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ULOGA HIGIJENE HRANE U ZASTITI DOBROBITI GOVEDA
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Kratak sadrzaj

Kvalitetna ishrana predstavlja oshovni Cinilac zdravlja ljudi i Zivotinja. Na kva-
litet hrane za Zivotinje uticu svi postupci od prikupljanja hraniva do njegovog
davanja Zivotinjama, kao i sadrZaj odredenih supstanci. Materije prisutne u hra-
ni za Zivotinje mogu da se nadu u animalnim proizvodima i da dospeju u ljudski
organizam. Zato je ishrana Zivotinja koje sluZe za proizvodnju hrane dozvoljena
iskljucivo hranom koja poseduje propisana fizicka, hemijska i nutritivna svojstva,
u kojoj ne smeju da se nadu supstance potencijalno Stetne za zdravlje Zivotinja, lju-
di ili za Zivotnu sredinu. Neodgovarajuca higijena hrane za Zivotinje ispoljava se
kao prisustvo primesa (necistoca) ili kvarenje. Posledice po goveda koja konzumi-
raju kontaminiranu hranu su razlicite - od blagih i postepenih u vidu smanjenog
uzimanja hrane i pada proizvodnje, pa sve do uginuéa. U ovom radu razmatrane
su posledice prisustva pojedinih Stetnih cinilaca, neadekvatne pripreme i davanja
hrane na zdravstveno stanje, reprodukciju, proizvodne osobine i ponasanje gove-
da, kao pokazatelje njihove dobrobiti.

Kljucne reci: dobrobit, goveda, higijena hrane, opasnosti

Abstract

Quality nutrition is a fundamental factor in both human and animal health.
The quality of animal feed is influenced by all processes from the collection of feed
to its administration to animals, as well as by the content of specific substances.
Substances present in animal feed can be found in animal products and subse-
quently enter the human body. Therefore, animals used for food production may
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be fed only with feed that meets prescribed physical, chemical, and nutritional
standards, and must not contain substances potentially harmful to animal health,
human health, or the environment. Poor hygiene in animal feed is indicated by
the presence of impurities or spoilage. The consequences for cattle consuming
contaminated feed vary, ranging from mild and gradual effects such as reduced
feed intake and decreased production, to death. This paper discusses the effects of
certain harmful factors, as well as inadequate preparation and administration of
feed, on the health status, reproduction, production characteristics, and behavior
of cattle, as indicators of their well-being.
Keywords: welfare, cattle, feed hygiene, hazards

UvoD

Konzumiranje hrane i vode predstavlja osnovnu potrebu zivih bi¢a, koja ima
za svrhu nadoknadu hranljivih materija i te¢nosti u organizmu. Njihov kvalitet
direktno utiCe na efikasnost metabolizma, fizioloSkih funkcija i imunog odgo-
vora, zbog Cega je kvalitetna ishrana osnovni ¢inilac zdravlja ljudi i Zivotinja.
Na kvalitet hrane za Zivotinje utiCe tretman prikupljanja hraniva, nacin i duzi-
na skladistenja, postupci konzervisanja, higijena i sadrZaj odredenih supstanci.
Smernice koje obezbeduju kvalitet i bezbednost hrane za Zivotinje, kao i granic-
ne vrednosti za pojedine supstance u hrani prikazane su u odgovarajucoj za-
konskoj legislativi. U prakti¢nim uslovima obezbeduje ih primena tzv. ,,dobrih
praksi”. Medu njima treba istaci dobru higijensku praksu, koja se odnosi na uslo-
ve skladistenja i higijenske mere neophodne da se osigura upotrebljivost stocne
hrane u svim fazama od proizvodnje do upotrebe, kao i dobru praksu u ishrani
Zivotinja, koja obezbeduje pravilnu upotrebu hrane za Zivotinje na farmi, tako
da se opasnost od kontaminacije hraniva, Zivotinja i animalnih proizvoda svodi
na najmanju mogucéu meru (VukaSinovi¢ i sar,, 2007; Anon., 2010; Gawande i
Heinzl, 2023).

