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Sazetak: Cilj istraZzivanja bio je utvrditi moguénost primjene digitalnog Brix refraktometra kao jedne od
metoda za mjerenje koncentracije imunoglobulina G (IgG) u kolostrumu krma¢a nakon usporedbe s
rezultatima dobivenih laboratorijskim pretrazivanjem uzoraka kolostruma krmaca metodom radijalne
imunodifuzije (RID). Zatim, utvrditi koli¢inu imunoglobulina G (IgG) u sadrzaju kolostruma kod krmaca 0 h
sata od pocetka prasenja te utjecaj koncentracije imunoglobulina G (IgG) na zdravstveni status i proizvodna
svojstva prasadi do odbic¢a. Istrazivanje je provedeno na 120 plotkinja i nazimica na dvije komercijalne
reprodukcijske farme u isto¢noj Hrvatskoj (farma 1 i farma 2) koje se nalaze u sustavu dva razli¢ita hibridna
programa (A i B) koje se bave proizvodnjom i uzgojem prasadi za tov do prosjecne tjelesne tezine od 25 kg.
Od svake krmace, nulti sat od pocetka prasenja, kroz tri ciklusa uzimanja uzoraka, iz jedne od prednjih sisa
uzeto je (izmuzeno rukom) u sterilnu epruvetu ukupno 10 mL kolostruma za refraktometrijsku analizu.
Kolostrum je odmah nakon uzimanja pohranjen na temperaturi od -20°C. Osim navedenih 640 uzoraka
kolostruma za refraktometriju, prikupljeno je i ukupno 100 uzoraka za radijalnu imunodifuziju (RID),
paralelno s uzorcima za mjerenje pomocu digitalnog Brix refraktometra. Ovi uzorci uzimani su u isto vrijeme
na dvije navedene farme od po 50 uzoraka na svakoj farmi takoder u 3 navrata od krmaca koje su razlicitog
broja prasenja. Smrznuti uzorci kolostruma koriSteni su za laboratorijske analize kojima se utvrdivao
kemijski sastav kolostruma i sadrzaj imunoglobulina G (IgG). RID vrijednosti utvrdene u nasem istrazivanju
krecu se izmedu 60 i 80 g/L. U odnosu na literaturne podatke, naSe dobivene vrijednosti nesto su nize, no one
nisu imale negativni u¢inak na prezivljavanje prasadi tijekom prvih dana Zivota. Utvrdene Brix vrijednosti u
kolostrumu krmaca kretale su se izmedu 23,6% 1 27,7%. Vrijednosti Brixa iznad 22% ukazuju na dobru
kvalitetu kolostruma i dobar sadrzaj imunoglobulina G u njemu. Prosjeéne Brix vrijednosti utvrdene
analizom uzorka kolostruma kroz 8 laktacija na dvije razli¢ite farme ukazuju da je kolostrum krmaca s farme
A imao nesto vise vrijednosti u odnosu na kolostrum krmaca s farme B, no te vrijednosti nisu bile statisticke
znaéajne. Zamjetne su neznatno nize Brix vrijednosti u drugoj i treCoj laktaciji, nakon Cega je uslijedilo
linearno povecanje vrijednosti, §to je u skladu s prethodnim istrazivanjima. Usporedba RID i Brix metoda
odredivanja sadrzaja i koncentracije imunoglobulina G rezultirala je jasnim linearnim odnosom izmedu
dobivenih vrijednosti. Na farmi A koeficijent korelacije izmedu Brix-a i RID-a iznosio je r=0,81, p<0,001, a
na farmi B utvrden je koeficijent korelacije r=0,75, p<0,001. Uzimajuci u obzir visoki koeficijent korelacije,
na temelju predocenog mozemo zakljuciti da Brix refraktometar pruza prihvatljivu i pouzdanu procjenu IgG
kod kolostruma krmaca te se kao takav moze koristiti u Sirokoj praksi. Koncentracije imunoglobulina G
(IgG) u kolostrumu krmaca mjerene pomocu digitalnog Brix refraktometra ne razlikuju se od koncentracija
utvrdenih uobicajenim metodama. Nema razlika izmedu jedinki krmaca u koncentraciji imunoglobulina G
(IgG) u sadrzaju kolostruma neposredno nakon prasenja. Tijekom provedbe istrazivanja utvrdena su
proizvodna svojstva krmaca, prasadi tijekom dojnog razdoblja te je u istom razdoblju promatran i biljezen
zdravstveni status prasadi. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu dva razli¢ita hibrida krmaca na
dvije farme u pogledu svih ispitivanih reproduktivnih i proizvodnih svojstava. Ovi rezultati potvrduju
¢injenicu da se u visoko intenziviranoj svinjogojskoj proizvodnji danas koriste hibridi koji su vrlo sli¢ni u



pogledu navedenih svojstava. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu broja odbite prasadi,
prosjeéne tezine prasadi pri odbicu, prosjecne tezine legla kod odbiéa, kao i prosjeénih ostvarenih dnevnih
prirasta izmedu prasadi na obje farme. Izmedu ispitivanih skupina prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike u pogledu stope oboljenja od pneumonije i proljeva, te u pogledu stope smrtnosti prasadi. Utvrdene
vrijednosti ukazuju na visok stupanj biosigurnosnih i higijenskih mjera koje se provode na farmama
uklju€enim u istrazivanje, budu¢i da je i stopa oboljenja prasadi, kao i smrtnost istih, vrlo niska.
Koncentracija imunoglobulina G (IgG) znatno utje¢e na zdravstveni status i proizvodna svojstva prasadi do
odbi¢a. Utvrdene vrijednosti sadrzaja i koncentracije imunoglobulina G u kolostrumu krmaca na obje farme,
te utvrdena proizvodna svojstva i zdravstveni status prasadi, ukazuju na povezanost koncentracije i sadrzaja
imunoglobulina G utvrdenih Brix i RID metodom s proizvodnim svojstvima i zdravstvenim statusom prasadi
tijekom dojnog razdoblja. Sve navedeno upuéuje da primjena Brix refraktometrije u svinjogojstvu moze biti
znacajno pomagalo proizvoda¢ima, posebice u najosjetljivijem dijelu proizvodnje, a to je uzgoj prasadi.
Metoda odredivanja sadrzaja imunogloblina G u kolostrumu krmaca ima prednosti u odnosu na druge metode
procjene koncentracije 1gG, s obzirom da je Brix refraktometar jeftin, lako dostupan, manje krhak i manje
osjetljiv na varijacije u temperaturi kolostruma, godi$nje doba i druge ¢imbenike, te zahtijeva minimalnu
opremu i obuku. Procjena kolostruma moze se obaviti kod same krmace neposredno nakon poroda, ¢ime se
poboljsava vjerojatnost da proizvodaci donose pravovaljane i pravovremene odluke na temelju rezultata
ispitivanja.
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Summary: The aim of this study was to evaluate the usefulness of Digital Brix refractometer as one of the
methods for measuring the concentration of immunoglobulin G (1gG) in sows colostrum after comparing
with the results obtained by laboratory testing of colostrum samples with method of radial immunodiffusion
(RID). Next step was to determine the amount of immunoglobulin G (IgG) in sow colostrum 0 hours of the
start of farrowing and the impact of the concentration of immunoglobulin G (1gG) on the health status and
production performance of piglets to the weaning. The study was conducted on 120 cows and gilts on two
commercial reproduction farm in eastern Croatia (Farm 1 and Farm 2) that are in the system of two different
hybrid programs (A and B) engaged in the production and breeding of pigs for fattening to the average body
weight of 25 kg. From each sow, during the first hour after the farrowing, through three cycles of sampling,
from one of the front teats were taken (milked by hand) into a sterile test tube of 10 mL of colostrum for
Refractometric analysis. Colostrum was stored immediately after collection at a temperature of -20°C.
Besides the above mentioned 640 samples of colostrum for refractometers there was collected a total of 100
samples for radial immunodiffusion (RID), in parallel with the samples for measurement using a digital Brix
refractometer. These samples were taken at the same time on the following two farms of the 50 samples, on
each farm also in 3 occasions of sows that have different numbers of farrowing. Frozen colostrum samples
were used for laboratory tests in which was determined the chemical composition of colostrum and
immunoglobulin G (1gG). RID values determined in this study was between 60 and 80 g/L. Compared with
the previously published data our values was lower, but they did not have a negative effect on the survival of
piglets during the first days of life. Brix values determined in colostrum of sows were between 23.6% and
27.7%. Brix values above 22% indicate a good quality of colostrum and high concentration of
immunoglobulin G. Average Brix value determined by analyzing a sample of colostrum for 8 lactation at two
different farms indicate that the sows colostrum on the farm A had a slightly higher value compared with the
sows colostrum from farm B, but these values were not statistically significant. Notable are slightly lower
Brix value in the second and third lactation, followed by a linear increase in value, which is consistent with
previous research. Comparison RID and Brix method of determining the content and concentration of
immunoglobulin G resulted in a clear linear relationship between the calculated results. On farm A
correlation coefficient between Brix and RID was r = 0.81, p <0.001 and on the farm B the correlation
coefficient was r = 0.75, p <0.001. Taking into consideration high correlation coefficient, on the basis of a
submitted, we can conclude that Brix refractometer provides affordable and reliable estimate of 1gG
concentration in sow colostrum and as such it can be used in wide practice. The concentrations of 1gG in sow
colostrum measured by using a digital Brix refractometer does not differ from the concentration determined
by conventional methods. There was no difference between concentrations of 1gG in the content of colostrum
from different animals immediately after farrowing. During the research there was determined the production
traits of sows and the piglets during the suckling period and at the same period there was observed and
recorded health status of piglets. There were no statistically significant differences between two different
sows hybrid on the two farms in terms of all determined reproductive and productive parameters. These
results confirm the fact that the highly intensive pig production today uses hybrids that are very similar in



terms of its properties. There were no statistically significant differences in the number of piglets, the average
body weight of piglets at the weaning, the average litter weight at weaning and average daily gain between
pigs at both farms. Between groups of piglets there were no statistically significant differences in rates of
iliness from pneumonia and diarrhea, and in terms of mortality rates of piglets. The determined values
indicate on the high level of biosecurity and hygiene measures implemented on farms involved in the survey,
since the rate of disease as well as the mortality rate was very low. The concentration of IgG significantly
affects the health status and production performance of piglets to the weaning. The determined value of the
content and concentration of 1gG in the sows colostrum on both farms and established production traits and
health status of piglets, suggest an association between concentration and content of 1gG determined by Brix
and RID method with production specifications and the health status of piglets during the suckling period.
This indicates that the application of Brix refractometry can be substantially for the producers, especially in
the most sensitive part of the production, and it is the breeding of the piglets. The method of determined the
content of 1gG in the sows colostrum has an advantages over the other methods of assessing the level of 1gG,
since the Brix refractometer is inexpensive, readily available, less reliable and less susceptible to variations in
the temperature of colostrum, season and other factors, and requires minimal equipment and training.
Evaluation of colostrum can be conducted at sows directly after the farrowing, which can improve the
possibility for producers for making the valid and timely decisions based on test results.
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Uvod

1. UvOD

Svinjogojstvo je tradicionalna stocarska i gospodarska grana u Republici Hrvatskoj. Osim
velikog broja obiteljskih poljoprivrednih gospodarstva na kojima se drze i uzgajaju svinje
kao dio tradicionalne proizvodnje, svinje se uzgajaju i u modernim automatiziranim
sustavima te time svinjogojstvo kao grana poljoprivrede zauzima znacajno mjesto, kako u
sto¢arskom dijelu proizvodnje, tako i u pogledu poljoprivrede uopée. Visoki stupanj
intenzifikacije svinjogojske proizvodnje zahtijeva organiziranje i provedbu proizvodnih
procesa koji ¢e do maksimuma iskoristiti visoki genetski potencijal suvremenih pasmina,
tipova i hibrida svinja u pogledu reproduktivnih i proizvodnih rezultata. O stupnju
iskoristenosti genetskog potencijala ovisi uspjesnost cjelokupnog procesa svinjogojske

nakon prasenja do odbic¢a (zalucenja) prasadi ili dojno razdoblje.

Prva cjelovita hrana koja je dostupna novorodenoj prasadi je kolostrum. Kolostrum se
izluCuje iz mlijecne zlijezde odmah nakon prasenja i unutar nekoliko sati, njegov sastav se
mijenja vrlo brzo i dalje predstavlja mlijeko krmace. Stjecanje visoke kvalitete kolostruma

vazan je faktor koji utjeCe na zdravlje novorodene prasadi.

Kolostrum sadrzi funkcionalne proteine, imunoglobuline (Ig), masti, minerale i vitamine
kako bi se osiguralo buduée zdravlje podmladka. Najvazniji imunoloSki sastojci
kolostruma su imunoglobulini (Ig), vazni u neutralizaciji toksina, virusa 1 bakterija. Oni

predstavljaju pasivnu imunolosku zastitu jer obnavljaju 1 jacaju imunoloske funkcije.

Novorodenoj prasadi koja tijekom prvih tjedana zivota ne primi kolostrum prijeti slab
prinos na tezini te, u veini slu€ajeva, takva prasad ne prezivi. Kako bi se osiguralo
prezivljavanje i zeljeni zdravstveni status prasadi, klju¢no je da prasad na vrijeme posisa
kolostrum odgovaraju¢e kakvoce u pogledu sadrzaja hranjivih tvari. Jedna od znacajnih
metoda koja moZe pomoc¢i u definiranju proizvodno-tehnoloskih parametara jest procjena

kvalitete kolostruma neposredno nakon prasenja krmaca.




Uvod

Danas su u svrhu procjene kvalitete dostupne razli¢ite metode, medutim nisu sve pogodne
za upotrebu na farmama. Glavni razlog tome je to Sto bi metoda procjene kvalitete
kolostruma na farmi trebala biti brza, jednostavna za koristenje, cijenom prihvatljiva i

to¢na.

Najpreciznija metoda vrednovanja sadrzaja u IgG u kolostrumu je radijalna imunodifuzija
(RID). Nazalost, RID je laboratorijska metoda koja zahtjeva oko 18 do 24 sata za

utvrdivanje rezultata, te kao takva nije primjenjiva na farmama.

Vizualna procjena, kao $to je viskoznost ili gustoca je najces¢i nain za procjenu kvalitete
kolostruma, ali nije dobar pokazatelj razine antitijela jer komponente kolostruma, poput
masti i proteina, mogu promijeniti vizualni izgled kolostruma, ali ne i odrazavati razinu

antitijela.

Procjena kvalitete kolostruma pomoc¢u hidrometra/kolostrometra je jeftina, nudi brze
rezultate 1 jednostavna je za koriStenje. Ona mjeri specifi¢nu tezinu kolostruma pomocu
plutajuceg stakla. Specificna gustoca je ucinkovit nacin za mjerenje razine antitijela, jer
antitijela predstavljaju veliki dio proteina u kolostrumu, a proteini ¢ine visok postotak
ukupne suhe tvari koja visoko korelira sa specificnom tezinom. Hidrometri/kolostrometri
su ucinkovitiji od vizualne procjene kvalitete kolostruma, ali su temperaturno osjetljiviji 1
zahtijevaju vecu koli¢inu kolostruma potrebnu za testiranje. Osim toga, plutajuce staklo je

krhko, lako se razbije i skupo je za zamjenu.

Nova metoda za mjerenje kvalitete kolostruma, a koja je obecavajuca za proizvodace, je
mjerenje pomocu refraktometra. Refraktometrija je opticka pojava koja se zasniva na
prelamanju svjetlosnih zraka na granici dviju razli¢itih sredina u kojima se svjetlost
rasprostire  razli¢itom brzinom. Rezultat mjerenja je indeks prelamanja, n.
Refraktometrijski odredena suha tvar predstavlja u vodi topljive tvari. Suha tvar se
odreduje specijalnim instrumentom - refraktometrom koji je podesan za brzu analizu
sirovina 1 sadrzaja suhe tvari. Prednost ove metode je u brzini, jednostavnosti 1 upotrebi

malih koli¢ina uzorka.




Uvod

Brix refraktometri, odnosno ,,Brix* skala obi¢no se koristi za mjerenje Secera u sadrzaju
voca, povréa, javorovom sirupu, medu i vinu. IstraZzivanja objavljena u posljednjih
nekoliko godina podrzala su valjanost koriStenja Brix refraktometra za mjerenje ukupne

suhe tvari u kolostrumu, koji je tada u korelaciji s 1gG sadrzajem.

Refraktometri su dovoljno to¢ni, izdrzljivi, cjenovno pristupacni, a rezultati su gotovo
trenutni i ne ovise o temperaturi kolostruma te zahtijevaju samo nekoliko kapi uzorka. Brix
refraktometri mogu biti opticki i digitalni. Digitalni refraktometar ima sve prednosti
opti¢koga, ali daje digitalno oc€itanje i eliminira potrebu za tumacenje linije razgranicenja.
Nekoliko kapi stavi se u za to predvideno mjesto na uredaju, a Brix vrijednost prikaze se

na digitalnom ocitanju.

Cilj ovog istrazivanja je procijeniti digitalni Brix refraktometar za mjerenje kvalitete
kolostruma u usporedbi s laboratorijskom pretragom RID, te utvrditi utjecaj izmjerenog
sadrzaja imunoglobulina G (IgG) u kolostrumu kod krmaca na smrtnost i proizvodna

svojstva prasadi do odbica.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Kolostrum

Kolostrum ili mljezivo je prva i osnovna hrana mladuncadi sisavaca pa tako i prasadi, u
ranom postnatalnom razdoblju. To je oblik mlijeka proizveden u mlijecnoj zlijezdi
sisavaca u kasnoj trudno¢i i nekoliko dana nakon poroda (Complete Guide to
Colostrum, 2015.). Izlu€uje se iz vimena odmah nakon porodaja i unutar nekoliko sati te
je bogat izvor visoko probavljivih hranjivih tvari, presudnih za opstanak novorodene
prasadi (The Pig site, 2015.).

Odlikuje se visokim sadrzajem bjelancevina, od kojih najveéi dio pripada skupini
imunoglobulina. Imunoglobulini kolostruma najodgovorniji su za prenos$enje pasivne
imunosti s majke na potomstvo (Ehrlich, 1892.; Hajsig i sur., 2012.). Osim
bjelancevina, kolostrum sadrzi i vrlo znacajnu koli¢inu hranjivih energetskih tvari,
prvenstveno mlijeCne masti (El-Fattah i sur.,, 2012.). Sadrzaj mlijene masti u
kolostrumu znacajan je za prasad budu¢i da ona u prvim danima Zivota nemaju dovoljno
razvijen termoregulacijski sustav, a rezerve energije uskladiStene u tjelesnim mastima

su vrlo niske (Herpin i Le Dividich, 1995.; Strekozov i sur., 2008.).

Hranjive 1 korisne tvari iz kolostruma poti¢u razvoj sustava za termoregulaciju i1
glukoneogenezu u prvim danima postnatalnog zivota prasadi. Mineralne soli koje se u
kolostrumu nalaze u obliku magnezij-sulfata, povoljno utjeCu na odstranjivanje
mekonija i peristaltiku crijeva prasadi, a posredno i na iskoriStavanje hranjivih tvari iz

kolostruma.

Nadalje, u kolostrumu se mogu prona¢i 1 hormoni, citokini, faktori rasta 1 leukociti.
Faktori rasta sudjeluju u regulaciji proliferacije i diferencijacije stanica Zelucano-
crijevnog 1 imunoloskog sustava. Njihova bioloska funkcija je jo$ uvijek nedovoljno
jasna te su potrebna dodatna istrazivanja kako bi se u potpunosti objasnila. Tijekom
prvih tjedana zivota, prasad je ovisna o majéinom mlijeku. Razdoblje Zivota prasadi do
odbica je najkriticnija faza zivota u kojoj se dogadaju i najvec¢i gubici tijekom

proizvodnog ciklusa (King'ori, 2012.).
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Osim S§to pruza imunolosku podrsku, kolostrum ima i znacajnu ulogu u obnovi i

izgradnji miSi¢no-kostanog sustava (Uruakpa i sur., 2002., El-Loly, 2007.).

Leukociti koji kolostrumom krmace dospijevaju u tanko crijevo praseta migriraju u
mezenterijske limfne C¢vorove i ostala tkiva gdje sudjeluju u imunosnoj reakciji
potaknutoj mitogenima. Prasad moze posisati razli¢itu koli¢inu kolostruma, ¢ime je i
unos koli¢ine protutijela razlicit, a razdoblje trajanja pasivne imunosti nije jednako kod
sve prasadi. Koncentracija protutijela krmaée smanjuje se na 1-3% kod prasadi tijekom
60 dana (Bozi¢, 2006.).

