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1. UVOD

Hranidba u animalnoj proizvodnji predstavlja vaznu kariku u ostvarivanju dobrih
proizvodnih rezultata. Hranidba prezivaca kao skupine domacéih Zivotinja predstavlja poseban
izazov zbog specifi¢nosti njihovog probavnog i metabolickog sustava. Za veterinare i
uzgajivace izazov je pravilno balansirati obrok sastavljen od komponenti koje su ekonomski
isplative. Iz tog razloga u ovom radu osvrnut ¢emo se na potencijal upotrebe industrijske

konoplje u hranidbi prezivaca.

Trenutno u svijetu cijena konvencionalnih sastojaka za prehranu Zivotinja znacajno
varira i mnogi uzgajivaci suoceni su sa ekonomskim izazovima. U poljoprivrednoj proizvodnji
mnogo je nusproizvoda tijekom prerade, a njihova dobra nutritivna svojstva i pristupac¢na cijena
privlace pozornost stru¢njaka za hranidbu (WANG 1 sur., 2022.). Industrijska konoplja je
dvodomna biljka iz porodice Cannabaceae, roda Cannabis, te se smatra jednom od najstarijih
domesticiranih biljaka. Kroz povijest se upotrebljavala u razne svrhe kao §to su proizvodnja
odjece, obuce, tepiha, uzadi, mreza i papira. Tijekom prerade cvijeta i sjemenke industrijske
konoplje osim primarnih proizvoda dobivamo i nusproizvode (VASTOLO 1 sur., 2021.).
Sjemenka 1 pogaca industrijske konoplje mogu se koristiti u hranidbi svih domacih zivotinja, a
cijela biljka (ukljucujuci stabljiku i liS¢e) mogla bi se koristiti u hranidbi prezivaca (EFSA,

2011.).

Kroz pregled dosadasnjih istraZivanja na temu upotrebe industrijske konoplje u
hranidbi prezivaca promotrit ¢emo sastav proizvoda i nusproizvoda industrijske konoplje,

utjecaj na proizvodne karakteristike Zivotinja i utjecaj na zdravlje Zivotinja.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. INDUSTRIJSKA KONOPLJA (CANNABIS SATIVA, L.)

2.1.1. Uzgoj industrijske konoplje

Industrijska konoplja je dvodomna biljka iz porodice Cannabaceae, roda Cannabis, te
se smatra jednom od najstarijih domesticiranih biljaka koja se kroz povijest upotrebljavala u
razne svrhe kao $to su proizvodnja odjeée, obuce, tepiha, uzadi, mreza i papira (CRINI i sur.,
2020.). Tijekom prerade cvijeta 1 sjemenki industrijske konoplje osim primarnih proizvoda
dobivamo i nusproizvode (VASTOLO i sur., 2021.). Sjemenka i pogaca industrijske konoplje
moze se koristiti u hranidbi svih domacih Zivotinja, a cijela biljka (ukljucujuéi stabljiku 1 lisce)
mogla bi se koristiti u hranidbi prezivaca (EFSA, 2011.). Ulje industrijske konoplje pokazalo
se kao vrlo dobar dodatak prehrani Zivotinja zbog svog visokog sadrzaja esencijalnih masnih
kiselina (COZMA i sur., 2015.), dok se sjemenke 1 pogaca industrijske konoplje mogu koristiti
kao izvor proteina i masti (MIERLITA, 2019.).

Sorte industrijske konoplje koja se uzgaja u svrhu dobivanja prehrambenih 1
neprehrambenih proizvoda moraju biti navedene u Zajednickoj sortnoj listi Europske unije
(EUPVP) te ne smiju sadrzavati viSe od 0.2% psihoaktivne supstance tetrahidrokanabinola
(THC) (EFSA, 2011.). U Republici Hrvatskoj 2019. godine uveden je pojam industrijske
konoplje u Zakonu o izmjenama i dopunama Zakona o suzbijanju zlouporabe drogama te je
omoguceno koriStenje cijele biljke industrijske konoplje (NN 39/19). Ukoliko promatramo
uzgoj industrijske konoplje u Europi u razdoblju od 2015. godine do 2022. godine primijetit
¢emo porast povrSine pod ovom kulturom za 45% sa vrhuncem proizvodnje 2019. godine kada
je ta povrsina iznosila 39945 hektara (FAO, 2023.). U Republici Hrvatskoj, na temelju podataka
o prijavljenoj povrsini u svrhu stjecanja prava na osnovni poticaj za razdoblje od 2015. do
2022. godine, primijetit ¢emo da je 2019. godina kao 1 u Europi bila godina vrhunca
proizvodnje, no sami trend uzgoja konoplje u Republici Hrvatskoj je 2022. godine u usporedbi

sa 2015. godinom u znac¢ajnom padu (APPRRR, 2023.).



Tablica 1. Trend uzgoja industrijske konoplje u Europi 1 Republici Hrvatskoj (Izvori: FAO,
2023.; APPRRR, 2023.)

Povr$ina zemlje prijavljene u svrhu

) ) N ostvarenja osnovnog poticaja za
Povrsina zemlje pod Industrijskom

Godina kulturu industrijska konoplja u
konopljom u Europi (Ha)
Republici Hrvatskoj (Ha)

2015. 21132 1555

2016. 24 230 1 560

2017. 28 485 882

2018. 30114 857

2019. 39 945 2476

2020. 39 448 2 046

2021. 36 492 594

2022. 37178 137

2.1.2. Kemijski sastav proizvoda i nusproizvoda industrijske konoplje

Cijele sjemenke industrijske konoplje mogu se koristiti u prehrani Zivotinja, no ¢esce
se koristi pogaca industrijske konoplje dobivena nakon hladnog presanja sjemenki ili saéma
koja se moze dobiti nakon kemijske ekstrakcije upotrebom organskih otapala (BAILONI i sur.,
2021.). Ulje industrijske konoplje takoder se moze koristiti kao dodatak u prehrani prezivaca,
a sr¢ika moze biti dobar izvor vlakana. Pogodni za Zivotinjsku prehranu su i ljuske i stabljika
industrijske konoplje, ne kao izvor proteina, ve¢ kao izvor vlakana $to je vidljivo iz podataka

1z Tablice 2.

Neutralna deterdZentska vlakna (NDF) predstavljaju glavni pokazatelj koli¢ine vlakana
u hrani. Ona su klju¢an dio prehrane prezivaca jer utjecu na unos hrane, fermentaciju buraga i
proizvodnost (SHI R. i sur., 2023.). Drugi pokazatelj koli¢ine vlakana su kisela deterdzentska
vlakna (ADF). Ona se dovode u neposrednu korelaciju sa probavljivosti, ve¢a kolicina ADF-a
znacit ¢e manju probavljivost. Iz podataka u Tablici 2 vidimo znacajnu koli¢inu ADF-a u

ljuskama, srciki 1 stabljici industrijske konoplje.



Udio sirovih masti znacajnije je visok u sjemenki industrijske konoplje dok je u ostalim
nusproizvodima manji prvenstveno zbog prerade sjemenke hladnim preSanjem nakon cega

ostaju pogaca ili saéma siromasnije mastima.

Tablica 2. Kemijski sastav proizvoda i nusproizvoda industrijske konoplje (Izvori:

SEMWAGERERE F. i sur. 2020.; WANG Y. i sur. 2022.)

