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UTICAJ RAZLICITIH IZVORA MASTI U OBROKU NA PROIZVODNE REZULTATE I
MASNOKISELINSKI SASTAV MESA BROJLERA

Rezime

Dodavanje masti u krmne smese povecava energetsku vrednost hrane, apsorpciju liposolubilnih
vitamina, smanjuje rastur hrane, pojac¢ava palatabilnost hrane, usporava pasazu hrane kroz digestivni
trakt Zivotinja i na taj nacin poboljSava apsorpciju hranljivih materija 1 iskoriStavanje metabolicke
energije hrane. Masnokiselinski sastav masti hrane brojlera ima direktan uticaj na masnokiselinskom
sastav masnih rezervi kod brojlera. Osnovni cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije bio je
da se ispita uticaj razli¢itih izvora masti u hrani brojlera na proizvodne rezultate, zdravstveni status,

masnokiselinski sastav mesa brojlera i kvalitet i prinos mesa brojlera.

Za ogled je koris¢eno 240 brojlera Cobb 500 provenijencije oba pola, koji su podeljeni u 4
eksperimentalne grupe. Brojleri sve Cetiri eksperimentalne grupe (K, O-I, O-11 i O-I1I) dobijali su
hranu standardnog sirovinskog i hemijskog sastava za datu provenijenciju (potpuna smesa za tov
piladi I od 1. do 10. dana; potpuna smesa za tov piladi II od 11. do 21. dana i potpuna smesa za tov
piladi 111 od 22. do 42. dana). Laneno ulje i svinjska mast dodavani su u hranu za ishranu oglednih
grupa u razli¢itim koli¢inama. U hranu ogledne grupe O-I potpune smeSe za tov piladi I dodato je 1
% svinjske masti, u potpunoj smesi za tov piladi I 2,5 %, a u potpunu smesu za tov piladi 111 5 %. U
hranu ogledne grupe O-II potpune smese za tov piladi I dodato je 1 % lanenog ulja, u potpunu smesu
za tov piladi I 2,5 %, a u potpunu smesu za tov piladi III 5 %. U hranu ogledne grupe O-I11 potpune
smesSe za tov piladi I dodato je 0,5 % svinjske masti i 0,5 % lanenog ulja, u potpunu smesu za tov
piladi Il 1,25 % svinjske masti i 1,25 % lanenog ulja i u potpunu smesu za tov piladi 111 2,5 % svinjske

masti i 2,5 % lanenog ulja.

Na kraju svake faze tova, Zivotinje su merene, merena je potroSnja hrane i odredivana
konverzija hrane i prirast. Na polovini ogleda kao i na kraju ogleda uzeti su uzorci krvi iz krilne vene,
po 7 uzoraka po grupi i poslati na analizu biohemijskih parametara u krvi (holesterol i trigliceridi).
Tokom trajanja ogleda prac¢eno je zdravstveno stanje zivotinja. Na kraju ogleda trupovi raseéeni na
glave delove: grudi, batak sa karabatakom, krila, vrat i leda. Delovi trupa su nakon toga izvagani. Iz
svake eksperimentalne grupe uzeto je po 6 bataka sa karabatakom za hemijske i senzorne analize. U
toku klanja uzeti su i uzorci krvi za analizu biohemijskih parametara (holesterol i trigliceridi). Uzorci
mesa su ¢uvani na temperaturi — 20 °C u trajanju od 6 meseci, a analize za odredivanje TBK-broja

radene su nultog dana, kao i nakon 3 1 6 meseci skladiStenja.



Statisticki znacajno veca (p<0,05) telesna masa i prirast na kraju ogleda zabelezene su kod O-I1
ogledne grupe brojlera, dok je konverzija bila znacajno bolja (p<0,05) u O-1 i O-Il oglednim grupama.
U mesu istih grupa brojlera prosecan sadrzaj proteina, odnosno vode bio je statisti¢ki znacajno veci
(p<0,05). Prosecan sadrzaj masti u mesu grudi brojlera bio je ve¢i (p<0,05) u kontrolnoj grupi i O-llI
oglednoj grupi brojlera. Prose¢an sadrzaj SFA i MUFA u mesu bataka sa karabatakom brojlera O-1
ogledne grupe bio je veéi (p<0,05), a sadrzaj PUFA manji (p<0,05) u odnosu na sadrzaj ovih kiselina
u mesu bataka sa karabatakom ostalih ispitivanih grupa. Najpovoljniji n-6/n-3 odnos (p<0,05) imali
su brojleri O-11 i O-I11 oglednih grupa. Senzorna ocena ukupne prihvatljivosti mesa grudi kontrolne
grupe brojlera bila je veca (p<0,05) u odnosu na senzornu ocenu oglednih grupa brojlera. Senzorna
ocena ukupne prihvatljivosti mesa bataka sa karabatakom O-Il ogledne grupe brojlera bila je manja
(p<0,05) od senzorne ocene prihvatljivosti kontrolne grupe i O-l11 ogledne grupe brojlera. Nize
vrednosti (p<0,05) aterogenog indeksa (Al) u mesu bataka sa karabatakom utvrdene su kod kontrolne
i O-11 ogledne grupe. Trombogeni indeks (TI) je bio manji (p<0,05) u mesu O-II grupe brojlera u
odnosu na vrednosti Tl u mesu bataka sa karabatakom ostalih eksperimentalnih grupa. Vrednosti
hipo/hiperholesterolemi¢nog indeksa (h/H) mesa bataka sa karabatakom kontrolne grupe i O-Il
ogledne grupe bile su vece (p<0,05) u odnosu na iste vrednosti ostale dve grupe brojlera. Prose¢an
sadrzaj MDA nultog dana ispitivanja u mesu bataka sa karabatakom kontrolne grupe bio je veci
(p<0,05) u odnosu na prosecne sadrzaje MDA oglednih grupa brojlera. U mesu bataka sa
karabatakom kontrolne grupe i O-Il grupe brojlera prose¢an sadrzaj MDA bio je veci (p<0,05) nakon
tri meseca skladistenja. Nakon Sest meseci skladistenja prosecan sadrzaj MDA u mesu bataka sa
karabatakom O-1 ogledne grupe bio je manji (p<0,05) u odnosu na ostale ispitivane grupe. Prosecan
sadrzaj holesterola u krvi kontrolne i O-1 ogledne grupe bio je ve¢i (p<0,05) u odnosu na ostale dve
ogledne grupe. Na kraju ogleda prosecan sadrzaj triglicerida u krvi brojlera O-1 ogledne grupe bio je

manji (p<0,05) u odnosu na prosec¢an sadrzaj triglicerida ostalih ispitivanih grupa brojlera.
Kljuéne redi: brojleri, ishrana, masne kiseline, kvalitet mesa
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EFFECTS OF DIFFERENT SOURCES OF FAT IN THE DIET ON PRODUCTION
RESULTS AND FATTY ACID COMPOSITION OF BROILER MEAT

Summary

Adding fat to feed increases the energy value of food, absorption of liposoluble vitamins, reduces
food breakdown, increases food palatability, slows down the passage of food through the digestive
tract of animals and thus improves the absorption of nutrients and utilization of food metabolic
energy. The fatty acid composition of broiler feed fat has a direct effect on the fatty acid composition
of broiler fat reserves. The main goal of the research within this doctoral dissertation was to examine
the influence of different fat sources in broiler food on production results, health status, fatty acid
composition of broiler meat and quality and yield of broiler meat.

For this experiment 240 broilers of Cobb 500 provenance of both sexes were divided into 4
experimental groups. Broilers of all four experimental groups (K, OI, O-Il and O-I11) received food
of standard raw material and chemical composition for a given provenance (complete mixture for
fattening chickens | from 1 to 10 days; complete mixture for fattening chickens 11 from 11 to 21 days
and complete mixture for fattening chickens 111 from 22 to 42 days). Flaxseed oil and lard were added
to the diet food of the experimental groups in different amounts. 1% of lard was added to the food of
the experimental group O-1 of the complete mixture for fattening chicken I, 2.5% in the complete
mixture for fattening chicken I, and 5% to the complete mixture for fattening chicken Il1. 1% of
flaxseed oil was added to the food of the experimental group O-Il of the complete mixture for
fattening of chickens I, 2.5% to the complete mixture for fattening of chickens Il, and 5% to the
complete mixture for fattening of chickens Il1. 0.5% of lard and 0.5% of linseed oil were added to the
food of experimental group O-111 of the complete mixture for fattening of chicken I, 1.25% of lard
and 1.25% of flaxseed oil were added to the complete mixture for fattening of chicken Il an finally to

complete mixture for fattening chicken 111 2.5% lard and 2.5% linseed oil.

At the end of each phase of fattening, the weights of the animals were measured, food consumption
was measured and food conversion and growth were determined. At half of the experiment, as well
as at the end of the experiment, blood samples were taken from the wing vein, 7 samples per group
and sent for analysis of biochemical parameters in the blood (cholesterol and triglycerides). The
health condition of the animals was monitored during the experiment. At the end of the examination,
the carcasses were cut into main parts: chest, drumstick, wings, neck and back. Parts of the hull were
then weighed. From each experimental group, 6 drumsticks were taken for chemical and sensory
analyzes. During slaughter, blood samples were taken for analysis of biochemical parameters

(cholesterol and triglycerides). Meat samples were stored at a temperature of - 20 ° C for 6 months,



and analyzes to determine the TBK number were performed on day zero, as well as after 3 and 6
months of storage.