Kolostrum nastaje u procesu koji se naziva kolostrogeneza, kao posljedica zasebne
fizioloske 1 funkcionalne faze mlijecne Zlijezde koja je znacajno razlicita od njezine
primarne uloge tj. proizvodnje mlijeka (Jensen i Stangel, 1992.; Barrington i sur.,
2001.). U domacih prezivaca, primarna razlika izmedu kolostruma i mlijeka je visoka
koncentracija kolostralnih imunoglobulina, posebno imunoglobulina G (IgG). Nastanak
kolostruma 1 prijenos preko posteljice IgG iz maj€ine cirkulacije u mlijecne izlucevine
je konacni stadij ciklusa laktacije (Barrington i sur., 2001.). Prijenos IgG zapoc€inje
nekoliko tjedana prije porodaja, a prestaje naglo neposredno prije porodaja (Brandon 1
sur., 1971., Girard, 1986.). Tijekom kolostrogeneze, homologna i heterologna 1gG
koncentracija je preko 100 puta visa nego koncentracija serumskog albumina (Goff i
Horst, 1997.).

Mehanizam i regulacija kolostrogeneze nisu tako dobro poznati kao druge faze razvoja
mlijecne Zlijezde. Postoje jasni dokazi da je kolostrogeneza regulirana dijelom od strane
laktogenih hormona, kao $to su estrogen i progesteron, koji su neophodni za inicijaciju i
prijenos IgG u mlijecnu Zlijezdu (Barrington i sur., 2001.) te je pod utjecajem lokalnih
mehanizama unutar mlijecne zlijezde. Jednostavan primjer za to je promjena IgG
sadrzaja i sastav izlu¢ivanja izmedu pojedina¢nih Cetvrti istog vimena (Guidry i sur.,
1979.).
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Imunoglobulin G prenosi se iz krvotoka preko stjenke vimena pomocu transportnog
mehanizma. Specifi¢ni receptori (Fc receptori) na mlijeCnim alveolarnim epitelnim
stanicama vezu IgG iz izvanstanicne tekucine, Cije molekule prolaze endocitozom,
transportiraju se i konacno otpustaju u luminalni sekret (Larson, 1980.). Za selektivni
prijenos IgG u mlije¢nu zlijezdu potrebne su dvije odvojene funkcije. Posebni Fc
receptori za IgG moraju biti zastupljeni u bazalnoj membrani plazme sekretornih

stanica, pozicionirani za vezanje liganda iz izvanstani¢ne tekucine (Day i Schultz,

2013.).

Kolostrogeneza prestaje prije ili neposredno nakon pocetka laktacije, Sto sugerira da su
hormoni zaduZeni za nastanak mlijeka (laktogenezu) odgovorni i za regulaciju
prestanka prijenosa IgG (Barrington i sur., 2001., Kalantaridou i sur. 2004.). Winger i
sur. (1995.) zakljucili su da farmakoloske doze deksametazona koji se daje kravama
protiv upalnih procesa vimena, rezultiraju zna¢ajnim padom koncentracije 1gG. Ovaj
rezultat u skladu je s prihvaéenom ulogom glukokortikoida kao dijela laktogenog
kompleksa koji aktivira pojavu lucenja mlijeka. Medutim, glukokortikoidi mogu
izazvati indukciju preranog poroda i to bi moglo rezultirati prekidom trudnoce, a ne
konkretnim ucincima hormona koji bi se mogli objasniti smanjenjem IgG prijenosa u
mlije¢nu zlijezdu (Barrington i sur., 2001.). Vrlo je vjerojatno da kombinacija

koncentracije hormona ima znacéajnu ulogu u regulaciji kolostrogeneze i laktogeneze.
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Kolostrum nastaje u mlije¢noj zlijezdi neposredno prije poroda. Mlije¢na Zlijezda svinje
sastoji se iz niza kanali¢a Ciji se broj i1 veliCina tijekom razdoblja bredosti znacajno
povecaju. Ti kanali¢i se ra¢vaju u manje kanali¢e (ductules). Na kraju svakog kanali¢a
je skup malih vrecica nalik grozdu (alveole). Grozd alveole nazova se reznji¢ (lobula), a
grozd reznji¢a naziva se rezanj (lobulus). Svaka sisa sadrzi izmedu 15 i 20 reznjeva, s

jednim mlije¢nim kanalom za svaki rezanj (Slika 1.).

Lobuli
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Slika 1. Presjek mlije¢ne zlijezde kod krmace
(Izvor: http://animalsciences.missouri.edu/reprod/notes/mammary/pigmamm.htm)
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Neposredno prije poroda, uslijed aktivacije hormona prolaktina, u alveolama se

nakupljaju bjelancevine, Seceri i masti iz krvi koji stvaraju kolostrum (Slika 2.)

Stanice iljezdancg
Kapilarna epitela

Miijeko

Mioepitelijalne stanice

Slika 2. Shematski prikaz nastajanja kolostruma u mlije¢noj zlijezdi
(Izvor: http://explainagainplease.blogspot.hr/2014/04/synthesis-and-composition-of-
colostrum.html)

Cimbenici koji utje¢u na sintezu kolostruma te razlike kolostruma izmedu pojedinih
krmaca nisu u cijelosti poznati. Ovi ¢imbenici dijele se na genetske i negenetske. Od
negenetskih ¢imbenika svakako je najznacajnija hranidba krmaca prije poroda tijekom
bredosti i neposredno prije poroda. Kako bi se osigurao pozitivan balans energije nuzno
je da prasad posiSe kolostrum tijekom prvih 24 sata nakon prasenja. Promjena
kemijskog sastava kolostruma dogada se ve¢ od prvog sata nakon prasenja (Le Dividich

i sur., 2005.; Rolinec i sur., 2012., Tablica 1.).
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Tablica 1. Srednje vrijednosti koncentracija sirovih bjelan¢evina, masti, laktoze i suhe

tvari u kolostrumu krmace u prvih 12 sati (Rolinec i sur., 2012.)

Sati od pocetka Sirove Mast, Laktoza, Suha tvar,
prasenja bjelancevine, % % % %
2. sat 13,59 3,43 2,82 21,91
4, sat 11,31 4,01 3,08 20,23
6. sat 10,58 3,75 3,07 19,47
8. sat 9,76 521 3,14 19,78
10. sat 9,54 3,67 3,55 18,34
12. sat 8,85 4,95 3,39 18,74

Minimalni prag zahtjeva za unosom kolostruma odmah po rodenju kod prasadi je
nepoznat, no spoznaje temeljene na istrazivanjima ukazuju da ¢e prasad konzumirati
150-280 g/kg tjelesne tezine kolostruma ubrzo nakon rodenja, dok je sam unos
kolostruma po rodenju kod prasadi vrlo promjenjiv i moze biti u rasponu od 200 do 450
g/kg tjelesne tezine. U modernoj svinjogojskoj proizvodnji cilj je osigurati da prasad
dobije minimalno 100 ml kolostruma u prvih 16 sati (BPEX, 2008.).

Znacaj pravovremenog unosa kolostruma u dovoljnoj koli¢ini ogleda se u njegovom
djelovanju na imuni odziv novorodene prasadi. Medutim, pored znacaja za stvaranje
pasivne imunosti, kao i nutritivnog znacaja, unos kolostruma u organizam novorodene
prasadi utjeCe i1 na razvoj probavnog sustava prasadi. Za to su naroCito znacajne
bioaktivne tvari kao $to su IGF-I i inzulin. Ove tvari stimulativno djeluju na razvoj
crijevnog sustava novorodene prasadi, §to rezultira maksimalnim iskoriStenjem
hranjivih tvari i imunoglobulina iz kolostruma i mlijeka u kasnijem razdoblju, ¢ime se

izravno i neizravno utjeCe na zdravstveni i nutritivni status te rast mladuncadi.
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Kako vrijeme nakon poroda odmice, tako se i smanjuje sadrzaj suhe tvari, ukupnih
bjelancevina i imunoglobulina u kolostrumu, a sukladno tome i sadrzaj bioaktivnih
tvari. Dinamika i razina opadanja navedenih nutritijenata specifi¢na je za svaku vrstu,
ovisno o nutritivnim i energetskim potrebama mladuncadi kako bi se omogucilo njihovo

prezivljavanje u prvim danima zivota (Sjaastad i sur., 2003.; Kirovski i sur., 2013.).

Koncentracija IgG u krvnoj plazmi prasadi u pozitivnoj je korelaciji s koli¢inom
posisanog kolostruma. Ukoliko je koli¢ina konzumiranog kolostruma niska (150-160
g/dan) bit ¢e onemogucéeno razvijanje pasivne imunosti kod prasadi u prvim danima
zivota. Ukoliko je konzumacija kolostruma u koli¢ini od 250 g tijekom prva 24 sata
nakon prasenja, uz razvoj pasivne imunosti, smanjit ¢e se i postotni udio uginuéa prije
odbica, a ta koli¢ina kolostruma pozitivno ¢e utjecati na prirast tjelesne tezine prasadi u

prvim tjednima zivota (Quesnel, 2011.).

Krmaca proizvede 3,3 do 3,7 kg kolostruma tijekom prvih 24 sata nakon prasenja. S
obzirom na koli¢inu koju prasad treba posisati, to je zadovoljavaju¢a proizvodnja
(Quesnel i sur., 2009.; Quesnel, 2011.a). Sli¢ni rezultat za prosjecnu koli¢inu
sintetiziranog kolostruma (3,67 + 0,14 kg) tijekom prva 24 sata nakon prasenja utvrdili
su i Devillers i sur. (2007.).

2.2. Cimbenici koji djeluju na konzumaciju kolostruma

Opstanak i rast prasadi je glavna svrha proizvodnje svinja i na to utje¢u prinos i sastav
mlijeka. Hranidba utjeCe na sastav i prinos kolostruma i mlijeka, medutim i drugi
¢imbenici, kao $to su genetska osnova, na¢in uzgoja i dobrobit Zivotinja, takoder mogu

imati utjecaj (Elliason i Isberg, 2011.).

Prasad pocinje konzumirati kolostrum 20-30 minuta nakon rodenja. Porodajna tezina,
redni broj prasenja i veli¢ina legla ¢imbenici su koji utjeCu na koli¢inu posisanog
kolostruma. Sinteza kolostruma, njegova koli¢ina i sastav ovise, najve¢im dijelom, o

genotipu krmace. Prasad koja ima vecu tjelesnu tezinu lakSe ¢e se izboriti za polozaj na

10
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sisi te tako posisati ve¢u koli¢inu kolostruma. Prasad koja je rodena ranije imat cée
prednost u zauzimanju poloZaja na sisi. Poznato je da se u kaudalnom dijelu vimena
sintetizira veca koli¢ina mlijeka, tako da prasad koja zauzme prednje sise ima vece
izglede za bolje napredovanje zbog izdaSnijeg izvora mlijeka. O ovoj Cinjenici treba
voditi racuna i prilikom ujednacavanja legla, tako da neSto laksu i sitniju prasad treba

stavljati na prednje sise.

Kada prasad zauzme odredenu sisu, ona na njoj ostaje sisati tijekom cijelog dojnog
razdoblja (Slika 3.) Temeljni mehanizam izbora koji vodi svako prase na istoj poziciji
za sisanje jo§ uvijek nije razjasnjen. U istraZivanju koje su proveli Skok i Skorjanc
(2014.), prasad s razli¢itim preferiranim pozicijama za sisanje mlijeka (prednja,
straznja) prebaceni su udomiteljskoj krmaci nakon zavrsetka redovitih 4 tjedana dojenja
kod njihove bioloSke majke i odojci su zauzeli tocno iste sisajuce pozicije. Dakle,
prasad upravo prati pozicije na mlijecnom kompleksu vimena c¢ak i kada su
promijenjeni prije nauceni podrazaji, poput mirisa, okusa, morfologije (vimena krmace
ili same krmace), glasanja istog i susjednog legla. Njihova promatranja pokazuju da
prostorna konfiguracija mlijecnog kompleksa, koji odreduju dva paralelna reda sisa
rasporedenih u parovima, hipoteticki moze predstavljati vazan znak za orijentaciju
sisajuce prasadi. Istrazivanja Andersena i sur. (2007.) pokazala su da pomaganje prasadi
da dobije kolostrum odmah nakon rodenja statisticki znacajno utje€e na smanjenje

smrtnosti istih.

Nadalje, temperatura okolisa (objekta) takoder je jedan od ¢imbenika koji utjeCe na
konzumaciju kolostruma. Potro$nja kolostruma i rektalna temperatura (RT) izmjereni
kod prasadi drzanih na temperaturi od 18 do 20°C (CG = hladna skupina) i na 30 do
32°C (WG = topla skupina) tijekom prvog dana Zzivota, pokazala je da na sobnoj
temperaturi od 18 do 20°C prasad konzumira 36,8% manje kolostruma od legla prasadi
drzanih na 30 do 32°C. Ukupno 5 od 39 prasadi (CG) uginulo je 3 dana nakon rodenja,
dok je svih 41 prasadi (WG) prezivjelo. Rezultati dokazuju da je stres uzrokovan
hladno¢om glavni uzrok smrtnosti i razbolijevanja kod prasadi (Le Dividich i Noblet,
1981.).

11
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Slika 3. Prasad tijekom prvih sati nakon prasenja sisa kolostrum
(Izvor: http://veterinarynews.eu/)

Kelley i sur. (1982.) su istrazivanjem kod 56 prasadi drzanih na temperaturi od 35°C i
21°C utvrdili da je prasad drzana na 35°C imala stopu prezivljavanja od 62% kroz 48
sati, dok je stopa prezivljavanja kod prasadi izlozene hladno¢i iznosila samo 36%.
Unatoc tome, apsorpcija kolostralnih IgG1 1 IgM nije bila narusena niti smanjena uslijed
izlozenosti hladno¢i. To pokazuje da hladni stresor ne naruSava apsorpciju kolostralnih
makromolekula u prasadi. Medutim, izlozenost hladnoéi povezana je s povecanom

ucestaloScéu i ozbiljnoscéu proljeva.

Declerck i sur. (2015.) isti¢u da je jedno od najznacajnijih svojstava unosa kolostruma
(Cl — colostrum intake), kolostralnog prinosa (CY — colostrum yield) i kolostralnog
sastava (CC — colostrum composition) u svinja njegova varijabilnost. IstraZivanje
¢imbenika koji utjecu na kolostralni prinos i kolostralni sastav provedeno je u 10
komercijalnih stada na ukupno 100 krmaca 5 razlicitih hibrida, ukljucujuéi ukupno 1455
njihove zivorodene prasadi. Kolostralni prinos krmaca procijenjen je od strane

kolostralnog unosa njihove prasadi za vrijeme sisanja, pri ¢emu je sastav kolostruma
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analiziran pomoc¢u LactoScope Fourier transform infrared spektroskopijom. Prosjecni
rezultat za kolostralni prinos iznosio je 3500 + 110 g, prosjeéni postotni udio
kolostralne masti (CF - colostral fat) 5,39 + 0,12, bjelanéevina 16,49 + 0,14, a prosje¢ni
postotni udio laktoze u kolostrumu bio je 2,02 &+ 0,05. Ucinak krmaca, legla 1 porodajnih
¢imbenika na CY i CC ocijenjeni su po linearnom mjeSovitom regresijskom modelu.
Krmace s duljinom bredosti (GL - gestation length) od 113 dana imale su veéi CY
(4178 £ 506 g) od krmaca s GL od 114 do 115 dana (3342 + 107 g; P = 0,04).
Interakcija je pronadena izmedu legla porodajne teZine sisajuce prasadi (LWSP — litter
birth weight of suckling piglets) i GL (P = 0,03). U krmaca s GL od 114 do 115 dana,
CY je povecan s visim LWSP (P = 0,009). Krace razdoblje izmedu rodenja i prvog
sisanja kod legla povezana je s visim CY (P<0,01). Postotak masti u kolostrumu je veci
u Hypor krmaca (6,35 £ 0,51) u odnosu na PIC (4,98 + 0,27, P = 0,001), Topigs 20
(5,05 = 0,14, P<0,001) i Danbred (5,34 + 0,22, P<0,001) krmace. Postotak CF u
negativnoj je korelaciji s paritetom (P = 0,02) i u pozitivnoj korelaciji s brojem
zivorodene prasadi (P = 0,03). Postotci kolostralnih bjelancevina i laktoze nisu znacajno
povezani s bilo kojim ¢imbenikom u multivarijantnom modelu. Istrazivanje je pokazalo

da su CY i CF odredeni razli¢itim krmacama i ¢imbenicima legla.

Charneca i sur. (2008.) utvrdili su sli¢an sastav kolostruma i mlijeka porijeklom od 10
krmaca Alentejano pasmine (AL) i 10 krmaca tropasminskih krizanaca (LW x
LR)x(LL), dok su AL krmace proizvele manje kolostruma. U oba genotipa, proizvodnja
kolostruma ovisila je o tezini, ali ne i o veli¢ini legla, a unutar svakog genotipa
potrosnja kolostruma ovisila je o porodajnoj teZini prasadi. U oba genotipa, prascici koji
su uginuli prije odbica bili su laksi pri rodenju i konzumirali su manje kolostruma ili (i)
je prirast i unos kolostruma u prvih 24 h bio znacajno nizi (P<0,001) od vrijednosti
ostvarenih kod LL prasadi. Ovaj u¢inak porodajne tezine na prirast od rodenja do 24 h
nakon poroda te potrosnja kolostruma u skladu je s nalazima Le Dividicha i sur. (2004.)
te Devillersa i sur. (2005.).

Iz Tablice 2. vidljivo je da kod oba genotipa prasad ugiba u ranom razdoblju. Svoj
uginuloj prasadi zajednicka je manja porodajna tezina (P<0,001) i manji prirast tjelesne
mase (P<0,001) tijekom prvih 24 sata u odnosu na prezivjelu prasad. Procijeniti

potro$nju kolostruma te prasadi nije moguce, jer mnoga od njih uginu prije 24 sata
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zivota. Medutim, njihove tjelesne tezine od rodenja do 24 sati starosti ili do vremena
smrti ukazuju na to da ta prasad konzumira puno manje kolostruma i (ili) mlijeka od
prasadi koja je prezivjela. To bi moglo znaciti da je opstanak te prasadi dvostruko
umanjen niskom porodajnom tezinom i nizom konzumacijom kolostruma 1 (ili) mlijeka
koja smanjuje snagu prasadi te njihovu sposobnost da se natjecu za samo vime tijekom

sisanja.

Tablica 2. Karakteristike prasadi uginulih nakon poroda u usporedbi s prezivjelima
(Charneca i sur., 2008.)

. AL LL p<
Pokazatelj
Uginula Prezivjela Uginula PreZivjela
Broj prasadi 20 62 16 96 0,001
Porodajna

982 +£42 1146 + 24 1013 £62 1383 £ 25 0,001
tezina (BW) (g)

Vrijeme

2,2+0,6 - 32+0,9 - 0,001
uginuca (dan)
Prirast
(rodenje-24 h) 0+14 86+ 8 15+24 129 £10 0,001
(9)
Tjelesna teZina

1022 + 73 - 1014480 -

kod uginuca, g

AL — Alentejano pasmina; LL - krizanci

Devillers 1 sur. (2007.) navode da proizvodnja kolostruma krmaca ovisi o veli¢ini legla,
Sto rezultira ¢injenicom da je minimalna koli¢ina kolostruma koju krmaca izluci
priblizno 1,91 kg, a maksimalna se krece 1 do 5,31 kg. Sukladno tome, prosjecni unos
kolostruma od strane prasadi kre¢e se u granicama izmedu 210 i 370 g/kg tjelesne
tezine. Minimalna koli¢ina kolostruma potrebna za preZivljavanje prasadi je 160-170
0/kg tjelesne tezine. Kod prasadi normalne porodne tezine (1,35 do 1,50 kg) minimalne
potrebe za kolostrumom krec¢u se u rasponu od 3,06 do 4,13 kg, s tim da su one znatno

vece kod prasadi nize porodne teZine (Tablica 3.).
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Tablica 3. Odnos veli¢ine legla i potreba za kolostrumom (Devillers i sur., 2007.)

Broj Prosjecna Minimalne Potrebe za
Zivorodene tezina kod potrebe za kolostrumom kod
prasadi poroda kolostrumom prosje¢ne konzumacije
(kg) (kg) (kg)
12 1,50 3,06 5,22
14 1,45 3,45 5,89
16 1,40 3,81 6,50
18 1,35 4,13 7,05

Predoceni podatci ukazuju na potrebu reguliranja broja prasadi po krmaci. Vrlo veliki
broj prasadi u leglu rezultira, osim veéih potreba prasadi za kolostrumom, i pove¢anim
iscrpljivanjem krmace, buduéi da proizvodnja kolostruma zahtijeva veliki fizioloski
napor i opterecenje za samu krmacu. Pravilnim menadZzmentom moZemo utjecati na
prezivljavanje prasadi te na poboljSanje zdravstvenog statusa istih, ali i na zdravstveno
stanje krmace te njenu proizvodnost. Legla s velikim brojem prasadi (viSe od 14) nisu

pozeljna u svinjogojskoj proizvodnju buduéi da znac¢ajno podizu troskove proizvodnje.