Materije prisutne u hrani za zivotinje mogu da se nadu u mesu, mleku ili
jajima, a konzumiranjem animalnih proizvoda dospevaju i u ljudski organizam.
Zato je ishrana Zzivotinja koje sluZe za proizvodnju hrane dozvoljena iskljucivo
hranom koja poseduje propisana fizicka, hemijska i nutritivna svojstva, u kojoj
ne smeju da se nadu supstance potencijalno Stetne za zdravlje Zivotinja, ljudi ili
za zivotnu sredinu (Anon., 2017). Hrana moZe da postane ,nebezbedna” ili opa-
sna za Zivotinje ukoliko se u njoj nalazi neki Stetni Cinilac, ili je ona u obliku ili
stanju koje moze da izazove Stetno dejstvo po zdravlje Zivotinja, odnosno bolest
ili povredu. Uticajem na fizi¢ko zdravlje i mentalno stanje, odnosno ponasanje
Zivotinja, ishrana zivotinja direktno uti¢e na njihovu dobrobit (FAO, 2012). U
ovom radu razmatrane su posledice prisustva pojedinih Stetnih Cinilaca, neade-
kvatne pripreme i davanja hrane na zdravstveno stanje, reprodukciju, proizvod-
ne osobine i ponaSanje goveda, kao pokazatelje njihove dobrobiti.
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POTENCIJALNE OPASNOSTI U HRANI ZA ZIVOTINJE

Higijenu hrane za Zivotinje ¢ine mere, postupci i uslovi koji su neophodni
za kontrolu opasnosti i obezbedenje bezbedne hrane za Zivotinje u skladu sa
njenom namenom (Anon., 2010). Prema svojim karakteristikama i poreklu, opa-
snosti (engl. hazards) mogu da budu fizicke, hemijske i bioloske, a ukljucuju i
stanje hrane za Zivotinje koje moZe potencijalno da izazove Stetno dejstvo na
zdravlje (Anon., 2019). Pod fizickim opasnostima podrazumevaju se strana tela
u hrani, kao i neadekvatno usitnjena ili temperirana hrana. Hemijske opasnosti
su supstance ili njihovi metaboliti u hrani sa Stetnim farmakoloskim dejstvom
na organizam Zivotinja i/ili ljudi. BioloSke opasnosti ¢ine Zivi agensi (bakterije,
virusi, gljivice, paraziti i prioni), poreklom iz sirovina i aditiva, kontaminirane
sredine, opreme i vode za pripremu hrane, ili od ljudi koji su ukljuceni u procese
obrade, pripreme i distribucije hrane (Reli¢ i Hristov, 2016).

Neodgovarajuca higijene hrane za Zivotinje ima za posledicu prisustvo pri-
mesa (necistoca) ili kvarenje. Od fizi¢kih primesa, u hrani su redovno prisut-
ni zemlja, pesak ili praSina, a od hemijskih ostaci teskih metala, polihloriranih
bifenila (engl. polychlorinated biphenyls - PCBs), dioksina, pesticida, vestackih
dubriva, hormona i antibiotika, dezinfekcionih sredstava, aditiva u koli¢ini iznad
propisane, toksi¢nih biljaka, uslovno otrovnih sastojaka i drugo. Stetne hemij-
ske supstance mogu da izazovu poremecaje rada organa, simptome trovanja i
uginuce Zivotinje; moguce je i taloZenje u Zivotinjskim tkivima ili izlu¢ivanje iz
tela putem mleka. U slucaju pojave kvara dolazi do razgradnje organskih kom-
ponenti delovanjem plesni i bakterija, umnozavanja patogena i nakupljanja tok-
sina. Plesniva i pokvarena hrana, ili njena kontaminacija mikotoksinima, mogu
da izazovu intoksikacije, oslabe imunitet Zivotinje i smanje apetit, odnosno ta-
kvu hranu Zivotinje nerado uzimaju. UnoSenjem patogenih mikroorganizama iz
hrane u digestivni trakt Zivotinja nastaju tzv. alimentarne infekcije, a unosenjem
razvojnih oblika parazita nastaju alimentarne invazije. Hranom se kod goveda
mogu preneti bakterijske bolesti (npr. antraks, bruceloza, salmoneloza, listeri-
oza), virusne (npr. slinavka i Sap, kuga goveda), gljivicne (npr. kriptokokoza),
parazitske bolesti (npr. cisticerkoza) i bolesti izazvane prionima (npr. bovina
spongioformna encefalopatija, BSE). Posledica loSe higijene hrane za zivotinje,
takode, jeste umanjenje njene nutritivne vrednosti (Reli¢ i Hristov, 2016; Ga-
wande i Heinzl, 2023).

