva
(SENCIC i sur., 2022.).

RADULOVIC i sur. (2015.) su istraZivanjem na prasadima koja su bila hranjena
fitobiotickim pripravkom Enviva EO 101 (Danisco Animal Nutrition, SAD) primijetili
povecanje tjelesne mase, poboljSan dnevni prirast 1 bolju iskoristivost hrane nakon 40 dana
hranjenja s ovim pripravkom (u dozi od 0,1 kg/t hrane), koji sadrzi aktivne tvari cinamaldehid
i timol, u usporedbi s kontrolnom skupinom prasadi. U drugom istrazivanju, DELIC i sur.
(2018.) su utvrdili antimikrobni ucinak fitobiotickog pripravka Patente Herba® (Plus Patent
Co. d.o.0, Srbija) (u dozi od 2 kg/t hrane) u izmetu prasadi koja su bila hranjena ovim
pripravkom tijekom 28 dana. Patente Herba® je bioaktivna smjesa sastavljena od timola,
karvakrola, eukaliptola, p-cimena, mentola i eugenola, dobivenih iz biljaka origana (Origanum
vulgaris), timijana (Thymus vulgaris) i ruzmarina (Rosmarinus officinalis). DRASKOVIC i
sur. (2018.) su takoder zabiljezili antidiaroicni uc¢inak pripravka Patente Herba® (Plus Patent

Co. d.o.0., Srbija) kod prasadi. PAPATSIROS 1 sur. (2009.) prikazali su sli¢ne rezultate
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proucavajuci biljni pripravak na bazi origana (Origanum vulgaris) 1 bijelog luka (Alium
sativum) u hrani odbijenika. Ova istrazivanja zajedno sugeriraju pozitivan utjecaj fitobiotika,
poput Enviva EO 101 1 Patente Herba®, na tjelesnu masu, prirast, iskoristivost hrane te
antimikrobna 1 protudijarei¢na svojstva prasadi, pruzajuci perspektivu za njihovu primjenu u
stocarskoj proizvodnji. Monoterpeni, prisutni u etericnim uljima biljaka iz porodice usnace
(Labiateae), kao Sto su a-pinena, B-pinena, timol, karvakrol, a-terpinen, mentol, mircena, p-
cimen, limonen 1 kamfor, prepoznati su kao mogu¢i imunomodulatori u poligastri¢nih 1
monogastriénih Zivotinja (BALENOVIC i sur., 2018.; RIBEIRO i sur., 2019.; VALDIVIESO-
UGARTE i sur., 2019.). Na primjer, ZENG i sur. (2015.) su primijetili povecane udjele CD4"
i CD8" limfocita u perifernoj krvi prasadi koja su bila hranjena 28 dana s dodatkom karvakrola
(60 g/kg) 1 timola (55 g/kg) izoliranih iz origana. Rezultati PETERFALVI 1 sur. (2019.)
podrzavaju ove nalaze, pokazuju¢i da dodatak eteri¢nih ulja u hranu prasadima poboljSava
imunosni status, Sto se ocituje povecanom proliferacijom limfocita, fagocitozom te
povecanjem razina IgG, IgA 1 IgM u serumu. Dalje istrazivanje od strane SU 1 sur. (2018.)
pokazuje da dodatak 4.5% cinamaldehida, koji potjece iz cimeta, u hrani za prasad tijekom 14
dana poboljSava njihov antioksidativni status. Ipak, DURMIC i BLACHE (2012.) upozoravaju
da prekomjerne koli¢ine fitobiotika, odnosno eteri¢nih ulja ili njihovih aktivnih tvari u hrani,
mogu imati negativan utjecaj na probavni sustav zivotinja. To ukljuuje smanjenje enzimatskih
aktivnosti 1 promjene u anatomiji 1 fiziologiji, $to moZe rezultirati probavnim poremecajima.
Ovi nalazi naglasavaju vaznost pazljivog doziranja fitobiotika kako bi se postigla Zeljena
imunomodulacijska i antioksidativna djelovanja, izbjegavajuci potencijalne negativne ucinke

na probavni sustav Zivotinja.
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3. MATERIJALI METODE

3.1. Materijal
3.1.1. Tehnologijski uvjeti na farmi

Istrazivanje je provedeno na GEA-COM d.o.o. farmi ovaca u Velikoj Crkvini, Op¢ina
Krnjak, Karlovacka zupanija, Republika Hrvatska. Pokus je izveden u posebnom prostoru
unutar natkrivenog stajskog kompleksa, pridrzavajuci se tehnickih i tehnoloskih uvjeta kako bi
se osigurao pravilan smjestaj janjadi, pravilna hranidba i neometan rad uzgajivaca i istrazivaca.
Dimenzije prostora zadovoljavale su odredene standarde, ukljuc¢uju¢i korisnu povrSinu od
0,15m? po janjetu, povrsinu jasala od 0,15m? po grlu, duzinu jasala od 30 cm po grlu, 20 cm
duzine hranidbenog mjesta po Zivotinji za koncentrirani dio obroka (valov), zapreminu po grlu
od 7,5m?, povrSinu otvora po grlu od 0,10m? te povrSinu ispusta po grlu od 1,5m?.
Mikroklimatski uvjeti, ukljuujuéi temperaturu, vlaznost zraka, koncentraciju plinova 1
kvalitetu zraka, takoder su bili u skladu s preporukama. Prije smjestaja pokusnih Zivotinja,
prostor je ocCis¢en i dezinficiran, a podna povrSina prekrivena steljom, ¢ime su osigurani