2.3. Kemijski sastav kolostruma

Kemijski sastav kolostruma mijenja se tijekom razdoblja sisanja prasadi, Sto je utvrdeno
istrazivanjem Klobase i sur. (1987.) na 6 uzoraka kolostruma krmaca u tijeku prvih sati
od pocetka prasenja kod ukupno 20 krmaca pasmine veliki jorkSir, razli¢itog broja
laktacija 1 razli¢itih veli¢ina legla. Utvrdeno je da je sadrzaj suhe tvari u kolostrumu
najvisi u trenutku poroda 1 iznosi 25,6%, nakon ¢ega opada i ve¢ nakon 12 sati poslije

poroda dostize vrijednosti koje su uobi¢ajene za normalno krmacino mlijeko (Tablica
4.).
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Tablica 4. Sastav mlijeka krmace tijekom laktacije (Klobasa i sur., 1987.)

Stadij Suha Mast Laktoza Ukupne Bjelancevine
laktacije tvar % % bjelancevine sirutke NPNC
% % %

Oh 25,6 5,0 31 15,7 14,3 0,11
6h 22,7 4,8 3,4 13,0 10,9 0,11
12h 18,4 4,9 4,1 8,8 7,0 0,09
18 h 17,7 5,2 4.4 7,3 5,6 0,09
24 h 173 5,6 4,6 6,4 46 0,10
48 h 18 6 6,5 4,8 6,4 39 0,12
72h 19,0 6,7 5,2 6,1 37 0,12
5d 18,4 6,5 55 55 3,2 0,13
7d 18,3 6,7 5,6 54 3,0 0,12
14d 18,2 6,4 5,9 51 2,7 0,13
21d 18,7 6,6 58 5,2 2,8 0,14
28d 18,1 6,1 5,8 54 2,8 0,14
35d 17,6 55 57 57 3,0 0,15
42d 17,0 53 54 6,0 31 0,15

“NPN = neproteinski dusik

Tijekom sljedec¢ih 12 sati udio suhe tvari se smanjuje i iznosi 18,4%. Udio masti u
kolostrumu povecava se kontinuirano tijekom prvih sati nakon pocetka prasenja.
Najvise vrijednosti javljaju se 18 sati nakon prasenja i iznose do 5,2%, dok su najnize

vrijednosti zabiljeZene u prvim satima nakon pocetka prasenja.

Koncentracija sirovih bjelancevina na pocetku prasenja iznosi 13,59% te se znacajno
smanjuje tijekom sljedecih sati, da bi za vrijeme prvih 12 sati laktacije pala za gotovo
35%. Udio laktoze najnizi je na poCetku prasenja i iznosi 2,82%. Tijekom sljedecih 10
sati dolazi do povecanja koncentracije laktoze na 3,55%. Smanjivanje koncentracija
suhe tvari i bjelanCevina uz istovremeno povecanje koncentracije masti ukazuje na

prijelaz kolostruma u mlijeko krmace (Rolinec i sur., 2012.).
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Promjene u sastavu kolostruma kod dva razli¢ita genotipa krmaca (Alentajeno — AA i
veliki jork$ir x landras — LL) u prvih 36 sati prikazane su u Tablici 5. Moze se uociti
kako genotip nije znacajno utjecao na promjenu sastava hranjivih tvari kod kolostruma i
mlijeka. Sadrzaj suhe tvari, laktoze, masti i koncentracija proteina ostaju prakticki
nepromijenjeni 6 h nakon rodenja prve prasadi. Nakon toga doslo je do postupnog
smanjenja udjela proteina i postupnog povecanje udjela masti i laktoze. Medutim, sastav
kolostruma tijekom prvih 36 sati hakon pocetka poroda je uglavnom slican onima ve¢

opisanima u Tablici 4. (Klobasa i sur., 1987.).

Tablica 5. Utjecaj genotipa i vremena na sastav kolostruma i mlijeka (Charneca i sur.,
2007.)

e Kolostrum Milijeko

Oh 3h 6h 12h 24h | 36h 15d
Suha tvar AA 273 | 275 | 260 | 21,1 | 204 | 21,0 19,0
(%) LL 249 | 244 | 23,7 | 228 | 199 | 21,0 19,8
Sirove AA 179 | 16,7 | 150 | 10.3 8,1 7,9 5,0
bjelané. (%) LL 16,6 | 153 | 134 | 10,6 7,1 7,0 4,8
Ukupna mast| AA 5,4 6,3 6,6 6.1 7,3 8,3 8,5
(%) LL 4,6 54 6,8 7,8 7,7 9,1 9,0
Laktoza AA 3,0 - 33 34 59 4,1 54
(%) LL 2,8 - 3,5 3,8 53 3,9 5,6

AL - Alentejano pasmina; LL - krizanci

Osim osnovnih hranjivih tvari u kolostrumu krmaca (bjelancevine, masti 1 mlijecni
Secer), kolostrum je znacajan izvor i ostalih hranjivih tvari, te mikro- i makroelemenata
koji koji imaju esencijalnu funkciju u prezivljavanju, rastu i razvoju prasadi u prvim

danima zivota (Tablica 6.).
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Tablica 6. Kemijski sastav mlijeka krmace (u 100 ml) (Salobir i Rezar, 2009.)

Sastojak Kolostrum | Mlijeko | Sastojak Kolostrum | Mlijeko
Voda, g 75,2 81,3 Zeljezo, mg 0,2 0,2
Laktoza, g 3,4 5,3 Cink, mg 1,6 0,7
Masti, g 59 7,6 Sumpor, mg - 3,6
Bjelancevine, Bakar,
15,1 5,5 0,4 0,2
g Mg
*kazein, g 1,48 2,74 Vitamin A, mg 169 96
esirutkine Vitamin D,
_ 14,75 2,22 1,58 0,95
bjel., g Mg
-serumski Vitamin E,
_ 1,58 0,46 390 266
albumin, g Mg
-19G, g 9,56 0,09 Vitamin K, ug 9,7 9,4
-IgA, ¢ 2,12 0,53 Tiamin, pg * 70
-IgM, g 0,91 0,14 Riboflavin, pg * 280
NPN**, Nikotinska
0,3 0,3 _ * 740
g kis., pug
Pepeo, Pantotenska
0,7 0,9 , * 460
g kis., pug
Kalcij, mg 68 162 Folna kis., pug * 0,39
Fosfor, mg 102 118 Biotin, pg * 1,4
Kalij, Vitamin By,
11 59 * 0,15
mg Hg
Natrij, mg 68 39 Vitamin C, mg 7,2 8,4
Magnezij, mg 89 9

*nije mjereno; **NPN — neproteinski dusik

Mast u kolostrumu uglavnom se sastoji od dugolancanih masnih kiselina, a pod

utjecajem je hranidbe krmace tijekom bredosti i laktacije. Sadrzaj laktoze u kolostrumu

je nizi nego u mlijeku. Laktoza utjeCe na vezanje vode u alveolama te tako utjece na

koli¢inu sintetiziranog mlijeka (Slika 4.). To je jedan od razloga vece koliCine

sintetiziranog mlijeka u odnosu na koli¢inu kolostruma (Amusquivar i sur., 2010.;
Elliason i Isberg, 2011.).
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Slika 4. Molekula laktoze

(Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Lactose)

2.4. Imunoglobulini

Osnovna funkcija imunosnog sustava je obrana organizma od raznih zivih uzro¢nika
bolesti i stanica koje su organizmu strane. Samo kompetentan, posve razvijen imunosni
sustav je sposoban obavljati svoju osnovnu funkciju (Bozi¢, 2006.). Pri rodenju su sve
vrste sisavaca imunokompetentne, premda imunosni sustav mladuncadi nije posve
razvijen. Iz tog razloga imunosni sustav u mladuncadi nije sposoban razviti optimalnu
reakciju potaknutu antigenima niti obraniti mladunce od razli¢itih vrsta infekcija,
poglavito endemskih, odnosno, infekcija stada. Valja istaknuti da je kod sisavaca s
kra¢im razdobljem bredosti imunosni sustav nezreliji pri rodenju nego kod sisavaca s

duzim razdobljem bredosti.
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U prvim danima, odnosno tjednima postporodajnog zivota mladuncad je zasticena od
raznih infekcija protutijelima majke 1 to predstavlja tzv. pasivnu imunost. Nacin
postizanja pasivne imunosti protutijelima majke ovisi o vrsti zivotinje, odnosno o gradi

placente.

Pasivna imunost je, s obzirom na djelotvornost, dosta ucinkovita u zastiti mladunceta,
ali je vrlo kratkotrajna. S tim u vezi trajanje pasivne imunosti ovisi o vrsti Zivotinje,
odnosno o brzini prirasta mladunceta. Kod Zivotinja koje brze prirastaju, pasivna

imunost traje krace.

Mladunc¢ad domacih zivotinja rada se S agamaglobulinemijom, bez mjerljiva sadrzaja
IgG ili IgM. Novorodenéad stjeCe pasivnu imunost apsorpcijom imunoglobulina iz
kolostruma (Smith i sur., 1964.). Pasivna imunost moze biti lokalna (imunoglobulini u
crijevnom lumenu) i humoralna (imunoglobulini apsorbirani iz crijeva u krv; Lecee,
1984.). Novorodencad se moze svrstati u tri skupine, ovisno o tome kad stjee pasivnu
humoralnu imunost (Lecce, 1984.). Prva skupina stjeCe pasivnu imunost nakon poroda.
U ovu skupinu ubrajamo svinje, konje i preZivace. Drugu skupinu ¢ine sisavci koji
stjecu pasivnu imunost 1 prije 1 neposredno nakon poroda. Tu ubrajamo miseve, Stakore,
hréke, pse i macke. Sisavci tre¢e skupine stjeCu pasivnu imunost prije poroda. Ova

skupina ukljucuje ljude, primate i zamorce.

Kod prasadi je koli¢ina protutijela majke najveca u prva dva dana postnatalnog Zivota,
da bi se nakon toga progresivno smanjivala. Zbog toga je potrebno da se u §to kraCem
roku razvije imunosni sustav mladunceta, kako bi mladunce steklo aktivhu imunost.
Imunokompetencija se razvija proporcionalno dobi i moZe se ocekivati da ¢e tijekom

odrastanja mladunce ste¢i aktivnu imunost.

U odredenom razdoblju postnatalnog razvoja moguca je pojava slabljenja pasivne
imunosti tako da ne bude sposobna §tititi mladunc¢e od infekcije, a istodobno aktivna
imunost jo$ nije sasvim razvijena, tada mladunce postaje podlozno infekciji. Potpuno
razvijeni imunosni sustav kod sisavaca obiljezavaju dva tipa imunosne reakcije,
stanicna 1 humoralna. Ravnoteza tih dvaju tipova imunosne reakcije, znacajka je

optimalne funkcije imunosnog sustava (Bozi¢, 2006.).
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Kolostrumom pasivna prenesena imunost, vazna je zaStita zdravlja novorodenceta.
Novorodenoj prasadi, koja tijekom prvih tjedana Zivota ne primi kolostrum, prijeti slab
prinos na tezini, ali i smrtnost. Kod ljudi je transport imunoglobulina (Ig) posteljicom
vrlo ucinkovit, pa se djeca radaju s jednakom serumskom koncentracijom Ig kao i
majka, dok se sisavci opcenito mogu podijeliti u vrste s intenzivnim postelji¢nim
(placentalnim) prijenosom Ig (npr. ljudi, zecevi), vrste bez posteljicnog prijenosa, ali
intenzivnim prijenosom Ig kolostrumom (npr. svinje, konji, krave, ovce, koze) i vrste

koje koriste oba prijenosa Ig (npr. psi, miSevi i Stakori) (Bozani¢, 2004.).

Protutijela ili imunoglobulini su proteini koje nalazimo u krvi, mlijeku i drugim

tjelesnim tekuc¢inama. Ovi proteini su vitalne komponente imunoloskog sustava

(Wattiaux, 2014.).

Imunoglobulini su gradeni od ¢etiri lanca, dva teska i dva lagana te tvore ,,Y* strukturu
(Slika 5.). Imunoglobulin A je nositelj sekundarnog imunoloskog odgovora (Rolinec i

sur., 2012.).

Imunoglobul
IgE

Slika 5. Strukture imunoglobulina
(I1zvor: http://www.beltina.org)
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Podrijetlo imunoglobulina u izlucevini mlijecne zljezde je humoralno, porijeklom iz
krvi 1 lokalno, koje proizlaze iz proizvodnje od plazmocita u mlije¢noj zlijezdi.

Relativna vaznost svakog od tih izvora varira ovisno o vrsti.

Razlikujemo imunoglobuline koji potjecu iz kolostruma krmace i imunoglobuline
mlijeka koji se pretezno sintetiziraju u vimenu (Nagli¢ i Hajsig, 1993.). Imunoglobulini
se dijele u nekoliko razreda. Kolostrumski imunoglobulini pripadaju razredima IgA,
IgG i IgM. Tijekom prvih dana nakon prasenja kolostrum je najbogatiji

imunoglobulinima.

Zbog nerazvijenog imunoloS§kog sustava prasadi za vrijeme poroda ili neposredno
nakon njega, prasad je izloZena djelovanju mikroorganizama koji ne predstavljaju
opasnost za odraslu Zivotinju, no kod prasadi moze uzrokovati septikemije ili enteritis
(Nagli¢ 1 Hajsig, 1993.). Prasad je rodena bez imunoglobulina u krvi zbog prirode
posteljice krmace. Imunoglobulini se ne transportiraju posteljicom, no prasad tijekom
faze bredosti nije izlozena djelovanju antigena te ne postoji mogucénost obolijevanja
(Wu i sur., 2010.). Glavna uloga kolostruma je osigurati tek rodenoj prasadi odredenu
koli¢inu energije, razvoj probavnog sustava te dobivanje pasivne imunosti prije nego $to

razviju vlastitu, aktivnu imunost (King'ori, 2012.).

Sisajuci kolostrum, prasad prima imunoglobuline te se tada govori o pasivnoj imunosti.
Oni ¢e dobiti aktivhu imunost tek u trenutku kada budu sposobni sami proizvoditi
antitijela. 1gG su predominantni u kolostrumu, dok su u mlijeku to IgA. Imunoglobulini
su specifi¢ni za antigene kojima je izlozena krmaca 1 to je jedan od razloga izloZenosti
prasadi novim antigenima. Dob krmace takoder utjece na imunolosku otpornost njezine

prasadi (Elliason i Isberg, 2011.).

IgA ima ulogu u gastrointestinalnom sustavu te je otporan na djelovanje proteolitickih
enzima. IgM pokazuje aktivnost tijekom primarnog imunoloSkog odgovora. Njegovo je
djelovanje citoliticko te aktivira komplement. Iz krvi krmace potjece 40% IgA, 80%
IgM i 100% 1gG u kolostrumu. Mala koncentracija imunoglobulina sintetizira se B

limfocitima u mlijecnoj zlijezdi (Rolinec i sur., 2012.).
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U papkara, crijevna apsorpcija majc¢inih imunoglobulina iz kolostruma ima vitalnu
ulogu u stjecanju pasivne imunosti tijekom ranog neonatalnog zivota (Kumuves i Heath,
1992.). Apsorpcija imunoglobulina iz crijeva u krv je vremenski ograni¢ena te stoga
prasad mora dobiti dovoljnu koli¢inu kolostruma kako bi uspjela apsorbirati S§to vecu
koli¢inu imunoglobulina u kratkom vremenu. Propusnost crijevne sluznice najjaca je
tijekom prvih 6 sati nakon poroda, a potpuno prestaje 24 do 36 sati nakon poroda
(Nagli¢ i1 Hajsig, 1993.). Sposobnost proteolize prasadi je slabo razvijena u trenutku
prasenja. Kolostrum krmace sadrzi inhibitore tripsina, a pH u Zelucu novorodenog
praseta ne pogoduje pretvorbi pepsinogena u pepsin i njegovoj proteolitickoj djelatnosti.
Iz toga razloga kolostrumske bjelancevine mogu dolaziti neoste¢ene u jejunum i ileum
gdje se resorbiraju (Nagli¢ 1 Hajsig, 1993). Najveci stupanj resorpcije imunoglobulina je
6 sati nakon rodenja prasadi. Zbog zamjene epitelnih stanica crijeva stanicama koje
nemaju sposobnost resorpcije dolazi do pada resorpcije imunoglobulina. Navedena
zamjena stanica dogada se tijekom prvih 24 sata nakon rodenja. Smanjenje 1 prekid
resorpcije imunoglobulina vezano je za vrijeme pocetka uzimanja hrane poslije poroda,
a ne samo za vrijeme poroda. Prestanak resorpcije imunoglobulina dogada se 36 sati
nakon pocetka uzimanja kolostruma (Gvozdi¢ 1 sur., 2004.). Neonatalna prasad moze
apsorbirati do 25% IgG iz kolostruma (Wu i sur., 2010.). Hranidba fermentiranom
teku¢om hranom tijekom zadnjeg razdoblja bredosti dovodi do povecanja koncentracija
IgG 1 IgA, dok se koncentracije IgM ne povecavaju. Zamjena anorganskog selena s
organskim u obrocima krmace tijekom kasne faze bredosti utjeCe na promjenu

koncentracija imunoglobulina u kolostrumu (King'ori, 2012.).

Koncentracije IgA 1 IgG su pod utjecajem sezone. Tako se koncentracija IgA povecava
tijekom proljeca 1 ljeta, a snizava tijekom zime. IgG se povecava tijekom proljeca, a
snizava tijekom ljeta 1 zime. Koncentracije IgG snizavaju se 1 kada je krmaca u visokom
stupnju bredosti izlozena visokim temperaturama okoliSa u kojem se nalazi. Snizavanje
temperature okolisa 10 dana prije prasenja dovodi do povecavanja koncentracije IgG u
kolostrumu. Kod prasadi se javlja suprotan ucinak; tako se koncentracija IgG
imunoglobulina snizava, uz povecavanje osjetljivosti 1 utjecaja na zdravlje prasadi
(Farmer 1 Quesnel, 2008.). Povecavanje koncentracije imunoglobulina u kolostrumu

moguce je ostvariti pomocu razli¢itih dodataka u obrocima, poput mananoligosaharida,
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pri ¢emu se znacajno povecala koncentracija IgG imunoglobulina, dok su se

koncentracije IgA i IgM neznatno promijenile (King'ori, 2012.).

Koncentracija IgG u krvnoj plazmi krmace tijekom zadnje faze bredosti objasnjava 36%
varijabilnosti koncentracije IgG u kolostrumu na pocetku prasenja. Povecavanje
koncentracije IgG majke moze poboljsati razvoj pasivne imunosti kod prasadi (Quesnel,
2011.). Visoki sadrzaj suhe tvari i bjelanc¢evina u kolostrumu povezan je sa sadrzajem
imunoglobulina i albumina. Oni su prisutni u mlijeku, no u manjim koncentracijama.
Sadrzaj bjelancevina u kolostrumu 1 koli¢ina kolostruma su u pozitivnoj korelaciji.
Pozitivna korelacija je takoder izmedu koli¢ine kolostruma i sadrzaja imunoglobulina
G. Povecanjem koli¢ine kolostruma dolazi do povecavanja udjela bjelancevina, a time i

imunoglobulina G (Elliason i Isberg, 2011.).

Povecavanje koncentracija vitamina A, E 1 C u hranidbi bredih krmac¢a ima pozitivni

uc¢inak na poboljSavanje statusa 19G kod prasadi (Farmer i Quesnel, 2008.).

U Tablici 7. prikazane su koncentracije imunoglobulina u kolostrumu i mlijeku krmaca

ovisno o stadiju laktacije.

Tablica 7. Koncentracija IgG, IgM i IgA (mg/ml) IgG, IgM i IgA kod krmaca tijekom
laktacije (Klobasa i sur.,1987.)

Stadij laktacije 19G IgM IgA
Oh 956 91 212
6 h 648 6.9 156
12 h 321 42 101
18 h 216 32 6,7
24 h 142 2.7 6.3
48 h 6.3 2.7 52
72 h 35 24 54
5d 18 21 52
7d 15 18 48
14d 10 15 48
21d 09 14 53
28d 08 14 56
35d 08 17 78
42d 08 18 94

IgG - imunoglobulini G; IgA - imunoglobulin A; IgM - imunoglobulin M
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Koncentracije IgA kolostruma u prvim satima nakon prasenja u istrazivanju Rolinec i
sur. (2012.) bile su izmedu 12,26 mg ml™ i 14,5 mg ml™ . Usporedujuéi njihovo
istrazivanje s onim koje je proveo Dunkelberg (2006.), prosje¢ne koncentracije bile su
vise (6,21 do 17,39 mg ml™). Koncentracija IgG kretala se izmedu 55,12 i 34,20 mg ml’

! od podetka prasenja do 12 sati nakon prasenja (Rolinec i sur., 2012.).