POSLEDICE PRISUSTVA STRANIH TELA U HRANI ZA GOVEDA

Kod goveda, ces¢e nego kod malih prezivara, dobro je poznata pojava guta-
nja oStrih predmeta zajedno s hranom. Goveda su podloZnija jer neselektivno
uzimaju hranu ne koristeci usne, i ceS¢e od ovaca i koza dobijaju usitnjenu hranu
u kojoj se mali fragmenti mogu lako prikriti. Posledi¢na pojava traumatskog re-
tikuloperikarditisa, ili sindroma stranog tela, u slabije razvijenim zemljama pri-
javljuje se kao rezultat zanemarivanja kvaliteta ishrane, manje dostupnih dija-
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gnostickih metoda i drugih razloga. U razvijenim zemljama, ovaj problem cesto
se povezuje sa mehanizacijom poljoprivrede i drugih sektora. Metalni predmeti
(igle, Zice, ekseri i sl.) mogu na razne nacine da dospeju u hraniva ili u valove,
jasle i druge povrSine za hranjenje, a narocito prilikom izvodenja gradevinskih
radova ili popravki u staji. Metalni fragmenti mogu biti poreklom iz tro$nih
ograda, elektri¢nih instalacija, starih guma koje drze plasti¢ne folije na silosi-
ma (raspadanjem guma ispadaju Celi¢na vlakna), pa ¢ak i od pohabanih celi¢nih
Cetki masSine za CiS¢enje snega sa piste na aerodromu. U poslednjem slucaju,
Zice sa Cetki pokupljene su zajedno sa snegom koji je odnesen i rasut po polju
sa kojeg je, posle nekoliko meseci, prikupljena travna masa za seno i silazu. Od
njih je pravljen miks obrok (engl. Total Mixed Ration, TMR) za krave sa obliZnje
farme, a u njemu se nas$la i usitnjena Zica (Braun i sar, 2009; Mushonga i sar,
2015; Braun, 2024).

Strana tela iz retikuluma, kroz dijafragmu najées$¢e prodiru u perikardijalnu
kesu. Na svom putu izazivaju perforacije i upalne procese, kao i posledi¢no talo-
Zenje fibrina i moguce slepljivanje susednih organa (npr. retikuluma sa dijafrag-
mom, pleurom ili jetrom). Sa stranim telom unose se i po organizmu Sire bakteri-
je, izazivajudi septicke promene. Kod traumatskog retikuloperikarditisa nakuplja
se serozni ili fibrinozni inflamatorni eksudat u sr¢anoj kesi, dolazi do toksemije i
sr¢ane insuficijencije. Eventualni nalaz stranog tela u plu¢ima ukljucuje bronhop-
neumoniju, intersticijalni emfizem i pojavu gnojnih embolijskih Zarista (pluéni
apcesi), a u jetri hepatitis i abscese. Klinicki simptimi mogu biti od gotovo nepri-
metnih do znatno izrazenih: smanjen apetit i pokretljivost buraga, pad mle¢no-
sti i progresivno mrsavljenje, nesvareni delovi hrane u izmetu, nerado stajanje i
kretanje, groznica, otezano disanje, kasalj, neuobicajena vokalizacija i drugi znaci
prisustva bola, eventualno i uginuce (de Souza i sar., 2021; Braun, 2024).

U predZeluce goveda, osim metalnih, esto dospevaju predmeti od drugih
materijala. Prema Mushonga i sar. (2015), priblizno 72% stranih predmeta je
od plastike, i to su uglavnom plasti¢ne kese i kanapi za baliranje (manilu) i ve-
zivanje vreca. Nalaz ukljucuje i uzad od prirodnih materijala, koZu, predmete
od gume, pamucnu posteljinu, komade olovnih cevi, korpe od slame, nakupine
dlake i biljnih vlakana (bezoari). Uobicajene posledice su poremecaji u varenju
i iskori§¢avanju hrane, postepeno slabljenje i pad mle¢nosti (Mushonga i sar,
2015; Duresa i sar,, 2022).

Strana tela u nekim slucajevima ne dospevaju u predzeluce, vec¢ se zaglave u
jednjaku. Nalaz stranih tela pri potpunoj opstrukciji jednjaka ukljuc¢uje komade
tkanine, gume i koZe, narocito plasti¢ne kese sa ostacima hrane. Medutim, isti
problem moze nastati gutanjem nedovoljno usitnjenih hraniva, kao $to su gla-
vica kupusa i klip kukuruza. Klinicki simptomi kod goveda ukljucuju jak nadun,
poteskoce s disanjem i nemoguc¢nosti gutanja, uz stvaranje obilne koli¢ine plju-
vacke. Smrt moze da nastupi usled teske abdominalne depresije sa nemogué-
nosti izbacivanja gasova iz buraga, kao i respiratornog distresa (Semieka, 2015;
Shivaraju i sar., 2021).
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Namerna ingestija nejestivih predmeta kod goveda moZe biti posledica
oskudice u hrani (Mushonga i sar, 2015), dosade/nedovoljne stimulacije, ili po-
remecaja hranidbenog ponasanju (lat. pica). Izopacen apetit ispoljava se liza-
njem i/ili ingestijom zemlje, kamenja, kostiju, drveta, fecesa i sl. Kao uzroci ove
pojave navode se: opSta neuhranjenost, prisustvo parazita ili hroni¢nog bola u
stomaku, bolesti koje uti¢u na centralni nervni sistem (ukljucujuéi besnilo, ke-
tozu/acetonemiju i trovanje olovom), kao i hroni¢ni nedostatak fosfora, natriju-
ma, hlora, gvozda ili vlakana u obroku (Nikvand i sar., 2018).