Statistically significantly higher (p<0.05) body weight and gain at the end of trial were recorded in
the O-11 experimental group of broilers, while the conversion was significantly better (p<0.05) in the
O-I and O-II experimental groups. In the meat of the same groups of broilers, the average protein and
water content was significantly higher (p<0.05). The average fat content in broiler breast meat was
higher (p<0.05) in the control group and O-I11 experimental group of broilers. The average content
of SFA and MUFA in the meat of drumsticks of broilers of the O-I experimental group was higher
(p<0.05), and the content of PUFA was lower (p<0.05) in relation to the content of these acids in the
meat of drumsticks of other examined groups. Broilers O-11 and O-I11 of the experimental groups had
the most favorable n-6 / n-3 ratio (p<0.05). The sensory evaluation of the total breast meat
acceptability of the broiler control group was higher (p<0.05) compared to the sensory evaluation of
the experimental broiler groups. The sensory evaluation of the total acceptability of drumsticks of the
O-II broiler experimental group was lower (p<0.05) than the sensory evaluation of the acceptability
of the control group and the O-IIl experimental group of broilers. Lower values (p<0.05) of
atherogenic index (Al) in the meat of drumsticks were found in the control and O-Il experimental
groups. The thrombogenic index (TI) was lower (p<0.05) in the meat of the O-Il group of broilers
compared to the values of TI in the meat of drumsticks of other experimental groups. The values of
hypo / hypercholesterolemic index (h / H) of drumsticks of the control group and O-I1 experimental
group were higher (p<0.05) compared to the same values of the other two groups of broilers. The
average content of MDA on the zero day of testing in the meat of drumsticks of the control group
was higher (p<0.05) in relation to the average contents of MDA of experimental groups of broilers.
In the meat of drumsticks of the control group and O-11 group of broilers, the average MDA content
was higher (p<0.05) after three months of storage. After six months of storage, the average content
of MDA in the meat of drumsticks O-I of the experimental group was lower (p<0.05) compared to
the other examined groups. The average blood cholesterol content of the control and O-1 experimental
groups was higher (p<0.05) compared to the other two experimental groups. At the end of the
experiment, the average triglyceride content in the blood of broilers of the O-1 experimental group

was lower (p<0.05) compared to the average triglyceride content of other tested groups of broilers.
Key words: broilers, diet, fatty acids, meat quality
Scientific field: Veterinary Medicine

Field of academic expertise: Nutrition and Botany
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Uvod
1. UVOD

U moderno vreme potrosaci su sve vise svesni uticaja ishrane na njihovo zdravlje. Posebno u
podnevljima gde su ucestale pojave gojaznosti, kardiovaskularnih obolenja, kancera i drugih
poremecaja vezanih za ishranu. U poseldnjih par decenija doslo se do saznanja da je, u predelima gde
je ishrana bogata n-3 masnim kiselinama, pojava kardiovaskularnih obolenja znatno slabija, pa ¢ak i
u predelima gde je ishrana bogata mastima, kao na primer kod Eskima. Sa druge strane kontinentalni
predeli gde se u ishrani nalazi jako malo ribe i ostalih namirnica bogatih n-3 masnim kiselinama,
pojava kardiovaskularnih obolenja je znatno ucestalija. Utvrdeno je da je za zdravlje
kardiovaskularnog sistema najvaznije da se kroz ishranu unosi kontrolisana koli¢ina zasi¢enih masnih
kiselina, kao i nezasi¢ene masne kiseline u odgovaraju¢em odnosu n-6 masnih kiselina prema n-3
masnim kiselinama. Pomenuti omjer je u predjelima sa tipi¢no zapadnjackim na¢inom prehrane 25:1,
dok je omjer 10:1 i nizi pozeljan, a 1:1 idealan. Omega — 3 masne kiseline imaju pozitivan uticaj ne
samo na zdravlje kardiovaskularnog sistema, nego i na normalan razvoj nervnog sistema kod dece,
nivo triglicerida u krvi, krvni pritisak, zgruSavanje krvi, trombozu i imunitet. Pozitivno delovanje n-

3 masnih kiselina primec¢uje se ve¢ nakon unosa 0,5 g dnevno.

Esencijalne masne kiseline u ishrani ljudi su n-3 i n-6 polinezasi¢ene masne kiseline (PNMK), a
najvaznija medu njima su o-linolna kiselina (C18:3; n-3) i linoleinska kiselina (C18:2; n-6).
Dugolancane PNMK-e, kao $to su eikopentazoi¢na kiselina (EPA; 20C:5; n-3) i dokozaheksanoi¢na
kiselina (DHA; 22C; n-3) se u manjoj meri mogu sintetisati endogeno iz a-linolne kiseline (C18:3;
n-3).

Riba sadrzi visoke koncentracije polinezasi¢enih masnih kiselina, kao i nizak odnos n-6/n-3 masnih
kiselina, $to ju Cini bitnim elementom zdrave ishrane. Medutim, u nekim predelima njena
konzumacija je smanjena zbog dostupnosti, cene, kao i zbog navika potrosaca. Iz tog razloga doslo
se na ideju o razvoju namirnice animalnog porekla sa pozitivnim omjerom n-6/n-3 masnih kiselina i
to u namirnici na koju su potrosaci navikli. Brojlersko pile je za sada idealan model, zbog lake, brze
i jeftine proizvodnje, kao i zbog apsolutne rasprostranjenosti brojlerskog tova u celom svetu, mada
se odredeni ogledi sa sli€nim ciljem ve¢ vrSe 1 na tovnim svinjama i muznim kravama. U smeSe za
tov monogastri¢nih zivotinja dodaju se ulja sa visokim sadrzajem n-3 masnih kiselina, kako bi se
dobila hrana sa visokim sadrzajem n-3 masnih kiselina. Pomenuta ulja obi¢no u smeSama menjaju
masti Zivotinjskog porekla 1 sojino ulje. Ulja koja se najces¢e koriste su laneno, palmino i kanola
ulje. Medutim, u procesu dobijanja takve funkcionalne namirnice dolazi do vise razlicitih izazova.
Jedan od najvecih je taj §to je meso bogato nezasi¢enim masnim kiselinama podlozno oksidaciji, §to

moze znatno smanjiti moguénost skladiStenja i transporta ovakve namirnice. 1z tog razloga u
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poslednje vreme se u smese za tov pored n-3 masnih kiselina dodaju razni antioksidansi, koji takode
mogu da izazovu povoljne efekte u organizmu ¢oveka. Slede¢i veliki izazov je senzorna ocena ovako
dobijene namirnice kao i njena opsta prihvatljivost, jer povecan sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina
u nekoj namirnici moze dovesti do pojave uljanog ukusa i ribljeg mirisa. 1z tih razloga potreban je
Siroki pristup ovoj temi, kao 1 veliki broj ogleda kako bi se doslo do proizvoda sa odgovaraju¢im
sadrzajem n-3 masnih kiselina, a da pri tom miris, ukus i koliko je moguce cena 0snovne namirnice
ne budu mnogo izmenjeni. Na kraju, trebalo bi se do¢i do saznanja koje ulje, u kojoj koncentraciji i
u kom periodu tova je potrebno dodati u tovnu smesu, kako bi se doslo do funkcionalne namirnice

zadovoljavajuce odrzivosti, mirisa, ukusa i cene.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Proizvodnja Zivinskog mesa u svetu i kod nas

Na svetu je 2018. godine postojalo vise od 25 milijarde jedinki zivine $to je gotovo Sest puta
vise nego 1961. godine od kada se ovi podaci prate (FAOSTAT, 2020a). Proizvodnja zivinskog mesa
u svetu 2019. godine iznosila je 130 miliona tona i zabelezila je rast od 3,7% u odnosu na 2018.
godinu (Berkhout, 2020), a predvida se da ¢e u 2020. godini porasti na 137 miliona tona (FAO,
2020a). Zivinsko meso i konzumna jaja se od svih namirnica animalnog porekla na svetu najvise
koriste. Njihova proizvodnja i konzum nisu ograni¢eni kulturelnim ili verskim razlikama, pa se
tradicionalno koriste u svim podruc¢jima sveta, u svim kuhinjama. U svetu postoji sve veca potraznja
za lako svarljivim proteinima, a zivinska proizvodnja predstavlja najefikasniju proizvodnju u smislu
konverzije biomase u proteine Zivotinjskog porekla. Zivinska proizvodnja predstavlja jednu od
najbrze rastu¢ih grana poljoprivredne proizvodnje u svetu (Mottet i sar., 2018). Predvidivi i dobri
proizvodni rezultati, kao i brz obrt predstavljaju glavni razlog ulaganja u ovu granu poljoprivredne
proizvodnje, koja se jednako brzo razvija, kako u naprednim i razvijenim zemljama, tako i u zemljama
u razvoju. U zemljama u razvoju zivinarska proizvodnja predstavlja jednu od vode¢ih grana
poljoprivredne proizvodnije, kao i faktor stabilnosti industrije uopste. Zivinarska proizvodnja u ovim
zemljama predstavlja faktor koji bi mogao da ublazi loSu ekonomsku situaciju i predstavlja najvazniji
katalizator ekonomskog i poljoprivrednog napretka ovih zemalja. Razlog tome mogu biti apsolutno
unapredena genetika, kako teskih tako i lakih linija, kao i apsolutno progresivna tehnika proizvodnje
1 sve veci napredak u ishrani zZivine. Danas je u ishrani Zivine moguce predvideti ne samo koliko ¢e
energije osloboditi enzim dodat kao aditiv gotovoj krmnoj smesi, nego i koliko ¢e energije domacinu
doneti i probiotska kultura. Takode, danas se u ishrani zivine ne misli samo o zdravlju digestivnog
trakta i njegovoj mikroflori, nego se misli i 0 zdravlju crevnog zida, funcionalnog dela digestivnog
sistema. Ishranom se moze odrzati onkotski pritisak u enterocitima i na taj nacin prevenirati bilo koja
vrsta stresa, a posebno toplotna. 1z tih razloga povrat investicije, kao i profit, veoma su predvidivi u

ovoj grani poljoprivredne delatnosti.

2.1.1. Proizvodnja Zivinskog mesa u svetu

U svetu se danas proizvede 137 miliona tona zivinskog mesa godisnje (FAO, 2020a). Od te
koli¢ine 92% zivinskog mesa se proizvede u tehnoloski usavrSenim i specijalizovanim objektima za
brojlerski tov, 6% ¢ine koke iskljucene iz proizvodnje, dok samo 2% otpada na proizvodnju zivinskog

mesa na seoskim domacinstvima (Mottet i Tempio, 2018; GLEAM 2, 2016). Ovi podaci nam govore
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da je proizvodnja brojlerskog pileta u svetu generalno veoma organizovana, ali ipak, oni u isto vreme
mogu i da zavaraju, jer su razlike medu kontinentima i regionima u ovom pogledu znacajne. Naime,
u Isto¢noj Evropi i pojedinim delovima Azije, kao i u regionu Subsahare proizvodnja zivinskog mesa
u domacinstvima predstavlja 8-10% od ukupne proizvodnje, a proizvodnja konzumnih jaja u
domacdinstvima prelazi ¢ak 30% u ovim regionima (Mottet i Tempio, 2018). Ovo predstavlja veliki
problem u kontroli kvaliteta hrane animalnog porekla, kao i u kontroli Sirenja zaraznih bolesti. Jako
je tesko kontrolisati vakcinaciju jata koja se uzgajaju u domacinstvima, te takva gazdinstva

predstavljaju rezervoar zaraznih bolesti zivine.