higijenski uvjeti za provedbu eksperimenta.
3.1.2. Zivotinje u pokusu

Na GEA-COM d.o.o. farmi ovaca u Velikoj Crkvini, Hrvatska, provedeno je istraZzivanje
na 80 komercijalnih grla janjadi pasmine licka pramenka s ciljem proucavanja sinbiotskog
ucinka suhog pripravka plemenite pecurke (Agaricus bisporus) u janjadi (Slika 1.). Janjad je
bila starosti tri mjeseca, oba spola, s prosjeénom tjelesnom masom od 17 kg. Zivotinje su
nasumic¢no podijeljene u dvije skupine od po 40 jedinki (20 Zenskih i1 20 muskih) te oznac¢ene
usnim markicama. Prije uklju¢ivanja u pokus, procijenjen je zdravstveni status janjadi. Janjad
je smjestena u pokusne prostore 48 sati prije pocetka pokusa. Obje skupine janjadi drzane su
odvojeno, ali u istom objektu, te su razli¢ito hranjene tijekom 6 tjedana pokusa. Sastav dnevnog
obroka je bio kombinacija voluminoznog dijela, kojeg je janjad konzumirala ad libitum, te
koncentrata. Voluminozni dio ¢inila je svjezZe koSena zelena masa s pasnjaka u podrucju Velike
Crkvine. Koncentrat je sadrzavao 16% sirovih proteina (SP) iz komercijalne krmne smjese
tvrtke KUSIC PROMET d.o.0. iz Svetog Ivana Zeline, Hrvatska. Postojale su dvije skupine
janjadi:

1. Skupina koja je dobivala samo ad libitum voluminozni dio (kontrolna skupina 1).
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2. Skupina koja je dobivala ad libitum voluminozni dio 1 500 g koncentrata, s dodatkom

od 1,5% suhog pripravka plemenite pecurke (SPPP) (pokusna skupina).

Pristup vodi za pice bio je neogranicen.

Slika 1. Pokusne Zivotinje (izvor slike: Daniel Spoljari¢)
3.1.3. Pokusni pripravak

U eksperimentu je koriSten bioloski pripravak u obliku suhe biomase plemenite pecurke
(SPPP) dobivene iz GEA-COM (Budacka Rijeka, Hrvatska) komercijalnog gljivarnika (Slika
2.). Ova biomasa je dostavljena u tvornicu stoéne hrane (KUSIC PROMET d.o.o. Sveti Ivan

Zelina, Hrvatska), gdje je bila integrirana u hranu komercijalnog uzgoja za janjad u

koncentraciji od 1,5%.

Slika 2. Plemenita peCurka GEA-COM (Budacka Rijeka, Hrvatska) komercijalnog gljivarnika

(izvor slike: Daniel Spoljari¢)
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Za analizu fenotipa T i B limfocita primijenjena je viSebojna protocna citometrija,
koriste¢i komercijalna monoklonska protutijela za leukocitne antigene ovaca. Detaljan popis

koristenih protutijela moze se pronaci u Tablici 2.

Tablica 2. Prikaz monoklonskih protutijela za leukocitne antigene ovaca.

Monoklonsko protutijelo
Klon Izotip Fluorokrom Izvor
MiS protu ovca

Bio-Rad Laboratories,

CD45 1.11.32 [gG1  fluorescein isothiocyanate
SAD
Spectral Red™ (R- BioLegend
CD3¢ 17A2 IgG2b
fikoeritrin/cijanin 5) San Diego
Bio-Rad Laboratories,
CD21 CC21 IgGl  Alexa Fluor® 647

SAD

3.1.4. Plan pokusa

U fazi in vivo istrazivanja pokusne zivotinje su podvrgnute istrazivanju. Sedam dana
prije pocetka pokusa formirana je skupina te je zapocela prilagodba janjadi na nove uvjete.
Cjelokupno istrazivanje provedeno je u skladu s Zakonom o dobrobiti zivotinja (NN 135/06,
NN 37/13), uskladeno s europskim propisima, te Pravilnikom o zastiti zivotinja koje se koriste
u znanstvene svrhe (NN 55/13). Odluka Eti¢kog povjerenstva u veterinarstvu (klasa 640-01/16-
17/54; ur. broj 25161-01/139-16-2) Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, kao i
RjeSenje Ministarstva poljoprivrede Republike Hrvatske, Uprave za veterinarstvo 1 sigurnost
hrane Hrvatske (klasa: UP/I-322-01/17-01/31; Ur. br.: 525-10/052917-2) bili su nuzni za
provedbu ovog istrazivanja. Tijekom Sest tjedana trajanja pokusa, pratili smo imunosne
pokazatelje iz pune venske krvi te mikrobioloSke pokazatelje obriska sluznice rektuma. Ovo
istrazivanje dio je HRZZ projekta “Inovativni funkcionalni proizvodi od janjeeg mesa* (IP-
2016-06-3685) za koje je dobivena Odluka Etickog povjerenstva u veterinarstvu (klasa 640-
01/16-17/54; ur. broj 25161-01/139-16-2) od strane Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu i RjeSenje od Ministarstva poljoprivrede Republike Hrvatske, Uprave za veterinarstvo
1 sigurnost hrane Hrvatske (klasa: UP/I-322-01/17-01/31; Ur. br.: 525-10/052917-2).
Predmetno istrazivanje unutar HRZZ projekta dobilo je 1 Odluku Etickog povjerenstva u
veterinarstvu (Klasa: 640-01/19-17/84; Ur. broj: 251-61-44-19-02) od strane Veterinarskog

fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.
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3.1.5. Uzorci

Svaka Zivotinja u istrazivanju podvrgnuta je uzimanju uzoraka periferne krvi putem
venepunkcije 1z v. jugularis. Uzorci su prikupljeni u sterilnim epruvetama s antikoagulansom
(dinatrijeva sol etilendiamintetraoctene kiseline, EDTA, Sigma) 0., 21. 142. dan trajanja pokusa
(Slika 3.). Za bakterioloSku analizu obriske rektuma sluznice prikupljali smo sterilnim Stapi¢em

0., 21.142. dana pokusa (Slika 4). 1z svake istrazivacke skupine, uzeti su uzorci od po sedam

zivotinja (Odluka Etickog povjerenstva u veterinarstvu - Klasa: 640-01/19-17/84; Ur. broj: 251-
61-44-19-02).