Sjemenka Pogaca Sa¢ma Ljuske Srcika Stabljika List
ST
928 920 917 949 963 937 931
(g/kg)
SP
260 343 296 127 32 91 238
(g/kg ST)
SM
290 127 79 103 8 27 200
(g/kg ST)
NDF
328 431 536 649 900 629 -
(g/kg ST)
ADF
230 342 356 502 789 470 -
(g/kg ST)
Pepeo
57 69 83 39 - 85 112
(g/kg ST)

ST - suha tvar; SP — sirovi proteini; SM — sirove masti; NDF — neutralna deterdzentska vlakna; ADF — kisela
deterdZentska vlakna

Udio sirovih proteina u nusproizvodima industrijske konoplje (sjemenka, pogaca,
sacma, ljuske, stabljika, list) zadovoljavaju i u vecini slu¢ajeva premasuju uzdrzne potrebe
prezivaca (SEMWOGERERE 1 sur. 2020.). Prilikom identifikacije i karakterizacije proteina
sjemenke industrijske konoplje utvrdeno je da edestin, bogat glutaminskom i asparginskom
kiselinom, ¢ini glavni dio proteinske frakcije industrijske konoplje (WANG i sur., 2008.). Pored
edestina nadena je i druga proteinska struktura bogata metioninom i cistinom koja pripada
albuminskoj frakciji. Vazan je i visok udio aminokiselina koje sadrze sumpor (CALLAWAY,
2004.). U Tablici 3 prikazan je aminokiselinski sastav proizvoda i nusproizvoda industrijske
konoplje. Metionin 1 lizin su u slu¢aju nusproizvoda industrijske konoplje limitirajuce

aminokiseline §to je vidljivo iz podataka navedenih u tablici.



Tablica 3. Esencijalne aminokiseline u proizvodima i nusproizvodima industrijske konoplje

(Izvor: SEMWAGERERE i sur., 2020.)

Aminokiseline

(% proteina) Sjemenka Pogaca Ljuske Lisce
Histidin 0,58 0,98 0,25 2,21
Izoleucin 0,90 1,52 0,39 3,23

Leucin 1,58 2,47 0,71 7,1
Lizin 0,91 1,39 0,33 3,84
Metionin 0,60 0,93 0,18 0,89
Fenilalanin 1,09 1,70 0,53 3,94
Treonin 1,07 1,42 0,36 2,26

Triptofan 0,24 0,41 0,06 -

Valin 1,21 2,01 0,60 3,91

Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) daje podatke o brzini
razgradnje buraga, probavljivosti te efikasnosti apsorpcije energije i proteina iz hrane
prezivaca, kao i podatke za procjenu nutritivne vrijednosti ugljikohidrata i proteina (FOX 1 sur.,
1995.). Prema CNCPS-u proteini su podijeljeni u A, B1, B2, B3 i C frakciju koje predstavljaju
neproteinski dusik (PA), brzo razgradivi protein (PB1), srednje razgradivi protein (PB2), sporo
razgradivi protein (PB3) i nedostupni protein (PC). Wang i sur. (2022.) su u svom istrazivanju
usporedili udio pojedinih frakcija proteina nusproizvoda industrijske konoplje sa drugim
izvorima proteina Cesto koriStenim u hranidbi prezivaca. U usporedbi su se koristili gore
navedenim CNCPS sustavom. Sa¢ma industrijske konoplje imala je viSe vrijednosti PA u
donosu na sojinu saému, no znacajno nizu vrijednost u odnosu na filtrat ulja sjemenke
industrijske konoplje, dok je vrijednost PB1 viSa u sojinoj saémi u odnosu na prethodno
navedene nusproizvode industrijske konoplje. U slu¢aju PB2 vrijednosti filtrata ulja sjemenke
industrijske konoplje i sojine sacme su podjednake, dok je vrijednost PB2 u saémi industrijske
konoplje neSto viSa u odnosu na sojinu saému. Vrijednosti PB2 su podjednake izmedu

nusproizvoda ekstrakcije etanola industrijske konoplje, stabljike industrijske konoplje i sijena



lucerne ali nize u odnosu na prethodno navedene. Nusproizvod ekstrakcije etanola industrijske
konoplje imao je najvisi udio PB3 te je bio znacajno vec¢i od ostalih ispitanih uzoraka, a
posebno u odnosu na lucernu. Svi nusproizvodi testirani u istrazivanju imali su ve¢i udio PC u
odnosu na sijeno lucerne i sojinu samu. Wang i sur. (2022.) su koriste¢i CNCPS analizirali 1
sastav ugljikohidrata. Po CNCPS sustavu ugljikohidrati se, slicno kao i proteini, dijele na
Secere 1 topivu frakciju (CA), Skrob i pektin (CB1), dostupna frakcija stanicne stijenke (CB2)
1 nedostupna frakcija stanicne stijenke (CC). Usporedujuci vrijednosti CA frakcije autori su
primijetili da filtrat ulja industrijske konoplje 1 sojina sama imaju podjednaku koli¢inu CA,
vecu u odnosu na sacmu industrijske konoplje. Sojina saéma sadrZzi ve¢u koli¢inu CB1 frakcije
u odnosu na sa¢mu industrijske konoplje i filtrat ulja industrijske konoplje, Sto je slucaj i kod
CB2 frakcije. Svi nusproizvodi ispitani u istrazivanju pokazali su ve¢i udio CC frakcije u

odnosu na sojinu saému.

Tablica 4. Masno kiselinski sastav proizvoda industrijske konoplje (Izvor: SEMWAGERERE
isur., 2020.)

Masne kiseline (%

od ukupnih kiselina) Sjemenka Ule Pogaca
Palmitinska 6,19 6,44 7,54
Stearinska 2,61 2,75 3,21
Oleinska 11,6 12,2 12,7
Linolna 48,8 50,2 54,6
o-linolenska 14,9 15,2 17,2
v-linolenska 2,61 2,60 2,97
Ukupno PUFA 66,7 68,3 75,4

PUFA - Poli-nezasi¢ene masne kiseline



Masno kiselinski sastav sjemenki, ulja i pogace industrijske konoplje pokazao se vrlo
dobrim. Sjemenke, ulje 1 pogaca industrijske konoplje sadrze 65-80% poli-nezasi¢enih masnih
kiselina (PUFA). Glavninu masnih kiselina ¢ine linolna, a-linolenska i oleinska kiselina $to je
vidljivo iz podataka u Tablici 4. Omjer omega 6 i omega 3 masnih kiselina koji iznosi priblizno
3:1 ¢ini ove nusproizvode izvrsnim izvorom esencijalnih masnih kiselina (SEMWOGERERE

isur., 2020.).

Pored prethodno navedenih komponenti nusproizvoda industrijske konoplje nalazimo i
jos neke fitokemijske komponente kao $to su kondenzirani tanini, fenoli, lignanamidi, alkaloidi
i tokoferoli. Kondenzirane tanine u ve¢im kolicinama ¢emo pronaéi u liséu, dok se u
sjemenkama 1 pogaci industrijske konoplje nalazi u manjoj koli¢ini (SEMWOGERERE 1 sur.
2020.). Od tokoferola najzastupljeniji je y-tokoferol koji je ujedno i tokoferol sa najja¢im
antioksidativnim djelovanjem. Iako je y-tokoferol najpotentniji Sto se ti¢e antioksidativnog
djelovanja, a-tokoferol se smatra najvaznijim oblikom. U nusproizvodima industrijske

konoplje ga nalazimo u kolicini ve¢oj od hranidbenih potreba rastu¢ih prezivac¢a (FREER i sur.,

2007.).

Sjemenke industrijske konoplje sadrze i odredene anti-nutrijente. U najvecoj mjeri je
to inozitol heksafosfat koji spada u skupinu fitata. Njegova koncentracija u sjemenkama i
pogaci industrijske konoplje moze biti i veca od 5% te remeti apsorpciju proteina i
mikronutrijenata (RUSSO i REGGIANI, 2015.). Apsorpcija minerala i vitamina moze biti
smanjena zbog djelovanja fitinske kiseline (RUSSO i REGGIANI, 2013.).