Koncentracije imunoglobulina IgM, IgA i IgG ovise i o broju prasenja krmace. Do
smanjenja IgA 1 IgG dolazi od prve do tre¢e bredosti, a povecavaju se od Cetvrte
bredosti i sve do zadnje bredosti. Promjena koncentracija imunoglobulina u ovisnosti o
broju prasenja u vezi je s poveCanom izlozenosti antigenima. Koncentracija
imunoglobulina ovisi takoder i o regiji vimena. Sisne regije koje se nalaze u kaudalnom
dijelu tijela imaju nize koncentracije imunoglobulina u odnosu na sise U kranijalnom

dijelu (Farmer i Quesnel, 2008.).

Tablica 8. Koncentracija imunoglobulina u kolostrumu krmage (mg ml™) (Rolinec i
sur., 2012.)

Vrijeme Srednja Standardna Koeficijent
uzorkovanja vrijednost devijacija varijacije

Oh 55,12 4,05 7,34

3h 48,88 4,29 8,77
109G

6h 45,59 2,22 4,86

12 h 34,20 2,91 8,55

Oh 8,77 0,94 10,77

3h 8,28 0,98 11,81
IgA

6 h 8,12 1,50 18,49

12 h 7,91 1,12 14,13

Oh 1,32 0,21 16,00

3h 1,07 0,14 13,20
IgM

6h 1,36 0,21 15,22

12 h 1,02 0,18 17,64

IgG - imunoglobulini G; IgA - imunoglobulin A; IgM - imunoglobulin M
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Povecanje koncentracije IgA 1 IgG povezano je s vakcinacijom bredih krmaca.
Nespecificni  imunomodulatori takoder dovode do povecavanja koncentracija
imunoglobulina IgG te ukupnih proteina u kolostrumu krmaca (Farmer i Quesnel,
2008.).

Za odredivanje koncentracije imunoglobulina u kolostrumu kod razli¢itih krmaca,
vazno je da vrijeme uzimanja uzoraka bude istodobno zbog promjene sastava
kolostruma tijekom kratkog razdoblja od pocetka prasenja. Najveée promjene
koncentracije imunoglobulina dogadaju se tijekom prvih 24 h nakon prasenja (Rolinec i
sur., 2012.).

2.5. Procjena kvalitete kolostruma

Analiza kemijskog sastava kolostruma od izuzetne je vaznosti zbog mogucnosti
njegovog poboljsanja te, samim time, utjecaja na zdravlje i otpornost prasadi u kasnijim
fazama uzgoja. Postoji nekoliko metoda analize. One koje se koriste na velikim
svinjogojskim farmama trebaju se odlikovati jednostavnoS$¢u primjene, prihvatljivom

cijenom koStanja te tocnoSc¢u 1 jednostavnos$céu izvodenja analize.

Ranije se kao parametar kvalitete kolostruma uzimala njegova boja, budu¢i da je njen
intenzitet povezan s gusto¢om samog kolostruma (sadrZaj suhe tvari) te sadrZajem
osnovnih hranjivih tvari (bjelan¢evine, mlije¢na mast). lako sama boja kolostruma moze
odrazavati njegovu kvalitetu, to je vrlo subjektivan parametar. Stoga se boja ne moze

koristiti kao jedini ili osnovni indikator kvalitete kolostruma (Chavatte i sur., 1998.).
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2.5.1. Radijalna imunodifuzija (RID)

Radijalna imunodifuzija (RID) je najpreciznija metoda odredivanja sadrzaja
imunoglobulina u kolostrumu. Ova metoda nije primjenjiva na farmama zbog duZzine
izvedbe (18 do 24 h) te nuznosti laboratorijske analize kolostruma. Rezultati koji se
dobiju vrlo su pouzdani, no zbog vremena u kojemu su dobiveni ne mogu se koristiti u

praksi u cilju reakcije na uocene nedostatke.

Metoda radijalne imunodifuzije (RID) Koristi se za kvantitativhu procjenu antigena.
Metoda se provodi na agaroznom gelu na koji se aplicira antigen-antitijelo precipitat
(Mancini 1 sur., 1964.). U agar se ugraduje antiserum, $to pojafava osjetljivost
aktivacije. Antigen (Ag) se zatim ostavlja da difundira iz jazice izrezane u gelu u koje
se ravnomjerno raspodjeljuje antiserum. U pocetku kada antigen difundira iz jaZica,
njegova koncentracija je relativno visoka i nastaju topljivi antigen-antitijelo adukti.
Medutim, kako Ag difundira dalje od jazice, Ag-Ab kompleks reagira viSom koli¢inom

antitijela, sto rezultira stvaranjem precipitirajucih prstenova na gelu (Slika 6.).

Nastaje niz prepoznatljivih koncentracija antigena na gelu te se promjeri svakog od
precipitiraju¢ih prstenova koriste za konstrukciju kalibracijskog (bazdarnog) dijagrama.
Koncentracije antigena nepoznatih uzoraka koje nastaju na istom gelu mogu se takoder
izmjeriti na temelju promjera precipitirajucih prstenova te prikazati njihove vrijednosti

na bazdarnom grafikonu, dobivenom uz poznate koncentracije antigena.
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RADIJALNAIMUNODIFUZIJA (RID)

Difuzija
antigena
Antitijelo
inkoporirano _
u agar Antigen

Precipitirajuci
oblik prstena

Slika 6. Radijalna imunodifuzija (RID)
(Izvor: Http://www.sbs.utexas.edu/sanders/Bio347/Lectures/2006.htm)

Koristenje metode radijalne imunodifuzije u kvantifikaciji imunoglobulina u
kolostrumu do sada se uglovnom Kkoristilo kod goveda. Tako su Fleenor i Stott (1981.)
ispitivali relativnu to¢nost radijalne imunodifuzijske tehnike za mjerenje koncentracije
imunoglobulina u svjezim kolostralnim pripravacima (sirutka, cijeli kolostrum i
kolostrum bez masti). Autori su utvrdili razli¢ite koncentracije gamaglobulina, ovisno o
vrsti pripravka. Razlike su dijelom nastale i zbog utjecaja razlicite difuzije kolostralnih
pripravaka na agaru. Uklanjanje kazeina i masti tijekom pripreme sirutke rezultiralo je
smanjenom koncentracijom imunoglobulina, §to je dovelo do stvaranja naglaSenih

precipitiraju¢ih prstenova.

Rezultati su pokazali da sirutka nije povoljan oblik za utvrdivanje koli¢ine
imunoglobulina metodom radijalne imunodifuzije, ve¢ da je ova metoda primjenjiva i

pouzdana jedino na potpunom kolostrumu.
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Radijalna imunodifuzija koristi se kao standardna procedura prilikom odredivanja
pasivnog prijenosa kolostralnih imunoglobulina s krave na tele. Ameri i Wilkerson
(2008.) usporedivali su dva komercijalna RID (VET-RID i SRID) testa kako bi utvrdili
razinu prijenosa IgG kod teladi holStajn pasmine. Rezultati ovog istrazivanja pokazali
su visoku razinu nepodudaranja i razlike u rezultatima izmedu 2 RID seta u pogledu
koncentracija 19G. VET-RID Kit pokazao je rezultate koji su bili blizi o¢ekivanim
koncentracijama 19G, dok je SRID Kit konstantno precjenjivao koncentraciju
prociséenih IgG. Autori smatraju da to moze biti posljedica netocnosti u internim

standardima SRID Kkita.

Gelsinger 1 sur. (2015.) usporedivali su koncentracije 1gG u kolostrumu, mlijeku 1
plazmi goveda mjerenjem pomoc¢u ELISA 1 RID metode. Cilj ovog istraZivanja bio je
usporediti koncentracije IgG izmjerene objema metodama u uzorcima govedih
kolostruma prije i nakon toplinske obrade. Koncentracija IgG je kvantificirana pomoc¢u
komercijalno dostupnog kita RID i modificiranog ELISA. Autori su utvrdili slabu
korelaciju izmedu ELISA i RID u plazmi i negrijanom kolostrumu. Koncentracija IgG
bila je znaCajno manja u svim vrstama uzoraka odredivanim pomocu ELISA testa u
usporedbi s RID. Dakle, izravna usporedba ELISA i RID rezultata ne moze se
preporuciti. Koncentracija IgG u kolostrumu znaajno se smanjuje nakon toplinske
obrade mjerenjem pomocé¢u ELISA, medutim kada se mjeri RID-om, ne dolazi do
znacajnih promjena. RazliCite vrijednosti izmjerene prije 1 nakon toplinske obrade
pokazale su promjene u matriksu kolostralnih proteina zbog djelovanja topline

primjenom RID i ELISA testova.

Setcavage 1 Kim (1976.) medu prvima su istrazivali koncentraciju IgG kod prasadi koja
nije dobivala kolostrum primjenjujuéi tri razli¢ite metode; imunoelektroforezu,
dvostruku gel difuziju i radijalnu imunodifuziju. Utvrdili su da postoji velika
varijabilnost u dobivenim rezultatima za razli¢ite metode mjerenja, koji su varirali od

potpune odsutnosti imunoglobulina do izuzetno visoke razine.
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U novije vrijeme intenzivirana su istrazivanja znacaja sadrzaja IgG kolostruma kod
prasadi. Poznato je da unos kolostruma u prvim satima nakon poroda znacajno potice
crijevnu funkciju 1 rast, te osigurava sustavnu imunoloSku zaStitu putem apsorpcije
imunoglobulin G (IgG). Cabrera i1 sur. (2012.) utvrdivali su metodom radijalne
imunodifuzije koncentraciju IgG u serumu i kolostrumu kod prasadi u prvom tjednu
zivota. Utvrdili su znacajnu povezanost izmedu koncentracije IgG u kolostrumu kod
rodenja s prezivljavanjem prasadi. Koncentracije serumskog IgG nize od 1000 mg/dL
IgG utvrdene su kod prasadi porodne tezine ispod 0,9 kg, a to je rezultiralo niskom
stopom prezivljavanja u odnosu na prasad vece porodne tezine. Autori su zakljucili da
uc¢inkovito upravljanje unosom kolostruma kod neonatalne prasadi u prvih 24 sati nakon
rodenja potencijalno moze znacajno poboljSati prezivljavanje prasadi u razdoblju od

rodenja do odbica.

2.5.2. Hidrometar / kolostrometar

U proslosti se za utvrdivanje i prac¢enje kvalitete kolostruma na farmama upotrebljavao
prili¢no neprecizan i krhak dijagnosticki uredaj nazvan kolostrometar. Ova metoda je
prije svega jeftina, nudi brze rezultate i jednostavna je za koriStenje, ali treba biti pazljiv
pri rukovanju kolostrometrom, jer je staklo instrumenta prilicno krhko, a u sluéaju
njegovog loma potrebno je, osim stakla, zamijeniti i mjerni cilindar. Hidrometrom,
odnosno kolostrometrom mijeri se specificna tezina kolostruma pomocu plutajuceg
stakla. To je u€inkovit nafin za mjerenje razine antitijela, jer antitijela predstavljaju
veliki dio proteina u kolostrumu, a proteini ¢ine visok postotak ukupne suhe tvari koja
visoko korelira sa specificnom tezinom. Mjerenje kolostrometrom je ucinkovitije od
zahtijevaju vecu koli¢inu kolostruma potrebnu za testiranje, $to je uvjet koji nije uvijek

moguce ispuniti za analize kolostruma krmaca.
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Mechor i sur. (1991.) istrazivali su utjecaj temperature na to¢nost mjerenja sadrzaja
imunoglobulina u kolostrumu krava pomocu kolostrometra. Autori su utvrdili da postoje
znacajne razlike u koncentraciji IgG u kolostrumu ovisno o variranju temperature pri
mjerenju. Tako razlika ve¢ od 4°C ima za posljedicu visoko znacajne razlike u to¢nosti
dobivenih rezultata, te je posebice vazno da se mjerenje kolostrometrom provodi u

kontroliranim uvjetima u kojima nema znacajnijeg variranja temperature okoline.
Opis metode:

Kolostrometar je hidrometar koji mjeri specificnu tezinu i pomocu boja oznacenih na
skali koja je kalibrirana u miligramima po mililitru (mg/ml) imunoglobulina (lg) te
pretvara specificnu tezinu u Ig koncentraciju (Slika 7.). Kolostrometar se stavi u
cilindar, koji sadrzi kolostrum i ostavi da slobodno pluta. Pretrazivani kolostrum koji
pokazuje "zeleno" sadrzi >50 mg/ml Ig, "Zzuto" sadrzi 20 do 50 mg/ml, a "crveno" sadrzi
<20 mg/ml 1g. Osim Ig i ostale komponente kolostruma utjecu na specifi¢nu tezinu,
tako da je ova metoda donekle primjenjiva u svojoj sposobnosti za to¢nu procjenu
koncentracije 1g. Najvecu toc¢nost kolostrometar pokazuje kad se koristi pri sobnoj
temperaturi  (22°C), dok pri nizim temperaturama kolostrometar precjenjuje
koncentraciju IgG, a na temperaturama iznad 22°C koncentracije imunoglobulina ¢e se

podcijeniti (Heinrichs i Jones, 2011.).
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Slika 7. Kolostrometar pluta u uzorku kolostruma

(Ovaj uzorak je u kategoriji zelenog i sadrzi najmanje 50 mg/mL Ig, §to ga definira kao
kvalitetan kolostrum; Heinrichs i Jones, 2011.)

2.5.3. Refraktometrija

Nova metoda odredivanja sastava kolostruma temelji se na koriStenju refraktometra.
Prednost kori$tenja ove metode je u jednostavnosti i maloj koli¢ini uzorka koja je
potrebna te u brzini izvodenja analize. Refraktometri mogu biti opticki ili digitalni.
Analiza se izvodi s malom koli¢inom uzorka, a rezultati analize dobivaju se trenutno.
Prednost koriStenja digitalnog refraktometra je u tome $to daje digitalne rezultate te

eliminira potrebu za tumacenjem linije razgranicenja.
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Refraktometrija je opticka pojava koja se zasniva na prelamanju svjetlosnih zraka na
granici dviju razlicitih sredina u kojima se svjetlost rasprostire razli¢itom brzinom. Suha

tvar odredena na ovaj nacin predstavlja u vodi topljive susptance.

Brix refraktometar, takoder poznat kao Secerni refraktometar (Slika 8.), najcesce se
koristi u industriji hrane i vina za procjenu sadrzaja Secera u razliitim proizvodima.
Refraktometri nisu skupi, jednostavni za rukovanje, lako se Kkalibriraju, ciste i
odrzavaju. Vise studija objavljenih u posljednjih nekoliko godina ukazalo je na
valjanost koriStenja Brix refraktometra za mjerenje ukupne suhe tvari u kolostrumu,
koja je tada u korelaciji s IgG sadrzajem. Nadalje, u posljednjih nekoliko godina
mljekari 1 uzgajivaci teladi sve viSe se koriste Brix refraktometrom za procjenu
koncentracije imunoglobulina G (IgG) u kolostrumu i/ili mjerenju i pra¢enju ukupne

suhe tvari u mlijeku.

Slika 8. Digitalni Brix refrektometar
(Izvor: http://www.allafrance.com/produit/refractometres-digitaux-1986.html)
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Argiiello i sur. (2005.) usporedivali su Brix metodu s metodom radijalne imunodifuzije
u postupku utvrdivanja koncentracije imunoglobulina G kod kozjeg kolostruma iz prve 1
druge laktacije. Analiza odnosa metode mjerenja boje i koncentracije 1gG rezultirala je
znacajnom linearnom korelacijom vrijednosti dobivenih dvjema metodama. Autori su
utvrdili da su osjetljivost, specifi¢nost i predvidljiva vrijednost metode kojom se
pomocu boje odreduje koncentracije IgG u kozjem kolostrumu iznosile 93,03, 71,43 te

78,12%, pri koristenju 20 mg IgG/ml kolostruma kao referentne vrijednosti.

U istrazivanju kolostruma goveda pasmine Holstein i Jersey, Chigerwe i Hagey (2014.)
navode da je Brix refraktometrija prihvatljiva, brza i povoljna metoda na farmi za
odredivanje kolostralnog IgG i ukupne krute tvari, a da nije bila prihvatljiva metoda za
odredivanje koncentracije IgG u serumu, jer daje laZne negativne rezultate za

koncentraciju 1gG u serumu.

Brix refraktometar pruza prihvatljiva procjenu IgG kod prve muznje govedeg
kolostruma. Preporucuje se koriStenje Brix refraktometra, gdje se 21% Brix-a smatra
kao pocetna tocka za kvalitetan (>50 g IgG/L) kolostrum (Quigley i sur., 2013., Slika
9.).
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Slika 9. Odnos izmedu Brix i RID IgG mjerenja kolostruma kod hol$tajn krava
(Quiglej i sur., 2013.)
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U istrazivanju na 288 uzoraka kolostruma s tri farme muznih krava, ¢iji je cilj bio
usporediti opticki i digitalni Brix refraktometar s radijalnom imunodifuzijom te odrediti
korelaciju izmedu Ig mjerenja uzetih uzoraka svjezeg i smrznutog kolostruma za oba
Brix refraktometra, zakljuceno je da su mjerenja pomocu optickog i digitalnog Brix
refraktometra povezana za svjeze i za smrznute uzorke (r = 0,98, odnosno r = 0,97).
Korelacijom oba refraktometra (Slika 10.) za svjeze i smrznute uzorke s radijalnom
imunodifuzijom dobiveni su vrlo sli¢ni koeficijenti korelacije (0,71 i 0,74). Brix
refraktometri, digitalni i opticki, imaju prihvatljive ispitivane osjetljivosti i specifi¢nosti
u odnosu na radijalnu imunodifuziju kao laboratorijsku metodu, $to pokazuje da su
prikladni za utvrdivanje razlika izmedu dobre i loSe kvalitete kolostruma i ukazuju na
odgovarajucu grani¢nu tocku od 22% Brix-a ili iznad toga, kako bi se osiguralo da je
kolostrum dobre kvalitete i ne ovisi o tome da li je uzorak svjez ili odmrznut (Bielmann

I sur., 2010.).

30
35
30
o — Opticki Brix
> 20 x — Digitalni Brix
L — Linear (Opticki Brix)
R 15 --- Linear (Digitalni Brix)

0 S0 100 150 200 250
RID (g/L)

Slika 10. Korelacija izmedu optickog i digitalnog Brix instrumenta za svjeze i smrznuto
mlijeko (Bielman i sur., 2010.)
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Bartier i sur. (2015.) u svom istrazivanju usporedivali su kolostrometar i Brix
refraktometar kao dva najkoristenija uredaja za odredivanje sadrzaja imunoglobulina G
(IgG) u kolostrumu na mlijecnim farmama u americkoj saveznoj drzavi Alberti. Cilj
istrazivanja bio je utvrditi koji je od navedenih uredaja ucinkovitiji i koji daje IgG
vrijednosti najblize onima utvrdenim radijalnom imunodifuzijom u laboratoriju.
Specificnost 1 osjetljivost su odredene za kolostrometar i Brix refraktometar
usporedbom s limitom to¢ke 50 mg/mL, koja je odredena pomocu RID. Najvisa
vrijednost osjetljivosti i specificnosti dogodila se na 80 mg/mL za (kolostrometar 84,1 i
77,0%, odnosno 23%) i 65,7 (Brix i 82,8%, po istom redoslijedu). Autori su zakljucili
da, iako su podatci dobiveni kolostrometrom pokazivali vrijednosti IgG blize onima
dobivenim laboratorijskom RID metodom, Brix refraktometar se pokazao kao vise

specifi¢an alat za utvrdivanje odgovarajuée kvalitete kolostruma.

Deelen i sur. (2014.) istrazivali su korisnost digitalnog Brix refraktometra za ocjenu
uspjeSnosti pasivnog prijenosa majcinskog imunoglobulina u odnosu na mjerenje
serumskog ukupnog proteina (STP) refraktometrijom. Koncentracija seruma IgG
odredena je radijalnom imunodifuzijom (RID), a postotak Brix i STP (% Brix)
odredene su pomocu digitalnog refraktometra. Srednja koncentracija 1gG iznosila je
24,1 g/L s rasponom od 2,1 do 59,1 g/L. Srednja koncentracija STP je 6,0 g/dL (SD +
0,8) s rasponom od 4,4 do 8,8 g/dL. Srednja koncentracija Brix iznosila je 9,2% s
rasponom od 7,3 do 12,4%. Brix postotak je bio u visokoj korelaciji s 1gG (r = 0,93).
Autori su utvrdili da je optimalna kombinacija osjetljivosti (88,9%) i specifi¢nosti
(88,9%) za Brix iznosila 8,4%. Serumski ukupni proteini takoder su u visokoj korelaciji
s % Brix (r = 1,00) 1 IgG (r = 0,93). Zakljuceno je da proizvoda¢i mlijeka mogu
uspjesno procijeniti sadrzaj IgG kolostruma te ukupni uspjeh pasivnog prijenosa s
majke na mladunce pomocu digitalnog Brix refraktomera, S§to u zna¢ajnoj mjeri moze
unaprijediti menadZment poslovanja na farmi 1 utjecati na pravovremeno donoSenje

bitnih odluka.