Proces globalizacije i urbanizacije doves¢e do toga da ¢e do 2050-te godine 70% ljudi Ziveti
u gradovima (Statista Research Department, 2019) te da ¢e sve manje ljudi hteti da radi u ruralnim
podrucijima, dok ¢e populacija na nasoj planeti porasti do 9,9 milijardi stanovnika (UN, 2019). Sve
ovo doves¢e do povefane potraznje za namirnicama Zivotinjskog porekla proizvedenim u
organizovanim specijalizovanim postrojenjima za hiperprodukciju tovnih jedinki. Navedena
predvidanja dodatno favorizuju dalji razvoj Zivinarske proizvodnje i1 ¢ine je jednom od najbrze
rastucih grana poljoprivredne proizvodnje. Proizvodnja Zivinskog mesa u poslednjih 50 godina,
belezi u proseku 5% godisnji rast, dok proizvodnje drugih izvora Zivotinjskih proteina beleze dosta
manji porast, od 1,5% za govede do 3,1% za svinjsko meso (Mottet i Tempio, 2018; Alexandratos i
Bruinsma, 2012). Interesantan je podatak da je konzumacija jaja po glavi stanovnika 1961. godine
bila za 50% veca od konzumacije pileceg mesa, a danas je situacija potpuno obrnuta, gde je
konzumacija jaja 8,92 kg po glavi stanovnika, a konzumacija pileCeg mesa 14,13 kg (Mottet i Tempio,
2018; FAO-STAT, 2016). Uz ve¢ pomenut rast broja stanovnika, lako je predvideti da nas oc¢ekuje
veliki porast potraznje za pile¢im mesom do 2050. godine. Najveéi rast u poslednjih deset godina
medu zemljama sa najve¢om proizvodnjom belezi Rusija, koja je Cetvrti najveci proizvodac pileceg
mesa u svetu. Najvecu apsolutnu proizvodnju postizu SAD sa 23 miliona tona mesa godi$nje, a slede
Kina i Brazil sa 20 i 16 miliona tona (Berkhout, 2020). U SAD-u, ta¢nije u saveznoj drzavi DZordzija,
se nalazi 1 podrucje sa najve¢im brojem brojlera po kilometru kvadratnom na svetu. SAD sa svojih
350 miliona stanovnika ima proizvodnju od gotovo 66 kg po glavi stanovnika, §to predstavlja Cetiri
puta viSe od proseéne potro$nje zivinskog mesa u svetu. U Americi je, doduse, potro$nja zivinskog
mesa na visokom nivou i iznosi 58 kg po glavi stanovnika (Berkhout, 2020), ali svakako viSak ovog
mesa se izvozi, §to na kraju omogucuje znacajnu zaradu ekonomiji SAD-a. Takode, Kina predstavlja
trenutno najbrze rastuéu ekonomiju na svetu, ekonomiju koja trenutno beleZi najveci izvoz, a vec je
pomenuto da je Kina drugi najvec¢i proizvodac zivinskog mesa. Brzi obrti, ubrzani razvoj i predvidivi
rezultati u ovoj proizvodnji trebaju biti preporuka svim svetskim ekonomijama, a posebno zemljama

u razvoju.
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Brazil je svoju proizvodnju poveéao masovnim prelaskom sa ekstenzivne na intenzivnu
proizvodnju zivinskog mesa, kao i usavrSavanjem proizvodnje. Naime, u periodu od 1985-1996.
godine Brazil je udeo farmera sa preko 10.000 grla povecao sa 42% na 78%, u regiji centralnog
zapada Brazila (Mottet i Tempio, 2018; Narrod i sar., 2012). Uopste, trend u svetu zivinarske
proizvodnje je ukrupnjavanje proizvodnih pogona, jer je ta proizvodnja daleko ekonomski isplativija,

a ide i u korak sa trendom svetske migracije stanovnistva sa sela u gradove.

2.1.2. Trend u proizvodnji Zivinskog mesa

Proizvodnja zZivinskog mesa u svetu 2005. godine bila je 83,2 miliona tona, a predvida se da
bi do kraja 2020. godine trebalo da se proizvede 137 miliona tona, §to predstvalja rast od gotovo 65%
za veoma kratak period (poultrytrends.com, 2020; FAO, 2020a). Do 2050. godine predvida se da ¢e
potraznja za zivinskim mesom porasti za 121%, dok ¢e za isti period potraznja za govedim mesom
porasti za 66%, a za svinjskim mesom 43% (Mottet i Tempio, 2018; Alexandratos i Bruinsma, 2012).
Sto se ti¢e proizvodnje, ona ¢e i dalje rasti kao i pre, samo smanjenim intenzititetom i narugenom
dinamikom, zbog aktuelne pandemije COVID-19. Tako se za period 2020. godine predvida da ¢e
jedino proizvodnja Zivinskog mesa ostvariti rast od 2,4%, dok bi proizvodnja govedeg i svinjskog
mesa trebale ostvariti pad od 0,8 i 8,0% (poultrytrends.com, 2020; FAO, 2020b). Procenjuje se da ¢e
godis$nji porast proizvodnje u godinama koje dolaze biti 1,8% na svetskom nivou, dok ¢e u zemljama
u razvoju dosegnuti 2,4%. Najveci rast proizvodnje se o¢ekuje u Aziji, gde je konzumacija Zivinskog
mesa po glavi stanovnika i dalje niska, samo 10 kg, dok je u Evropi duplo veca, a u Severnoj Americi
gotovo Sest puta (Mottet i Tempio, 2018; Berkhout, 2020).

Najveci porast konzumacije mesa brojlera belezi se u Mianmaru, dok je trenutno najveéa
apsolutna konzumacija brojlerskog mesa u Maleziji sa 63 kilograma po stanovniku. Na drugom mestu
nalazi se SAD sa 58 kilograma, a Brazil je na treCem sa 57 kilograma po stanovniku (Berkhout, 2020).
Za Maleziju se predvida porast konzumacije za dodatnih 4,5 kilograma po stanovniku do 2029.
godine, dok se najveci porast konzumacije za pomenuti period predvida zemljama Juzne Amerike
Peruu i Cileu od 9 i 6,5 kilograma po stanovniku (poultrytrends.com, 2020; FAQ, 2020b). Potrosnje

zivinskog mesa U svetu ¢e porasti za 10% u narednoj deceniji (Shahbandeh, 2020).

Cena mesa ¢e u narednih 10 godina ostati nominalno visoka, dok ¢e stvarna cena padati, zbog
aktuelnog usporavanja proizvodnje i relativno malog porasta cene hraniva. Uzimajuci u obzir sve
navedeno, kao 1 predvidenu povecanu potraznju za zivinskim mesom, cena Zivinskog mesa ¢e, ipak,

doziveti blagi rast (poultrytrends.com, 2020; FAO, 2020c). Prema navodima Berkhout (2020)
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prose¢na izvozna cena zivinskog mesa u 2019. godini bila je 1644 dolara po toni. Najveci izvoznik
brojlerskog mesa u svetu je Brazil sa izvezenih 4 miliona tona u 2019. godini, §to predstvalja gotovo
cetvrtinu od ukupnog izvoza zivinskog mesa u svetu. Na drugom mestu nalaze se SAD sa 3,6 miliona
tona, a slede Holandija i Poljska sa po 1,5 miliona tona zivinskog mesa. Najveci prihode od izvoza
ostvario je Brazil sa 6,5 milijardi dolara, gotovo duplo vise od SAD (3,7 milijardi dolara), dok je
Poljska ostvarila prihod od 2,9 milijardi, $to ukupno predstvalja 48% prihoda od izvoza brojlerskog
mesa u svetu (Berkhout, 2020).

2.1.3. Izazovi u razvoju Zivinarske proizvodnje

U toku svog razvoja Zivinarska proizvodnja suocila se sa mnogim izazovima kako bi postala
najintenzivnija i najprofitabilnija grana stocarske proizvodnje. Samo neki od tih izazova bili su: kako
obezbediti najbolje uslove mikroklimata brojlerskom piletu u objektu kako bi ostvarilo najbolje
proizvodne rezultate, koja su to najbolja hraniva za brojlerski tov, koje su najbolje smeSe za ostvarenje
najboljih rezultata, kako povecati iskoristivost hranljivih materija 1 energije iz gotove krmne smese,
kako povecati biosigurnost proizvodnje, kako unaprediti preventivne mere, razvoj efikasnih vakcina
i genetike brojlera. Neki od tih izazova ostaju i danas, ali se uvek javljaju novi. Neki od najvaznijih
izazova danas su: sigurnost hrane, smanjenje siromastva, zdravlje Zivotinja i ljudi, koriStenje
nacionalnih resursa, klimatske promene (Mottet i Tempio, 2018; Gerber i sar., 2015) i prevazilazenje
krize prouzrokovane pandemijom COVID-19. Kao i do sada, odgovori na ove izazove bice
multidisciplinarne prirode. Potrebna je saradnja viSe nau¢nih disciplina kako bi se doSlo do najboljih
reSenja koja ¢e doneti neSto novo zivinarskoj proizvodnji, ali ona ne smeju ugroziti njenu

produktivnost i efikasnost.

Jedan od veliki izazova u buduénosti mogao bi biti izmena hraniva koji se koriste u zivinarskoj
proizvodnji. lako se u zivinarstvu ve¢ koriste neki sporedni proizvodi industrije alkohola, veliki
procenat (64%) hraniva koji se u svetu koristi za potpune krmne smese moze se direktno Koristiti u
ishrani ljudi. U potpune krmne smese u Zivinarstvu ude 348 miliona tona Zita godi$nje, a to predstavlja
14% od ukupne proizvodnje u svetu i 58% suve materije (SM) globalne potpune krmne smese (Mottet
i sar., 2018; Gerber i sar., 2015; GLEAM 2, 2016).