Slika 3. Uzimanju uzoraka periferne krvi zivotinjama u pokusu putem venepunkcije iz v.

jugularis (izvor slike: Daniel Spoljari¢)

Slika 4. Uzimanju obriska rektuma sluznice za bakterioloSku analizu (izvor slike: Daniel

Spoljari¢)
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3.2. Metode
3.2.1. Protoéna citometrija (metoda modificirana POPOVIC i VALPOTIC, 2004)

U razmacima od tri tjedna (0., 21. 1 42. dan pokusa), analizirali smo udjele T limfocita
(CD45°CD3¢"CD21") i B limfocita (CD45°CD3gCD21°) u uzorcima periferne krvi janjadi.
Uzorci su prikupljeni venepunkcijom iz v. jugularis i smjeSteni u sterilne epruvete s EDTA.
Analiza je provedena unutar 24 sata od uzimanja uzoraka koriste¢i proto¢ni citometar Beckman

Coulter Navious (Beckman Coulter Biomedical Ltd., Irska).
3.2.2. BakterioloSka pretraga

Uzorke rektalne sluznice za bakteriolosku analizu prikupili smo sterilnim Stapi¢em 0.,
21.142. dana trajanja pokusa, pri cemu smo od svake skupine uzeli uzorke od sedam Zivotinja.
Za svaki uzorak, koriSten je standardni postupak dvostrukog serijskog razrjedenja od 10*1 do
10”10 u fizioloskoj otopini, odreden je ukupan broj bakterija (CFU, colony forming units), s
posebnim fokusom na bakterije i1z roda Salmonella spp., roda Campylobacter spp., roda E. coli
spp., te roda Enterococcus spp. Ovaj postupak obuhvatio je nacjepljivanje na selektivne 1
neselektivne hranjive podloge, primjenom metode dvostrukih serijskih razrjedenja u skladu s
opisanim protokolom HABRUN (2014.). Za identifikaciju i odredivanje ukupnog broja
bakterija iz roda Lactobacillus spp. u uzorcima rektalne sluznice koristili smo metodu na MRS

agaru (Fluka 80961) u mikroaerofilnim uvjetima.
3.2.3. Statisticka obrada

Za odredivanje odgovarajuceg broja zZivotinja u istrazivanju koristili smo program G-
power test 3.1.9.4. Kako bismo evaluirali utjecaj, primijenili smo F-test s analizom varijance,
ukljucujuéi ponavljajuéa mjerenja u Cetiri razlicita razdoblja te interakcije unutar 1 izmedu
skupina 1 perioda. Veli¢inu efekta (f) odredili smo pomocu parcijalne eta2 (np2), alternativne
mjere povezanosti koja opisuje udio ukupne varijacije objasnjene prediktorskom varijablom.
Za postavljanje a vrijednosti od 0,05 1 snage testa od 90% (P=0,90), uz veli¢inu efekta np2 od
0,40, izracunali smo da minimalni broj Zivotinja u uzorku mora iznositi 14, odnosno 7 po
skupini u svakom promatranom periodu. Statisti¢ku analizu podataka proveli smo koriStenjem
programskog paketa SAS 9.4. (2002-2012 SAS Institute Inc., Cary, NC, SAD), dok smo
deskriptivnu statistiku izra¢unali pomoc¢u SAS modula PROC MEANS 1 PROC FREQ.
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Proveli smo test normalne distribucije podataka pomo¢u TRANSREG procedure. Ako
su pretpostavke o normalnoj distribuciji zavisnih varijabli bile naruSene ili se pojavila
heterogenost varijanci, izvrSili smo transformaciju varijabli koriste¢i BOX-COX
transformaciju. Za provjeru prisutnosti ekstremnih vrijednosti primijenili smo robusnu metodu
(PROC ROBUSTREG) s HUBER-ovom opcijom procjene (M estimation). Za analizu
pokazatelja izmedu skupina 1 perioda koristili smo generalni linearni mjeSoviti model (PROC
GLIMMIX), ukljucujuéi slucajni efekt Zivotinje na ponavljaju¢a mjerenja tijekom vremena.

Grafove smo generirali korisStenjem SGPLOT procedure u rezoluciji od 500 to¢aka po incu.
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4. REZULTATI

4.1. Imunosni pokazatelji

Imunomodulacijski u€inak pripravka Agaricus bisporus u pokusne janjadi utvrden je

procjenom udjela T 1 B limfocita u perifernoj krvi.
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DANI
Srednje vrijednosti skupina
Kontrolna 56.403 57.806 55.777
Pokusna  56.619 65.173 73.407

Slika 5. Grafikon srednjih vrijednosti 1 95% intervala pouzdanosti udjela T limfocita CD45+

(%) u kontrolnoj 1 pokusnoj skupini janjadi kroz period od 6 tjedana (dan 0 — pocetak

pokusa). Oznake za statisticki znacajne razlike izmedu skupina po pojedinom vremenskom

intervalu *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; ****p<0,0001.

Pokusna skupina janjadi statisticki je imala znatno ve¢i (p<0,0001) udio T limfocita
CD45" (%) u odnosu na kontrolnu skupinu 21. dana (65,2%; 95% IP 63,5-66,9 vs 57,8%; 95%
IP 56,0-59,6) i 42. dana pokusa (73,4%; 95% IP 71,8-75,0 vs 55,8%; 95% IP 54,0-57,6) (Slika

5).
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Slika 6. Grafikon srednjih vrijednosti 1 95% intervala pouzdanosti udjela T limfocita CD3+
(%) u kontrolnoj 1 pokusnoj skupini janjadi kroz period od 6 tjedana (dan 0 — pocetak
pokusa). Oznake za statisticki zna€ajne razlike izmedu skupina po pojedinom vremenskom

intervalu *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; ****p<0,0001.