Procjenu uporabe refraktometrije kao sredstva za utvrdivanje koncentracije
imunoglobulina G u kolostrumu krava proveli su Morill i sur. (2012.). Cilj njihova
istrazivanja bio je utvrditi moze li se frakcioniranjem kolostruma pomocu kaprilne

kiseline poboljsati procjena sadrzaja IgG na svjezim i zamrznutim uzorcima kravljeg
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kolostruma. Dobivene vrijednosti usporedivali su s onima dobivenim RID metodom.
Autori su zakljucili da refraktometrija, s ili bez frakcioniranja pomocu kaprilne kiseline,
moze biti to¢na i brza metoda za odredivanje koncentracije IgG kada uzorci kolostruma

nisu bili zamrznuti prije refraktometrije i zamrznuti samo jednom prije RID analize.

Dosadasnja istrazivanja na podrucju refraktometrijskog odredivanja sadrzaja
imunoglobulina u kolostrumu provodila su se uglavnom na vrstama domacih zivotinja
kod kojih se relativno lako moze uzeti uzorak za analizu (krave, koze, ovce i dr.). S
obzirom na znacaj koji imunoglobulini kolostruma imaju za prezivljavanje, razvoj i op¢i
imuno-zdravstveni sustav svih vrsta domacih Zivotinja, jasno je da je ovo podrucje
istrazivanja vrlo interesantno i za one vrste kod kojih nije tako lako do¢i do uzorka

kolostruma.

Mozda kod nijedne vrste nije toliko izraZzen znacaj pravovremenog konzumiranja
kolostruma i njegove kvalitete, kao §to je to kod svinja. Svinje su vrlo plodne Zivotinje
koje radaju veliki broj mladuncadi (prasadi) i informacije koje bi se dobile neposredno
nakon poroda u mnogome bi mogle utjecati na poboljSanje proizvodnih parametara u

kritiénom razdoblju Zivota prasadi od rodenja do odbica.

Budu¢i da su metode odredivanja kakvoce i sastava kolostruma univerzalne, a nacini
prijenosa 1 funkcije antitijela gotovo identicni za sve sisavce, potreba za proSirenjem

ovakvih istrazivanja na podruc¢je uzgoja svinja sasvim je razumljiva i opravdana.

2.6. Proizvodna svojstva prasadi tijekom dojnog razdoblja

Neposredno nakon prasenja potrebno je omoguciti prasadi sisanje kolostruma. Intenzitet
sisanja se razlikuje, no kreée se u intervalima od 20 puta tijekom dana, pa sve do 10
puta kod nesto starije prasadi (Kralik 1 sur., 2007.). Ovo je ograniCavajuc¢i ¢imbenik
uspjeha razvoja 1 prirasta prasadi tijekom sljede¢ih faza uzgoja. Sisanje kolostruma
vazno je 1 s aspekta prezivljavanja prasadi u leglu te dobivanja veceg broja odbijene

prasadi po krmaci (Williams i sur., 1995.; Whittemore i Green, 2001.).

Broj prasadi po krmac¢i mogucée je posti¢i povecavanjem broja legla po krmaci u

proizvodnoj godini ili povecavanjem broja odbijene prasadi po krmaci. Upravo
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povecanje broja prasadi po krmaci ima negativan utjecaj na prosjenu tezinu netom

oprasene prasadi (Yang i sur., 2008.).

Quiniou 1 sur. (2002.) proveli su istrazivanje kojim je obuhvaceno 965 legala u
razdoblju od 1998.-2000. godine. Rezultati istrazivanja pokazali su da povecanje broja
prasadi od 11 do 16 u leglu dovodi do smanjivanja porodajne tezine s 1,59 kg na 1,26
kg. Osim toga, utvrdeno je od 7% do 23% viSe prasadi male porodajne mase, tj. prasadi
koja je tezila manje od 1 kg. Rast prasadi moze biti uvjetovan i osobinama krmace,
odnosno koli¢inom i kvalitetom mlijeka koje proizvodi. Upravo postizanje vece tezine
prasadi prije odbic¢a ima veliki utjecaj na ostvarivanje veéih dnevnih prirasta u kasnijim

fazama uzgoja (Vincek i sur., 2010.).

Prosje¢ni dnevni prirasti prasadi tijekom dojnog razdoblja ovise o porodajnoj tezini,
tezini kod odbica te trajanju dojnog razdoblja. Dojno razdoblje moze trajati od 21 do 35
dana, u prosjeku 28 dana. Johansen i sur. (2004.) istrazili su utjecaj razli¢itih ¢imbenika
na prosjeéne dnevne priraste sisajuée prasadi. Cimbenici koji su pokazali utjecaj na
smanjivanje prosje¢nih dnevnih prirasta su artritis (-38 g/dan), dijareja (-8 g/dan) te
druge infekcije (-21 g/dan). Osim toga, utjecaj navedenih ¢imbenika bio je jasno
utvrden i ovisno o spolu, tj. kod muske prasadi u odnosu na zensku (-4 g/dan) te kod
niske porodne tezine (-8,3 g na 100 g tjelesne tezine) u odnosu na prasad s uobic¢ajenom

porodnom tezinom.

Istrazivanjem koje su proveli Surek 1 sur. (2014.) zZeljelo se ispitati utjecaj
ujednaCavanja tezine legla na rast prasadi tijekom dojnog razdoblja. Porodajne teZine
prasadi u ispitivanju kretale su se od 1,34 kg do 1,57 kg, dok su postignuti prosjecni

dnevni prirasti iznosili priblizno 180 g.

Prvih 10 dana nakon prasenja predstavlja najkriti¢niju fazu u cjelokupnoj svinjogojskoj
proizvodnji. Gubici tijekom toga razdoblja su najveéi te mogu iznositi do 10%, a u
ukupnim gubicima koji se javljaju tijekom proizvodnog razdoblja, gubici u ovoj fazi
mogu biti do 80% ukupnih gubitaka (Dewey i sur., 2008.). Gubici do 5% smatraju se
prihvatljivima gledano s ekonomskog gledista, no ako se oni povecaju do 30% javlja se
upitnost opstanka takve proizvodnje. Razlozi gubitaka su pothladenosti, proljev,
prignjecenja, mala porodajna teZina, hipoglikemija, endokrini razvoj prasadi, upala

plu¢a. Uremovi¢ 1 Uremovi¢ (1997.) navode da je 20% mortaliteta prasadi tijekom
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sisaju¢eg razdoblja posljedica pojave proljeva kod prasadi. Jedan od zahvata koji se
rade tijekom prvih dana Zzivota prasadi je kastracija. Kastracija prasadi moze se
provoditi izmedu 10. 1 15. dana zivota, no takoder se radi i rana kastracija u dobi od 3
do 4 dana. Izvodenje samog postupka moze uzrokovati stres kod prasadi te se stoga ona

provodi u ranijoj fazi zivota.

Kolostrum je prva hrana koju prasad usvaja odmah nakon prasenja. Sisanjem
kolostruma prasad usvaja imunoglobuline koji izgraduju pasivnu imunost prasadi.
Tijekom prvih 14 dana preko krmac¢inog mlijeka zadovoljene su sve potrebe prasadi za
hranjivim tvarima. U slucaju da prasad nema moguénost posisati mlijeko krmace, kao
zamjena moze posluziti kravlje mlijeko (Kralik 1 sur., 2007.). Preparati zeljeza i
vitamina daju se 3.-4. dan nakon prasenja, sa ciljem sprije¢avanja pojave anemije. Kruta
hrana se kod nekih proizvoda¢a moze dodavati ve¢ od 7. dana starosti u obliku premiksa
koji se posipaju po vimenu krmace. Na taj nacin prasad tijekom sisanja pocinje usvajati

i manje koli¢ine krute, tj. praskaste hrane.

Pajor i sur. (1991.) su u svom u istrazivanju ispitali utjecaj konzumacije praSkase hrane
na dnevne priraste prasadi. Prasad kojoj je ponudena hrana 12. dana starosti imala je
nizak unos hrane (manje od 5 g/dan), tek tijekom 20. dana zabiljeZeni su veci unosi
hrane (20 g/dan). Tijekom cijelog razdoblja koli¢ina hrane koju je prasad pojela varirala
je izmedu 13 g i 1911 g po prasetu. Autori su zakljucili da unos praskaste hrane
doprinosi ostvarivanju vec¢ih prirasta tijekom dojnog razdoblja, §to je u korelaciji s

prirastima koje ¢e prasad posti¢i nakon odbica.

Za vrijeme i nakon prasenja nuzno je provesti postupke kojima ¢e se ocuvati
zdravstveni status prasadi. Tijekom prasenja potrebno je obrisati prasad od sluzi, ocistiti
im glavu i dezinficirati pupcanu vrpcu te ih staviti pod izvor topline. Prvi dan nakon
prasenja prasadi se sijeku zubi radi sprijeCavanja ozljedivanja krmace tijekom sisanja.
Tre¢i dan daju se preparati zeljeza, a sedmi dan zapoc€inje prihranjivanje predstarterom,
tj. starterom. Kastriranje muske prasadi obavlja se u drugom tjednu zivota. Prostor za
prasad takoder treba biti prilagoden sprijeCavanju nastanka bolesti koje mogu dovesti do
uginuc¢a. Tako im se treba osigurati dovoljno veliki prostor za lezanje koji je nasteljen.

Osim toga, povrSina treba biti suha i1 zaobljena s ciljem sprijeCavanja pothladivanja.
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3. CILJ ISTRAZIVANJA | HIPOTEZE

Ciljevi ovog istrazivanja su:

1. Utvrditi moguénost primjene digitalnog Brix refraktometra kao jedne od metoda za
mjerenje koncentracije imunoglobulina G (IgG) u kolostrumu krmaca nakon

usporedbe s rezultatima dobivenih metodom radijalne imunodifuzije.

2. Utvrditi koncentraciju imunoglobulina G (IgG) u sadrzaju kolostruma kod krmaca

neposredno nakon prasenja.

3. Utvrditi utjecaj koncentracije imunoglobulina G (IgG) na zdravstveni status i

proizvodna svojstva prasadi do odbica.

Hipoteze ovog istraZivanja su:

1. Koncentracije imunoglobulina G (IgG) u kolostrumu krmaca mjerene pomocéu
digitalnog Brix refraktometra ne razlikuju se od koncentracija utvrdenih

uobicajenim metodama.

2. Nema razlika izmedu jedinki krmaca u koncentraciji imunoglobulina G (IgG) u

sadrZaju kolostruma neposredno nakon prasenja.

3. Koncentracija imunoglobulina G (IgG) znatno utjee na zdravstveni status i

proizvodna svojstva prasadi do odbica.
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4. MATERIJAL | METODE RADA

4.1. Materijal

4.1.1. Lokacija

Istrazivanje je provedeno na dvije komercijalne reprodukcijske farme u isto¢noj Hrvatsko;:
farma A (Slika 11.) i farma B (Slika 12.) koje se nalaze u sustavu dva razli¢ita hibridna
programa. Obje farme bave se proizvodnjom i uzgojem prasadi za tov do prosjecne tjelesne

tezine od 25 kg.

Slika 11. Farma A (lzvor: http://zito.hr/hr/o-nama/zastita-okolisa.html)
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Slika 12. Farma B (lzvor: http://www.belje.hr/djelatnosti/pp/svinjogojstvo.asp)

4.1.2. Zivotinje

Zivotinje na oglednim farmama drZane Su u istim proizvodnim uvjetima. O Zivotinjama je
skrbio dovoljan broj odgovaraju¢e osposobljenog osoblja s primjerenim znanjem i
stru¢nodéu. Zivotinjama je osigurana sloboda kretanja primjerena njihovoj vrsti te u skladu
s postoje¢om praksom i znanstvenim spoznajama, ¢ime se spre¢avaju nepotrebne patnje i

ozljede.

Materijali koji su koriSteni za izgradnju prostora za smjestaj zivotinja, a posebno odjeljaka
1 opreme s kojom Zivotinje dolaze u doticaj, nisu Stetni za zdravlje Zivotinja 1 mogu se
temeljito Cistiti 1 dezinficirati. Prostor za smjeStaj zivotinja 1 oprema s kojom zivotinje
dolaze u doticaj izgradeni su i odrzavani tako da nemaju o$trih rubova ili izboc¢ina na koje
bi se Zivotinje mogle ozlijediti. Strujanje zraka, koncentracija prasine i1 plinova,
temperatura i relativna vlaznost zraka su u propisanim granicama koje nisu Stetne za

Zivotinje.
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Sva automatska ili mehanicka oprema nuzna za zdravlje i dobrobit Zivotinja je kontrolirana

najmanje jednom dnevno.

Hranidba plotkinja tijekom razdoblja istrazivanja provodila se sukladno hranidbenim

potrebama i propisanim normativima.

Tijekom razdoblja bredosti i laktacije plotkinje su hranjene standardnim krmnim smjesama

(Tablica 9. i Tablica 10.).

Tablica 9. Sastav krmne smjese za hranidbu suprasnih krmaca

Stavka Udio
Sirove bjelancevine 12,0 %
Sirova mast 3,0%
Sirova vlaknina 5,0 %
Kalcij 0,60 %
Fosfor 0,60 %
Natrij 0,20 %
Lizin 0,60 %
Metionin 0,25 %
Metabolicka energija 13 MJ/kg

Tablica 10. Sastav krmne smjese za hranidbu dojnih krmaca

Stavka Udio
Sirove bjelancevine 16,0 %
Sirova mast 3,0 %
Sirova vlaknina 6,0 %
Kalcij 1,0 %
Fosfor 0,60 %
Natrij 0,20 %
Lizin 0,85 %
Metionin 0,30 %
Metabolicka energija 13 MJ/kg
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Dojno razdoblje trajalo je 28 dana (Slika 13.).

Slika 13. Jednodnevna prasad tijekom dojenja

Neposredno nakon poroda prasad je izvagana (tezina legla, Slika 14.), tretirana preparatom
zeljeza, odrezani su im zubi i kupirani repovi. Muska grla kastrirana su drugi dan. Tijekom
dojnog razdoblja prasad je vagana svakih 7 dana te su prikupljeni podatci o proizvodnim
svojstvima (prosje¢ni dnevni i ukupni prirast, konverzija) te o zdravstvenom statusu i

uginu¢ima prasadi.
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Slika 14. Vaganje prasadi tijekom istrazivanja

Prasad je tijekom dojnog razdoblja, osim majé¢inog mlijeka, dobivala standardne krmne

smjese (Tablica 11.)

Tablica 11. Potpune krmne smjese u hranidbi prasadi do odbica

Stavka Vdio

Predstarter Starter
Sirove bjelancevine 22,0 % 20,0 %
Sirova mast 3,0% 3,0%
Sirova vlaknina 3,5% 4,0 %
Kalcij 1,05 % 0,95 %
Fosfor 0,65 % 0,65 %
Natrij 0,25 % 0,20 %
Lizin 1,20 % 1,15%
Metionin 0,40 % 0,35 %
Metabolicka energija 14,0 MJ/kg 13,5 MJ/kg
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4.1.3. Uzorkovanje

Na svakoj farmi odabrano je 120 plotkinja (nazimica i krmaca) koje su koriStene za potrebe

istrazivanja. Osnovni kriterij prilikom odabira plotkinja bio je redni broj prasenja/ciklusa

(Tablica 12.). Prilikom odabira krmaca vodilo se ra¢una o prosjecnoj strukturi stada na

farmama (% udjel krmaca na farmi ovisno o broju legala). Uzorkovanje je obavljeno u 3

navrata na istim krmacama. Drugo uzorkovanje obavljeno je na 106 krmaca (14 izluc¢eno),

a trece uzorkovanje na ukupno 94 krmace (12 izluéenih krmaca iz proizvodnje u odnosu na

drugo uzorkovanje).

Tablica 12. Ciljana struktura istrazivanog stada rasplodnih krmaca za svaku farmu

Ciljana struktura stada po farmama

% R.b. Uzorkovanje

krmaca prasenja 1. 2. 3.
18 1. 22 / /
16 2. 19 19 /
15 3. 18 18 18
13 4. 15 15 15
11 5. 13 13 13
10 6. 12 12 12
9 1. 11 11 11
8 8. 10 10 10
7 9. / 8 8
6 10. / / 7

UKUPNO= 120 | UKUPNO= 106 | UKUPNO= 94
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Od svake krmace, nulti sat od pocetka prasenja, kroz tri ciklusa uzimanja uzoraka, iz jedne
od prednjih sisa uzeto je (izmuzeno rukom) u sterilnu epruvetu ukupno 10 ml kolostruma
za mjerenje pomocu Brix refraktometra. Ukupno je to po jednoj farmi iznosilo 320 uzoraka
(640 na obje farme). Kolostrum je odmah nakon uzimanja pohranjen na temperaturi od -
20°C. Osim navedenih 640 uzoraka kolostruma za refraktometriju, prikupljeno je 1 ukupno
100 uzoraka za radijalnu imunodifuziju (RID), metodom slucajnog uzorka, paralelno s
uzorcima za mjerenje pomocu digitalnog Brix refraktometra. Ovi uzorci uzimani su u isto
vrijeme na dvije navedene farme od po 50 uzoraka na svakoj farmi takoder u 3 navrata od
krmaca koje su razli¢itog broja prasenja. Smrznuti uzorci kolostruma koriSteni su za
laboratorijske analize u kojima se utvrdivao kemijski sastav kolostruma i sadrzaj

imunoglobulina G (1gG).

4.2. Metode

4.2.1. Priprema uzoraka

Laboratorijske analize provedene su u laboratoriju za biokemiju Odjela za biologiju

Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera te laboratoriju MEGGLE Hrvatska d.o.o. Osijek.

Za analizu kolostruma pomoc¢u Brix refraktometra zamrznuti uzorci otapani su na sobnoj
temperaturi (23°C) u trajanju od 12 sati. Nakon potpunog otapanja, sadrzaj epruvete s
kolostrumom izmijeSao se laganim okretanjem u 10-12 navrata, kako bi se uzorak
homogenizirao i bio prikladan za mjerenje pomocu refraktometra. Za analizu kemijskog
sastava kolostruma pomocu MilkoScan uredaja zamrznuti uzorci otapani su takoder na
sobnoj temperaturi (23°C) u trajanju od 12 sati. Nakon potpunog otapanja, sadrzaj epruvete
s kolostrumom izmijeSao se laganim okretanjem u 10-12 navrata, kako bi se uzorak
homogenizirao i bio prikladan za mjerenje pomocu MilkoScan-a. Za analizu kolostruma
metodom radijalne imunodifuzije (RID) zamrznuti uzorci otapani su u toploj vodenoj
kupelji (23°C) u trajanju od 8 sati. Nakon potpunog otapanja, sadrzaj epruvete s
kolostrumom neposredno prije RID analize mijeSao se laganim okretanjem 5 minuta kako

bi se uzorak homogenizirao i bio prikladan za analizu.
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4.2.2. Analiza pomoc¢u digitalnog Brix refraktometra

Sadrzaj ukupne suhe tvari i udio imunoglobulina G (IgG) u kolostrumu krmaca utvrdeni su
pomocu digitalnog refraktometra HANNA HI 96801 Refractometer (mjerno podrucje O —
85% Brix, proizvoda¢ HANNA Instruments, Woonsocket RI USA, Made in Romania, SN
A0078364, Slika 15.). To je uredaj koji je ¢vrst, lako prenosiv i otporan na vodu te je
prikladan za analize i izvan laboratorijskih uvjeta (npr. na farmi).

Slika 15. Analiza uzorka kolostruma krmace pomoc¢u HANNA HI 96801 refraktometra

To je opticki instrument koji koristi mjerenje indeksa refrakcije za prikaz sadrZzaja Secera u
uzorcima, odnosno moguce je mjerenje ukupne suhe tvari u uzorku. Ukupna suha tvar u
kolostrumu u korelaciji je sa sadrzajem imunoglobulina G (IgG), tako da se koli¢ina od
21% suhe tvari u kolostrumu smatra pocetnom tockom kvalitetnog kolostruma koja

odgovara koli¢ini od >50 g IgG/L.
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Refraktometrija je postupak odredivanje indeksa loma svjetlosti mjerenjem kuta pod kojim
se svjetlosna zraka lomi pri prijelazu iz istrazivane tekucine u staklenu prizmu poznatog
indeksa loma (Slika 16.). Budu¢i da je indeks loma razmjeran koncentraciji spojeva u
otopini, refraktometrija sluzi i kao analiticka tehnika za odredivanje koncentracije Se¢ernih
sokova, voénih sirupa, marmelada, masti u mlijeku, alkohola u alkoholnim pi¢ima, za
odredivanje Ccisto¢e glicerola, mineralnih 1 etericnih ulja, voskova, masti itd.

Refraktometrija je takoder vazna metoda za odredivanje konstitucije organskih spojeva.