Konverzija hrane jedan je od najvaznijih faktora svake proizvodnje i predstavlja koli¢inu
hrane koju zivotinja pojede izrazenu u kilogramima da bi povecala telesnu masu za 1 kg. U
zivinarskoj proizvodnji ove vrednosti su najmanje. Za proizvodnju 1 kg proteina u intenzivnom

uzgoju zivine potrebno je 18,5 do 28 kg suve materije (SM), dok je ta vrednost kod prezivara znatno
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veca (134,8 kg SM). Medutim, kada se uzmu u obzir hraniva koja ne mogu jesti ljudi, prezivarima je
u proseku potrebno samo 2,6 kg SM hraniva koje konzumiraju i ljudi kako bi proizveli 1 kg proteina.
Za brojlerski tov koli¢ine suve materije su znatno vece, izmedu 25,5 1 26,2 kilograma koje mogu jesti
i ljudi (Mottet i sar., 2018; GLEAM 2, 2016). Kako se sve viSe povecava broj ljudi na Zemlji,
povecavace se i potreba za hranivima koje mogu jesti ljudi, $to ¢e dovesti do nove potrebe za Sirenjem
obradivih povrSina na Zemlji, §to ¢e nesumnjivo dodatno ugroziti ve¢ poljuljanu klimu i, uopste,
ekosistem na Zemlji. Moguce je da ¢e sledeci trend u brojlerskom tovu biti razvoj novog koncepta
ishrane brojlera, po kome bi se omogucilo koriS¢enje u vecem procentu hraniva, kojima se ne mogu
hraniti ljudi, u gotovim smeSama za brojlerski tov. To sve moglo bi dovesti do promene crevne
mikroflore brojlera, Sto bi uzrokovalo razvoj novog panela probiotskih kultura i enzima, kao potpore

varenju tih novih hraniva.

Ipak, trenutno najveéi izazov u zivinarskoj proizvodnji predstavljaju pandemija virusa
COVID-19 i epidemija pti¢ijeg gripa u pojedinim delovima sveta. Prevazilazenje tog izazova
otezavaju podjednako ograniCenja transporta i dolaze¢a ekonomska kriza. Medutim, postoje 1 drzave
koje ¢e profitirati od trenutne situacije, kao §to su UAE, koji su zbog ogranic¢enja u transportu bili
prinudeni da pojacaju sopstevnu proizvodnju. Za 2021. godinu najavljena su velika ulaganja drzave
u zivinarsku proizvodnju i povecanje proizvodnje od ¢ak 12% u odnosu na proizvodnju u 2020. godini
(Tarraf, 2020). Brazil, Juznoafricka Republika i Meksiko, takode, bi trebale povecati svoju Zivinarsku
proizvodnju. Brazil u najve¢em delu zbog izvoza, pre svega u Kinu, a Juznoafricka Republika zbog
povecéane potraznje svojih potrosaca. Ocekuje se da ¢e Indija i Tajland smanjiti svoju zivinasrku
proizvodnju, dok su u SAD otkazana ulaganja u proSirenje proizvodnje. U Indiji je do§lo do smanjene
potraznje zbog sve veceg iseljavanja stanovniStva iz gradova u ruralne predele, a na Tajlandu zbog
kolapsa turisticke sezone i smanjene potraznje zivinskog mesa u marketima i u restoranima brze hrane

(Berkhout, 2020).

2.1.4. Zdravlje ljudi i ishrana namirnicama Zivotinjskog porekla

Ishrana namirnicama Zzivotinjskog porekla je veoma vazna u nutritivnom smislu za razvoj
celokupnog organizma ljudi, kao i za njegovo funkcionisanje. Glavni razlog tome je nutritivna
vrednost hraniva Zivotinjskog porekla. Oni su dobar izvor lako svarljivih proteina i mikronutrijenata,
a u pojedinim slucajevima, i dobar izvor vitamina. Iz tog razloga posebno bitnu ulogu hraniva
zivotinjskog porekla zauzimaju u ishrani dece, trudnica i starih lica. Prema mnogim autorima hrana
zivotinjskog porekla predstavlja dobar izvor mikronutrijenata, vitamina B12, riboflavina, kalcijuma,
gvozda i cinka. Sve su to mikronutrijenti koji imaju jako vazne uloge u organizmu, a nutritivne

7
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potrebe za njima je jako tesko zadovoljiti ishranom hranivima biljnog porekla (Mottet i Tempio, 2018;
Murphy i Allen, 2003; Kralik i sar., 2017; Marangoni i sar., 2015 ).

S druge strane namirnice zivotinjskog porekla mogu biti izvor zaraze i Sirenja antimikrobne
rezistencije. U SAD godisnje 48 miliona ljudi se razboli zbog trovanja hranom (eng. foodborne
disease), dok se 128 hiljada hospitalizuje, a tri hiljade umre. Najc¢es¢i uzroc¢nici su Norovirus,
Salmonella, Clostrdium perfringens, Campylobacter i Staphylococcus aureus (cdc.gov, 2020), s tim
da su kod trovanja mesom piladi najce$¢i uzrocnici Campylobacter, Salmonella i Clostrdium
perfringens (cdc.gov, 2020b). Upotreba antibiotika, iako zabranjena u preventivne svrhe, povec¢ana
je u prvoj deceniji ovog veka za 40% (SZO, 2019), a predvida se da ¢e se do 2030. godine povecati
zajos 70% (Mottet i Tempio, 2018). Na godi$njem nivou 700 hiljada ljudi umre od posledica infekcija
rezistentnim bakterijama, a predvida se da bi taj broj trebao biti 10 miliona na godi$njem nivou do
2050. godine, ako se nastavi trend broja infekcija zabelezen u predhodnoj deceniji (SZO, 2019;
O Neill, 2014). Sa povecanjem prometa hraniva zivotinjskog porekla povecace se opasnost Sirenja
zaraza putem hrane. Iz tih razloga uvodi se sve vise regulativa, Sto predstavlja veliki izazov za male
proizvodace, a samim tim favorizuje velike korporacije. Sve ovo predstavlja velike izazove Zivinarske
proizvodnje, koji ¢e njenim povecanjem u predstoje¢im decenijama, samo postati jos veci i slozeniji

(Mottet i Tempio, 2018; Narrod i sar., 2012).

Kako bi namirnice zivotinjskog porekla $to vise doprinele opStem blagostanju ljudi i njthovom
zdravlju, potrebno je da se promeni svest ljudi o zdravlju uopste. Najbolje bi bilo da se ovom
problemu pristupi po principu “Jednog Zdravlja” (eng. One Health), zdravlju celokupnog zivog sveta
na planeti, gde bi se najviSe paznje pridalo zdravlju zivotinja, na Sta bi se, naravno, nadovezalo
zdravlje ljudi, a u osnovi svega lezalo bi zdravlje biljaka i poljoprivredne proizvodnje, to jest zdravlje
celokupnog prirodnog stanista, jer sve u prirodi je povezano (SZO, 2019; Mottet i Tempio, 2018;
FAO-AGAL, 2016).

2.1.5. Proizvodnja Zivinskog mesa u Srbiji

Broj zivine u Srbiji se nije znacajnije menjao u poslednje tri godine, ali se menjao njen
teritorijalni raspored. Naime, na kraju 2016. godine u Srbiji je bilo 16.242.000 grla Zivine, dok je na
kraju 2018. taj broj iznosio 16.232.000. Najveci pad po broju grla zivine zabelezio je region Isto¢ne
1 JuZne Srbije, gde se 2016. godine nalazilo 3.515.000 grla Zivine,a krajem 2018. godine 2.486.000
grla Zivine, §to je pad od preko 29%. Za isti period broj zivine u beogradskom regionu pao je sa

1.401.000 na samo 822.000 grla Zivine, Sto je pad od 41% za veoma kratak period. Najveéi rast u
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broju Zivine za ovaj period zabeleZio je region Sumadije i Zapadne Srbije, i to sa 5.850.000 na

7.222.000 jedinki, Sto predstavlja rast od 23,5% (Godisnjak, 2019).

Sto se ti¢e proizvodnje, ona u Srhiji polako raste. U poslednje tri godine porasla je za 19% i
trenutno iznosi 65,48 miliona jedinki godisnje (Godisnjak, 2019). Ono §to je najvaznije je da uvoz
zivine u Srbiju polako opada, a da izvoz ubrzano raste. Uvoz je u protekle tri godine opao za 7%, dok
je 1zvoz porastao za gotovo 35%. Iako ovi podaci deluju ohrabrujuce, treba napomenuti da Srbija i
dalje uvozi vise nego §to izvozi. U 2018. godini Srbija je uvezla nesto vise od 8 miliona grla zivine,
dok je izvezla nesto vise od 3 miliona. Pozitivan trend u porastu izvoza, kao i izuzetan potencijal u
prirodnim resursima Vojvodine mogu biti veliki zamajac u povecanju, najpre same proizvodnje u
Zivinarstvu, a zatim 1 izvoza, kako bi se smanjio negativan bilans u trgovini zivinskim mesom

(Godisnjak, 2019).

Po potrosnji zivinskog mesa, a i po potros$nji mesa uopste, Srbija zaostaje za zapadnim svetom.
Naime, u Srbiji se godi$nje konzumira 41,0 kg mesa po stanovniku, dok u zemljama Evropske Unije
67,1 kg. U SAD-u godisnje se pojede 58 kg samo pileCeg mesa po stanovnika, dok kod nas ta koli¢ina
iznosi 16,9 kg, a u Evropskoj Uniji 24,2 kg po stanovniku. Navedeni podaci jasno ukazuju na stepen
siromastva u nasoj zemlji i bi¢e potrebno mnogo godina i truda, kako u Zivinarskoj proizvodnji tako
1 u ostalim poljoprivrednim granama, kako bi se potrosnja mesa u Srbiji vratila na nivo osamdesetih,

kad je ona iznosila 60-65 kg po glavi stanovnika (Gulan, 2020).

Ono $to je jako pozitivno u poslednje dve godine u zivinarskoj proizvodnji u Srbiji je da se
povecao ukupan broj klanja za 11%, kao i da se povecao udeo zaklanih grla u klanicama u odnosu na
ukupan broj zaklanih grla za celu godinu. Taj udeo je ve¢i za 12,2 %. Naime u 2016. godini zaklano
je 41,5 miliona brojlera u klanicama od ukupno 61,4 miliona klanja, $to predstavlja 67,59%. U 2018.
godini broj zaklanih brojlera u klanicama iznosio je 54,85 miliona od ukupno 68,69 miliona zaklanih
brojlera, odnosno 79,85% klanja (GodiSnjak, 2019). Ovi podaci mogli bi ukazivati na povecanje
potro$nje Zivinskog mesa u nasoj zemlji, ali sigurno pokazuju poveéanje kontrole kvaliteta namirnica

zivotinjskog porekla.