2.1.3. Kanabinoidi u industrijskoj konoplji

Biljka industrijska konoplja proizvodi kanabinoide u Zljezdanim organima koje
nazivamo trthomi. Oni su rasprostranjeni po cijeloj vanjskoj povrsini biljke sa najve¢om
gusto¢om na listovima, uz lisne vene 1 u podrucju cvjetova. Trihome ne¢emo naci na sjemenki
1 korijenu biljke. Trihomi luce smolu u kojoj se nalazi 80-90% kanabinoidi uz prisustvo
esencijalnih ulja, voskova, terpena 1 fenola. Delta-9tetrahidocanabinol (THC) glavna je
psihoaktivna komponenta koja je u biljci prisutna u prekursorskoj neaktivnoj formi delta-
Otetrahidrokanabinolna kiselina (THC-A) (GROTENHERMEN, 2003.). Pored THC-a,
kanabidiol (CBD) i kanabinol (CBN) su druge dvije glavne komponente (LACHENMEIER i
WALCH, 2005.). THC-A procesom dekarboksilacije prelazi u aktivni oblik THC pri visokim
temperaturama, ali i vrlo sporo pri sobnoj temperaturi. Zbog toga je mogu¢ porast koncentracije

THC-a nakon termicke obrade dijelova biljke industrijske konoplje u svrhu dobivanja hrane za



zivotinje. Iz tog razloga prilikom pretrazivanja uzoraka hrane za Zivotinje na prisustvo THC-a
u obzir se uzima ukupna koli¢ina THC-a 1 THC-A-a (EFSA, 2011.). Na povrSini sjemenki
industrijske konoplje mogu se pronaci kanabinoidi vrlo vjerojatno uslijed kontaminacije
prilikom mehanickog rukovanja biljkom u procesu prerade. Ulje industrijske konoplje moglo
bi sadrzavati vece koli¢ine kanabinoida zbog lipofilnosti THC-a no dosadasnje analize utvrdile

su podjednake koli¢ine THC-a u ulju i sjemenkama.



2.2. SPECIFICNOSTI PROBAVNOG SUSTAVA PREZIVACA

2.2.1. Slozeni zeludac

Domaci prezivaci za razliku od monogastri¢nih zivotinja imaju oblikom 1 gradom
sloZeni Zeludac. Pored Zljezdanog dijela, preziva¢i posjeduju i neZljezdani dio Zeluca. Zeludac
prezivaca sastoji se od buraga, kapure, knjizavca 1 siriSta. Burag, kapura 1 knjizavac su
predzeluci koji imaju nezljezdanu sluznicu te im je svrha fermentacija sloZenih ugljikohidrata
1 njihova razgradnja do kratkolanc¢anih masnih kiselina djelovanjem mikroorganizama. SiriSte
u prezivaca ima zljezdanu sluznicu te je graden kao jednostavni zeludac (KONIG i LIEBICH,

2005.).

Jednjak

Tanko Burag
crijevo

Kapura

Knjizavci

Bura
= Siriste

PO

Slika 1. Shematski prikaz probavnog sustava goveda (Izvor: https://gospodarski.hr/wp-

content/uploads/1-probavni-sustav-krave.jpg)
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2.2.1.1. Burag

Prvi 1 najve¢i predZeludac u preZivaca koji svojim volumenom zauzima vecinu lijeve
polovice trbuha, a dijelom prelazi i u desnu. Kapacitet buraga ovisi o vrsti domacih prezivaca,
a kod goveda moze doseci i kapacitet od 200 litara. Sluznica buraga je neZljezdana , te je
prekrivena mnogoslojnim plocastim oroznjalim epitelom te ¢ini buragove papile (KONIG i
LIEBICH, 2005.). Funkcija buragovih papila je povecanje epitelne povrSine koje omogucava

bolju resorpciju vode, vitamina i hlapljivih masnih kiselina.

2.2.1.2. Kapura

Sljedeci u nizu koji je usko povezan sa buragom, te se smatra da zbog svoje slicne grade
1 funkcije, zajedno sa buragom tvori cjelinu koju nazivamo ruminoretikulum. Mnogo je manja
od buraga, te je kuglastog oblika smjeStena kranijalno od buraga. Kao i sluznica buraga,
sluznica kapure je nezljezdana te prekrivena mnogoslojnim ploc¢astim epitelom, ali za razliku
od buraga ne tvori papile (KONIG 1 LIEBICH, 2005.). Sluznica kapure tvori grebene koji
oblikuju viSestrane ¢elije koje nalikuju na pcelinje sac¢e. Svojim kontrakcijama u kombinaciji

sa buragom mijesa sadrzaj.

2.2.1.3. Knjizavac

Smjesten je desno od ruminoretikularnog odjeljka i posljednji je predZeludac. Nastavlja
se na kapuru te provodi hranu dalje u siriSte. Na prelazu iz knjizavca u siriSte nalazi se omazo-
abomazni otvor koji je pojacan sa dva sluznicka nabora kako bi sprijecio povratak hrane iz
zljezdanog dijela u nezljezdani dio (KONIG i LIEBICH, 2005.). Njegova sluznica tvori
paralelne listove razli¢ite duzine i veli¢ine. Listovi su prekriveni kratkim oroznjalim epitelom.
Prilikom probave, hrana koja dospije u knjizavac smjesta se izmedu listova gdje se resorbira

voda, te nakon toga biva potisnuta u siriste.

2.2.1.4. Siriste

SiriSte svojom gradom i funkcijom odgovara jednostavnom Zelucu domacih sisavaca.
Sluznica je prekrivena zljezdanim epitelom. Posebnost Zljezdanog Zeluca u prezivaca je ta Sto

u vrijeme sisanja zljezdani epitel proizvodi kimozin koji je bitan za probavu mlijeka.

2.2.2. Mikroorganizmi u buragu

Za pravilno funkcioniranje probave prezivaca neizostavni su mikroorganizmi koje
nalazimo u buragu. Na neki nac¢in radi se o simbiotskom odnosu mikroorganizama i zivotinje.
Mikroorganizme u buragu mozemo podijeliti na mikrofloru koju ¢ine bakterije 1 gljivice, te

mikrofaunu koju ¢ine protozoe. Da bi mikroorganizmi mogli opstati potrebni su odredeni uvjeti
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unutar buraga a to su pH u rasponu od 6,0-6,8, odredena koli¢ina kisika i amonijaka
(SJAASTAD i sur., 2010.) Oni pomocu svojih enzima probavljaju odredene komponente hrane
koje Zivotinja sama ne moze probaviti kao $to je celuloza i hemiceluloza. Prilikom razgradnje
takvih polimera nastaju brojni proizvodi kao Sto su niZze masne kiseline, ugljikov dioksid,
metan, vodik laktat i sukcinat. Dio njih ugiba i prolazi u siriSte te ih Zivotinja koristi kao izvor
hranjivih sastojaka 1 energije. Sastav mikroorganizama u buragu ovisi o mnogo faktora kao Sto
su vrsta hrane, starost Zivotinje ili formulacija obroka (BOZIC i ZVEKIC, 2017.).
Mikropopulacija buraga nalazi se u balansu omjera pojedinih frakcija mikroorganizama. Takav
balans nuZan je kako bi se odvijala normalna probava. Ukoliko dode do naglih promjena u
prehrani, takav se balans moze poremetiti stoga je preporucljivo promjene u prehrani uvoditi
postepeno. U nekim istrazivanjima primjene industrijske konoplje u hranidbi prezivaca

promjena se odvijala naglo pa prilikom interpretacije rezultata moramo i to uzeti u obzir.

Tablica 5. Pojedine skupine mikroorganizama buraga i njihove karakteristike (Izvor: BOZIC i

ZVEKIC, 2017.)

Mikroorganizam  Zivotni vijek  Broj/ml  Masa (g/l supstrata) % mase mikroorganizama

Bakterije 1x101° 15-27 50-90
Amiloliticke 20-30 min
Celuloliticke 18h
Protozoe 6-36h 4x10° 3-15 10-50
Gljivice 24h 1x10* 1-3 5-10

2.2.2.1. Bakterije

Bakterije buraga mozemo podijeliti na mnogo nacina, no najznacajnija podjela je ona
koja ih dijeli po tome koje hranjive tvari koriste i metaboliziraju. U toj podjeli na¢i ¢emo
bakterije koje razgraduju celulozu te ih nazivamo celuloliticke bakterije, zatim one koje
razgraduju Skrob i topive ugljikohidrate i nazivamo ih amiloliti¢ke bakterije, razlikujemo jos i
proteoliticke bakterije koje razgraduju bjelancevine te bakterije koje proizvode metan koristeci
ugljikov dioksid i vodik a nazivamo ih metanogene (BOZIC i ZVEKIC, 2017.). Celuloliticke
bakterije razgraduju celulozu preko glukoze do nizih masnih kiselina (octena, propionska,

maslacna) prilikom cega nastaju veée koli¢ine plinova ugljikovog dioksida, amonijaka i
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metana. Proteoliticke bakterije svojim enzimima hidroliziraju proteine i razlazu ih na peptide i
aminokiseline. Nakon razgradnje bjelancevina dio aminokiselina koriste za vlastite potrebe a
dio se dalje pretvara u amonijak i organske kiseline. Metanogene bakterije stvaraju povoljne

uvijete za fermentaciju te prevode ugljikov dioksid u metan (SJAASTAD 1 sur., 2010.).