Reflektirajuce
svjetio

Uzorak
materijala

. 24% & 4 . " " 2
Q9 & © ©® 0.50.0909 9 O e

Prizma N g Ukupno
reflektirajuce
svjetlo

lzvor svjetla CCDred

Slika 16. Princip refraktometrije

Mjerenje indeksa refrakcije je jednostavno i brzo. Uzorci kolostruma krmaca mjere se
nakon kalibracije s destiliranom ili deioniziranom vodom. Vrijeme mjerenja je oko 1,5 sek,
instrument mjeri indeks refrakcije uzorka i odmah ga pretvara u jedinice (% Brix).

Minimalni volumen uzorka je 100 pL (da pokrije prizmu u cijelosti).

Ovaj instrument takoder koristi medunarodno priznate reference za konverziju jedinica 1
temperaturnu kompenzaciju te takoder primjenjuje metodologiju koju preporucuju

ICUMSA metode (Medunarodno priznato tijelo za analizu Secera).
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4.2.3. Jednosmjerna radijalna imunodifuzija - RID (Mancinijev postupak)

Ova laboratorijska analiticka metoda najces¢e sluzi za odredivanje ukupne koli¢ine
serumskih imunoglobulina ili pojedinih imunoglobulinskih frakcija u serumu, ali se moze

primijeniti i na druga sli¢na istrazivanja.

Odredivanje standarda za RID obavljeno je u laboratoriju na prikupljenim uzorcima. U
ovom postupku protutijela za pretrazivani antigen pomijesaju se s otopljenim pripravkom
agara (Tablica 13. i Slika 17.) i zajedno s njime izliju u Petrijevu zdjelicu. Antigen se

stavlja u jazicu izdubljenu u o¢vrsnulom sloju agarnog gela.

Tablica 13. Odredivanje standarda za RID

Uzorak V (IgG)/pL. ¢ (IgG)/mg/mL R/cm
1 2 9,46 0,5
2 4 18,92 0,6
3 6 28,38 0,8
4 8 37,84 0,9
) 10 47,3 1,2
6 12 56,76 1,4
7 14 66,22 15

Pri odredivanju ukupne koli¢ine imunoglobulina, u jaZicu se nakapa pretraZivani uzorak
kolostruma (antigen), a agarnom se gelu primijesaju protutijela (anti-imunoglobulini) za

imunoglobuline Zivotinjske vrste od koje potjece kolostrum.
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Slika 17. Korelacija izmedu veli¢ine uzorka i koncentracije 1gG

Tijekom inkubacije (18-24h) kolostralni imunoglobulini zrakasto (radijalno) difundiraju u
gel i u njemu s anti-imunoglobulinima tvore precipitate. Tvorba precipitata traje sve dok se
imunoglobulini pri prolazu kroz gel ne razrijede ispod odredenog minimuma. Sto je vise
imunoglobulina u serumu, veca je povrSina precipitacijskog kruga, jer je potrebno Sire

podrucje difuzije da bi se antigen (kolostralni imunoglobulini) razrijedio (Slika 18.).

Rezultat reakcije ocita se mjerenjem promjera precipitacijskog kruga i izracunavanjem
njegove povrsine. Dobiveni rezultat usporedi se s podacima na bazdarnoj krivulji. Ona se
nacini mjerenjem promjera izracunavanjem povrSine precipitacijskih krugova nastalih u
reakciji izmedu standardnog pripravka antiimunoglobulina i uzoraka kolostruma (seruma)

s poznatom koli¢inom imunoglobulina.
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Slika 18. Izgled precipitirajucih prstenova nastalih tijekom postupka radijalne

imunodifuzije
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4.2.4. Analiza kemijskog sastava kolostruma

Analiza kemijskog sastava kolostruma izvrSena je u laboratorijskim uvjetima na uredaju
MilkoScan FT120 (FossElectric, Slika 19.). To je uredaj koji mjeri sadrzaj pojedinih
kemijskih sastojaka u mlijeku na temelju infracrvenog svjetla (Near Infrared
Spectrosroscopy — NIRS), a tijekom naSeg istrazivanja analizirani su slijede¢i parametri:

e % mljeCne masti,

e % bjelancevina,

e % laktoze,

e % bezmasne suhe tvari,

e °SH,

e temperatura smrzavanja,

e gustoca.

Slika 19. MilkoScan FT120
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Materijal i metode rada

Uredaj je spojen na racunalo i u vremenu od priblizno 30 sekundi na ekranu se prikazuju

rezultati analize, u grafickom obliku. Graficki oblik pretvara se u tabli¢ne vrijednosti koje

su prikladne za daljnju obradu podataka (Slika 20.).
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Slika 20. Tabli¢ni prikaz analize kolostruma pomoc¢u Milkoscan FT120 uredaja
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Materijal i metode rada

4.3. Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka provedena je pomocu SAS® Stat softvera (SAS® System,
License No. 0092661001). Vrijednosti koje su izracunate i koriStene za deskriptivnu
statistiku su: aritmeti¢ka sredina, standardna devijacija i koeficijent varijabilnosti, a

testiranje vrijednosti obavljeno je pomocu z-testa.

Aritmeticka sredina izracunata je pomoc¢u formule:

T+ + T

=
Il

Standardna devijacija izracunata je pomocu formule:

1 N
o= EZ(:&-—I)E

i=1

Koeficijent varijabilnosti proporcionalan je standardnoj devijaciji a obrnuto je

proporcionalan aritmeti¢koj sredini. Izracunat je po formuli:

a~100%

x|
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Materijal i metode rada

4.3.1. GLM procedura

Za stupanj interakcije izmedu promatranih pojava i upotrebljenih ucinaka koriStena je
GLM precedura (SAS Institute Inc.). GLM se Koristila za utvrdivanje razlika u sastavu
nutrijenata u kolostrumu s obzirom na cikluse skladiStenja uzoraka. Model za procjenu je

opisan jednadzbom:

Yij=p+ Fi+ej

gdje je Yjj zavisna varijabla; p srednja vrijednosti; F; fiksni ucinak zavisne varijable; ejj

pogreska zavisne varijable (Morill i sur., 2012).
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Rezultati i rasprava

5. REZULTATI | RASPRAVA

5.1. Sastav kolostruma

Utvrdivanje kemijskog sastava i sadrzaja hranjivih tvari u kolostrumu ispitivanih krmaca s

dvije farme provedeno je analizom pomoc¢u MilkoScan uredaja. Najznacajnije hranjive

tvari prikazane su u postotnim udjelima (Tablica 14.).

Tablica 14. Sastav kolostruma krmaca

Statisticki Farma Statisticka
Svojstvo pokazatelji A B znacajnost
X 4,58 4,22 n.s.
Udio mlije¢ne Sd 0,31 0,22
masti, % Vk 3,87 3,36
Sx 0,41 0,33
X 15,05 15,10 n.s.
Udio Sd 1,24 1,56
bjelancevina, % vk 6,33 5,96
Sx 0,89 0,86
X 2,61 2,60 n.s.
Sd 0,16 0,22
Udio laktoze, %
Vk 1,17 1,58
Sx 0,09 0,12
X 19,61 19,92 n.s.
Bezmasna suha Sd 1,96 2,31
tvar (BST), % Vk 5,42 5,95
Sx 0,84 0,75
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Rezultati i rasprava

Kao $to je vidljivo iz tablice, nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu udjela
hranjivih tvari kolostruma krmaca s dvije razli¢ite farme. Utvrdene prosje¢ne vrijednosti u
granicama su onih koje se mogu pronaci u literaturi (Rolinec i sur., 2012.; Kirovski 1 sur.,
2013.), a koje, prema autorima, odreduju kolostrum dobrog hranidbenog i kvalitativnog

sastava.

Mlije¢na mast je znaCajan sastojak kolostruma krmaca, koji u prvim satima i danima Zivota
prasadi osigurava neophodnu energiju za odrzavanje vitalnih Zivotnih funkcija (Aumaitre i
Seve, 1978.). Udio mlije¢ne masti u kolostrumu krmaca na obje farme kretao se u

granicama koje se mogu okarakterizirati kao standardna koli¢ina (G6ransson, 1990.).

Udio mlije¢ne masti u kolostrumu krmaca na obje farme kroz 8 laktacija prikazan je na
Slici 21.

A =B
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Redni broj legla

Slika 21. Udio mlije¢ne masti u kolostrumu krmaca u ovisnosti od rednog broja legla

Kao sto je vidljivo, udio mlije¢ne masti u kolostrumu krmaca na obje farme povecava se sa
staroS¢u krmaca, tj. povecanjem broja laktacija do 4. laktacije, nakon Cega dolazi do

blagog opadanja vrijednosti.
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Tablica 15. Razlike u udjelu mlije¢ne masti u kolostrumu krmaca s obje farme izmedu

laktacija
Redni broj Statisticki Farma Statisticka
legla pokazatelji A B znacajnost
1 X 4,20 3,41 P<0,01
Sd 0,36 0,29
VK 2,56 3,48
Sx 0,06 0,08
2. X 4,65 3,81 P<0,05
Sd 0,41 0,36
Vk 3,52 3,24
Sx 0,09 0,10
3. X 4,80 4,12 P<0,05
Sd 0,38 0,48
VK 3,96 3,58
Sx 0,06 0,13
4. X 5,13 4,75 n.s.
Sd 0,29 0,33
Vk 3,41 4,07
Sx 0,11 0,08
5. X 4,95 4,73 n.s.
Sd 0,39 0,32
VK 4,22 3,62
Sx 0,09 0,08
6. X 4,31 4,52 n.s.
Sd 0,36 0,31
VK 3,36 3,19
Sx 0,14 0,07
7. X 4,41 4,28 n.s.
Sd 0,25 0,34
VK 3,98 3,18
Sx 0,09 0,12
8. X 4,02 4,11 n.s.
Sd 0,28 0,36
Vk 4,08 3,65
Sx 0,11 0,09
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Rezultati i rasprava

Prosjecne vrijednosti udjela mlije¢ne masti u kolostrumu krmaca s obje farme prikazane su
u Tablici 15. Prikazane vrijednosti ukazuju da krmace s farme B imaju neSto nizi udio
mlije¢ne masti u kolostrumu u odnosu na krmace s farme A, a razlike su osobito izrazene u
prve tri laktacije i krecu se izmedu statistic¢ki visoko znacajnih (P<0,01) u prvoj laktaciji do
statistiCki znacajnih (P<0,05) u drugoj i trecoj laktaciji. U ostalim laktacijama nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike u udjelu mlije¢ne masti u kolostrumu.

Na temelju ovoga mozemo tvrditi da genetski status krmaca ima odredenog utjecaja na
omjer sadrzaja mlije¢ne masti, a da su ta svojstva dobrim dijelom ovisna i o dobi krmaca te
redoslijedu laktacije. Do sli¢nih zakljucaka dosli su i Farmer i Quesnel (2008.) te Kingori
(2012.). Potonji jos navodi kako se na udio mlije¢ne masti u kolostrumu krmac¢a moze, do

odredene mjere, utjecati i hranidbom krmaca u posljednjem stadiju bredosti.

Razlike izmedu sadrzaja mlije¢ne masti u kolostrumu izmedu pojedinih laktacija krmaca
na farmi A i B prikazane su u Tablicama 16. i 17. U tablici su prikazane aritmeticke

sredine i standardne devijacije utvrdenih udjela.

Tablica 16. Razlike u udjelu mlije¢ne masti u kolostrumu izmedu laktacija (Farma A)

Redni
broj 1. 2. 3. 4. 5. 6. 1. 8.
legla
1. 4,650,417 | 4,80+0,38" | 5,13£0,297 | 4,95+0,39" | 4,31+0,36" | 4,41+0,25 | 4,02+0,28
420+0,36 | 4,20£0,36 | 4,20+0,36 | 4,20+036 | 4,20+036 | 4204036 | 420+0,36
2 - 4,80£0,38 | 513+0,29" | 4,95+0,39" | 4,31+0,36 | 4,41+025 | 4,02+0,28"
4,65£0,41 | 4,65+0,41 | 4,65+041 | 4,65:0,41 | 4,65+0,41 | 4,65+0,41
3. - 5,13£0,29 | 4,95+0,39 | 4,31x0,36" | 4,41+0,25 | 4,02+0,28"
4,80+0,38 | 4,80+0,38 | 4,80+0,38 | 4,80+0,38 | 4,80+0,38
4. - 4,95+0,39 | 4,31+0,36" | 4,41+025 | 4,02+0,28™
513£0,29 | 5,13x0,29 | 5,13£029 | 5,130,229
5. - 431+0,36" | 4,41£0,25 | 4,02+0,28"
495+0,39 | 4,95+0,39 | 4,95+0,39
6. - 4,41+0,25 4,02+0,28
431x0,36 | 4,31x0,36
7. - 4,02+0,28
4,41+0,25
8. ;

*P<0.05, **P<0.01
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Podatci iz Tablica 16. i 17. pokazuju kako postoje statisticke razlike izmedu svih laktacija
u pogledu sadrzaja mlije¢ne masti kolostruma, a one se kre¢u u rangu od znacajne (P<0,05)
do vrlo znacajne (P<0,01), s naglaskom da ova razlika raste kako se povecava broj

laktacija, tj. dob krmaca, ali samo do 5., odnosno 6. legla.

Tablica 17. Razlike u udjelu mlije¢ne masti u kolostrumu izmedu laktacija (Farma B )

Redni
broj 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
legla
1. 3,81+0,36 | 4,12+0,48" | 4,75+0,337 | 4,73+0,32 | 4,52+0,31" | 4,28+034" | 4,11+0,36"
3,41£0,29 | 3,41x0,29 | 3,410,229 | 3,41+0,29 | 3,41£0,29 | 3,41+0,29 | 3,41+0,29
2. - 4,12+0,48 | 4,75+0,33" | 4,73x0,327 | 4,52+0,31" | 4,28+0,34" | 4,11+0,36
3,81+0,36 | 3,81+0,36 | 3,81+0,36 | 3,81+0,36 | 3,810,336 | 3,81%0,36
3. - 4,75+0,33" | 4,73x0,327 | 452+031 | 4,28+034 | 4,11%0,36
412+048 | 4,12+048 | 412+0,48 | 4,12+048 | 4,12+0,48
4. - 473+032 | 452+031 | 428+034 | 4,110,36
4,75£0,33 | 4,75£0,33 | 4,75+0,33 | 4,75+0,33
5. - 452+031 | 4,28+0,34 | 4,11+036
473+032 | 4,73+032 | 4,73+0,32
6. - 4,28+0,34 | 4,11%0,36
452+0,31 | 4,52+0,31
7. - 4,11+0,36
4,28+0,34
8. :

*P<0.05, **P<0.01

Kingori (2012.) takoder navodi varijacije u sadrzaju mlijeCne masti ovisno o stadiju
laktacije kod hibridnih krmaca u intenzivnom sustavu drzanja. Ne moze se sa sigurno$éu
govoriti 0 razlozima utvrdenih statistickih razli¢itosti. Krogh i sur. (2015.) smatraju da
razlike u sadrzaju hranjivih tvari kolostruma unutar laktacija treba posmatrati kao

individualni odgovor krmace na okoli$ne uvjete.
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Tablica 18. Razlike u udjelu ukupnih bjelan¢evina u kolostrumu krmaca s obje farme

izmedu laktacija

Redni broj Statisticki Farma Statisticka
legla pokazatelji A B znacajnost
1. X 15,98 15,71 n.s.
sd 0,49 0,61
vk 3,54 4,01
Sx 0,07 0,09
2. X 15,59 15,51 n.s.
sd 0,36 0,31
vk 411 3,68
Sx 0,11 0,08
3. X 15,21 15,38 n.s.
sd 0,51 0,45
vk 3,68 3,13
Sx 0,13 0,10
4. X 15,02 15,19 n.s.
sd 0,62 0,65
vk 6,11 4,30
Sx 0,13 0,14
S. X 14,91 14,85 n.s.
sd 0,87 0,34
vk 3,65 4,51
Sx 0,21 0,09
6. X 14,79 14,71 n.s.
sd 0,61 0,82
vk 4,32 411
Sx 0,21 0,09
7. X 14,60 14,72 n.s.
sd 0,54 0,49
vk 3,97 3,66
SX 0,13 0,11
8. X 14,19 14,50 n.s.
sd 0,39 0,42
vk 413 3,96
Sx 0,14 0,17
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Prosje¢ni udio ukupnih bjelancevina u kolostrumu ispitivanih krmaca kroz laktacije
tijekom proizvodnog ciklusa prikazan je u Tablici 18. Analizom je utvrden udio ukupnih
bjelancevina, od kojih je najzastupljeniji imunoglobulin G (IgG), koji €ini priblizno 40%
ukupnih bjelancevina kolostruma neposredno nakon prasenja (Salobir i Rezar, 2009.).
Sastav kolostruma krmaca ovisan je i o starosti krmaca, tj. rednom broju legla (Elliason i
Isberg, 2011.).

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu krmaca s farme A i B s obzirom na udjele
ukupnih bjelancevina kroz sve vrijeme laktacije. Na sli¢no u svojem istrazivanju ukazuju i
Declerck i sur. (2015.) koji potvrduju konstantnost sadrzaja bjelancevina u kolostrumu
hibridnih krmaca. Kao §to se moZze vidjeti iz prikaza, za razliku od sadrzaja mlijeCne masti,
¢iji sadrzaj varira, ukupni sadrzaj bjelancevina opada s porastom broja laktacija. Na ovu
¢injenicu u svojim istrazivanjima ukazuju i Devillers i sur. (2007.) te Qusnell (2011.). Na
Slici 22. prikazano je kretanje udjela ukupnih bjelancevina kroz svih 8 laktacija tijekom

ispitivanog razdoblja na obje farme.
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Slika 22. Udio ukupnih bjelan¢evina u kolostrumu krmaca

u ovisnosti o rednom broju legla
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Razlike izmedu udjela bjelanc¢evina u kolostrumu izmedu pojedinih laktacija krmaca na
farmi A i B prikazane su u Tablicama 19. i 20. Utvrdene statisticke zna¢ajnosti kre¢u se u
rasponu od znacajnih (P<0,05), do visoko (P<0,01) i vrlo visoko znacajnih (P<0,001). Ove
znacajnosti proizlaze iz Cinjenice da je utvrdeno linearno smanjenje udjela ukupnih

bjelancevina tijekom proizvodnog ciklusa, tj. u svakoj slijedecoj laktaciji.

Tablica 19. Razlike u udjelu bjelan¢evina u kolostrumu izmedu laktacija (Farma A)

R.b. 2. 3. 4. 5 6. 1. 8.
1. 15,59+0,36 | 15,21+0,51 | 15,02+0,62" | 14,91+0,87" | 14,79+0,61" | 14,60+£0,54" | 14,19+0,39™"
15,98+0,49 | 1598+0,49 | 1598+0,49 | 1598+0,49 | 1598+0,49 | 1598+049 | 1598+0,49
2. - 15,21+0,51 | 15,02+0,62" | 14,91+0,87" | 14,79+0,61" | 14,60+0,54™ | 14,19+0,39™"
15,59+0,36 | 15,59+0,36 | 1559+0,36 | 1559+0,36 | 1559+0,36 | 15,59+0,36
3. - 15,02+£0,62 | 14,91+0,87 | 14,79+0,61" | 14,60+0,54" | 14,19+0,39™
15214051 | 152140551 | 15214051 | 1521+0,51 | 15,21+0,51
4. - 14,91+0,87 | 14,79+0,61 | 14,60+0,54 | 14,19+0,39"
15,02+0,62 | 15,02+0,62 | 1502+0,62 | 15,02+0,62
5. - 14,79+0,61 | 14,60+054 | 14,19+039"
14,91+0,87 | 14,91+0,87 | 14,91+0,87
6. - 14,60£0,54 | 14,19+0,39"
14,79+0,61 | 14,79+0,61
7. - 14,19+0,39
14,60+0,54
8. .

*P<0,05, **P<0,01, P<0,001
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Tablica 20. Razlike u udjelu bjelanc¢evina u kolostrumu izmedu laktacija (Farma B)

R.b. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
1. 15,51+0,31 | 15,38+0,45 | 15,19+0,65 | 14,85+0,34™ | 14,71+0,82" | 14,72+0,49" | 14,50+0,42""
15,71+0,61 | 15,71+0,61 | 15,71+0,61 | 15,71+0,61 | 15,71+0,61 15,71+0,61 15,71+0,61
2. - 15,38+0,45 | 15,19+0,65 | 14,85+0,34" | 14,71+0,82"" | 14,72+0,49™" | 14,50+0,42"
15,51+0,31 | 15,51+0,31 | 1551+0,31 | 15,51+0,31 15,51+0,31 15,51+0,31
3. - 15,19+0,65 | 14,85+0,34" | 14,71+0,82"" | 14,72+0,49™" | 14,50+0,42"
15,38£0,45 | 15,38+0,45 | 15,38+0,45 15,38+0,45 15,38+0,45
4. - 14,85+0,34 | 14,71+0,82° | 14,72+0,49" | 14,50+0,42"
15,19+0,65 | 15,19+0,65 15,19+0,65 15,19+0,65
5. - 14,71+0,82 14,72+0,49 14,50+0,42
14,85+0,34 14,85+0,34 14,85+0,34
6. - 14,72+0,49 14,50+0,42
14,71+0,82 14,71+0,82
7. - 14,50+0,42
14,71+0,82
8. .