Zivinarska proizvodnja trenutno predstavlja najrazvijeniju granu stocarske proizvodnje u
Srbiji. Veéina najsavremenijih metoda i saznanja u ovoj proizvodnji u svetu danas se primenjuju i u
nasoj domacoj proizvodnji. Uz ozbijan rad nasih stru¢njaka u ovoj oblasti, kao 1 uz mudro 1 plansko
ulaganje u ovu proizvodnju, moglo bi do¢i do jo§ veceg napretka u ovoj oblasti poljoprivredne

proizvodnje.
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2.2. Znac¢aj zivinskog mesa u ishrani ljudi

Meso je od davnina bilo jedna od osnovnih namirnica ljudi, prvenstveno zbog njegove visoke
energetske vrednosti, kao i1 sadrzaja lako svarljivih proteina. U poslednjih par decenija raspravljalo
se dosta 0 njegovom losem uticaju na zdravlje ljudi, prvenstveno na kardiovaskularni sistem zbog
njegovog povecanog sadrzaja holesterola. Medutim, nemaju sve vrste mesa isti hemijski sastav,
sadrzaj holesterola, a samim tim ni uticaj na kardiovaskularni sistem. Postoji jako mali broj radova,

koji se bavio ovim problemom (Marangoni i sar., 2015).

Krto meso bez masnog tkiva, u sustini, ima slican sastav kod svih zivotinjskih vrsta, ali razlika
je vidljiva u prisustvu masnog tkiva kod razli¢itih vrsta zivotinja, kao i u kvalitetu masnih kiselina
koje izgraduju dato masno tkivo. Kod nekih Zivotinja, kao na primer kod brojlera, masno tkivo je
jasno odvojeno od miSi¢nog tkiva, samim tim 1 lako odvojivo pri obradi i pripremi mesa. Tako na
primer, ako bi odvojili kozu od grudi brojlera, dobili bi pileci file, koji predstavlja izuzetno proteinsko

hranivo sa niskim sadrzajem masti (tabela 2.1.).

Tabela 2.1. Nutritivni sastav piletine i ¢uretine, celog trupa i njegovih osnovnih delova (Missmer i
sar., 2005)

£ Prot.
/100 Masti (g/100
(keal®) (9/100g (9/100g)
)
Uk. ZM  MNM PNM His.(mg/100g)
Celo pile sa kozom, sirovo 171 19,0 | 10,6 3,27 4,12 2,29 93
Celo pile sa kozom, pe¢eno? 200 27,1 |10.2 3,04 291 2,66 119
Celo pile sa kozom, peceno na
- 246 28,3 | 147 438 4,19 3,83 119
raznju
Celo pile bez koze, sirovo 110 19,4 3,6 1,23 1,08 0,81 75
Celo pile bez koze, pe¢eno? 160 27,9 5,4 1,72 1,38 1,51 109
Celo pile bez koze, peceno na
‘ 206 28,9 | 10,0 3,19 2,56 3,80 109
raznju
Pilec¢a krilca bez koze, sirova 193 20,3 | 12,4 4,24 3,72 2,79 89
Pilec¢a krilca sa kozom, sirova 196 16,7 14,3 4,41 5,56 3,09 82
Pilec¢a krilca sa kozom, pe¢ena® 283 31,7 17,4 5,46 6,45 3,84 91
Pile¢i batak sa kozom, sirov 125 18,4 5,7 161 161 1,58 94
Pile¢i batak sa kozom, pecen® 201 31,2 8,5 2,53 2,43 2,22 91
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Pile¢i batak bez koze, sirov 107 18,5 3,7 1,08 1,06 0,98 88
Pile¢i batak bez koze, pecen? 175 29,9 6,2 1,98 1,58 1,73 109
Pile¢e grudi, sirove 100 23,3 0,8 0,25 0,19 0,23 60
Pile¢e grudi, peéeneb 129 30,2 0,9 0,29 0,23 0,25 75
Cela ¢urka sa kozom, sveza 135 18,2 6,9 2,22 1,66 2,96 195
Cela ¢urka bez koze, sveza 109 21,9 2,4 0,90 0,62 0,60 63
Cureca prsa, sirova 107 24,0 1,2 0,38 0,31 0,34 50
éureéa prsa, petena® 131 29,6 1,4 043 0,37 0,38 62
Cureéi batak sa koZom, sirov 126 17,9 6,0 1,91 1,81 1,70 73
Curedi batak sa kozom, pecen? 191 26,7 9,3 2,80 2,67 2,71 110
Cureéi batak bez koze, sirov 113 18,0 4,6 1,72 1,18 1,15 67
Curedi batak bez koze, pecen? 190 28,0 8,7 2,84 2,41 2,48 107

3 peceno u rerni, bez masti, ® peceno bez zacina; * - kcal/100g; UK. — ukupno; ZM-zasicene masti;

MNM-mononezasic¢ene masti, PNM-polinezasic¢ene masti, Hls-holesterol

Krto meso bez masnog tkiva, u sustini, ima slican sastav kod svih zivotinjskih vrsta, ali razlika
je vidljiva u prisustvu masnog tkiva kod razli¢itih vrsta zivotinja, kao i u kvalitetu masnih Kkiselina
koje izgraduju dato masno tkivo. Kod nekih Zivotinja, kao na primer kod brojlera, masno tkivo je
jasno odvojeno od misi¢nog tkiva, samim tim i lako odvojivo pri obradi i pripremi mesa. U literaturi
koja se bavi ishranom isti¢u se mnogi pozitivni efekti zivinskog mesa kod ljudi koji redovno u svojoj
ishrani koriste ovo meso (WHO Europe, 2003; Bernstein i sar., 2010; Millen i sar., 2014; Marangoni
i sar., 2015). Prednost ishrane Zivinskim mesom je ta $to se veéi deo energije dobija iz proteina, a ne
iz masti i ugljenih hidrata, kao kod ishrane nekim drugim vrstama mesa. Zivinsko meso je bogato
lako svarljivim proteinima, esencijalnim masnim kiselinama, vitaminima (B kompleks), kao i nekim
vaznim mineralima (cink, gvozde). 1z tih razloga se kuvana piletina sa povréem uvek preporucuje
kod raznih oboljenja, a posebno kod oboljenja digestivnog trakta. Ishrana bogata Zivinskim mesom i
povréem povezuje se i sa smanjenjem rizika od raznih oboljenja povezanih sa modernom ishranom
(gojaznost, dijabetes i bolesti srca) (Marangoni i sar., 2015). Uz sve to prednost Zivinskog mesa je i

niska cena koStanja, §to ga i ¢ini jednom od najpozeljnijih namirnica danasnjice.
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2.2.1. Proteini Zivinskog mesa

Proteini mesa zivine se, kao i ostali proteini zivotinjskog porekla, oznacavaju se kao kvalitetni
proteini. To znaci da je njihova svarljivost jako visoka, te da je sadrzaj njihovih aminokiselina
priblizan sadrzaju referetnog proteina za ishranu ljudi. Indeks svarljivosti (PDCAAS - Protein
Digestibility Corrected Amino Acid Score) proteina Zivotinjskog porekla je priblizan vrednosti 1, dok
se ta vrednost za proteine biljnog porekla krece izmedu 0,5 za proteine pSenice i 0,75 za proteine

pasulja (Marangoni i sar., 2015).

Proteini su jedina makrokomponenta hrane za koju postoje taéne preporuke dnevnog unosa
(Marangoni 1 sar., 2015). Osnovne potrebe ¢oveka na dnevnom nivou za proteinima se krecu od 0,66
g/kg telesne mase (TM) za odraslog ¢oveka, pa do 1,12 g/kg TM za decu (EFSA, 2012). Opste je
poznato da se potrebe za proteinima povecavaju kod mladih ljudi u razvoju, kod fizickih radnika,
sportista ili trudnica, ali tek nedavno je jedna studija pokazala da velike potrebe za proteinima imaju
i stara lica, kako bi se sprecila pojava sarkopenije (progresivni gubitak misi¢éne mase i snage kod
starijih osoba). Naime, u studiji u kojoj je ucestvovalo 6300 lica starijih od 65 godine, utvrdeno je da

su njihove potrebe za proteinima 1,2-1,3 g/kg na dnevnom nivou (Levine i sar., 2014).

Procenat proteina u Zivinskom mesu varira 1 zavisi od toga da li je meso sveze ili peceno, koji
deo trupa je u pitanju, te da li je meso sa kozom ili bez nje (tabela 2.1). Taj procenat moze iznositi i
do 31%, a najvise proteina ¢e imati komadi mesa bez koze, koji su ,,dobro* kuvani ili peceni (Kralik

i sar., 2017; Missmer i sar., 2005).

2.2.2. Masti i ugljenihidrati Zivinskog mesa

Masti mesa predstavljaju makronutrijent po kome se meso razli¢itih vrsta Zivotinja najvise
razlikuju. Meso se u tom smislu moze razlikovati po sadrzaju masti, odnosno njenom procentu u
odredenom komadu mesa, kao i po kvalitetu masnih kiselina. Zivinsko meso se moZe po oba ova
kriterijuma izdvojiti od ostalih vrsta mesa. Zivinsko meso u zavisnosti od dela trupa i prisustva koze,
moze sadrzati najviSe 17% masti. Sa druge strane moguce je da sadrzi i ispod 1% masti, kao kod

¢ureceg bataka bez koZe ili pile¢ih grudi bez koZze (Marangoni i sar., 2015).

Po kriterijumu kvaliteta masnih kiselina, zivinsko meso se izdavaja visokim sadrzajem
mononezasi¢enih masnih kiselina. Samo jedna tre¢ina masnih kiselina pripada grupi zasi¢enih masnih
kiselina (tabela 2.1.) (Marangoni i sar., 2015; Missmer i sar., 2005). Takode, zivinsko meso u odnosu

na druge vrste mesa sadrzi i pove¢anu koncentraciju omega-3 masnih kiselina, $to je uslovljeno
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ishranom bogatom a-linoleinskom kiselinom, koja je poznata kao prekursor svih visih omega-3
masnih kiselina. Dokazano je da se na koncentraciju ovih masnih kiselina u zivinskom mesu moze
uticati upotrebom razlicitih izvora a-linoleinske kiseline u gotovim krmnim smesama. Ova osobina
zivinskog mesa se u zemljama zapadnog sveta, gde se jede jako malo ribe, pokusava iskoristiti kako

bi se dobila supstituciona namirnica bogata omega-3 masnim kiselinama.

Sadrzaj ugljenih hidrata u mesu bilo koje vrste je zanemarljiv. U mesu se nalazi samo glikogen

od ugljenih hidrata, ali i on se gubi nakon klanja u procesu zrenja mesa.