2.2.2.2. Protozoe

Slijede¢a skupina mikroorganizama koje nalazimo u buragu su protozoe koje jo$
mozemo nazvati i prazivotinjama. Jednostani¢ni su organizmi koji se od bakterija razlikuju po
svojoj sposobnosti da se aktivno krecu, stvaraju energetske rezerve, ne mogu sintetizirati
aminokiseline te zbog toga ovise o bakterijama kojima se hrane. U ukupnoj buragovoj
mikropopulaciji ih ima znac¢ajno manje one zbog svoje veliine ¢ine 50% ukupne mase
mikroorganizama. Njihova brojnost ovisi o vrsti hrane koju Zivotinja konzumira, pa se tako
bolje razmnozavaju i njihov broj se povecava ukoliko su dostupne vece koliine proteina i
ugljikohidrata, dok im je rast usporen i brojnost pada pri konzumaciji hrane bogatije
vlakninom. Sam proces fermentacije 1 probave unutar buraga nije ovisan o protozoama i moze
funkcionirati i bez njih, no njihova je vaznost u tome $to svojim djelovanjem pretvaraju biljne
rezervi glikogena koji pospremaju i &ine ga nedostupnim za bakterijsku razgradnju (BOZIC i
ZVEKIC, 2017.). Samim odlaganjem glukoze u svojoj citoplazmi protozoe su sposobne
skladistiti viSak ugljikohidrata 1 sprijeciti njthovu prekomjernu razgradnju te stvaranje viska

nizih masnih kiselina (SJAASTAD i sur., 2010.).

2.2.2.3. Gljivice

[ako ¢ine samo 8% ukupne mase mikroorganizama i njihova brojnost u populaciji je
najmanja uloga im je vazna kao i ona bakterija i protozoa. One koriste duSikove spojeve koji
su nerijetko 1 toksi¢ni za sintezu aminokiselina. Njihova druga zadaca je 1 odrzavanje
anaerobnih uvjeta za normalno funkcioniranje celulolititkih bakterija (BOZIC i ZVEKIC,
2017.). Pri smanjenju populacije gljivica dolazi do smanjenja aktivnosti celulolitickih bakterija

1 zadrzavanja toksi¢nih spojeva. Takoder imaju sposobnost razgradivanja lignina.

2.2.3. Metabolizam hranjivih tvari u buragu

Osobitost metabolizma hranjivih tvari kod prezivaca je u tome §to vecinu hranjivih tvari
mikroorganizmi buraga preraduju prije nego ona dospije u siriste, te dalje u duodenum. Cilj

mikroorganizama je razmnozavanje pa je njihov cilj razgraditi hranjive tvari i osigurati si

12



potrebnu energiju za diobu prije nego sadrzaj napusti burag. U samom procesu fermentacije u
buragu gubitak energije priblizan je 10%, a ona se gubi kroz tvorbu plinova, prvenstveno
metana (BOZIC i ZVEKIC, 2017.). Kako bi se proces razgradnje u buragu odvijao neometano
za to su potrebni neki uvjeti kao $to je pravilan pH, redovita i u€estala konzumacija hrane,

dovoljna koli¢ina vode, optimalna temperatura i omjer supstrata i mikroorganizama.

2.2.3.1. Metabolizam ugljikohidrata

Moglo bi se re¢i da su ugljikohidrati osnovni izvor energije u prehrani prezivaca.
Prezivaci kao biljojedi unose velike koli¢ine ugljikohidrata jer su ugljikohidrati glavni dio suhe
tvari biljaka (50-80%). Ugljikohidrate smo podijelili na strukturne koje Cine celuloza i
hemiceluloza, nestrukturne Skrob i jednostavne Secere kao Sto su glukoza i fruktoza.
Mikroorganizmi buraga razgraduju pomocu enzima (celulaza) 30-50% celuloze te ju prevode
u disaharidni oblik koji podlijeZe hidrolizi te na koncu dobivamo glukozu (BOZIC i ZVEKIC,
2017.). Posljednji korak je prevodenje glukoze u nize masne kiseline te se kao takve resorbiraju
u buragu. Skrob takoder podlijeze enzimatskoj razgradnji preko maltoze do glukoze te se put
nastavlja kao i kod celuloze do nizih masnih kiselina. Jednostavni Seceri se razgraduju preko

disaharida u monosaharide.
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Slika 2. Shematski prikaz razgradnje ugljikohidrata kod prezivaca (Izvor:
https://image.slidesharecdn.com/carbohydratedigestionandmetabolisminruminantsassignment

605-copy-221211200809-11325438/75/Carbohydrate-digestion-and-metabolism-in-

Ruminants-Carbohydrate-Digestion-Metabolism-in-Ruminants-10-2048.jpg)
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2.2.3.2. Metabolizam proteina

Metabolizam proteina kod prezivaca odvija se iz dva dijela istovremeno. Dolazi do
razgradnje proteina unesenih iz hrane do peptida 1 aminokiselina pod djelovanjem
proteolitickih bakterija, a istovremeno odvija se sinteza bakterijskih proteina iskoriStavanjem
dusika, aminokiselina, nitrata, amonijaka i ureje (BOZIC i ZVEKIC, 2017.). Pored ovih
procesa odvija se i razgradnja aminokiselina pomocu bakterijskih dezaminaza do masnih
kiselina, amonijaka i ugljikovog dioksida. Za prezivace su bakterijske aminokiseline vazan
izvor proteina jer bakterije dospijevaju u siriste te podlijezu daljnjoj razgradnji.
2.2.3.3. Metabolizam masti

S obzirom na mali udio masti u hrani biljnog podrijetla koja se koristi u hranidbi
prezivaca, mikropopulacija buraga je osjetljiva na povecanje koli¢ine masti u obroku. Pod
djelovanjem enzima mikroorganizama buraga, masti podlijezu hidrogenaciji nakon cega iz
nezasi¢enih visih masnih kiselina dobivamo zasiéene masne kiseline (BOZIC i ZVEKIC,
2017.). Mikroorganizmi buraga imaju sposobnost lipolize, a istovremeno sintetiziraju vise

masne kiseline.
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2.3. NUTRITIVNE POTREBE PREZIVACA

S obzirom na prethodno navedene specifi¢nosti anatomije 1 fiziologije probavnog
sustava prezivaca postoje 1 posebne nutritivne potrebe. Za pravilni odabir komponenti obroka
prezivaca potrebno je dobro poznavati njihove potrebe. U ovom dijelu rada ukratko ¢u opisati

potrebe za pojedinim hranjivim tvarima.

2.3.1. Potreba za energijom

Kao i kod svih zivih bi¢a, energija je klju¢na za normalno funkcioniranje organizma.
Prezivaci za dobivanje energije primarno koriste ugljikohidrate, masti i proteine. Potreba za
energijom znacajno varira ovisno o vrsti domacih prezivaca, dobi, veli¢ini i proizvodnom
statusu (laktacija, suhostaj, tov i sl.). S obzirom na navedene varijacije za primjer ¢emo uzeti
kravu u laktaciji tezine 650kg koja dnevno daje 251 mlijeka. Takvoj kravi potrebno je 1,6 do 2
puta viSe energije od uzdrznih potreba $to bi na ovom primjeru znacilo 15-30 mega dzula
energije dnevno (NRC, 2001.). S obzirom da govorimo o preZivac¢ima, tu spadaju i mali
prezivaci (koze, ovce) pa tako ovca ili koza mase 70kg u stanju kasne bredosti treba 11-14

mega dzula dnevno (NRC, 2007).