*P<0,05, **P<0,01, P<0,001
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Rezultati i rasprava

O kakvo¢i samog kolostruma mnogo nam moze re¢i i odnos izmedu sadrzaja mlijene

masti 1 bjelancevina (Slika 23.).

Mlijecna mast,%  =—Bjelancevine, %

l J ('_i(". %

1 2 3 4 S 6
Redni broj legla
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Slika 23. Prosje¢ni udjeli mlije¢ne masti i bjelan¢evina u kolostrumu krmaca

Odnos sadrzaja mlije¢ne masti 1 ukupnih bjelancevina u kolostrumu krmaca najbliZi je
izmedu 3. 1 5. legla, §to je u suglasju s literaturnim podatcima o ranijim istrazivanjima
kvalitete krmacinog kolostruma (Eliasson i Isberg, 2011.). Navedeni autori ukazuju da je
omjer mlijeCne masti 1 sadrzaja bjelanCevina jedan od klju¢nih ¢imbenika prezivljavanja
prasadi, njihovog rasta i razvoja te zdravstvenog statusa. Upravo se razdoblje od 3. do 5.
legla danas u intenzivnoj svinjogojskoj proizvodnji smatra najproduktivnijim i ekonomski

najprofitabilnijim, s obzirom na navedena svojstva.

Udjeli mlije¢nog Sec¢era — laktoze (Tablica 21., Slika 24.) i bezmasne suhe tvari (Tablica
22., Slika 25.) u kolostrumu krmaca s obje farme tijekom svih 8 ispitivanih laktacija nisu
se znacajnije mijenjali i bili su konstantni, sto je takoder na tragu literaturnih podataka
(Devillers i sur., 2007.).
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Rezultati i rasprava

Tablica 21. Razlike u udjelu mlije¢nog Secera laktoze u kolostrumu krmaca s obje farme
izmedu laktacija

Redni broj Statisticki Farma Statisticka
legla pokazatelji A B znacajnost
X 2,64 2,63 n.s.
. Sd 0,21 0,19
Vk 2,59 3,11
Sx 0,06 0,09
X 2,67 2,54 P<0,05
) Sd 0,26 0,27
Vk 3,11 2,99
Sx 0,08 0,07
X 2,69 2,61 n.s.
Sd 0,38 0,29
3 VK 3,01 2,56
Sx 0,06 0,06
X 2,56 2,67 P<0,05
A Sd 0,22 0,31
Vk 3,21 3,26
Sx 0,07 0,06
X 2,63 2,59 n.s.
Sd 0,38 0,40
> VK 3,69 2,96
Sx 0,07 0,09
X 2,44 2,65 n.s.
6 Sd 0,25 0,30
Vk 2,56 2,13
Sx 0,06 0,08
X 2,61 2,58 n.s.
. Sd 0,33 0,28
Vk 2,11 2,98
Sx 0,07 0,06
X 2,59 2,52 n.s.
o Sd 0,35 0,29
Vk 2,88 2,69
Sx 0,07 0,09
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Rezultati i rasprava

Kao sto je vidljivo iz tablice, udio laktoze u kolostrumu prili¢no je ujednacen, osim u
drugoj 1 Cetvrtoj laktaciji, gdje su utvrdene statisti¢ki znacajne razlike (P<0,05) u sadrzaju

mlije¢nog Secera, laktoze.
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Slika 24. Udio laktoze u kolostrumu krmaca u ovisnosti od rednog broja legla

Za razliku od nasih dobivenih vrijednosti udjela mlije¢nog Secera (2,61%), Rolinec i sur.
(2012.) navode da je udio laktoze najnizi na pocetku prasenja i iznosi 2,82% te da tijekom

sljedecih 10 sati dolazi do povecanja koncentracije laktoze na 3,55%.
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Slika 25. Udio bezmasne suhe tvari u kolostrumu krmaca u ovisnosti od rednog broja legla
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Rezultati i rasprava

Tablica 22. Razlike u udjelu bezmasne suhe tvari u kolostrumu krmaca s obje farme

izmedu laktacija

Redni broj Statisticki Farma Statisticka
legla pokazatelji A B znacajnost

X 19,37 20,16 P<0,05
1 Sd 0,46 0,39

Vk 2,38 2,56

Sx 0,11 0,09

X 19,46 19,93 n.s.
5 Sd 0,38 0,36

Vk 3,04 2,68

Sx 0,09 0,08

X 19,65 19,78 n.s.

Sd 0,51 0,42
3 Vk 3,15 2,98

Sx 0,09 0,10

X 19,71 19,95 n.s.
4 Sd 0,36 0,33

Vk 2,68 3,05

Sx 0,09 0,11

X 19,83 19,95 n.s.

Sd 0,43 0,38
> Vk 3,13 3,26

Sx 0,12 0,09

X 19,16 19,66 P<0,05
6 Sd 0,38 0,41

Vk 3,23 2,95

Sx 0,06 0,08

X 19,56 19,83 n.s.
. Sd 0,37 0,26

Vk 3,14 3,20

Sx 0,09 0,11

X 20,10 19,96 n.s.
8 Sd 0,31 0,42

Vk 2,98 3,16

Sx 0,10 0,08

69



Rezultati i rasprava

5.2. Imunoglobulin G (IgG)

Utvrdivanje koncentracije i1 sadrzaja imunoglobulina G (IgG) u ukupnim bjelan¢evinama
kolostruma krmaca s farme A i B provedeno je metodom radijalne imunodifuzije (RID) i

refraktometrijom pomocu BRIX refraktometra.

5.2.1. Radijalna imunodifuzija (RID)

Radijalna imunodifuzija je najto¢nija metoda odredivanja sadrzaja imunoglobulina G u
kolostrumu. Vrlo Cesto se naziva i tzv. ,zlatnim standardom® u odredivanju sadrzaja
imunoglobulina G u kolostrumu (Balzani 1 sur., 2015.). Sadrzaj imunoglobulina G (IgG)

dobiven laboratorijskom RID metodom izrazava se u gramima po litri (g/L).

U Tablici 23. prikazane su prosje¢ne dobivene vrijednosti sadrzaja IgG u kolostrumu

krmaca s obje farme kroz 8 laktacija.

Tablica 23. Vrijednosti sadrzaja 1gG (g/L) u kolostrumu krmaca s obje farme, dobivene
radijalnom imunodifuzijom (RID)

- Statist. Redni broj legla
pokaz. | 4 2. 3. 4. 5, 6. 7. | 8.
X 716 | 728 | 67,5 68,1 72,6 70,8 79,8 | 70,0
Sd 781 | 815 | 7,71 | 834 | 894 | 887 | 911 | 8,23
A Vk 11,24 | 10,6 | 9,01 | 10,33 | 11,14 | 12,78 | 11,02 1(}9
Sx 194 | 2,36 | 2,10 1,39 2,47 2,52 2,98 | 2,63
X 70,3 | 706 | 626 | 67,8 | 721 | 645 | 69,6 | 588
sd 8,43 | 9,17 | 8,21 8,12 | 10,26 | 9,95 8,91 | 7,87
5 vk 12,18 | 10,4 | 8,06 8,01 | 11,21 | 8,97 942 | 8,28
Sx 1,76 | 1,94 | 1,65 1,88 2,43 2,29 3,08 | 2,27
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Kao $to je vidljivo iz tablice, RID vrijednosti sadrzaja imunoglobulina G kre¢u se u
rasponu od 67,5 do 79,8 g/LL kod krmaca s farme A te 58,8 do 72,1 g/L kod krmaca s farme

B. Graficki prikaz kretanja sadrzaja IgG u kolostrumu krmaca tijekom 8 laktacija prikazan

je na Slici 26.
A ——B
90
80
;I 70 __\/\/\
= 60
2 50
E‘ 40
— 30
>
= 20
2 10
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

Redni broj legla

Slika 26. Sadrzaj IgG (RID) u kolostrumu krmaca tijekom laktacija

Zamjetna je ujednacenost RID vrijednosti kolostruma kod krmaca u obje farme, s tim da
nakon 5. laktacije dolazi do neSto znacajnije razlike u ukupnom sadrzaj IgG, medutim,

utvrdene razlike nisu bile statisticki znacajne (P>0,05).

RID vrijednosti utvrdene u naSem istrazivanju krec¢u se izmedu 60 i 80 g/L. U odnosu na
literaturne podatke, nase dobivene vrijednosti su nesto nize, no one nisu imale negativni
ucinak na prezivljavanje prasadi tijekom prvih dana Zivota. Cabrera i sur. (2012.)
utvrdivali su metodom radijalne imunodifuzije koncentraciju IgG u serumu 1 kolostrumu
kod prasadi u prvom tjednu Zivota. Autori su utvrdili znafajnu povezanost izmedu
koncentracije 1gG u kolostrumu kod rodenja i prezivljavanja prasadi. Zakljucili su da su

koncentracije serumskog IgG nize od 100 g/L IgG utvrdene kod prasadi porodne tezine
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ispod 0,9 kg utjecale na vrlo nisku stopu prezivljavanja u odnosu na prasad vec¢e porodne

tezine.

Legla ispitivanih krmac¢a u naSem istrazivanju bila su prili¢no ujednacena, tako da nije bilo

slu¢ajeva iznimno niske tezine prasadi.

5.2.2. BRIX refraktometrija

BRIX refraktometrija je metoda za odredivanje udjela imunoglobulina G u kolostrumu na
temelju udjela ukupne suhe tvari u kolostrumu, koja je u korelaciji sa sadrzajem
imunoglobulina G. Brix vrijednosti izrazavaju se u %-tnom udjelu, a vrijednost Brixa od
22% ekvivalent je sadrzaju imunoglobulina G od 50 g/L. Vrijednosti Brix-a iznad 22%

definiraju vrlo dobrim sadrzaj imunoglobulina G u kolostrumu (Bielmann i sur., 2010.).

Vrijednosti koncentracije imunoglobulina G dobivene mjerenjem kolostruma pomocu Brix

refraktometra prikazane su u Tablici 24.

Tablica 24. Brix vrijednosti (%) kolostruma krmaca s obje farme dobivene

refraktometrijom
Statisticki Redni broj legla
Farma -
pokazatelj | 1 | 2 | 3 4, 5, 6. 7. 8.
A X 25,9 | 23,6 | 24,2 | 257 26,2 27,3 27,6 21,7
sd 3,31 | 3,13 | 3,17 | 3,20 3,33 3,48 3,45 3,39

vk 6,48 | 6,13 | 6,89 | 596 7,11 6,58 6,69 6,13

Sx 1,14 | 1,36 | 1,30 1,09 1,34 1,55 1,31 1,61
B X 25,0 | 242 | 24,2 24,9 25,6 25,9 26,3 27,4
sd 315|304 | 298 | 311 3,38 3,29 3,55 3,46

vk 558|629 | 59 | 585 6,65 6,91 7,14 6,58

Sx 135|161 | 1,18 1,56 1,63 1,35 1,58 1,46
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Iz tablice je vidljivo da su utvrdene Brix vrijednosti u kolostrumu krmaca iznad 22% Brixa
Sto ukazuje na dobru kvalitetu kolostruma 1 dobar sadrzaj imunoglobulina G. Graficki

prikaz sadrzaja Brix vrijednosti tijekom 8 laktacija za svaku farmu prikazan je na Slici 27.

Brix vrijednost, %
2
N

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Redni broj legla

Slika 27. Brix vrijednosti u kolostrumu krmaca tijekom laktacija

Prosjecne Brix vrijednosti utvrdene analizom uzorka kolostruma kroz 8 laktacija na dvije
razli¢ite farme ukazuju da je kolostrum krmaca s farme A imao neSto viSe vrijednosti u
odnosu na kolostrum krmaca s farme B, no te vrijednosti nisu bile statisticke znacajne.
Zamjetne su neznatno nize Brix vrijednosti u drugoj i trecoj laktaciji, nakon cega je
uslijedilo linearno povecéanje vrijednosti, $to je u skladu s prethodnim istrazivanjima
(Bielmann i sur., 2010., Quesnel, 2011., Bartier i sur., 2015.). Prosje¢ne Brix vrijednosti
utvrdene na obje farme ukazuju da je kolostrum ispitivanih krmaca bio u granicama
kvalitetnog do vrlo kvalitetnog (>22%), Sto ukazuje na dobru genetsku osnovu stada i

uspjesno menadziranje istog (Quigley i sur., 2013.).
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Na porast Brix vrijednosti kolostruma, ovisno o rednom broju laktacije, ukazuju u svom
radu i Coleman 1 sur. (2015.), naglaSavaju¢i kako je sadrzaj suhe tvari u kolostrumu
genetski odredeno svojstvo na koje se moze djelomicno utjecati i hranidbom, §to u
konacnici moze rezultirati povoljnijim sadrzajem imunoglobulina G, a posljedi¢no tome i
boljim imunosnim te zdravstvenim statusom mladuncadi. Suprotno predocenim
rezultatima, Farmer i Quesnel (2008.) utvrdili su da sadrzaj IgG utvrden Brix
refraktometrijom u krmacinom kolostrumu nema linearni porast u ovisnosti o broju
laktacija. Autori navode kako do smanjenja koncentracije IgG dolazi od prve do trece

bredosti, a povecavaju se od Cetvrte sve do zadnje bredosti.

5.2.3. Procjena uspjeSnosti Brix metode za utvrdivanje sadrzaja IgG u kolostrumu

Prednost koriStenja Brix metode je u jednostavnosti i maloj koli¢ini uzorka koja je
potrebna te u brzini izvodenja analize. Da bismo utvrdili uspjeSnost primjene Brix
refraktometrije u utvrdivanju sadrzaja imunoglobulina G u kolostrumu krmaca, potrebno je
utvrditi povezanost rezultata dobivenih ovom metodom s rezultatima dobivenim

radijalnom imunodifuzijom (RID) kao standardom.

U Tablici 25. prikazane su prosjecne RID 1 Brix vrijednosti tijekom ispitivanog razdoblja.

Tablica 25. Prosje¢ne RID i BRIX vrijednosti tijekom promatranog razdoblja na farmama
AiB

: ST adling Statisticka
Svojstvo pokazatelji A B o
X 71,65 67,46 n.s.
RID, glL sd 2,16 2,36
’ vk 6,01 5,63
Sx 0,18 0,11
X 26,03 25,44 n.s.
sd 0,38 0,46
BRIX, %
vk 3,21 3,44
Sx 0,09 0,08
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Da bismo to utvrdili, izra¢unat je koeficijent korelacije (r) te koeficijent determinacije (r°)
izmedu navedenih metoda. U Tablici 26. prikazani su koeficijenti korelacije izmedu Brix-a

i RID-a na temelju utvrdenog sadrzaja imunoglobulina G u kolostrumu ispitivanih krmaca.

Tablica 26. Koeficijent korelacije Brix-a i RID-a

Farma R r? StatvlSFICka
znacajnost

Farma A 0,81 0,870 P<0.001

Farma B 0,75 0,880 P<0.001

Na farmi A koeficijent korelacije izmedu Brix-a i RID-a iznosio je r=0,81, p<0,001, a na
farmi B utvrden je koeficijent korelacije r=0,75, p<0,001. Do sli¢nih korelativnih odnosa u
svojim istrazivanjima doSli su Argiello i sur. (2005.), Chigerwe i Hagey (2014.) te
Colemann i sur. (2015.).

Na Slikama 28. i 29. prikazana je usporedba koncentracija IgG dobivenih RID metodom i
vrijednosti dobivenih Brix refraktometrijom. Kao sto je iz slika vidljivo, usporedba dvaju
metoda odredivanja sadrZaja 1 koncentracije imunoglobulina G rezultirala je jasnim

linearnim odnosom izmedu dobivenih vrijednosti.

Uzimajuéi u obzir visoki Koeficijent korelacije, na temelju predo¢enog mozemo zakljuciti
da Brix refraktometar pruza prihvatljivu i pouzdanu procjenu IgG kod kolostruma krmaca

te se kao takav moze koristiti u Sirokoj praksi .
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r=0.81; p<0.001

IgG RID (g/1)

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 7 28
Brix, %

Slika 28. Odnos izmedu Brix i RID IgG mjerenja kolostruma krmaca na farmi A

r=0.75; p<0.001

12G RID (g/1)

16 17 18 19 20 21 2 23 24 28 % 27 28
Brix, %

Slika 29. Odnos izmedu Brix i RID IgG mjerenja kolostruma krmaca na farmi B
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5.3. Zdravstveni status i proizvodna svojstva prasadi

Tijekom provedbe istrazivanja utvrdena su proizvodna svojstva krmaca, prasadi tijekom
dojnog razdoblja te je u istom razdoblju promatran i biljezen zdravstveni status prasadi. U
Tablici 27. prikazani su proizvodni rezultati krmaca na obje farme u ispitivanom razdoblju.
Iz tablice je razvidno da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu dva razli¢ita hibrida
krmaca na dvije farme u pogledu svih ispitivanih reproduktivnih i proizvodnih svojstava.
Ovi rezultati potvrduju Cinjenicu da se u visoko intenziviranoj svinjogojskoj proizvodnji
danas koriste hibridi koji su vrlo sli¢ni u pogledu navedenih svojstava, a da ispoljavanje i
ispunjenje visokog genetskog potencijala u pogledu plodnosti i proizvodnosti ovisi

isklju¢ivo o menadzmentu na samoj farmi (Honeyman, 2002.).

S obzirom na ukupan broj legala i prasadi, mozemo zakljuciti da utvrdene statisticke
znacajnosti ne utjeCu na krajnji proizvodni rezultat na farmi te da su rezultat politike

poslovnog upravljanja i odlu¢ivanja.

Tablica 27. Proizvodni rezultati krmaca na farmi A i B.

Statisticki Farma Statisticka

Svojstvo pokazatelji A B znacajnost

X 11,43 11,68 n.s.
Broj oprasene Sd 0,56 0,43
prasadi Vk 3,65 4,12

Sx 0,06 0,05

X 10,89 11,13 n.s.
Broj sd 0,68 0,59
Z1vooprasene
orasadi VK 3,28 3,85

Sx 0,09 0,08

X 1,38 1,36 n.s.
Prosjec¢na tezina s 0.23 0.26
prasadi pri ’ ’
rodenju, ke Vk 1,16 1,25

Sx 0,06 0,09

X 16,22 16,31 n.s.
Tezina legla pri Sd 0,55 0,69
porodu, kg VK 3,69 4,02

Sx 0,11 0,08
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Navedene ujednacenosti najbolje se mogu vidjeti u grafickom prikazu (Slika 30.)
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Slika 30. Proizvodni rezultati krmaca

Osim proizvodnih rezultata krmaca, utvrdivana su i najznacajnija proizvodna svojstva
prasadi tijekom dojnog razdoblja. U Tablici 28. prikazani su usporedni rezultati

proizvodnih performansi prasadi na obje farme tijekom ispitivanog razdoblja.
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Tablica 28. Proizvodni rezultati prasadi tijekom dojnog razdoblja na farmi A'i B

Statisticki Farma Statisticka

Svojstvo pokazatelji A B znacajnost

X 10,33 10,60 n.s.
Broj odbite Sd 0,65 0,43
prasadi VK 3,65 3,54

Sx 0,09 0,08

X 7,83 7,26 ns
Prosjecna teZina sd 0.32 0.41
prasadi pri ’ ’
odbicu, kg Vk 3,31 2,98

Sx 0,09 0,06

X 80,97 82,25 n.s.
Prosjec¢na tezina sd 213 1.98
legla kod ’ ’
odbiéa, kg Vk 4,56 5,12

Sx 0,11 0,09
Prosjecan X 0,23 0,24 n.s.
dnevni prirast Sd 0,31 0,26
prasadi do Vk 1,14 1,38
odbica, kg/dan S 0.06 0.07

Kao S§to je vidljivo iz tablice, nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu broja

odbite prasadi, prosjecne tezine prasadi pri odbicu, prosjecne tezine legla kod odbica kao i

prosjecnih ostvarenih dnevnih prirasta. Postignuti rezultati u skladu su s ocekivanjima 1

zahtjevima visokointenzivne svinjogojske proizvodnje temeljene na primjeni hibridnih

svinja visokog genetskog potencijala u pogledu plodnosti i proizvodnosti (Honeyman,

2002.).