2.2.3. Vitamini i mineralne materije Zivinskog mesa

Iako se to ne istiCe Cesto, meso ustvari predstavlja dobar izvor vitamina i mineralnih materija,
posebno vitamina rastvorljivih u vodi. Postoje izrazene razlike u prisustvu vitamina u mesu razlicitih
vrsta zivotinja, kao i u razli¢itim delovima trupa. U nutritivnom smislu meso predstavlja idealan izvor
vitamina B12. Posebno ga mnogo ima u crvenom mesu, dok pile¢e meso sadrzi najvise niacina. Ostali
vitamini B grupe se nalaze podjednako u svim vrstama mesa i ne gube se u znacajnoj meri u toku
kuvanja. Liposolubilni vitamini se, ipak, nalaze u manjoj koli¢ini u mesu nego u vocu i povréu
(Marangoni i sar., 2015; Mottet i Tempio, 2018; Murphy i Allen, 2003).

Meso predstavlja, takode, i dobar izvor gvozda, cinka, selena i bakra. U zavisnosti od podrucja
u kome su tovljene zivotinje, kao i od nacina ishrane, meso moze sadrzati razlicite koli¢ine pomenutih
mineralnih materija. Gvozda ima u svim vrstama mesa, ali treba napomenuti da ga najmanje ima u
zeCetini 1 svinjetini, a najvise u govedini. Pile¢i batak sadrzi 1,4 mg/100g gvozda, dok govedi odrezak
“rump steak* sadrzi 1,3 mg (Marangoni i sar., 2015). U zavisnosti od vrste hraniva kojima se hrane,
od vrste aditiva koji se dodaju u krmne smese, kao i od kvaliteta zemljista na kome se uzgajaju,

brojleri mogu biti utovljeni tako da njihovo meso bude bogato i selenom.

Ovde treba istaéi i jednu veoma bitnu osobinu mesa, koju ono ostvaruje u funkciji ishrane.
Meso povecava biolosku raspoloZivost mnogih drugih nutrijenata iz ostalih hraniva, kada se nade u
obroku neke jedinke. Takode, meso povecava 1 apsorpciju neorganskog gvozda iz drugih hraniva,

kada se ona nadu u obroku zajedno sa mesom (Marangoni i sar., 2015).
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2.2.4. Znacaj mesa brojlera za zdravije ljudi

Znacaj mesa brojlera za zdravlje ljudi krije se u njegovom makronutritivnom i
mikronutritivnom sastavu, kao i u odnosu metabolicke energije i proteina. Zbog toga ishrana pile¢im
mesom nam moze pomoci u prevenciji mnogih modernih bolesti povezanih sa pogreSnom ishranom.
Veliki broj progresivnih studija Sirom sveta potvrdile su postojanje korelacije izmedu ishrane pile¢im
mesom i prevencije, pre svega, gojaznosti i Secerne bolesti, a zatim i kardiovaskularnih bolesti i

tumora (Marangoni i sar., 2015).

Dokazano je da kod ishrane bogate proteinima, a siromasne u energiji dolazi do redukovanja
telesne mase, te da je ono ¢ak i ve¢e nego kod hipoenergetske i hipoproteinske ishrane (Paoli, 2014).
To se verovatno desava zbog toga $to proteini pojacavaju osecaj sitosti, pa ljudi nakon obroka bogatog

proteinima manje jedu.

Jedna studija u SAD-u pokazala je da se kod Zena koje u ishrani koriste piletinu i ribu moze
smanjiti ucestalost pojave kardiovaskularnih oboljenja (Hu, 1999). U istoj studiji nije dokazano
povecéavanje rizika od oboljevanja pomenutim bolestima kod ishrane crvenim mesom, ali je jedna
druga studija pokazala da se taj rizik smanjuje za 19%, ako se jedan obrok dnevno crvenog mesa
zameni sa jednim obrokom piletine. Razlog za to je vrlo verovatno zbog smanjenja natrijuma i

organskog gvozda u ishrani, kao i pove¢an unos nezasi¢enih masnih kiselina (Hu, 2005).

Jos uvek nije objavljen ni jedan rad koji govori kako pile¢e meso direktno sprecava nastanak
dijabetesa tipa 2, ali svakako da postoje preporuke da se piletina ukljuci u dijete koje bi trebale da
sprece nastanak dijabetesa tipa 2 (Esposito i sar., 2014). Sa druge strane, postoje ogledi koji potvrduju
da smanjenje konzumacije crvenog mesa, skroba, lako svarljivih ugljenih hidrata i preradene hrane
dovodi do smanjenja rizika od dijabetesa tipa 2 (Esposito, 2010). Organsko gvozde, kog ima u velikim
koli¢inama u crvenom mesu, izaziva oksidativni stres u organizmu i povecava rizik od insulinske

rezistencije (Ley i sar., 2014; Kim i sar., 2015).

Mnoge studije pokazuju da se konzumacijom crvenog mesa povecava rizik od nastanka raznih
kancerogenih oboljenja. Zivinsko meso smanjuje taj rizik, jer sadrzi manje zasi¢enih masti, a mnogo
vi$e nezasi¢enih masnih kiselina nego crveno meso (Gnagnarella i sar., 2008; Genkinger i sar., 2006).
Svetska zdravstvena organizacija preporucuje da se, kad god je to moguce, favorizuje Zivinsko iriblje
meso, u odnosu na crveno meso. Preporuka konzumacije crvenog mesa je 300 g nedeljno u proseku
za celo stanovnistvo, dok pojedinac ne bi trebalo da pojede vise od 500 g mesa, tj. 750 g sirovog

mesa. Konzumacija preradevina od mesa trebalo bi da se svede na minimum (AICR, 2007).
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2.3. Funkcionalna hrana

Funkcionalna hrana je hrana koja u ljudskom organizmu ostvaruje bolji efekat od obicne
hrane. Taj efekat funkcionalna hrana moze ostvariti preko nekog posebnog nutrijenta, kojeg inace ne
sadrzi obi¢na hrana, ili preko smanjenog sadrzaja ili potpunog nedostatka nutrijenta koji je ,,l08* po

zdravlje naseg organizma.

Poseban nutrijent, koji ¢ini odredenu namirnicu funkcinalnom hranom, moze biti namenski
dodat u namirnicu, a moze predstavljati i normalan sastojak odredene namirnice (npr. nezasicene
masne kiseline u bakalaru i plavoj ribi dubokih mora, pektin u kestenu). Mozda najbolji primer
smanjenja sadrzaja loSeg nutrijenta u nekoj namirnici je forsiranje genetike mesnatih rasa svinja, ¢ime
su se dobile rase sa manjim prisustvom masnog tkiva, samim tim i zasi¢enih masnih kiselina, a sve
zbog loseg efekta zasicenih masnih kiselina na kardiovaskularni sistem i Sve veée zabrinutosti

potrosaca.

Efekti koje Zelimo da postignemo funkcionalnom hranom su najées¢e povezani sa najve¢im
zdravstvenim problemima danasnjice koji se mogu dovesti u vezu sa loSom ishranom. Ti efekti su
sprecavanje kardiovaskularnih oboljenja, povecavanje antioksidativnhog kapaciteta organizma,
prevencija dijabetesa, gojaznosti i kancera (Alim-Un-Nisa i sar., 2017). Stara kineska poslovica kaze
da svako oboljenje ima razli¢itog oca, ali u isto vreme istu majku — lodu ishranu. Zeljene efekte
mozemo posti¢i odgovaraju¢im nutrijentima, ¢ija koncentracija u hrani mora biti na odredenom nivou
kako bi izazvala Zeljeni efekat (Markovi¢ 1 Balti¢, 2018). Najces¢i dodati nutrijenti u funkcionalnoj
hrani su nezasi¢ene masne kiseline, karnozin, CLA (konjugovana linolna kiselina), probiotici, selen
i vitamin E (Alim-Un-Nisa i sar., 2017; Markovi¢ i Balti¢, 2018). Sve viSe ogleda u svetu se sprovodi
kako bi se doslo do novih korisnih nutrijenata, koji bi mogli u¢i u formulaciju neke nove funkcionalne
namirnice. Funkcionalna namirnica moze da ostvari svoje dejstvo lokalno, u crevima ili se nutrijent
najpre resorbuje u crevima i onda krvotokom dolazi do organa u kome ¢e ostvariti svoje dejstvo
(Markovi¢ i Balti¢, 2018).

Postoje mnoge definicije funkcinalne hrane, ali moZzda je najrelevantnija ona koju su
formulisali Evropska Unija i International Life Science Institute Europe (ILSI Europe): ,,namirnica
se moze smatrati funkcionalnom ukoliko je na zadovoljavajuéi nacin pokazano da povoljno utice na
jednu ili vise funkcija organizma, van okvira uobicajenih nutritivnih efekata i na nacin koji je znacajan

za opste zdravstveno stanje ili za smanjenje rizika od bolesti* (Markovi¢ i Balti¢, 2018).
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2.3.1. Meso kao funkcionalna hrana

Kao $to je vec¢ reCeno meso predstavlja jedan od najboljih izvora proteina u ljudskoj ishrani,
kao 1 nekih vitamina i mineralnih materija. Medutim, meso u isto vreme najc¢esce sadrzi 1 poveéanu
koncentraciju masti i zasi¢enih masnih kiselina, §to moze da izazove ve¢ pomenuta hroni¢na
oboljenja. Zbog smanjenog sadrzaja masti u svom sastavu pileCe meso ve¢ u samom startu moze
predstavljati neki vid funkcionalne hrane. To bi morao da bude jedan od vodecih razloga zasto je
pileée meso najces¢i model u ogledima koji bi trebali da dovedu do formulacije neke nove
funkcionalne namirnice. Trenutno najaktuelniji nutrijenti u tim ogledima su CLA, nezasi¢ene masne
kiseline (NMK), L-karnitin, karnozin i anserin (Alim-Un-Nisa i sar., 2017).

CLA ostvaruje veoma pozitivne efekte na ljudski organizam. Dokazan je njen antikancerogeni
efekat, najvise potvrden u vezi sa smanjenja rizika od pojave raka debelog creva (Alim-Un-Nisa i
sar., 2017; Larsson, 2005). CLA takode deluje i antioksidativno, imunomodulatorno, smanjuje rizik
od gojaznosti i dijabetesa (Azain, 2003). CLA se najvise nalazi u mleku krava i masnom tkivu goveda,

dok kuvanje i probiotske kulture mogu povecati njenu koncentraciju (Alim-Un-Nisa i sar., 2017).