Pokusna skupina janjadi statisticki je imala znatno veci udio T limfocita CD3"* (%) u
usporedbi s kontrolnom skupinom 21. dana (p<0,001) (34,2%; 95% IP 32,9-35,7 vs 30,0%;
95% IP 28,7-31,4) i 42. dana pokusa (p<0,0001) (40,1%; 95% IP 38,7-41,6 vs 28,7%; 95% IP
27,4-30,1) (Slika 6).
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DANI
Srednje vrijednosti skupina
Kontrolna 24.227 24.87 24.164
Pokusna 24177 26.386 27.781

Slika 7. Grafikon srednjih vrijednosti i 95% intervala pouzdanosti udjela B limfocita CD45*
CD21" (%) u kontrolnoj i pokusnoj skupini janjadi kroz period od 6 tjedana (dan 0 — pocetak
pokusa). Oznake za statisticki znacajne razlike izmedu skupina po pojedinom vremenskom

intervalu *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; ****p<0,0001.

Pokusna skupina janjadi statisticki je imala znatno veéi udio B limfocita CD45" CD21*
(%) uusporedbi s kontrolnom skupinom 21. dana (p<0,01) (26,4%; 95% IP 25,7-27,1 vs 24,9%;
95% IP 24,1-25,6) i 42. dana pokusa (p<0,0001) (27,8%; 95% IP 27,0-28,5 vs 24,2%; 95% IP
23,5-24,9) (Slika 7).

4.2. BakterioloSki pokazatelji

Tijekom 6 tjedana trajanja pokusa rezultate bakterioloSkih analiza rektalnih obrisaka za
obje skupine janjadi, na razini grupnog uzorka od 7 janjadi po skupini, obradili smo 1 prikazali
za 0., 21. 1 42. dan pokusa (Tablica 3). Nadalje, Tablice 3 pokazuje da iz rektalnih obrisaka
janjadi, iz obje skupine, nisu izdvojeni i dokazani patogeni izolati bakterija roda Salmonella
spp. 1 Campylobacter spp., odnosno da su izdvojeni 1 dokazani nepatogeni izolati bakterija roda
E. Coli spp. 1 Enterococcus spp. 1z Tablice 3 takoder je vidljivo da u rektalnom obrisku janjadi
iz kontrolne skupine nije smanjen prosjecni broj CFU/mL 42. dana pokusa u usporedbi s 0.
danom pokusa (10> CFU/mL). Medutim, 42. dana pokusa broj bakterija je bitno manji iz
uzoraka obrisaka janjadi pokusne skupine (10> CFU/mL) u usporedbi s brojem bakterija janjadi

iz kontrolne skupine na kraju pokusa (10> CFU/mL). Nadalje, iz Tablice 4 vidljiv je bitno ve¢i
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broj bakterije Lactobacillus spp. iz uzoraka obrisaka janjadi pokusne skupine u usporedbi s

brojem bakterija janjadi iz kontrolne skupine 21. (4.1 x 107/3.7 x 107) i 42. dana pokusa (4.9 x
107/3.9 x 107).

Tablica 3. Bakterijski izolati iz obrisaka sluznice rektuma (o.r kontrolne 1 pokusne skupine

janjadi (janjad hranjenja uz dodatak plemenite pecurke) tijekom 42 dana trajanja pokusa, te

broj bakterija (CFU/mL) 0. 1 42. dana pokusa.

Dani Izolat (o.r.)* Skupina K Skupina P
pokusa
0. bakterija roda Salmonella spp. - -
bakterija roda Campylobacter spp. | - -
bakterije E. coli. spp. izolirani samo izolirani samo
nepatogeni sojevi / + nepatogeni sojevi / +
bakterija roda Enterococcus spp. izolirani samo izolirani samo
nepatogeni sojevi / +++ | nepatogeni sojevi / +++
CFU/mL *10° *10°
14. bakterija roda Salmonella spp. - -
bakterija roda Campylobacter spp. | - -
bakterije E. coli. spp. izolirani samo izolirani samo
nepatogeni sojevi / + nepatogeni sojevi / +
bakterija roda Enterococcus spp. izolirani samo izolirani samo
nepatogeni sojevi / nepatogeni sojevi / ++
++++
42. bakterija roda Salmonella spp. - -
bakterija roda Campylobacter spp. | - -
bakterije E. coli. spp. izolirani samo izolirani samo
nepatogeni sojevi / + nepatogeni sojevi / +
bakterija roda Enterococcus spp. izolirani samo izolirani samo
nepatogeni sojevi / nepatogeni sojevi / +
++++
CFU/mL *10° *10°

- kontrolna skupina prasadi (skupina K); pokusna skupina prasadi (skupina P - prasad

hranjenja uz dodatak rogaca);
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* porast kolonija do razrjedenja (CFU/ml): CFU manji od 170 —; CFU 170-200 +; CFU 200-

230 ++; CFU 230-260 +++; CFU 260-290 ++++.

Tablica 4. Broj bakterija Lactobacillus spp. (CFU/mL) 0., 21. 1 42. dana pokusa iz obrisaka

sluznice rektuma kontrolne 1 pokusne skupine janjadi (janjad hranjenja uz dodatak plemenite

pecurke) tijekom 42 dana trajanja pokusa.