Osim proizvodnih svojstava, tijekom istrazivanja promatran je i utvrden i zdravstveni

status prasadi u dojnom razdoblju. Rezultati su predoceni u Tablici 29. U svrhu procjene

zdravstvenog statusa promatrana je ucestalost pojave pneumonije, pojava proljeva te

smrtnost prasadi do odbica.
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Tablica 29. Zdravstveni status prasadi i stopa smrtnosti

Svojstvo Statisticki Farma Statisticka
pokazatelji A B znacajnost

Broj _prasadi X 4,13 3,95 n.s.
oboljele od sd 0,26 0,21
pneumonije, %

vk 2,18 2,56

Sx 0,06 0,08
Broj prasadi X 5,13 5,24 n.s.
oboI_JeIe od sd 0.33 0.21
proljeva, %

vk 3,14 3,24

Sx 0,06 0,07
Smrtnost X 6,71 7,18 n.s.
gg"]‘f\%‘i‘]“ sd 0,22 0,31
razdoblju, % vk 2,96 2,67

Sx 0,08 0,07

Izmedu ispitivanih skupina prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu

stope oboljenja od pneumonije i proljeva, te u pogledu stope smrtnosti prasadi. Utvrdene

vrijednosti ukazuju na visok stupanj biosigurnosnih i higijenskih mjera koje se provode na

farmama uklju¢enim u istrazivanje, buduci da je i stopa oboljenja prasadi, kao i smrtnost

istih, vrlo niska.
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5.3.1. Povezanost sadrzaja imunoglobulina G s proizvodnim svojstvima i

zdravstvenim statusom prasadi

Utvrdene vrijednosti sadrzaja i koncentracije imunoglobulina G u kolostrumu krmaca na
obje farme, te utvrdena proizvodna svojstva i zdravstveni status prasadi, ukazuju na

povezanost izmedu navedenih svojstava.

Na Slikama 31.-42. prikazan je odnos koncentracije i sadrzaja imunoglobulina G
utvrdenih Brix i RID metodom s proizvodnim svojstvima i zdravstvenim statusom prasadi

tijekom dojnog razdoblja.
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Slika 31. Odnos IgG (Brix) i broja odbite prasadi na farmi A
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Broj odbite prasadi

Tezina prasadi kod odbica, kg
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Slika 32. Odnos IgG (Brix) i broja odbite prasadi na farmi B
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Slika 33. Odnos IgG (Brix) i tezine prasadi kod odbica na farmi A
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Tezina prasadi jod odbica, kg

Dnevni prirasti prasadi do odbica, kg
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Slika 34. Odnos IgG (Brix) i tezine prasadi kod odbi¢a na farmi B
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Slika 35. Odnos IgG (Brix) i dnevnog prirasta prasadi do odbic¢a na farmi A

BRIX, %

BRIX, %

83



Rezultati i rasprava

, kg
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Smrtnost prasadi do odbica, %
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Slika 36. Odnos IgG (Brix) i dnevnog prirasta prasadi do odbic¢a na farmi B
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Slika 37. Odnos IgG (Brix) i smrtnosti prasadi do odbi¢a na farmi A
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Smritnost prasadi do odbica, %

Prasad oboljela od pneumonije, %
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Slika 38. Odnos IgG (Brix) i smrtnosti prasadi do odbica na farmi B
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Slika 39. Odnos IgG (Brix) i stope oboljenja prasadi od pneumonije na farmi A
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Prasad oboljela od proljeva, %
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Slika 40. Odnos IgG (Brix) i stope oboljenja prasadi od pneumonije na farmi B
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Slika 41. Odnos IgG (Brix) i stope oboljenja prasadi od proljeva na farmi A

BRIX, %

BRIX, %

86



Rezultati i rasprava

)

5.1 '
5
49
48
A7
46
1 2 3 4 5 6

Redni broj legla

BRIX, %

Prasad oboljela od proljeva, %

Slika 42. Odnos IgG (Brix) i stope oboljenja prasadi od proljeva na farmi B

Sve navedeno upuduje da primjena Brix refraktometrije u svinjogojstvu moze biti znacajno
pomagalo proizvodacima, posebice u najosjetljivijem dijelu proizvodnje, a to je uzgoj

prasadi.

Ova metoda ima prednosti u odnosu na druge metode procjene koncentracije 19G, s
obzirom da je Brix refraktometar jeftin, lako dostupan, manje krhak i manje osjetljiv na
varijacije u temperaturi kolostruma, godiSnje doba i druge c¢imbenike, te zahtijeva
minimalnu opremu i obuku. Procjena kolostruma moze se obaviti kod same krmace
neposredno nakon poroda, Cime se poboljSava vjerojatnost da proizvodaci donose

pravovaljane i pravovremene odluke na temelju rezultata ispitivanja.

87



Zakljucci

6. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istrazivanja i predoCenih rezultata mogu se donijeti slijedeci

zakljucci:

RID vrijednosti utvrdene u naSem istrazivanju krec¢u se izmedu 60 i 80 g/L. U odnosu na
literaturne podatke, nase dobivene vrijednosti su neSto nize, no one nisu imale negativni

ucinak na prezivljavanje prasadi tijekom prvih dana zivota.

Zamjetna je ujednacenost RID vrijednosti kolostruma kod krmaca u obje farme, s tim da
nakon 5. laktacije dolazi do neSto znacajnije razlike u ukupnom sadrzaj IgG, medutim,

utvrdene razlike nisu bile statisticki znacajne (P>0,05).

Utvrdene Brix vrijednosti u kolostrumu krmaca bile su izmedu 23,6% i 27,7%. Vrijednosti
Brixa iznad 22% ukazuje na dobru kvalitetu kolostruma i dobar sadrzaj imunoglobulina G

u istom.

Prosjecne Brix vrijednosti utvrdene analizom uzorka kolostruma kroz 8 laktacija na dvije
razli¢ite farme ukazuju da je kolostrum krmaca s farme A imao nesto viSe vrijednosti u
odnosu na kolostrum krmaca s farme B, no te vrijednosti nisu bile statistiCke znacajne.
Zamjetne su neznatno nize Brix vrijednosti u drugoj 1 trec¢oj laktaciji, nakon Cega je

uslijedilo linearno povecanje vrijednosti, §to je u skladu s prethodnim istrazivanjima.

Usporedba RID i Brix metoda odredivanja sadrzaja i koncentracije imunoglobulina G

rezultirala je jasnim linearnim odnosom izmedu dobivenih vrijednosti.

Na farmi A koeficijent korelacije izmedu Brix-a i RID-a iznosio je r=0,81, p<0,001, a na

farmi B utvrden je koeficijent korelacije r=0,75, p<0,001.

Uzimajuéi u obzir visoki koeficijent korelacije, na temelju predo¢enog mozemo zakljuciti
da Brix refraktometar pruza prihvatljivu i pouzdanu procjenu IgG kod kolostruma krmaca

te se kao takav moze koristiti u Sirokoj praksi.

Koncentracije imunoglobulina G (IgG) u kolostrumu krmaca mjerene pomocu digitalnog

Brix refraktometra ne razlikuju se od koncentracija utvrdenih uobi¢ajenim metodama.
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Nema razlika izmedu jedinki krmaca u koncentraciji imunoglobulina G (IgG) u sadrzaju

kolostruma neposredno nakon prasenja.

Tijekom provedbe istrazivanja utvrdena su proizvodna svojstva krmaca, prasadi tijekom
dojnog razdoblja te je u istom razdoblju promatran i biljeZzen zdravstveni status prasadi.
Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu dva razlicita hibrida krmaca na dvije

farme u pogledu svih ispitivanih reproduktivnih i proizvodnih svojstava.

Ovi rezultati potvrduju Cinjenicu da se u visoko intenziviranoj svinjogojskoj proizvodnji

danas koriste hibridi koji su vrlo sli¢ni s obzirom na navedena svojstva.

Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u pogledu broja odbite prasadi, prosjecne tezine
prasadi pri odbicu, prosjecne tezine legla kod odbica, kao i1 prosjecnih ostvarenih dnevnih

prirasta izmedu prasadi na obje farme.

Izmedu ispitivanih skupina prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu
stope oboljenja od pneumonije i proljeva te u pogledu stope smrtnosti prasadi. Utvrdene
vrijednosti ukazuju na visok stupanj biosigurnosnih i higijenskih mjera koje se provode na
farmama ukljuenim u istrazivanje, buduci da su stopa oboljenja prasadi, kao 1 smrtnost,

vrlo niski.

Koncentracija imunoglobulina G (IgG) znatno utjeCe na zdravstveni status i proizvodna

svojstva prasadi do odbica.

Utvrdene vrijednosti sadrzaja i koncentracije imunoglobulina G u kolostrumu krmaca na
obje farme, kao 1 utvrdena proizvodna svojstva i zdravstveni status prasadi, ukazuju na
povezanost koncentracije i sadrzaja imunoglobulina G, utvrdenih Brix i RID metodom s

proizvodnim svojstvima i zdravstvenim statusom prasadi tijekom dojnog razdoblja.

Sve navedeno upucuje da primjena Brix refraktometrije u svinjogojstvu moze biti znacajno
pomagalo proizvodac¢ima, posebice u najosjetljivijem dijelu proizvodnje, a to je uzgoj

prasadi.
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Zakljucci

Metoda odredivanja sadrzaja imunogloblina G u kolostrumu krmaca ima prednosti u
odnosu na druge metode procjene koncentracije 1gG, s obzirom da je Brix refraktometar
jeftin, lako dostupan, manje krhak i manje osjetljiv na varijacije u temperaturi kolostruma,

godisnje doba i druge ¢imbenike, te zahtijeva minimalnu opremu i obuku.

Procjena kolostruma moze se obaviti kod same krmace neposredno nakon poroda, ¢ime se
poboljsava vjerojatnost da proizvodaci donose pravovaljane i pravovremene odluke na

temelju rezultata ispitivanja.
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Sazetak

8. SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je utvrditi moguénost primjene digitalnog Brix refraktometra kao
jedne od metoda za mjerenje koncentracije imunoglobulina G (IgG) u kolostrumu krmaca
nakon usporedbe s rezultatima dobivenih laboratorijskim pretrazivanjem uzoraka
kolostruma krmaca metodom radijalne imunodifuzije (RID). Zatim, utvrditi koli¢inu
imunoglobulina G (IgG) u sadrzaju kolostruma kod krmaca 0 h sata od pocetka prasenja te
utjecaj koncentracije imunoglobulina G (IgG) na zdravstveni status i proizvodna svojstva
prasadi do odbica.

Istrazivanje je provedeno na 120 plotkinja i nazimica na dvije komercijalne reprodukcijske
farme u isto¢noj Hrvatskoj (farma 1 i farma 2) koje se nalaze u sustavu dva razliCita
hibridna programa (A i B) koje se bave proizvodnjom i uzgojem prasadi za tov do
prosjecne tjelesne tezine od 25 kg. Od svake krmace, nulti sat od pocetka prasenja, kroz tri
ciklusa uzimanja uzoraka, iz jedne od prednjih sisa uzeto je (izmuzeno rukom) u sterilnu
epruvetu ukupno 10 mL kolostruma za refraktometrijsku analizu. Kolostrum je odmah
nakon uzimanja pohranjen na temperaturi od -20°C. Osim navedenih 640 uzoraka
kolostruma za refraktometriju, prikupljeno je i ukupno 100 uzoraka za radijalnu
imunodifuziju (RID), paralelno s uzorcima za mjerenje pomocu digitalnog Brix
refraktometra. Ovi uzorci uzimani su u isto vrijeme na dvije navedene farme od po 50
uzoraka na svakoj farmi takoder u 3 navrata od krmaca koje su razli¢itog broja prasenja.
Smrznuti uzorci kolostruma koriSteni su za laboratorijske analize kojima se utvrdivao
kemijski sastav kolostruma i sadrzaj imunoglobulina G (IgG).

RID vrijednosti utvrdene u nasem istrazivanju krecu se izmedu 60 i1 80 g/L. U odnosu na
literaturne podatke, nase dobivene vrijednosti nesto SU niZe, no one nisu imale negativni
ucinak na prezivljavanje prasadi tijekom prvih dana zivota. Utvrdene Brix vrijednosti u
kolostrumu krmaca kretale su se izmedu 23,6% 1 27,7%. Vrijednosti Brixa iznad 22%
ukazuju na dobru kvalitetu kolostruma i dobar sadrzaj imunoglobulina G u njemu.
Prosjecne Brix vrijednosti utvrdene analizom uzorka kolostruma kroz 8 laktacija na dvije
razli¢ite farme ukazuju da je kolostrum krmaca s farme A imao neSto viSe vrijednosti u
odnosu na kolostrum krmaca s farme B, no te vrijednosti nisu bile statisticke znacajne.
Zamjetne su neznatno nize Brix vrijednosti u drugoj i trecoj laktaciji, nakon Cega je
uslijedilo linearno povecanje vrijednosti, §to je u skladu s prethodnim istrazivanjima.
Usporedba RID i1 Brix metoda odredivanja sadrzaja i koncentracije imunoglobulina G
rezultirala je jasnim linearnim odnosom izmedu dobivenih vrijednosti. Na farmi A
koeficijent korelacije izmedu Brix-a i RID-a iznosio je r=0,81, p<0,001, a na farmi B
utvrden je koeficijent korelacije r=0,75, p<0,001.
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Uzimajuéi u obzir visoki koeficijent korelacije, na temelju predo¢enog mozemo zakljuciti
da Brix refraktometar pruza prihvatljivu i pouzdanu procjenu IgG kod kolostruma krmaca
te se kao takav moze koristiti u Sirokoj praksi. Koncentracije imunoglobulina G (1gG) u
kolostrumu krmaca mjerene pomocu digitalnog Brix refraktometra ne razlikuju se od
koncentracija utvrdenih uobiCajenim metodama. Nema razlika izmedu jedinki krmaca u
koncentraciji imunoglobulina G (IgG) u sadrzaju kolostruma neposredno nakon prasenja.
Tijekom provedbe istrazivanja utvrdena su proizvodna svojstva krmaca, prasadi tijekom
dojnog razdoblja te je u istom razdoblju promatran i biljezen zdravstveni status prasadi.
Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu dva razli¢ita hibrida krmaca na dvije
farme u pogledu svih ispitivanih reproduktivnih i proizvodnih svojstava. Ovi rezultati
potvrduju ¢injenicu da se u visoko intenziviranoj svinjogojskoj proizvodnji danas koriste
hibridi koji su vrlo sli¢ni u pogledu navedenih svojstava. Nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike u pogledu broja odbite prasadi, prosjecne tezine prasadi pri odbicu, prosjecne tezine
legla kod odbica, kao i1 prosjecnih ostvarenih dnevnih prirasta izmedu prasadi na obje
farme. Izmedu ispitivanih skupina prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u
pogledu stope oboljenja od pneumonije i proljeva, te u pogledu stope smrtnosti prasadi.
Utvrdene vrijednosti ukazuju na visok stupanj biosigurnosnih 1 higijenskih mjera koje se
provode na farmama uklju¢enim u istrazivanje, buduci da je i stopa oboljenja prasadi, kao i
smrtnost istih, vrlo niska. Koncentracija imunoglobulina G (IgG) znatno utjee na
zdravstveni status i proizvodna svojstva prasadi do odbi¢a. Utvrdene vrijednosti sadrzaja i
koncentracije imunoglobulina G u kolostrumu krmaca na obje farme, te utvrdena
proizvodna svojstva i zdravstveni status prasadi, ukazuju na povezanost koncentracije i
sadrzaja imunoglobulina G utvrdenih Brix 1 RID metodom s proizvodnim svojstvima i
zdravstvenim statusom prasadi tijekom dojnog razdoblja. Sve navedeno upucuje da
primjena Brix refraktometrije u svinjogojstvu moze biti znafajno pomagalo
proizvodacima, posebice u najosjetljivijem dijelu proizvodnje, a to je uzgoj prasadi.
Metoda odredivanja sadrzaja imunogloblina G u kolostrumu krmaca ima prednosti u
odnosu na druge metode procjene koncentracije 1gG, s obzirom da je Brix refraktometar
jeftin, lako dostupan, manje krhak i manje osjetljiv na varijacije u temperaturi kolostruma,
godi$nje doba i druge Cimbenike, te zahtijeva minimalnu opremu i obuku. Procjena
kolostruma moze se obaviti kod same krmace neposredno nakon poroda, Cime se
poboljsava vjerojatnost da proizvodaci donose pravovaljane i pravovremene odluke na
temelju rezultata ispitivanja.

Kljuéne rije¢i: svinje, kolostrum, imunoglobulin G, Brix refraktometar, radijalna
imunodifuzija
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9. SUMMARY

INFLUENCE OF IMMUNOGLOBULIN G (1gG) ON THE HEALTH STATUS AND
PRODUCTIVE TRAITS OF WEANED PIGLETS

The aim of this study was to evaluate the usefulness of Digital Brix refractometer as one of
the methods for measuring the concentration of immunoglobulin G (IgG) in sows
colostrum after comparing with the results obtained by laboratory testing of colostrum
samples with method of radial immunodiffusion (RID). Next step was to determine the
amount of immunoglobulin G (IgG) in sow colostrum 0 hours of the start of farrowing and
the impact of the concentration of immunoglobulin G (IgG) on the health status and
production performance of piglets to the weaning.

The study was conducted on 120 cows and gilts on two commercial reproduction farm in
eastern Croatia (Farm 1 and Farm 2) that are in the system of two different hybrid
programs (A and B) engaged in the production and breeding of pigs for fattening to the
average body weight of 25 kg. From each sow, during the first hour after the farrowing,
through three cycles of sampling, from one of the front teats were taken (milked by hand)
into a sterile test tube of 10 mL of colostrum for Refractometric analysis. Colostrum was
stored immediately after collection at a temperature of -20°C. Besides the above mentioned
640 samples of colostrum for refractometers there was collected a total of 100 samples for
radial immunodiffusion (RID), in parallel with the samples for measurement using a digital
Brix refractometer. These samples were taken at the same time on the following two farms
of the 50 samples, on each farm also in 3 occasions of sows that have different numbers of
farrowing. Frozen colostrum samples were used for laboratory tests in which was
determined the chemical composition of colostrum and immunoglobulin G (IgG).

RID values determined in this study was between 60 and 80 g/L. Compared with the
previously published data our values was lower, but they did not have a negative effect on
the survival of piglets during the first days of life. Brix values determined in colostrum of
sows were between 23.6% and 27.7%. Brix values above 22% indicate a good quality of
colostrum and high concentration of immunoglobulin G. Average Brix value determined
by analyzing a sample of colostrum for 8 lactation at two different farms indicate that the
sows colostrum on the farm A had a slightly higher value compared with the sows
colostrum from farm B, but these values were not statistically significant. Notable are
slightly lower Brix value in the second and third lactation, followed by a linear increase in
value, which is consistent with previous research. Comparison RID and Brix method of
determining the content and concentration of immunoglobulin G resulted in a clear linear
relationship between the calculated results. On farm A correlation coefficient between Brix
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and RID was r = 0.81, p <0.001 and on the farm B the correlation coefficient was r = 0.75,
p <0.001.

Taking into consideration high correlation coefficient, on the basis of a submitted, we can
conclude that Brix refractometer provides affordable and reliable estimate of IgG
concentration in sow colostrum and as such it can be used in wide practice. The
concentrations of 1gG in sow colostrum measured by using a digital Brix refractometer
does not differ from the concentration determined by conventional methods. There was no
difference between concentrations of 1gG in the content of colostrum from different
animals immediately after farrowing. During the research there was determined the
production traits of sows and the piglets during the suckling period and at the same period
there was observed and recorded health status of piglets. There were no statistically
significant differences between two different sows hybrid on the two farms in terms of all
determined reproductive and productive parameters. These results confirm the fact that the
highly intensive pig production today uses hybrids that are very similar in terms of its
properties. There were no statistically significant differences in the number of piglets, the
average body weight of piglets at the weaning, the average litter weight at weaning and
average daily gain between pigs at both farms. Between groups of piglets there were no
statistically significant differences in rates of illness from pneumonia and diarrhea, and in
terms of mortality rates of piglets. The determined values indicate on the high level of
biosecurity and hygiene measures implemented on farms involved in the survey, since the
rate of disease as well as the mortality rate was very low. The concentration of IgG
significantly affects the health status and production performance of piglets to the weaning.
The determined value of the content and concentration of IgG in the sows colostrum on
both farms and established production traits and health status of piglets, suggest an
association between concentration and content of 1gG determined by Brix and RID method
with production specifications and the health status of piglets during the suckling period.
This indicates that the application of Brix refractometry can be substantially for the
producers, especially in the most sensitive part of the production, and it is the breeding of
the piglets. The method of determined the content of IgG in the sows colostrum has an
advantages over the other methods of assessing the level of 1gG, since the Brix
refractometer is inexpensive, readily available, less reliable and less susceptible to
variations in the temperature of colostrum, season and other factors, and requires minimal
equipment and training. Evaluation of colostrum can be conducted at sows directly after
the farrowing, which can improve the possibility for producers for making the valid and
timely decisions based on test results.

Key words: pigs, colostrum, immunoglobulin G, Brix refractometer, radial
immunodiffusion
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