L-karnitin vr$i neke veoma vazne funkcije u organizmu ¢oveka. Ukljucen je u metabolizam
masti tako Sto transportuje masne kiseline dugog lanca u mitohondrije, snizava koncentraciju
holesterola u krvi, omogucava proizvodnju energije kod intenzivnih treninga i spreCava miopatiju
skeletnih misic¢a kod zastoja srca, a najvise ga ima u govedem mesu (Alim-Un-Nisa i sar., 2017). U
komercijalnoj prodaji postoje ve¢ mnogobrojni napitci sa L-karnitinom namenjeni prvenstveno
sportistima, dok u Japanu postoji i napitak napravljen od sporednih proizvoda usoljene govedine, koji

u svom sastavu kombinuje L-karnitin i karnozin (Alim-Un-Nisa i sar., 2017; Vescovo i sar., 2002).

Karnozin i anserin su dva nutrijenta iz grupe histidil dipeptida, koji se nalaze u mesu i, takode,
imaju antioksidativnu ulogu, te sprecavaju razna oboljenja povezana sa oksidativnim stresom. U
pile¢em mesu karnozin se nalazi u koncentraciji od 500 mg/kg, dok se anserin nalazi u jo§ vecoj

koncentraciji.

Treba spomenuti da postoje razne tehnike kojima se od mesa moze do¢i do zdravije
funkcionalne namirnice. U te tehnike spadaju procesi u toku uzgoja zivotinja, procesi u toku prerade

sirovog mesa i procesi u toku formulacije gotovih proizvoda.

Osnovni nacin povecéanja zeljenog nutrijenta u funkcionalnoj namirnici od mesa je promena
u ishrani uzgajanih zivotinja. Pokazano je da se na ovaj nacin moze veoma efikasno povecati prisustvo

nezasi¢enih masnih kiselina, vitamina i mineralnih materija u mesu (Alim-Un-Nisa i sar., 2017).
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Selekcijom mesnatih jedinki doslo se do rasa koje imaju nizi sadrzaj masti u trupovima

(Goutefongea i Dumont, 1990), §to je na naSem terenu posebno primetno kod mesnatih rasa svinja.

Takode, moguce je izmeniti prisustvo odredenih nutrijenata u trupovima pomocu izmene
ekspresije gena. Na taj na¢in moguce je manipulisati procentom masti, kao i koncentracijom
odredenih masnih kiselina u trupu. Najpre se preko genetickih markera locira lokus zaduzen za
koli¢inu sintetisane masne kiseline i kasnije se njegovom stimulacijom dolazi do zeljenog rezultata

(Goutefongea i Dumont, 1990).

Transgenim tehnikama moguce je u genom zivotinje ugraditi gen za sintezu enzima n-3
desaturaze, koji ¢e kasnije sintetisati visoke koncentracije polinezasi¢enih masnih kiselina i samim

tim dovesti do stvaranja veoma kvalitetne funkcionalne namirnice (Saeki, 2004; Lai, 2006).

Izmene sadrzaja proizvoda od mesa u procesu obrade mogu znac¢ajno unaprediti nutritivni
potencijal funkcionalne namirnice. U procesu obrade mogu se dodavati kvalitetne polinezasic¢ene
masne Kiseline u formi ulja, inkapsulisanih masti ili masti u formi emulzija, kako bi se popravio
masno Kkiselinski profil namirnica. CLA se ugraduje u proizvode od mesa. Takode, dodaju se u
proizvode od mesa i koncentrati biljnih proteina, koji popravljaju odnos lizina i arginina u
funkcionalnoj namirnici. Prave se i razne fermentisane kobasice pomocu probiotskih kultura bakterija
mlecne kiseline, koje kasnije ostvaruju svoju funkciju u digestivnom traktu potrosaca. U funkcionalne
proizvode od mesa se, takode u procesu proizvodnje, dodaju i prebiotici i biljna vlakna, te se na taj
nacéin dobija jedna jako kvalitetna funkcionalna namirnica, sa viSe korisnih nutrijenata i efekata na
ljudski organizam. Takode, dodaju se i razni minerali i vitamini, a pre svega selen i vitamin E, koji
povoljno deluju i na namirnicu povecavajuci njen antioksidativni kapacitet, i na ljudski organizam

kojeg Stite od stanja povezanih sa oksidativnim stresom (Alim-Un-Nisa i sar., 2017; Glisi¢, ).

Sve tehnike i metode dobijanja funkcionalnih namirnica od mesa su na neki na¢in opravdane
i dobre, ali vrlo je verovatno da ¢e kod potrosaca osnovna metoda, preko izmene u ishrani uzgajanih
Zivotinja, biti uvek najprihvatljivija. Posebno negativan utisak kod potro$a¢a mogu izazvati transgene
tehnike dobijanja funkcionalne hrane, zbog ranijih losih iskustava sa GMO proizvodima u Evropi. U
literaturi se mogu nac¢i mnogobrojni radovi, koji za cilj svog istrazivanja imaju odredivanje najbolje
moguée metode tova, kako bi se odredilo kad, u kojoj dozi i koliko pre klanja bi trebalo dodavati
suplemente u potpunu krmnu smesu, kako bi se dobila funkcionalna namirnica prihvatljive cene
kostanja sa neophodnom koncentracijom Zeljenog nutrijenta (Saeki, 2004, Lai, 2006; Markovi¢ i

Balti¢, 2018).
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2.4.1shrana brojlera

Genetickom selekcijom doslo se do provenijencija brojlera koje veoma brzo napreduju i
postizu velike tezine sa veoma niskim konverzijama. Na samom pocetku 21. veka postignut je najveci
napredak. U proseku za 30 do 50 g godiS$nje povecavala se telesna masa brojlera 42-og do 49-og dana
tova (McDonald, 2010). Na nekim nasim farmama proizvodaci to koriste kako bi ve¢ 35-0g dana sa
masama od 2,2 — 2,6 kg iskljucivali brojlere iz tova i na taj nacin dodatno ubrzali obrt sredstava i
povecali profit. Intenzivan napredak u ishrani brojlera poslednjih decenija doveo je do neverovatnog
napretka u konverziji hrane i u spreCavanju pojave metabolickih poremecaja. Ustanovljeno je da
danas brojlersko pile moze da napreduje pri ishrani hranom razli¢itog kvaliteta i nutritivne gustine,
medutim proizvodaci su vodeni ekonomskom isplativoS¢u proizvodnje, a ne prirastima i
konverzijama, tako da se razvoj u ishrani brojlera ne o¢ekuje u smeru smanjenja konverzija, nego u

smeru povecanja efikasnosti i isplativosti proizvodnje (Tallentire i sar., 2016).

Nutritivno, najvaznija stvar kod formiranja receptura za brojlere je odnos proteina i energije,
odnosno preciznije odnos pojedinih amino-kiselina i energije. Naime, brojleri imaju specifi¢an apetit.
Kod njih se osecaj sitosti javlja kada unesu koli¢inu hrane koja ¢e im obezbediti neophodnu koli¢inu
energije. Ono $to se moze dogoditi je da brojleri hranom unesu dovoljno energije, ali da zbog
prisustva niske koncentracije proteina ili njihovog loSeg kvaliteta, unesu nedovoljnu koli¢inu za
brojlere neophodnih aminokiselina. To moze dovesti do promene kompozicije trupova, kao i do
metabolickih bolesti. Za svaku monogastricnu zivotinju postoji oko 10 aminokiselina neophodnih za
njihov normalan razvoj i dobre proizvodne rezultate. Posto bi bilo jako tesko i komplikovano
proraCunavati i zadovoljiti potrebe za sve esencijalne aminokiseline, u praksi se uvek odaberu 2-3
najvaznije aminokiseline za datu vrstu farmskih Zzivotinja koje u ishrani nazivamo limitirajuce
aminokiseline. Koncentracija limitiraju¢ih aminokiselina i njihov odnos prema metaboli¢koj energiji
se precizno prati. Za brojlere limitiraju¢e amino kiseline su metionin, lizin i arginin. S tim da se
potrebe cisteina i metionina ¢esto navode zajedno, jer se cistein moze sintetisati iz metionina. Ovde
uvek moramo imati na umu da je koli¢ina metionina obavezna (Tallentire i sar., 2016; McDonlad,
2010).
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Tabela 2.2. Najvazniji nutrijenti pri formulisanju smesa za brojlere (McDonlad, 2010)

Starter Grover FiniSer

Metabolic¢ka energija (MJ/kg) 12,7 13,2 13,4
Sirovi proteini (g/kg) 220-250 210-230 190-230
Svarljive aminokiseline

Arginin (g/kg) 13,1 11,4 10,2
Lizin (g/kg) 12,7 11,0 9,7
Metionin (g/kg) 4,7 4,2 3,8
Metionin + cistein (g/kg) 9,4 8,4 7,6

U praksi, najvaznije je da smeSa brojlerskom piletu moze obezbediti dovoljno energije,
proteina i najvaznijih aminokiselina. Zbog specificnog apetita brojlera i njihovog ad libitum
hranjenja, a ne obro¢nog, kao kod drugih farmskih zivotinja, potrebe za ovim esencijalnim kiselinama
se najpreciznije izrazavaju u g/MJ ME (metabolicke energije). U tabeli 2.2. prikazane su potrebe

metionina, arginina i lizina u g/kg smese, za sve tri tovne smese.

Ovde takode treba imati u vidu i1 da se organizam brojlera ne razvija ravnomerno u toku tova.
U pocetku potrebna im je hrana manje energije sa povecanim procentom proteina i vlakana, kako bi
se pravilno razvio skelet i zapremina zeludca, a kasnije se koriste recepture sa povecanom energijom.
Taj kasniji period tova se naziva “kompenzatorni rast” i tada su konverzije najnize. Iz tih razloga tov
se obi¢no obavlja upotrebom tri razliCite recepture: starter, grover i finiSer (Tabela 2.2.). Starter,
grover i finiSer mogu biti sastavljeni na razlicite na¢ine, a sve u zavisnosti od uslova drzanja Zivotinja

i od zelje proizvodaca kakve rezultate tova Zeli postici.