2.3.2. Potreba za proteinima

Proteini su od velike vaZznosti za rast, laktaciju i reprodukciju prezivaca. U prethodnom
dijelu rada opisan je nacin ulaska proteina u organizam prezivaca. Da bi se zadovoljile potrebe
za proteinima, onih koje razgraduju mikroorganizmi i onih koji prolaze burag (bypass proteini),
u prosjeku mlije¢na krava zahtjeva 12-18% sirovih proteina u suhoj tvari ovisno o laktaciji
(NRC, 2001.). Za zadovoljavanje potreba ovaca i koza potrebno je 9-15% sirovih proteina u
suhoj tvari i nesto vise tijekom rasta i laktacije (NRC, 2007.).

2.3.3. Potreba za mineralima

S obzirom na upotrebu domacih prezivaca za dobivanje prehrambenih proizvoda
(meso, mlijeko) minerali imaju vaznu ulogu. Potrebni su za mnoge fizioloske funkcije, rast i
razvoj kostiju, funkciju enzima, proizvodnju mlijeka. Kalcij, fosfor, magnezij smatraju se
najvaznijim mineralima za prezivace. Mlijecnim kravama je dnevno potrebno 0,6-0,9% kalcija
i 0,35-0,4% fosfora u suhoj tvari (MCDONALD i sur., 2011.). Sto se malih preZivaca tice
ovisno o stadiju zivota, potrebe za kalcij iznose 0,2-0,8%, a za fosfor 0,2-0,4% suhe tvari (NRC,
2007.). Potrebe za magnezijem u mlije¢nih krava iznose 0,2-0,3%, a kod malih prezivaca 0,1-

0,2% suhe tvari.
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2.3.4. Potreba za vitaminima

Prezivaci se vitaminima opskrbljuju direktno iz hrane ali i vitaminima sintetiziranim u
mikroorganizmima buraga. Klju¢ni vitamini za prezivace su vitamini topivi u mastima (A, D,
E, K) ali 1 vitamini topivi u vodi kao §to je vitamin B i vitamin C. Njihova uloga je viSestruka
te utjecu na brojne funkcije u organizmu poput funkcije imunosnog sustava, reproduktivnog
sustava, razvoja kostiju, metabolizam minerala, antioksidativno djelovanje, razvoj ploda i jo$
mnogo drugih. Potrebe za vitaminom A u krava iznosi 30000-50000 Ul/dan, dok je kod malih
prezivaca potreba manja i iznosi 2000-5000 Ul/dan ovisno o laktaciji ili bredosti kada se
potreba povecava (NRC, 2001.). Vitamin D se sintetizira u kozi prilikom izlaganja sun¢evom
svjetlu te ga zivotinja sintetizira dovoljno. Problem mozZe nastati prilikom drZanja Zivotinja u
zatvorenom prostoru gdje nema dovoljno sunceve svjetlosti pa se u takvim sluc¢ajevima
preporuca suplementacija. Potreba za vitaminom D u krava iznosi 10000-25000 Ul/dan, a kod
malih preZivaca 800-1500 Ul/dan. Potrebe za vitaminom E za krave iznose 500-1000 Ul/dan,
a za ovce 1 koze 100-400 Ul/dan (NRC, 2001.; VAN SOEST, 1994.). Mikroorganizmi buraga
sintetiziraju dovoljnu koli¢inu vitamina K te je nedostatak vitamina K vrlo rijedak, iznimno u
sluaju trovanja, toksina iz plijesni ili nekih drugih bolesti. Kao i1 vitamin K, vitamin B
sintetizira se u dovoljnim koli¢inama u buragu prezivaca. Suplementacija je preporucljiva u
razdobljima visoke proizvodnosti jer je vitamin B vazan za metabolizam energije i

funkcioniranje ziv€anog sustava.

16



2.4. UCINCI PRIMJENE INDUSTRIJSKE KONOPLJE NA PREZIVACE

U ovom dijelu rada osvrnut ¢emo se na utjecaje primjene proizvoda industrijske
konoplje u prehrani prezivaca kroz primjere iz dosadasnjih istrazivanja. Istrazivanja su se
bavila utjecajem na samu Zivotinju ali pojedina istrazivanja promatrala su utjecaj hranidbe
industrijskom konopljom na proizvode Zivotinjskog podrijetla (mlijeko, meso) i1 sigurnost

primjene istih u ljudskoj prehrani.

2.4.1. Utjecaj na unos hrane

Razna istrazivanja pokazuju nekonzistentne rezultate po pitanju utjecaja primjene
industrijske konoplje na unos suhe tvari (DMI). Razlog tome mogu biti razlike u vrstama
koriStenim u istrazivanjima, razlike u baznim obrocima ili pak razlike u primijenjenim

koncentracijama industrijske konoplje u obrocima.

MUSTAFA i sur. (1999.) u svom istrazivanju na ovcama postepeno su ukljucivali sve
vecu koncentraciju pogace industrijske konoplje kojom su zamjenjivali sacmu od uljane
repice. Zamijenili su pogacu od uljane repice pogacom industrijske konoplje u postotcima 0,
25, 50, 75 1 100%. Dobiveni podatci daju zaklju¢ak da se DMI ne mijenja dodatkom
industrijske konoplje u obrok. Autori zakljucuju kako pogaca industrijske konoplje kao izvor
proteina moze zamijeniti pogacu uljane repice u koli¢ini do 200g/kg suhe tvari obroka
(MUSTAFA i sur., 1999.). Slicne rezultate dobili su i KARLSSON i sur. (2010.) prilikom
testiranja 3 koncentracije pogace industrijske konoplje (14, 23 i 32%) u obrocima mlijecnih
krava. Cilj njihovog istraZivanja bio je procijeniti utjecaj primjene industrijske konoplje na
mlijecnost krava, no promotrili su i DMI te zaklju¢ili da nije bilo utjecaja na unos. Znacajan
porast su primijetili na unos sirovih proteina, masti i NDF-a (KARLSSON i sur., 2010.).
Suprotno KARLSSON 1 sur. (2010.), STEVENS 1 sur. (2022.) su primijetili pad unosa NDF-a
1 ADF-a kod ovaca hranjenih peletima koji su sadrzavali zelenu biomasu industrijske konoplje.
Kao i1 u prethodnom istraZivanju i u ovom slu¢aju je ukupni DMI bio nepromijenjen

(STEVENS i sur,, 2022.).

Novije istrazivanje autora PARKER 1 sur. (2022.) proucava utjecaj primjene zaostale
biomase nakon ekstrakcije kanabinoida (SHB) na janjad u zavr$Snom tovu. Tijekom prvog
perioda u trajanju od 4 tjedna janjad koja je dobivala 20% SHB imala je zna€ajan pad DMI u
odnosu na janjad koja je dobivala 10 i 0%. U drugom periodu u trajanju od 4 tjedna DMI janjadi
hranjene sa 10% SHB tijekom prvog i drugog perioda bio je ve¢i u odnosu na kontrolnu grupu,

grupu koja je dobivala 10% SHB samo u prvom razdoblju i onih koji su dobivali 20% u oba
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razdoblja. Grupa sa najve¢im DMI bila je ona koja je dobivala 20% u prvom periodu, a 0% u
drugom periodu (PARKER i sur., 2022). Iz ovih podataka autori zaklju¢uju kako SHB u ve¢im
koli¢inama smanjuje ukusnost obroka te posljedi¢no smanjuje DMI kratkotrajno. Promatrajuci
skupinu koja je dobivala 10% SHB tijekom oba perioda istrazivanja u usporedbi sa kontrolnom
grupom primijetili su porast DMI dugorocno. Vrlo je vjerojatno uzrok tome prisustvo

kanabinoida u SHB koji svojim djelovanjem povecavaju unos hrane (FOLTIN i sur., 1986.).