CFU/mL bakterije roda Lactobacillus spp. po danu pokusa

Skupina Zivotinja 0. 21. 42.
Skupina K 3.5x 107 3.7x 107 3.9x 107
Skupina P 3.6 x 107 4.1x 10’ 4.9x 10’
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5. RASPRAVA

Brojni istrazivaci 1 eksperti iz podru¢ja ovcCarstva navode da ovcarstvo igra jednu od
kljunih uloga u ekonomijama mnogih zemalja, posebno u podrucjima s posebnim
geografskim, pedoloskim i1 klimatskim karakteristikama koje ograni¢avaju mogucnosti uzgoja
drugih vrsta domacih zivotinja. Ono $to ¢ini ovce posebno vrijednima je njithova sposobnost da
konzumiraju razne vrste voluminozne krme razli¢itog oblika 1 podrijetla, pretvarajuci je u
poZeljne proizvode kao Sto su koZa, krzno, vuna, mlijeko, meso i drugi proizvodi. Ovce su
prilagodljive zivotinje s minimalnim zahtjevima, ali su istovremeno poznate po svojoj pomalo
buntovnoj, neposlu$noj i svojeglavoj naravi. Unato¢ tome, one su izuzetno zahvalne 1 korisne
te se uzgajaju diljem svijeta. U cijelom svijetu, uzgajaju se uglavnom zbog mesa, posebno
janjetine, §to ih ¢ini vrlo vaznim dijelom globalne proizvodnje hrane (MIOC i sur., 2007.).
Prehrana janjadi, kao 1 ostalih domacih zivotinja, igra klju¢nu ulogu u njihovom zdravom rastu,
razvoju, produktivnosti i opc¢oj dobrobiti. Pravilna prehrana janjadi osigurava im adekvatnu
opskrbu hranjivim tvarima nuZnima za rast 1 razvoj. To je posebno vazno u prvim mjesecima
njihovog zZivota, kada je stopa rasta najvisa. Hrana bogata proteinima, vitaminima i mineralima
potice razvoj miSica, kostiju 1 organa (AIDA 1 sur., 2009.). Janjad koja se pravilno hrani ima
vece izglede za postizanje optimalnih produktivnih rezultata kasnije u svom Zzivotu, a to
ukljucuje brze dostizanje tezine za klanje ili poboljsanu reproduktivnu sposobnost kod uzgoja
stoke (ATILA isur., 2017.). Prehrana takoder igra klju¢nu ulogu u ja¢anju imunoloskog sustava
janjadi. Dobar unos hranjivih tvari potice stvaranje antitijela i drugih obrambenih mehanizama
koji pomazZu u borbi protiv bolesti i infekcija Sto je u skladu s rezultatima ovog rada. Naime,
rezultati predmetnih istrazivanja ukazuju da je janjad kojoj je u dnevni obrok bila umjeSana
suha biomasa plemenite pecurke dobrog zdravlja na Sto ukazuje s jedne strane povecani udjeli
T-limfocita (za 28,5%) 1 B-limfocita (13%), a s druge strane povoljniji sastav mikrobioma u
odnosu na kontrolne Zivotinje. Prethodno zabiljeZeno upucuje na indikativani sinbiotski u¢inak
pripravaka plemenitih pecurki, u obliku neizravnog probiotika ili izravnog prebiotika, u
tretiranih Zivotinja. Slicne rezultata, ali na drugim Zzivotinjskim modelima opisali su brojni
autori isticuci pri tome da je dodatak plemenite peCurke u dnevni obrok jednakodjelotvoran u
nutritivnoj i imunosnoj modulaciji zdravlja, otpornosti i proizvodnosti Zivotinja (SPOLJARIC
1 sur., 2023.). U kontekstu uzgoja stoke za proizvodnju mesa ili mlije¢nih proizvoda, prehrana
janjadi moze znacajno utjecati na kvalitetu konacnih proizvoda. Pravilna prehrana pridonosi

boljem okusu, teksturi i nutritivnoj vrijednosti mesa i mlijeka (AIDA 1 sur., 2009.). Za
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poljoprivrednike, pravilna prehrana janjadi ima izravan utjecaj na ekonomsku odrZivost
poslovanja. Brz rast 1 dobro zdravlje janjadi smanjuju troSkove uzgoja i povecavaju
profitabilnost. Dnevni obrok janjadi tijekom laktacije igra klju¢nu ulogu u njithovom rastu i
razvoju, ali 1 u proizvodnji kvalitetnog mlijeka kod ovaca dojilja. Laktacija je kriticno razdoblje
za ovce 1 njihovo potomstvo, stoga je vazno osigurati uravnotezenu i nutritivno bogatu prehranu
tijekom ovog vremena. Tijekom laktacije, janjad ovisi o maj¢inom mlijeku kao glavnom izvoru
prehrane, stoga je kljucno osigurati da majka ima dovoljno hranjivih tvari kako bi proizvodila
kvalitetno mlijeko. U prehrani janjadi tijekom laktacije Cesto se koriste krupniji zrnci, poput
kukuruza u zrnu 1 je¢ma, kako bi se osiguralo dovoljno energije za rastu¢i organizam i
proizvodnju mlijeka. Takoder se koriste koncentrirana krmiva poput sojine sacme 1 ostalih
izvora bogatih proteinima. Dodaci minerala 1 vitamina ¢esto se ukljuc¢uju kako bi se osigurala
optimalna ravnoteza hranjivih tvari 1 prevencija mogucih deficita. Tijekom laktacije vazno je
pratiti tjelesno stanje janjadi kako bi se osiguralo da dobivaju dovoljno hranjivih tvari. Redovito
vaganje i promatranje zdravlja klju¢ni su za identifikaciju potencijalnih problema. Promjene u
prehrani janjadi tijekom laktacije trebaju se uvoditi postupno kako bi se izbjegli probavni
problemi 1 stres za organizam. Dnevni obrok janjadi tijekom razdoblja prihrane i tova klju¢an
je za postizanje optimalnog rasta i razvoja ovih mladih ovaca. Pravilno hranjena i odrzavana
janjad znac¢ajno je manje podloZzna raznim bolestima i zdravstvenim problemima, a samim time
se smanjuje potreba za upotrebom antibiotika 1 drugih medicinskih tretmana, S$to je vazno za
smanjenje rizika od rezistencije na lijekove i poboljSanje opceg zdravlja stoke (AIDA i sur.,
2009.). Razvoj buraga predstavlja najkriti¢niji fizioloSki period mladih prezivaca pa tako i
janjadi (LIU 1 sur., 2022.). Prezivac¢i imaju predzeluce koji imaju jedinstvenu morfolosku
strukturu, probavu 1 metabolizam (RAMKRISHNA 1 TIWARI, 1979.). Nakon janjenja burag
janjadi nalikuje onome u monogastri¢nih Zivotinja s obzirom na to $to je fizicki 1 metabolicki
nedovoljno razvijen. U njemu mlijeko kroz sulcus reticulari prvo dolazi u siriste te zapocinje
probava, zatim slijedi apsorpcije u tankom crijevu te se time zadovolje sve potrebe za hranjivim
tvarima koje su nuzne za rast (BHATT 1 sur. 2009.; SCHARRER 1 sur. 1983.). Kada janjad
prelazi s mlijeka na krutu hranu, dogadaju se brojne promjene u njihovom probavnom sustavu.
Ovaj proces ukljuCuje kolonizaciju buraga mikroorganizmima, pokretanje procesa
fermentacije, promjene u transportu i apsorpciji hranjivih tvari, povecanje volumena buraga i
rasta njegovih papila. Sve ove promjene omogucuju janjadi da se postupno prilagode prehrani
koja se sastoji od ¢vrste hrane umjesto mlijeka (LANE i sur., 2000.; MORGAVI i sur., 2015.).
Istrazivanja su pokazala da ¢ak i manje promjene u nacinu hranjenja i sastavu hrane mogu imati