POSLEDICE UNOSENJA MIKROPLASTIKE U ORGANIZAM GOVEDA

[zuzetno vaZzan, ali jo§ uvek potcenjen problem u stocarstvu predstavlja pri-
sustvo mikro- (i nano-) plastike u hrani i vodi za Zivotinje. U pitanju su komadic¢a
plastike manji od 5 mm. PreZzivari mogu da ih unose direktno, konzumiranjem
kontaminirane hrane i vode. Kontaminacija moZe nastati u kontaktu hrane i vode
s plasticnom ambalaZom, ili atmosferskim talozenjem mikroplastike putem ve-
tra, kiSe i snega, i njenoj akumulaciji u zemljiStu, biljkama na poljima i uskladi-
Stenim hranivima. Indirektan nacin podrazumeva unos vecih komada plastike
u digestivni trakt, koji se tokom procesa varenja razlazu u mikroplastiku. To su
obi¢no nepravilno odloZene plasticne kese, konopci ili ambalaza (npr. plasticne
folije za pokrivanje silazZe u silo-trencevima ili za baliranje sena) koja se nalazi u
njihovom okruzenju, a goveda ih pojedu sa hranom (Petrucco i sar, 2025).

Nakon unosenja u digestivni trakt, plastika u buragu i retikulumu moze da
stvori velike, nesvarljive kuglice koje izazivaju fizicke blokade, smanjuju funkci-
onalnost buraga i efikasnost ishrane. Smanjen unos hrane zbog ,lazne sitosti”
moZe da izazove neuhranjenost i metabolicke poremecaje. Prisustvo plastike
iritira sluzokoZu buraga, izazivaju¢i ruminitis. Osim toga, umanjuje dostupnost
hranljivih materija mikroorganizmima buraga, $to rezultira smanjenjem proi-
zvodnje isparljivih masnih kiselina, odnosno fermentacione funkcije mikroorga-
nizama i unosa energije. U crevima prezivara, Cestice mikroplastike se akumuli-
raju u zavojima. MeSanjem s ostacima hrane formiraju veée polimere, $to moZe
da izazazove opstrukciju, ometa normalan transport crevnog sadrZaja, zatvor i
bol u stomaku kod Zivotinja, a moguca je perforacija creva i peritonitis (Su i sar.,
2025).

Deo mikroplastike veceg dijametra moze proci kroz digestivni trakt i izbaci-
ti se fecesom, dok Cestice ciji je precnik <150 um mogu da produ kroz sluzoko-
Zu creva i krvotokom dospeju do razlicitih organa i tkiva. Kod preZivara, osim u
fecesu, mikroplastika je pronadena u krvi, folikularnoj te¢nosti i spermi, ali i u
mleku, mesu, jetri i Skembic¢ima za ljudsku upotrebu. Mikroplastika u tkivima
ima citotoksicno dejstvo, izaziva hroni¢nu upalu i oksidativni stres, Sto oStecuje
organe poput jetre i bubrega. Utvrdena je i geno- i imunotoksi¢nost, a negativ-
ne efekte pojacava vezivanje mikrocestica plastike s molekulima teskih metala,
pesticida i drugih supstanci. Aditivi koji se koriste u proizvodnji plastike (bisfe-
nol A - BPA, ftalati i polihlorovani bifenil 153 - PCB 153) deluju kao endokrini
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ometaci. Smatra se da trend smanjenja stope plodnosti i reproduktivne efika-
snosti kod farmskih Zivotinja moZe biti posledica akutne ili dugotrajne izloze-
nosti ovim materijama (Urli i sar,, 2023; Petrucco i sar., 2025).