2.4.2. Probavljivost obroka s industrijskom konopljom

Mnogo radova bavilo se odredivanjem probavljivosti proizvoda industrijske konoplje,
a rezultati se u vecini slucajeva podudaraju. U usporedbi sa saémom uljane repice 1 sojinom
satmom, sacma industrijske konoplje ima nizu efektivnu probavljivost suhe tvari, no neka
istraZzivanja navode kako primjena sa¢me industrijske konoplje produZzava zadrzavanje hrane u
buragu te pozitivno utjeCe na uvijete unutar buraga potrebne za dobru mikrobnu razgradnju
(HESSLE 1 sur., 2008.). Iako je probavljivost sirovih proteina niZza u odnosu na druge izvore
(sojina sac¢ma, repi¢ina sacma) velik je udio bypass proteina kojima je probavljivost u
duodenumu veéa od repicine sacme. Probavljivost NDF-a je niska zbog velikog udjela
neprobavljivih NDF. Koristenje ulja industrijske konoplje smanjuje proizvodnju acetata u
buragu sto je indikator smanjene probave vlakana, dok nepromijenjena proizvodnja propionata
ukazuje na to da razgradnja ugljikohidrata ostaje jednaka (EMBABY i sur., 2019.). Upotreba
ulja u koli¢inama ve¢im od 3 g/kg suhe tvari negativno utjece na probavljivost unutar buraga i
rada fibrolitickih bakterija, dok pogaca industrijske konoplje moze biti koristena kao izvor

proteina bez znacajnog utjecaja na probavljivost.

2.4.3. Proizvodne karakteristike Zivotinja hranjenih industrijskom konopljom

U modernom uzgoju domacih zivotinja jedan od glavnih ciljeva je ekonomska
isplativost. Prilikom odabira hrane za zivotinje bitan ¢imbenik je utjecaj hrane na proizvodne
karakteristike Zivotinje (prirast, utroSak hrane, mlije¢nost). Zamjenom uobicajenih komponenti
u hranidbi preZivaca sa industrijskom konopljom moZemo ocekivati i promjene u proizvodnim

parametrima.

2.4.3.1. Utjecaj na mlijecnost i parametre mlijeka

Nekoliko istrazivanja proucavalo je utjecaj primjene odredenih koncentracija proizvoda
industrijske konoplje na mlijecnost i osnovne parametre u mlijeku krava, koza i ovaca.
Rezultati tih istraZzivanja nalaze se u Tablici 6. Iz navedenih podataka mozemo zakljuciti da se

ukljuc¢ivanjem proizvoda industrijske konoplje u prehranu preziva¢a osnovni parametri i
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koli¢ina mlijeka ne mijenjaju. KLIR i sur. (2021.) su uocili porast mlije¢nosti u koza hranjenih
sa ve¢om koncentracijom pogace industrijske konoplje. Moze se primijetiti blagi porast
koli¢ine masti, posebno primjenom sjemenki industrijske konoplje, $to se dovodi u korelaciju
sa ve¢im udjelom masti u proizvodima industrijske konoplje. Svako istrazivanje ukljucivalo je

kontrolnu skupinu za usporedbu podataka.

Tablica 6. Mlijecnost i osnovni parametri mlijeka kod preZivaca hranjenih proizvodima

industrijske konoplje (Izvori: MIERLITA, 2018.; KLIR i sur., 2021.; ADDO 1 sur., 2023.)

OVCE KOZE KRAVE

MIERLITA , 2018. KLIR i sur., 2021. ADDO i sur., 2023.

C HS  HSC C HC6 HCI12 CM CMHM HMIS

Koli¢ina
mlijeka 728 781 767 1410 1520 1760 36100 35300 35600
g/dan

Mast% 7,42 8,12 7,97 3,45 3,19 3,18 3,85 3,96 4,04

Proteini % 5,61 5,60 5,62 3,03 2,93 2,86 3,20 3,17 3,16

Laktoza% 5,20 5,10 4,85 4,55 4,41 4,50 4,66 4,68 4,66

C-kontrolna skupina; HS-obrok sa sjemenkama industrijske konoplje; HSC-obrok s pogacom industrijske
konoplje; HC6- obrok s 60g/kg pogace industrijske konoplje: HC12-obrok s 120g/kg pogace industrijske
konoplje; CM- obrok s 15% pogace uljane repice; CMHM-obrok s 7,5% pogace uljane repice 1 7,5%
pogace industrijske konoplje; HM15-obrok s 15% pogace industrijske konoplje

Hranidba industrijskom konopljom utje¢e na masno kiselinski sastav mlijeka prezivaca.
MIERLITA (2018.) u svom istrazivanju analizirala je mlijeko ovaca hranjenih sjemenkama 1
pogacom industrijske konoplje. Doslo je do smanjenja koncentracije kratkolanc¢anih i
srednjelanCanih masnih kiselina, dok je koncentracija dugolan¢anih masnih kiselina porasla.
Koncentracija C18 masnih kiselina je narasla osim u slu¢aju stearinske kod koje je zabiljeZeno
smanjenje koncentracije. Znacajan je porast koncentracije vakcenske kiseline i C9, tll
konjugirane linolne kiseline za koji se smatra da je posljedica povecane koncentracije o.-
linolenske kiseline u sjemenkama 1 pogaci industrijske konoplje (MIERLITA, 2019.).
Primijecen je 1 smanjen omjer linolne i linolenske i pomak prema ve¢oj koncentraciji omega 3

masnim kiselinama. Ukupna koncentracija zasi¢enih masnih kiselina manja je u odnosu na
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kontrolnu skupinu te autor zakljuuje kako je razlog vjerojatno veca koncentracija
polinezasi¢enih masnih kiselina u proizvodima industrijske konoplje koji djeluju inhibitorno
na mikroorganizme buraga. Na kraju autor primje¢uje bolju oksidativnu stabilnost mlijeka
zbog vece koncentracije o-tokoferola i antioksidansa topivih u mastima. Ostali autori

primijetili su sli¢ne rezultate prilikom analize masno kiselinskog sastava mlijeka prezivaca.

Bitan faktor na koji treba obratiti pozornost prilikom upotrebe industrijske konoplje u
hranidbi prezivaca je sadrzaj kanabinoida u mlijeku u svrhu ocuvanja ljudskog zdravlja.
Zakonom je propisana koli¢ina THC-a u sortama industrijske konoplje koja se smije koristiti u
hranidbi domacih Zivotinja (EFSA, 2011.). Prilikom svog istrazivanja KLEINHENZ i sur.
(2020.) nisu primijetili znaajne promjene u razini kanabinoida u plazmi krava kojima je
aplicirana jednokratna doza obroka sa sadrzajem CBDA od 5,4 mg/kg tjelesne mase. Nakon
primjene obroka najvisa zabiljezena koncentracija CBDA u plazmi iznosila je 72,9 ng/ml, te
koncentracija THC-A od 12,1 ng/ml (KLEINHENZ i sur., 2020.). Drugo istraZivanje
proucavalo je direktnu koncentraciju kanabinoida u mlijeku krava hranjenih silazom
industrijske konoplje. U tom istrazivanju WAGNER 1 sur. (2022.) za razliku od prethodnog
istrazivanja detektirali su THC, tetrahidrokanabivarin (THCV), CBD i kanabidivarin (CBDV)
u veéim koncentracijama u plazmi, no razlog tome je vjerojatno veca koncentracija
kanabinoida u obroku. Autori su zivotinje hranili sa dva obroka razli¢itih koncentracija
kanabinoida. Prvi obrok sadrZavao je 58,3 mg/kg suhe tvari THC-a, 7,4 mg/kg suhe tvari THC-
A-a i 804,7 mg/kg suhe tvari CBD-a $to nije dovelo do prelaska kanabinoida u mlijeko u
detektabinoj koncentraciji (WAGNER 1 sur., 2022.). Drugi obrok sadrzavao je 1254 mg/kg suhe
tvari THC-a, 70,1 mg/kg THC-A-a i 8304 mg/kg suhe tvari CBD-a te su opazene povisene
koncentracije kanabinoida u mlijeku u razinama od 87,9 ng/kg THC-a, 0,51 ng/kg THCA-a i
278 pg/kg CBD-a u mlijeku. Daljnjim povecanjem unosa silaze sa 0,84 kg suhe tvari na 1,68
kg suhe tvari koli¢ina kanabinoidau mlijeku je proporcionalno rasla. Autori su na temelju
dobivenih rezultata izracunali da je postotak prelaska kanabinoida iz hrane u mlijeko 0,20% za
THC, 0,025% za THC-A 1 0,043% za CBD. Analizom podataka te usporedbom sa akutnom
referentnom dozom koja nam govori o koli€ini tvari u hrani ili vodi za pi¢e koja moze biti
unesena u periodu od 24 sata bez utjecaja na zdravlje (EFSA, 2019.) zakljuc¢eno je da akutna
referentna doza za THC moze biti prekoracena kod nekih skupina ljudi (WAGNER 1 sur.,
2022.).
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2.4.3.2. Utjecaj na proizvodnju mesa