znacajan utjecaj na razvoj buraga (NOROUZIAN i1 VALIZADEH, 2014.; WANG i sur., 2016.;
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DIAO 1 sur., 2019.). Vrijeme odbica janjadi, odnosno trenutak kada se odvajaju od majke,
odreduje se prema komercijalnim ciljevima u industriji uzgoja ovaca (LIU i sur., 2022.). Rano
odbi¢e moze imati za posljedicu skra¢ivanje ciklusa razmnozavanja ovaca, pojavu stresa kod
janjad zbog odvajanja od majke te povecanje morbiditeta 1 mortaliteta janjadi (WANG 1 sur.,
2019.). Uspjeh ranog odbica ovisi o faktorima poput volumena buraga, brzine njegovog
funkcionalnog razvoja (CAMPBELL 1 sur., 2017.; MYERS 1 sur., 1999.) te uspostavljanja
funkcionalnog mikrobioma buraga (YIN i sur., 2021.; MAO i sur., 2021.). S ciljem smanjenja
negativnog utjecaja ranog odbica janjadi, istrazivaci su istrazivali razliite strategije hranjenja.
Primjena startera u prehrani janjadi u ranim fazama hranjenja pokazala se korisnom,
poboljsavajuéi razvoj 1 funkciju buraga tijekom prijelaza s mlijeka na krutu hranu (YANG i sur.,
2018.; YANG i sur., 2015.). Osim toga, dodaci hrani i1 fermentabilnost igraju klju¢nu ulogu u
ovom procesu (SOLTANI 1 sur.,, 2016.; SAEEDI 1 sur., 2017.). Vazno je napomenuti da
raznolikost mikroorganizama u buragu 1 proces fermentacije ovise o karakteristikama
dostupnog supstrata (SUN 1 sur., 2021.; LIU 1 sur., 2016.). Na primjer, hranjenje janjadi s
hranom bogatom lako fermentiraju¢im ugljikohidratima, kao Sto su Skrob 1 Seceri, moze
povecati prisutnost hlapljivih masnih kiselina, posebno butirata, koji pozitivno utjecu na razvoj
papila 1 epitela rumena (LIU 1 sur., 2022.). Nadalje, janjad hranjena starter krmnom smjesom
zapocinju razvoj miSi¢ne mase 1 ruminaciju buraga povecavaju¢i volumen i pokretljivost
buraga te pospjeSuju integritet stijenke i zdravlje buraga (MONTORO 1 sur., 2013.). U
zakljucku, desetljeca istrazivanja usmjerena su na razliite strategije hranjenja kako bi se
olaksao prijelaz janjadi s tekuce na ¢vrstu hranu, s ciljem ocuvanja njithovog zdravlja i dobrobiti
(BALDWIN i sur., 2004.; DIAO i sur., 2017.; LIU i sur., 2017.; ZHANG i sur., 2021.).
Parametri imunoloskog sustava ukljucuju razinu protutijela, broj imunoloskih stanica, njihovu
funkcionalnost te odgovor na razli¢ite imunoloske izazove (DEVYATKIN 1 sur., 2021). Visoke
razine protutijela 1 aktivan imunoloski odgovor upucuju na snazan imunitet janjadi 1 njihovu
sposobnost da se odupru infekcijama. S druge strane, proizvodni pokazatelji janjadi odnose se
na aspekte njihovog rasta, dobitka na tezini 1 prirasta. Klju¢ni proizvodni pokazatelji ukljuc¢uju
stopu dobitka na tezini, konverziju hrane, razvoj misi¢ne mase i op¢e zdravstveno stanje janjadi
(DEVYATKIN 1 sur., 2021). Brz prirast tjelesne teZine 1 visoka u€inkovitost u iskoriStavanju
hranjivih tvari iz hrane kljucni su faktori za postizanje visokih proizvodnih rezultata u
stocarskoj proizvodnji. U svjetlu ovih parametara, stoari mogu sustavno nadgledati imunoloski
status janjadi 1 ucinkovitost njihove proizvodnje. To ukljucuje redovito pracenje razine
protutijela, imunoloskih parametara i performansi rasta, kako je navedeno u istraZivanju