Osim fizickog i hemijskog, mikroplastika predstavlja i mikrobioloski rizik,
jer se na njenu povrSinu mogu vezati gljivice, alge, diatomi (mikroalge) i bak-
terije (Mammo i sar,, 2020). Adhezija nastaje zahvaljujuci razli¢itim elektrosta-
tickim naelektrisanjima izmedu mikroorganizama (negativno) i mikroplastike
(pozitivno naelektrisanje). Dodatni negativni efekat u organizmu nastaje usled
kontakta vezanih bakterija sa hemijskim materijama na povrsini plastike, kao
S$to su antibiotici i teSki metali, Sto moZe rezultirati stvaranjem sojeva otpornih
na ove supstance. Morska voda je, zahvaljuju¢i mikroplastici, identifikovana kao
globalni rezervoar za gene otpornosti na antibiotike (engl. antibiotic resistance
genes - ARG) i za gene otpornosti na metale (MRG) (Yang i sar,, 2019). NajvaZniji
izvori ARG u slatkoj vodi, su otpadne vode iz bolnica (koje se preciS¢avaju kao i
otpadne vode iz domacinstava pre nego dospeju u reku) i otpadne vode iz sto-
Carstva (Rodriguez-Mozaz i sar,, 2015). Kosuth i sar. (2018) utvrdili su prisustvo
Cestica mikroplastike precnika <5 mm kod 81% uzoraka vode za pice iz Cesme,
prikupljenih Sirom sveta.

POSLEDICE PROPUSTA U PRIPREMI I KORISCENJU SILAZE

Silaza je jedno od glavnih hraniva za pripremu TMR-a za visokomle¢ne krave,
koje se dobija kontrolisanim vrenjem silirane biljne mase u odsustvu vazduha.
Za dobijanje kvalitetne silaZe potreban je silos odgovarajuce veliCine (ne suviSe
velik), izgraden na oceditom mestu i sa nepropusnim dnom i zidovima. Njegovo
punjenje treba da traje Sto krace, uz ravnomerno sabijanje biomase i izbegava-
nje unoSenja zemlje. Nakon punjenja, silos treba da bude hermeticki zatvoren.
Procesi koji se odvijaju u silosu u toku njegovog koriséenja mogu se svrstati u
Cetiri faze: 1. poCetna aerobna faza odmah nakon punjenja, 2. faza fermentacije,
3. faza stabilnog skladiStenja u silosu i 4. faza koriS¢enja silaZe za ishranu Zivo-
tinja, kada je silos delom otvoren a silirani materijal izloZen vazduhu (Borreani
isar, 2018).

Propusti tokom pripreme, fermentacije ili koriS¢enja mogu da dovedu do
kvarenja silaze. Kvar najces¢e izaziva prisustvo kiseonika iz vazduha koji pospe-
Suje aerobnu aktivnost mikroorganizama i time dovodi do prekomernog zagre-
vanja mase, pojave plesni i gubitka hranljive vrednosti. Vazduh moZze da zaosta-
ne u ,,dzepovima” zbog neadekvatnog sabijanja mase prilikom punjenja silosa,
Sto se moze desiti ako biljke nisu dovoljno usitnjene. Ukoliko punjenje silosa
dugo traje, biomasa se zagreva pre pokrivanja, Sto je takode nepovoljno. Vazduh
i padavine mogu prodreti kroz oStecenu ili lose postavljenu foliju i tako dove-
sti do propadanja gornjih slojeva, a ako se folija ne optereti dovoljno, podize je
vetar i vazduh ulazi ispod nje. Do prodora kiseonika i sekundarne fermentacije
dovodi i neravnomerno uzimanje silaze i ostavljanje rastresite povrsine kada se
silos otvori (Borreani i sar, 2018).
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Ukoliko je masa za siliranje previSe vlazna, moZe do¢i do buterne fermenta-
cije, dok previSe suva masa oteZava sabijanje i dozvoljava ulazak vazduha. Buter-
na fermentacija je anaerobni proces mikrobnog razlaganja ugljenih hidrata do
buterne kiseline dejstvom najcesce Clostridium vrsta, koje dospevaju u silose sa
zemljom koja je na biljnoj masi ili na tockovima traktora. Antifungalna svojstva
buterne kiseline mogu poboljsati aerobnu stabilnost, ali njeno prisustvo u silazi
moZe povecati probleme sa ketozom unutar stada. Proteolitickim aktivnostima
Clostridium spp. dolazi do povecanja koncentracije amonijaka i rastvorljivosti
proteina, Sto proteine silaze ¢ini manje pogodnim za visokoproduktivne krave.
Biogeni amini koji takode nastaju tokom klostridijalne proteolize (kadaverin,
glukozamin, histamin, putrescin i tiramin) u velikoj meri se mogu razgraditi u
buraguy, ali su potencijalno toksi¢ni. Mnoga od ovih jedinjenja, koja su povezana
sa procesima truljenja, imaju neprijatan miris i ¢ine silazu neukusnom, $to utice
na smanjenje unosa hrane, a time i na proizvodnju (Llonch i sar, 2018; Queiroz
i sar, 2018). Clostridium spp. inace ¢ine normalnu floru digestivnog trakta pre-
Zivara, ali stres vezan za ishranu, povrede i prisustvo parazita mogu uticati na
proizvodnju toksina koji izazivaju iznenadne napade bolova u stomaku, dijareju,
ulceracije, pa ¢ak i smrt kod teladi (McGuirk, 2008). C. perfringens tip A Cesto
se nalazi kod krava sa hemoragi¢nim sindromom creva. Pojava C. botulinum u
silazama je retka, ali su prijavljene epidemije botulizma B kod goveda nakon $to
su hranjena senaZom i silazom od ljulja (Rings, 2004).