U dosadasnjim radovima o utjecaju upotrebe industrijske konoplje u hranidbi preZivaca
na kvalitetu mesa 1 proizvodne karakteristike tovnih zivotinja rezultati pokazuju podjednake
performanse u usporedbi sa uobi¢ajnim hranjivima. Upotreba pogace industrijske konoplje nije
utjecala na rast i prosjecan dnevni prirast u koza (GURUNG i sur., 2022.), ovaca (PARKER, i
sur., 2022.) i goveda (NCOGO i sur., 2022.). Za razliku od prethodnih rezultata KARLSSON i
MARTINSSON (2011.) u svom su istrazivanju zapazili smanjene proizvodne karakteristike
janjadi hranjene pogacom industrijske konoplje. U njihovom istraZivanju janjad je hranjena
smjesom sa velikim udjelom sirovih proteina, a malim udjelom energije. Takav omjer
negativno utjece na rast zivotinja te je balans u omjeru proteina i energije nuzan za normalan
rast zivotinja (PISC, 2007.). Po podatcima iz dosadasnjih istrazivanja upotreba pogace
industrijske konoplje nije imala utjecaj na prirast, kvalitetu trupaca ili fizikalno kemijske
parametre mesa (SEMWOGERERE i sur., 2020.). U dosada$njim istraZzivanjima nema

podataka o senzornoj kvaliteti mesa.

KREBS i sur. (2021.) u svom istrazivanju koristili su pelete napravljene od stabljike
industrijske konoplje. Prilikom analize mesa, unutarnjih organa (jetra i bubrezi) 1 tkiva (masno
tkivo) zabiljezili su prisustvo kanabinoida u mjerljivim razinama, no vrlo niskim. Ukoliko se
uzmu njihovi podatci o koncentraciji THC-a u mesu i masti, konzumacijom 250g mesa osoba
bi unijela manje od 7.5 pg THC-a. S obzirom na akutnu referentnu dozu od 1 pg/kg tjelesne

mase (EFSA, 2020.) prosjecna osoba moZe sigurno konzumirati ovakvo meso.

2.4.4. Utjecaj na zdravlje Zivotinja

Pored proizvodnih karakteristika vazno je procijeniti kako industrijska konoplje utjece
na organizam Zzivotinje i je li sigurna za zdravlje Zivotinja. S obzirom da industrijska konoplja
sadrzi kanabinoide koji su psihoaktivne tvari mogu¢ je utjecaj na ponasanje zivotinja. S

obzirom na sastav industrijske konoplje moguci su i utjecaji na probavni sustav.

2.4.4.1. Emisije duSika i metana

EMBABY isur. (2019.) i WANG i sur. (2017.) prouc¢avali su in vitro proizvodnju dusika
1 metana u buragu. U oba istrazivanja autori su zakljucili kako nema utjecaja na proizvodnju
duSika unutar buraga prilikom hranjenja sjemenkama i uljem industrijske konoplje. WANG i
sur. (2017.) primijetili su smanjenje proizvodnje metana od 8% u odnosu na Zivotinje hranjene
sjemenkama lana, dok su EMBABY i sur. (2019.) zabiljeZzili smanjenje proizvodnje metana od

10% u odnosu na kukuruzno ulje. Smanjenje proizvodnje metana ima pozitivan utjecaj na
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okoli§ 1 manji gubitak energije. Navedeno smanjenje uzrokovano je ve¢im udjelom PUFA

(WANG i sur., 2017).

2.4.4.2. Krvni parametri

U IstraZivanju provedenom na junicama hranjenim pogaom industrijske konoplje i
prosusenim zitaricama usporedilo je koncentracije aminokiselina, razinu glukoze i dusika uree
u plazmi. WINDERS 1 sur. (2022.) u tom su istrazivanju dosli do zakljucka kako nema
znacajnih razlika u ukupnoj razini esencijalnih, neesencijalnim i ukupnih aminokiselina u
plazmi junica hranjenih pogacom industrijske konoplje 1 prosuSenim Zitaricama. Ono §to su
primijetili jesu razlike u koncentraciji pojedinih aminokiselina no razlike nisu bile znacajne
(WINDERS 1 sur., 2022.). Koncentracija glukoze je rasla do 42. dana istrazivanja kada je
dosegla plato 1 zadrzala se na toj razini. Za razliku od ovog istrazivanja PARKER i sur. (2022.)
zabiljezili su pad koncentracije glukoze u krvi janjadi hranjenih sa biomasom ostalom nakon
ekstrakcije kanabinoida. Oni su povezali takve rezultate povezali s utjecajem CBD-a na
kanabinoidni receptor 1 1 kanabinoidni receptor 2. Prilikom aktivacije kanabinoidnog receptora
1 dolazi do povecéanja rezistencije na inzulin (NAGAPPAN 1 sur., 2019.), a aktivacija
kanabinoidnog receptora 2 povecava osjetljivost na inzulin (ZHANG 1 sur., 2016.). U njihovoj
hrani bilo je prisutno CBD-a koji je djelomi¢ni antagonist kanabinoidnog receptora 1 i
djelomi¢ni antagonist kanabinoidnog receptora 2 pa je moguce da je razina glukoze
djelovanjem na njih bila smanjena. U istraZivanju WINDERS i sur. (2022) koncentracija uree
je kroz cijeli period istrazivanja bila viSa 1 kontinuirano je rasla u odnosu na prosusene Zitarice.
Autori smatraju da je moguc¢i razloge tome koncentracija sirovih proteina koja je u hrani sa
pogacom industrijske konoplje bila ve¢a za 1%. PARKER i sur. (2022.) dobili su sli¢ne
rezultate 1 navode da razlog za povecanje koncentracije uree u plazmi mogu biti i promjene u
mikroorganizmima probavnog sustava, funkcija jetre ili povecana reapsorpcija uree u

bubrezima pod utjecajem kanabinoida.

PARKER i sur. (2022.) povezali su prisustvo kanabinoida u SHB 1 povecanja
koncentracije bilirubina u krvi. Povecanje bilirubina bilo je znacajno, no 1 dalje u normalnom
rasponu za ovce. Kanabinoidi djeluju inhibitorno na transportne sustave unosa i ekskrecije
bilirubina kao i na UDP-glukuroniltransferazu pa su autori zabrinuti s obzirom da UDP-
glukuroniltransferaza sudjeluje u ekskreciji lijekova i droga iz organizma (PARKER i sur.,
2022). Isti autori primijetili su i1 porast razine alkalne fosfataze (ALP) bez porasta razina
aspartat transferaze (AST) 1 gama glutamil transferaze (GGT) Sto ih je dovelo do zakljucka da

je povisena razina AST-a uzrokovana osteoblasticnom aktivnost. Ovakvi rezultati ukazuju na
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moguci negativni utjecaj na skeletni sustav (PARKER 1 sur., 2022). Autori su zakljucili da
primjena SHB nije imala utjecaja na imunosni sustav te se njihovi podatci podudaraju s

podatcima dobivenim u istrazivanju KLEINHENZ i sur. (2020.).