provoditelja DEVYATKIN 1 sur. (2021.). Takoder je klju¢no pratiti opcée zdravstveno stanje
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janjadi 1 primjenjivati preventivne mjere s ciljem smanjenja rizika od bolesti te poboljSanja
njihove imunoloske otpornosti. Efikasno upravljanje prehranom, pravilno cijepljenje, higijena
staja 1 brza reakcija na potencijalne zdravstvene probleme igraju klju¢nu ulogu u postizanju
optimalnih rezultata u pogledu imunoloskog statusa i proizvodnje kod uzgoja janjadi. U
kontekstu istrazivanja sinbiotskog ucinka plemenite pecurke na prehranu janjadi, istraZzivanje
"Inovativni funkcionalni proizvodi od janje¢eg mesa" u razdoblju od 1. ozujka 2018. do 28.
veljace 2023. godine financira Hrvatska zaklada za znanost. Osnovni cilj ovog istrazivackog
projekta je razvoj tehnoloskih rjeSenja koja ¢e omoguditi proizvodnju janjetine s manjom
koli¢inom masti i kolesterola te kreiranje funkcionalnih prehrambenih proizvoda na temelju tog
mesa (POPOVIC, 2018.). Projekt takoder ima znanstveni cilj, a to je potvrda znanstvenih
preporuka za kvalitetno 1 sigurno dodavanje pripravka plemenite pecurke u hranu
monogastri¢nih Zivotinja, koji ¢e se primijeniti kod poligastriénih Zivotinja, konkretno na
janjcima pasmine licka pramenka. Ovo je vazno jer dosad nije bilo poznato kako ¢e ovaj
pripravak utjecati na poligastri¢ne Zivotinje. Osim toga, ovim istraZivanjem stvara se temelj za
novi proizvod na trzistu, a to je janjetina s manjom koli¢inom masti i kolesterola, Sto predstavlja
inovaciju. U prethodne dvije godine istrazivanja, ve¢ su postignuti znacajni rezultati. Utvrdeno
je da dodavanje pripravka plemenite pecurke u hranu za janjad pasmine licka pramenka
poboljsava njihovo zdravstveno stanje, Sto se ocCituje u smanjenju koncentracija glukoze i
kolesterola u njihovom serumu, kao 1 povecanju udjela T-limfocita 1 B-limfocita u organizmu
(POPOVIC, 2018.). Takoder, primjetno je smanjenje udjela masti i kolesterola u janje¢em
mesu, Sto ukazuje na potencijalno korisne ucinke ovog pripravka na zdravlje ljudi koji
konzumiraju takvo meso. U mesu janjadi koja je konzumirala hranu obogacenu plemenitom
pecurkom primijeceno je prisustvo viSe vaznih nutrijenata, ukljucujuéi valerinsku kiselinu,
omega-7 masne kiseline i prekursore konjugirane linolne kiseline (POPOVIC i sur., 2020.). Ovi
spojevi imaju brojne pozitivne u€inke na zdravlje osoba koje konzumiraju ove proizvode
zivotinjskog podrijetla. Osim toga, istrazivanje je takoder identificiralo utjecaj geografskog
podrijetla na aromatski sastav janjetine. Analizom aroma sastava u mesu su identificirani
spojevi koji potjecu iz razliCitih pasnjaka i pripravaka plemenite pecurke, Sto ukazuje na
raznolikost okusa 1 mirisa u proizvodima. Takoder je primijec¢en sinbiotski u€inak pripravka
plemenite pecurke koji se dodaje u dnevni obrok janjadi (POPOVIC i sur., 2020.). CVRTILA i
sur. (2023.) su proveli istrazivanje u kojoj se koristila neusmjerena metoda kako bi se
identificirali hlapljivi spojevi i metaboliti u sirovoj janjetini koja je bila hranjena s 1,5% suhog
1 svjezeg dodatka Agaricus bisporus, te usporedivala s hlapljivim spojevima iz osnovne

prehrane. U svim klasama sirove janjece svinjetine identificirano je otprilike pedeset hlapljivih
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spojeva, a zatim su klasificirani prema njthovoj kemijskoj prirodi. Primijetili su ve¢i broj
razli¢itih spojeva u janje¢em mesu koje su janjad hranjena dodatkom Agaricus bisporus u
usporedbi s onima hranjenima osnovnom prehranom. Skupina Zivotinja hranjena s 1,5% suhog
dodatka Agaricus bisporus pokazala je bolju i raznolikiju kemijsku strukturu spojeva u
usporedbi s onom hranjenom osnovnom prehranom. Ti rezultati ¢ine dobru osnovu za
pretpostavku da ¢e se razviti viSe kvalitetnih prekursora arome koji ¢e pridonijeti konacnoj
aromi janje¢eg mesa. Ovaj sinbiotski ucinak sugerira da pripravak plemenite pecurke moze
djelovati kao podrska zdravoj ravnotezi mikroorganizama u probavnom sustavu, $to moze
doprinijeti boljoj probavi i1 apsorpciji hranjivih tvari u organizmu zivotinja. Unato¢ svim
potencijalnim koristima, vazno je napomenuti da istrazivanja o primjeni bioaktivnih sastojaka
plemenite pecurke u prehrani janjadi jo§ uvijek traju. Neki stoCari ve¢ ukljucuju plemenitu
pecurku kao dodatak prehrani janjadi kako bi istrazili njezin utjecaj na njihovu produktivnost i
zdravlje. Medutim, prije nego Sto postane standardna komponenta prehrane, nuzno je provesti
nova istrazivanja u svrhu potvrde povoljnih ucinaka i optimalne doze. Bioaktivni sastojci
plemenite pecurke predstavljaju obecavajuu opciju za unapredenje prehrane janjadi i
potencijalno poboljSanje njihovog imunoloskog sustava, zdravlja 1 produktivnosti. No, vazno
je pratiti napredak istrazivanja kako bismo bolje razumjeli specifi¢ne uc¢inke 1 optimalne nacine

primjene ovih bioaktivnih spojeva u praksi uzgoja janjadi.
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6. ZAKLJUCAK