Bakterijske spore se najc¢eS¢ée stvaraju u spoljnom sloju baliranih silosa i gor-
njem sloju silo-trenceva. Spore Paenibacillus, Bacillus i Clostridium vrsta, zajed-
no sa silazom ulaze u TMR, tako da ih krave unose hranom u digestivni trakt, a
odatle se izlucuju fecesom. Ukoliko papile vimena tokom muze dodu u kontakt s
kontaminiranim fecesom, spore mogu dospeti u pomuzeno mleko i nakon Klija-
nja mogu da izazovu kvar preradenog mleka i mle¢nih proizvoda. Isklijale spore
klostridija mogu izazvati naknadno naduvavanje sira, a velike koli¢ine proizve-
dene buterne kiseline dovode do uZeglog mirisa i neprijatnog ukusa sira. Spore
Bacillus cereus mogu smanjiti rok trajanja pasterizovanog mleka i pavlake (Co-
colin i sar, 2004; Queiroz i sar,, 2018; Borreani i sar, 2019).

0d ostalih patogena, u silaZi su ¢esto prisutne Escherichia coli (narocito E.
coli 0157:H7), Listeria monocytogenes i Salmonella spp. Sve ove bakterije mogu
da izazovu ozbiljne zdravstvene probleme kod ljudi. Njihov opstanak u silazi je
posledica loSe fermentacije i previsoke pH vrednosti silirane mase. Krmno bilje
za siliranje obi¢no se kontaminira preko te¢nog stajnjaka koji se rasipa po polji-
ma kao dubrivo, ili preko zemljista tokom Zetve. Kontaminacija sirovog mleka je
fekalnog porekla (Queiroz i sar, 2018), mada je utvrdeno da se L. monocytoge-
nes moze izlucivati direktno mlekom krava sa subklinickim mastitisom (Hunt i
sar,, 2012).

Goveda su rezervoar i asimptomatski nosioci E. coli 0157:H7. Neuroloski
simptomi infekcije sa L. monocytogenes kod goveda su zabeleZeni rede nego kod
ovaca (Queiroz i sar, 2018) i podsecaju na besnilo (Sheppard, 2024). Infekcija
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materice rezultira sporadi¢nim ili viSestrukim pobacajima u stadu, uglavnom
pred sam kraj graviditeta krava hranjenih loSe konzerviranom silaZom, a telad
se rada kao slabo vitalna (Smith, 1976). Kod tovne junadi zabeleZena je pojava
entericne listerioze sa manifestnom dijarejom i uginu¢ima (Garcia i sar,, 2016),
s tim Sto ova bakterija moZe da bude prisutna u silazi u kojoj nisu uocljive pro-
mene koje ukazuju na kvar (Sheppard, 2024). Salmonella enterica kod goveda
izaziva simptome u vidu vodenastog ili krvavog proliva, dehidracije, groznice i
depresije, kao i loSe proizvodne performanse (Queiroz i sar, 2018).

POSLEDICE PRISUSTVA MIKOTOKSINA U HRANI ZA GOVEDA

Najuodljiviji pokazatelj kvara silaZe i koncentrovanih hraniva predstavlja
promena boje, teksture i konzistencije usled razvoja plesni. Prisustvo plesni
menja ukus i nutritivnu vrednost hraniva, a prisustvo mikotoksina predstavlja
ozbiljan zdravstveni rizik. Prezivari su manje osetljivi od monogastri¢nih Zzi-
votinja zbog aktivnosti mikroorganizama i enzima u buragu koji razgraduju ili
transformisu mikotoksine pre nego Sto se apsorbuju u krvotok. Medutim, ovaj
mehanizam ne pruza potpunu zastitu.