2.4.4.3. Utjecaj na upalnu reakciju i stres

Novo istrazivanje KENT-DENNIS 1 KLOTZ (2023.) proucavalo je potencijal upotrebe
kanabinoida iz industrijske konoplje na upalnu reakciju epitelnih stanica buraga. U svom
prijaSnjem istrazivanju dosli su do zakljucka kako epitelne stanice buraga prilikom interakcije
sa lipopolisaharidima koje proizvode mikroorganizmi buraga mogu pokrenuti upalnu reakciju
(KENT-DENNIS 1 sur., 2020.). Autori su se koristili kulturama stanica primarnih buragovih
epitelnih stanica te se rezultati ne mogu direktno primijeniti kod zivih zivotinja. Rezultati
istrazivanja pokazuju utjecaj CBD-a na ve¢ pokrenuti upalni odgovor na lipopolisaharide, kao
1 preventivni utjecaj prije interakcije stanica sa lipopolisaharidima. Prilikom administracije
CBD-a na ve¢ pokrenuti pro upalni odgovor na lipopolisaharide doslo je do smanjenja
ekspresije inteleukina 1 beta te ublazavaju¢eg ucinka na upalni odgovor (KENT-DENNIS i
KLOTZ, 2023.). Slican odgovor zabiljeZen je pri administraciji CBD-a prije interakcije s
lipopolisaharidima gdje je takoder doslo do smanjenja jacine upalnog odgovora. Autori su
zamijetili 1 citotoksi¢no djelovanje CBD-a na epitelne stanice buraga prilikom izlaganja stanica
dozi od 50 uM kroz 24 sata, no pri aplikaciji doze niZze od 10 uM postignut je pozitivan u¢inak

bez citotoksicnog djelovanja.

Jo§ jedno novije istraZivanje istrazilo je razine biomarkera upale i stresa prilikom
hranjenja junadi industrijskom konopljom kao 1 promjene u ponasanju Zivotinja u periodu od
14 dana. U tom su istrazivanju KLEINHENZ 1 sur. (2022.) pratili razine kortizola,
prostaglandina E, (PGE,), haptoglobina i serumskog amiloida A (SAA) kao biomarkera upale
1 stresa u dvije skupine Zivotinja, kontrolne i one hranjene industrijskom konopljom. Rezultati
istrazivanja pokazali su znac¢ajno manju razinu kortizola kod zivotinja hranjenih industrijskom
konopljom u odnosu na kontrolnu skupinu unato¢ tome §to su Zivotinje u grupi hranjenoj
industrijskom konopljom dva puta dnevno bile podvrgnute venepunkciji dok Zivotinje u
kontrolnoj skupini nisu (KLEINHENZ i sur., 2022.). Razina PGE’, takoder je bila manja kod
zivotinja hranjenih industrijskom konopljom u odnosu na kontrolnu skupinu. Osim nizZe razine
u odnosu na kontrolnu skupinu, kod skupine hranjene industrijskom konopljom primjeceno je
znacajno smanjenje razine PGE, u odnosu na nulti dan, dok je razina kod kontrolne skupine

narasla. Razina haptoglobina ostala je nepromjenjena i nije bilo razlike izmedu skupina. Razina
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SAA narasla je kod skupine hranjene industrijskom konopljom, no uzrok tome autorima nije
poznat. Pored mjerenja razine biomarkera upale 1 stresa autori su pratili ponasanje i aktivnost
zivotinja. Autori su pratili broj koraka i vrijeme leZanja zivotinja te primijetili znacajnu razliku
u vremenu leZanja izmedu kontrolne skupine 1 one hranjene industrijskom konopljom. Skupina
hranjena industrijskom konopljom imala je ve¢i broj lijeganja i duZe je vremena provodila
leze¢i u usporedbi s kontrolnom skupinom (KLEINHENZ 1 sur., 2022.). Autori smatraju da ovi
rezultati upucuju na pozitivan utjecaj industrijske konoplje na razinu stresa kod Zivotinja 1
njihovu dobrobit 1 potencijal primjene industrijsko konoplje prilikom stresnih perioda poput

transporta.
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3. ZAKLJUCCI

1. 1z dosadasnjih istrazivanja predstavljenih u ovom radu moze se zakljuciti da primjena

industrijske konoplje u hranidbi prezivaca ima potencijal u stocarskoj proizvodnji.

2. S obzirom na trend uzgoja industrijske konoplje u Republici Hrvatskoj taj potencijal manji

je u odnosu na EU gdje je uzgoj industrijske konoplje u porastu.

3. Proizvodi i nusproizvodi industrijske konoplje u svom kemijskom sastavu sadrze vecinu
potrebnih elemenata za uspjeSnu hranidbu domacih preZivaca, ostvarivanje dobrih proizvodnih

rezultata i oCuvanje zdravlja zivotinja.

4. Primjena varijeteta industrijske konoplje koji sadrze dozvoljene koncentracije kanabinoida

pokazala se sigurnom za primjenu u domacih zivotinja.

5. Kvaliteta proizvoda domacih prezivaca primjenom industrijske konoplje ne gubi na kvaliteti

1 sigurna je za konzumaciju ljudi.

6. Industrijska konoplja pokazuje pozitivan utjecaj na stres zivotinja 1 smirivanje upalne

reakcije.
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5. SAZETAK

Upotreba industrijske konoplje u hranidbi prezivaca

Milanovi¢ Dario

Industrijska konoplja uzgaja se za dobivanje raznih sirovina, a nakon prerade cesto
zaostaju nusproizvodi koji imaju potencijal biti koriSteni u hranidbi domacih prezivaca.
Najcesce koristeni proizvodi i nusproizvodi su sjemenka, ulje, pogaca i sacma industrijske
konoplje. Kemijski sastav proizvoda i nusproizvoda industrijske konoplje sli¢an je sastavu
uobicajeno koristenih proteinskih komponenti u prehrani prezivaca. Osim nutritivnih tvari oni
sadrze 1 psihoaktivne supstance, kanabinoide. Zakonskom regulativom odredena je
maksimalna koncentracija THC-a dozvoljena u industrijskoj konoplji koja se uzgaja za potrebe
dobivanja proizvoda i nusproizvoda. Specificnost anatomije 1 fiziologije probavnog sustava
prezivaa utjece na probavu odredenih komponenti hrane. Kemijski sastav industrijske
konoplje dobro se uklapa u nacin probave prezivaca. Visok udio sirovih proteina, od kojih
veliki dio bypass proteina i visok udio vlaknine odgovaraju potrebama prezivaca. Proizvodne
karakteristike poput mlije¢nosti, kemijskog sastava mlijeka, prirasta i kvalitete mesa su
ocuvane, a u nekim slucajevima i poboljSane u usporedbi sa drugim komponentama hrane
preZivaca. Proizvodi dobiveni od Zivotinja hranjenih industrijskom konopljom sigurni su za
ljudsku upotrebu. Osim dobrih nutritivnih vrijednosti, pozitivan je i utjecaj malih koncentracija
kanabinoida na umirivanje procesa upale i smanjenje stresa kod zivotinja. Takoder se pokazalo
da Zivotinje hranjene industrijskom konopljom proizvode manje metana te na taj nacin gube

manje energije i smanjuju zagadenje okolisa.

Kljuéne rije¢i: industrijska konoplja, THC, kanabinoidi, prezivaci, stres, metan

32



6. SUMMARY

Use of industrial hemp in ruminant diet

Milanovi¢ Dario

Industrial hemp is grown to obtain various raw materials, and after processing, by-
products that have the potential to be used in feeding domestic ruminants are often left behind.
The most commonly used products and by-products are industrial hemp seed, oil, cake, and
meal. The chemical composition of industrial hemp products and by-products is similar to the
composition of commonly used protein components in ruminant diets. In addition to nutritional
components, they also contain psychoactive substances called cannabinoids. Legal regulations
determine the maximum concentration of THC allowed in industrial hemp that is grown to
obtain products and by-products. The specificity of the anatomy and physiology of the
digestive system of ruminants affects the digestion of certain food components. The chemical
composition of industrial hemp fits well with ruminant digestion. A high proportion of crude
proteins, of which a large portion of bypass proteins and a high portion of fiber meet the needs
of ruminants. Production characteristics such as milk yield, chemical composition of milk,
growth and meat quality are preserved and, in some cases, improved compared to other
ruminant feed components. Products derived from animals fed industrial hemp are safe for
human consumption. In addition to good nutritional values, small concentrations of
cannabinoids mitigate the inflammation process and reduce stress in animals. It has also been
shown that animals fed with industrial hemp produce less methane and thus lose less energy

and reduce environmental pollution.

Keywords: industrial hemp, THC, cannabinoids, ruminants, stress, methane

33



7. ZIVOTOPIS
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