Temeljem dobivenih rezultata mozemo zakljuciti da je pripravak u obliku suhe biomase

plemenite pecurke (Agaricus bisporus), dodan u koncentraciji od 1,5 % u dnevni obrok tijekom

6 tjedana, djelotvoran sinbiotik za janjad odnosno da je:

potaknuo porast udjele T 1 B limfocita u perifernoj krvi tretirane janjadi;

pozitivno djelovao na odrZavanje dobre ravnoteZe crijevnih bakterija u hranjene janjadi,
odnosno djelovao: na smanjenje ukupnog broja bakterija u probavnom traktu hranjene
janjadi, na odsutnost patogenih sojeva bakterije E. coli 1 bakterije Salmonele sp., te na

povecanje broja bakterije Lactobacillus spp.
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8. SAZETAK

Rina Mari¢

SINBIOTSKI UCINAK PLEMENITE PECURKE (4GARICUS BISPORUS) 1 NJEZINIH
BIOAKTIVNIH SASTOJAKA KAO DODATKA HRANI JANJADI

Plemenita pecurka, poznata 1 kao Agaricus bisporus, je vrsta gljive koja se smatra
zdravom 1 korisnom hranom zbog svojih svojstava. S obzirom na raznolike bioaktivne sastojke
koje sadrzi, ova gljiva posjeduje antibakterijske, antivirusne, protuupalne, hepatoprotektivne,
hipotenzivne, hipolipemijske 1 antitrombotske karakteristike. Takoder, ima pozitivan utjecaj na
organizam putem probiotickih, prebiotickih 1 imunomodulatorskih svojstava. DosadaSnja
istrazivanja provedena na ostalim domacim zivotinjama, svinjei perad, dovela su do uvodenja
pripravaka plemenite pefurke u prehranu janjadi. Bioaktivni sastojci plemenite pecurke
predstavljaju obecavajucu opciju za unapredenje prehrane janjadi 1 potencijalno poboljSanje
njihovog imunoloskog sustava, zdravlja i produktivnosti. Ovaj sinbiotski efekt ukazuje na to da
dodatak pripravka plemenite peCurke moze posluZiti kao podrska odrZzavanju zdrave ravnoteze
mikroorganizama u probavnom sustavu. To moze rezultirati poboljSanom probavom i
apsorpcijom hranjivih tvari u organizmu Zivotinja. IstraZivanje koje je opisano u ovom radu
pokazalo je da dodatak pripravka plemenite pecurke u svakodnevnu ishranu jagnjadi rezultira
povecanjem udjela T 1 B limfocita u perifernoj krvi tretirane jagnjadi. Takoder, pozitivno utjece
na odrZavanje optimalne ravnoteZe bakterija u crijevima jagnjadi koje su hranjene tim

dodatkom.

Kljucéne rijeci: Agaricus bisporus, sinbiotski u¢inak, bioaktivni sastojci, proizvodni

pokazatelji
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9. SUMMARY

Rina Mari¢

SYMBIOTIC EFFECT OF WHITE BUTTON MUSHROOM (AGARICUS BISPORUYS)
AND ITS BIOACTIVE COMPONENTS AS A FOOD ADDITIVE FOR LAMBS

White button mushroom, also known as Agaricus bisporus, is a type of fungus
considered as a healthy and functional food due to its beneficial properties. With its diverse
bioactive components, this mushroom possesses antibacterial, antiviral, anti-inflammatory,
hepatoprotective, hypotensive, hypolipidemic, and antithrombotic characteristics. Additionally,
it has a positive impact on the body through its probiotic, prebiotic, and immunomodulatory
properties. Previous research conducted on other domestic animals (pigs, poultry) has led to the
introduction of white button mushroom preparations in the diet of lambs. The bioactive
components of white button mushrooms represent a promising option for improving lamb
nutrition and potentially enhancing their immune system, health, and productivity. This
symbiotic effect suggests that adding white button mushroom preparations can support the
maintenance of a healthy balance of microorganisms in the digestive system, resulting in
improved digestion and absorption of nutrients in animal organisms. The study described in this
paper has shown that adding white button mushroom preparations to the daily diet of lambs
leads to an increase in the proportion of T and B lymphocytes in the peripheral blood of treated
lambs. Additionally, it positively influences the maintenance of an optimal balance of bacteria

in the intestines of lambs that are fed with this supplement.

Key words: Agaricus bisporus, symbiotic effect, bioactive components, production indicators
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10. ZIVOTOPIS

Dolazim iz Zagreba i rodena sam 11. studenoga 1995. godine. Moje obrazovanje je
zapocelo u osnovnoj Skoli "Gracani" u Zagrebu, a nakon zavrSetka osnovne $kole nastavila sam
svoje Skolovanje u XVIII. jezi¢noj gimnaziji takoder u Zagrebu. Godine 2014. pocinjem
studirati veterinarsku medicinu na Veterinarskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, upisujuci
integrirani preddiplomski 1 diplomski sveuciliSni studij. Tijekom 2019. godine, u Zagrebu sam
sudjelovala na 8. medunarodnom kongresu "Veterinarska znanost 1 struka" te prisustvovala
raznim dogadanjima na fakultetu tijekom godina. Prilikom upisa pete godine studija, odabrala
sam specijalizaciju u podrucju Veterinarskog javnog zdravstva. Tijekom strucne prakse, stekla

sam iskustvo rade¢i u Veterinarskoj ambulanti Nera.
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