Aflatoksin B1, koga proizvode sojevi Aspergillus flavus, obi¢no je u najvecoj
medu svim aflatoksinima. Njegov metabolit, aflatoksin M1, moZe se nadéi u tkivi-
ma, mleku i mle¢nim proizvodima Zivotinja koje su konzumirale kontaminiranu
hranu (Jouany i sar, 2009; Hof, 2016). Apsorpcija moZe nastati u usnoj duplji
ili jednjaku mlec¢nih krava, odnosno pre nego sto aflatoksini udu u burag. 1z ga-
strointestinalnog trakta ulaze u hepatic¢ni portalni sistem, a iz tela se eliminisu
putem Zuci, urina, fecesa i mleka. Klini¢ki znaci hroni¢ne aflatoksikoze kod go-
veda uklju€uju smanjen apetit i loSu kondiciju, niZu proizvodnju mleka i primet-
ne znake Zutice. Hepati¢ni enzimi su obi¢no poviSeni, a protrombinsko vreme
moZe biti produZeno. Negativan uticaj na imunoloski odgovor ima za posledicu
neuspeh vakcinacija ili neadekvatan odgovor na antibiotsku terapiju. Prolaskom
kroz placentu, aflatoksini mogu da oStete fetalno tkivo (Radko i sar, 2026).

Ohratoksine proizvode Aspergillus i neke Penicillium vrste, a najrasprostra-
njenijiinajtoksicniji je ohratoksin A (OTA). Mikroorganizmi buraga, prvenstveno
protozoe, pretvaraju OTA u netoksi¢nu formu, s tim $to hrana bogata proteinima
smanjuje stopu detoksikacije. OTA se uglavnom eliminiS$e urinom, a u mleku su
pronadene male vrednosti samo kod hroni¢nog izlaganja goveda kontaminira-
noj hrani. Ohratoksini pokazuju imunosupresivne, nefrotoksi¢ne i potencijalno
kancerogene efekte; inhibiraju sintezu proteina, uti¢u na aktivnost imunoglobu-
lina i mogu izazvati oksidativni stres. Toksicni efekat se javlja u slu¢aju hronic-
nog izlaganja niskim dozama, u vidu uremije, teSke dijareje, dehidracije, anorek-
sije, depresije i hipotermije, a Cest je i letalan ishod (Radko i sar,, 2026).

Trihotecene cine Cetiri grupe mikotoksina (4, B, C i D) koje proizvode vrste
iz roda Fusarium. Veoma su stabilni i ostaju u hrani za Zivotinje dugi niz godina
u visokim koncentracijama. Zdravstveni problemi na farmama goveda najcesce
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su povezani sa kontaminacijom hrane deoksinivalenolom (DON-om), mikotok-
sinom iz grupe B. Dugotrajna izloZenost niskim nivoima DON-a dovodi do zna-
¢ajnog smanjenja konzumacije hrane (najraniji znak), smanjene proizvodnje
mleka/mesa i slabljenja imuniteta. Cesta je pojava dijareje, kao rezultat mor-
foloskih i funkcionalnih oSte¢enja sluzokoZe creva. DON izaziva i poremecaje
u fermentaciji buraga i smanjuje koli¢inu svarljivih proteina koji dospevaju do
dvanaestopalacnog creva. Tovna goveda su tolerantnija na viSe nivoe DON-a u
hrani u poredenju sa mle¢nim govedima (Radko i sar.,, 2026). T-2 i HT-2 toksini iz
grupe A spadaju medu najtoksi¢nije trihotecene. Klinicki simptomi trovanja kod
goveda uglavnom su sli¢ni kao kod DON-a (Schrenk i sar,, 2022). Ovi trihoteceni
ne bi smeli da se nadu u hrani za krave u laktaciji i dojilje, jer mogu pro¢i kroz
placentu i dovesti do pobacaja, a ucestalija neonatalna uginuca povezuju se sa
hranjenjem majki plesnivim kukuruzom (Radko i sar,, 2026).

Gljivice roda Fusarium proizvode i zearalenon (ZEA), mikotoksin sa estroge-
nim dejstvom. Klini¢ki znaci ukljuc¢uju produZzeni ili izostali estrus, edem vulve,
povecan vaginalni iscedak, hipertrofiju mlecnih Zlezda, poveéanu ucestalost po-
bacaja, neplodnosti i smanjenog libida. Zenska grla su osetljivija na ZEA u hrani.
Metaboliti ZEA se izlu€uju u Zuci i urinom, a u nekim slucajevima i fecesom. Du-
gotrajno hranjenje krava hranom kontaminiranom visokim nivoima ZEA moZe
dovesti do prisustva ovog mikotoksina u mleku (Radko i sar., 2026).

Fusarium i neke Aspergillus vrste proizvode fumonizine, medu kojima FB1
pokazuje najvecu toksi¢nosti, a FB2 je potencijalni kancerogen. Fumonizini su
termicki stabilna jedinjenja, koja se prvenstveno izlucuju fecesom. Prisustvo
kombinovanih koncentracija fumonizina B1 i B2 u hrani rezultira smanjenim
prinosom i kvalitetom mleka, smanjenom svarljivo$¢u hrane i oslabljenim imu-
nitetom kod mle¢nih krava (Radko i sar,, 2026).

U hrani moZe istovremeno da bude prisutno viSe mikotoksina (npr. fumoni-
zini, deoksinivalenol i zearalenon koje proizvode gljivice iz roda Fusarium), sto
moZe da dovede do aditivnih (sinergistickih) efekata sa hroni¢nim, iscrpljuju-
¢im Klinickim simptomima i mogu¢im uginucem, ¢ak i kada koncentracije poje-
dina¢nih mikotoksina ne premasuju propisane granice (Obremski i sar,, 2009;
Radko i sar;,, 2026). Dodatni izazov je i pojava novih, kao i konjugovanih oblika
(maskirani ili vezani mikotoksini), koji mogu pokazivati razli¢itu bioraspolozi-
vost i toksicnost u poredenju sa svojim mati¢cnim jedinjenjima. Od mikotoksina
koji su identifikovani u skorije vreme u hrani za Zivotinje, izloZenost preZivara
eniatinima (ENN) A, A1, B i B1 i bovericinu (BEA), koje prvenstveno proizvode
gljivice roda Fusarium, moZe imati negativan uticaj na reprodukciju i imuni od-
govor (Radko i sar, 2026).

ZAKLJUCAK

Odrzavanje visokog nivoa higijene hrane za zivotinje u praksi nailazi na broj-
ne izazove. Oni su delom rezultat ¢inilaca na koje je teze uticati, kao $to su me-
teoroloski uslovi i sve veci broj novoizolovanih patogena, ali u najve¢oj meri su
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podredeni ljudskom faktoru i primenjenim tehnologijama na farmi. OteZavajuci
faktor je i sve vete zagadenje Zivotne sredine, tako da se ¢ak i uz pravilnu pri-
menu dobrih odgajivackih i higijenskih praksi ne moze u potpunosti obezbediti
hrana i voda za zZivotinje bez odredenih primesa.

Propusti u vezi higijene hrane, kod goveda mogu imati za posledicu stanja
koja se ponekad zanemaruju, moguce zbog blagih simptoma i nedovoljne sve-
sti 0 moguéim posledicama, ili se primarno povezuju sa drugim uzrocima, na
primer, kada je u pitanju Sepavost. Osim toga, simptomi su obi¢no nespecificni,
jer ukljucuju metabolicke probleme, hormonski disbalans, upalna stanja, osla-
bljen imuni odgovor, poremecaje varenja, smanjenu produktivnost, reproduk-
tivne probleme i promene u ponasanju. Ukoliko se ne uzmu u obzir svi aspekti
ishrane kao mogudi razlog za ova stanja, mere preduzete u pravcu ublazavanja
simptoma kod Zivotinja i povec¢anja proizvodnje ne mogu doneti zadovoljavajuci
rezultat.

Iz svega navedenog moZe se zakljuciti da je, generalno, za upravljanje ishra-
nom farmskih Zivotinja i reSavanje problema koji mogu biti povezani sa higije-
nom hrane za Zivotinje, potreban sveobuhvatan, planski pristup i stalan adekva-
tan nadzor. Znacajan doprinos moZe dati edukacija odgajivaca, stru¢njaka i Sire
javnosti u pogledu higijene hrane za Zivotinje, prepoznavanja simptoma bolesti
i promenjenog ponasanja goveda, znacaja zastite Zivotne sredine, potencijalnim
zagadivacima, pravilnom odlaganju otpada, alternativama za kori$¢enje manje
Stetnih hemijskih supstanci i sli¢nih tema.
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