U svaku recepturu u zivinarstvu dodaju se dve osnovne vrste hraniva: hraniva koja
predstavljaju izvor proteina i hraniva koja predstvaljaju izvor energije. Nakon toga dodaje se
mineralno vitaminski dodatak, a ponekad, kada to specificne potrebe zadate farmske Zivotinje
zahtevaju, dodaje se i neki izvor vlakana. U Zivinarstvu je to primer kod pocéetnih smesa u odgoju
koka nosilja. To bi bila osnova svake recepture u zivinarskoj proizvodnji. Medutim, sve slozenije
recepture u sebi sadrZe brojne aditive, koji imaju funkciju povecanja efikasnosti proizvodnje, nekad
poboljsavanjem zdravstvenog statusa brojlera, a nekad povecavanjem iskoristivosti hraniva u smesi.
Najces¢i aditivi u zivinarskoj proizvodnji su: adsorbensi mikotoksina, mikroelementi, prebiotici,
probiotici, esencijalna ulja i enzimi (feedstrategy.com, 2020; McDonald, 2020).
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Posebnu vrstu aditiva predstavljaju aditivi novijeg datuma, koji se u smese dodaju sa ciljem
dobijanja funkcionalne hrane za ljude. Najzastupljeniji aditivi ove grupe su: nezasi¢ene masne

kiseline, karnozin, selen, itd (Alim-Un-Nisa i sar., 2017; Markovi¢ i Balti¢, 2018).

2.4.1. Hraniva koja predstavljaju izvor energije

Glavni izvor energije u sme$ama za tov brojlera su Zita. Zita pripadaju porodici Gramineae-a
I uzgajaju se zbog zrna, koje se koristi kako u ljudskoj, tako i u zivotinjskog ishrani. Zrno se sastoji
1z tri anatomska dela: endosperm, klica i omota¢ zrna. U endospermu se nalazi skrob, koji predstavlja
najvazniji izvor energije u Zivinarskoj proizvodnji. SadrZaj suve materije u zrnu Zita zavisi od vrste

zita 1 od uslova skladistenja i iznosi izmedu 80-90 % SM (McDonald, 2010).

Proteini se u najvec¢oj meri nalaze u klici 1 omotacu zrna. Njihova koncentracija se najceSce
krece izmedu 80 i 120 g/kg SM, a nekad doseZe i do 220 g/kg SM. Zita generalno predstavljaju slab
izvor neophodnih “limitiraju¢ih” aminokiselina u brojlerskom tovu, metionina i lizina (McDonald,

2010).

Zrno zita sadrzi manje koli¢ine masti, koje su uglavnom skoncentrisane u klici. Nesto lipida
se nalaze u endospermu. PSenica, jeGam, raz i pirina¢ sadrze 10-30 g/kg SM, dok kukuruz i ovas 40-
60 g/kg SM. Masno kiselinski sastav Zita predstavljaju pretezno nezasi¢ene masne kiseline, a

najzastupljenija je linolna Kiselina.

Ugljeni hidrati su u zrnu zita prisutni u obliku vlakana i u obliku skroba. Vlakna su
najprisutnija u omotacu zrna i najviSe ih ima u sirovom pirinu i ovasu, a najmanje u psenici i
kukuruzu. Zato kukuruz i poseduje najve¢u metaboli¢ku energiju od 16 MJ/kg SM, dok najmanju ima
ovas od 12 MJ/kg SM. Najve¢i deo metabolike energije zita obezbeduje skrob, koji se u endospermu

nalazi u formi granula. U proseku 75% skroba ¢ini amilopektin, a 25% amiloza (McDonald, 2010).

Sva Zita su siromasSna u kalcijumu 1 sadrZe ga ispod 1g/kg SM, a takode sadrZe i jako malo
vitamina D i provitamina A. Jedino zuti kukuruz sadrzi dovoljne koli¢ine provitamina A. Sadrzaj
fosfora je znatno ve¢i, ali se on u ve¢em delu nalazi zarobljen u fitinskoj kiselini, $to ga Cini
nedostupnim za metabolizam brojlera. 1z tog razloga se u gotovo svaku smesu za tov brojlera dodaje
enzim fitaza, koji za cilj ima razlaganje fitinske kiseline 1 oslobadanje fosfora, kao 1 spre¢avanje
antinutritivnog efekta fitinske kiseline. Naime, fitinska kiselina ve¢ u zelucu za sebe veze kalcijum i
¢ini ga nedostupnim za metabolizam domacina. Ipak, zita generalno predstavljaju dobar izvor

vitamina E i tiamina.
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2.4.1.1. Jecam

Jecam (Hordeum sativum) je zito koje najveci znacaj ima u tovu svinja, a znatno manji u tovu
brojlera. Medutim, ako bi se koristio u tovu brojlera, jako je vazno da se najpre ukloni ljuska, koja
moze da izazove probleme kod brojlera. Ljuska predstavlja 10-14% mase celog zrna je¢ma.
Metabolicka energija jecma za brojlere isnosi 13,2 MJ/kg SM, a prosecna koncentracija sirovih
proteina je 115 g/kg SM (McDonald, 2010). Kao i kod svih Zita, to su proteini slabe bioloske vrednosti

sa slabim prisustvom lizina, limitiraju¢e aminokiselina za tov brojlera.

JeCam svoju najSiru upotrebu nalazi u industriji piva, a jedan sporedni proizvod te industrije
poseduje dosta povoljnih karakteristika za tov brojlera. SusSeni pivski kvasac sadrzi 420 g/kg SM
sirovih proteina visokog kvaliteta, kao 1 velike koli¢ine vitamina B kompleksa. Od minerala

najznacajniji je fosfor, ali zato kalcijuma ima u neznatnoj koli¢ini (McDonald, 2010).
2.4.1.2. Kukuruz

Kukuruz (Zea mays) je zito koje ima najSiru upotrebu od svih hraniva kao izvor energije u
tovu brojlera. U svetu se uzgajaju razlicite vrste kukuruza, razli¢itih boja. Postoje Zuti, beli 1 crveni
kukuruz. Zuti kukuruz u sebi sadrzi pigment kriptoksantin, tj. prekursor vitamina E. Kriptoksantin
kod zivotinja tovljenih zutim kukuruzom boji potkozno masno tkivo Zutom bojom. Zanimljivo je da
se to smatra nepozeljnim kod potrosaca u Velikoj Britaniji, te se tamo iz tog razloga za tov uvek

koriste bele sorte kukuruza, dok se Zute sorte koriste samo za ishranu koka nosilja (McDonald, 2010).

Kao i sva zita, tako i kukuruz predstavlja odli¢an izvor energije, ali slab izvor proteina slabog
kvaliteta. Kukuruz sadrzi 730 g/kg SM skroba, dok je sadrzaj vlakana nizak. Sadrzaj lipida je slican
kao i kod ostalih zita i iznosi se izmedu 40 i 60 g/kg SM, a linolna kiselina je najzastupljenija od
masnih kiselina. U zrnu kukuruza proteini su prisutni u koncentraciji 90-140 g/kg SM. U svetu postoje
pokusaji stvaranja hibrida kukuruza sa povecanim sadrZzajem esencijalnih aminokiselina. Jedan takav
hibrid je Floury-2, koji u sebi sadrzi povecane koli¢ine metionina i lizina u odnosu na obi¢ne sorte

kukuruza (McDonald, 2010).
2.4.1.3. Psenica

PsSenica (Triticum spp.) se u mnogim zemljama koristi kao glavni izvor energije u tovu
brojlera. U smeSama za tov brojlera ona doprinosi sa 3150 kcal/kg. Sadrzaj suve materije je 87%, a
sirovih proteina 12-15%. Masti su prisutne u koncentraciji od 1,5%, a najzastupljenija masna kiselina

je linolna (0,5% SM). PSenica sadrZi neznatno vise fosfora i kalcijuma od kukuruza, ali znatno manje
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dostupnog biotina, $§to moze prouzrokovati probleme na kraju druge nedelje tova (Leeson i Summers,
2005).

Postoje razlicite podele zrna pSenice, ali u nutritivnom smislu najvaznija podela je na tvrdu i
meku psSenicu. Tvrda pSenica sadrzi vise proteina, koji gradi jake veze sa skrobom, $to zrnu ove
pSenice daje prepoznatljivu tvrdo¢u. Ova osobina pSenice se koristi kod peletiranja. Naime, §to vise
tvrde pSenice uklju¢imo u smesu, pelet ¢e se bolje vezati, a kod smesa koje sadrze vise od 25% pSenice
nije potrebno dodavati sredstva za vezivanje peleta. Medutim, kod smesa u kojima je inkluzija pSenice
veéa od 30% moze doci do problema, posebno kod mladih brojlera. PSenica sadrzi 5-8% pentosana,
¢ija je glavna komponenta arabinoksilan, koji gradi veze sa gradivnim jedinicama ¢elije 1 mozZe za
sebe da veze 10 puta vecu koli¢inu vode od svoje mase. Ovo izaziva povecanje viskoznosti sadrzaja
u crevima, 10-15% smanjenje iskoristivosti metaboli¢ke energije smeSe i moguci razvoj nekroti¢énog
enteritisa (Leeson i Summers, 2005). ReSenje ovog problema je izbegavanje upotrebe veéih inkluzija

pSenice u smeSama ili upotreba sintetickog enzima ksilanaze.

PSenica, takode, sadrzi i inhibitor a-amilaze, koji se lako inhibira na povisenoj temeraturi

prilikom peletiranja hrane.
2.4.1.4. Ostala zita

Ovas (Avena sativa) ima manji znacaj u tovu brojlera prvenstveno zbog jake ljuske, na koju u
zavisnosti od uslova uzgajanja i sezone otpada 23-37 % mase celog zrna, §to znacajno umanjuje
metaboli¢ku energiju. Sadzaj i kvalitet proteina sli¢ni su kao i kod ostalih Zitarica. Sadrzaj proteina
iznosi izmedu 70 g/kg SM i 150 g/kg SM, sa niskim sadrZajem metionina i ne$to visim lizina. Sadrzaj

lipida je u proseku 52 g/kg SM, a najprisutnije masne Kiseline su linolna i oleinska.

Druga negativna karakteristika ovsa je prisustvo 3-7 % B-glukana, $to znacajno povecava
viskoznost sadrZaja u crevima i posledi¢ne probleme u digestivnom sistemu. 1z tog razloga uvek je

neophodna upotreba matrice egzogenog enzima p-glukanaze.

,»Goli ovas* je hibrid ovsa sa poviSenim sadrZajem proteina 170 g/kg SM, lizina 6,8 g’kg SM
i metionina sa cistinom 10 g/kg SM. Metabolicka energija ovog hibrida je ¢ak i veéa od pSenice 3200
kcal/kg. Postignuti su dobri rezultati tova sa inkluzijom od 40 % ovog hibrida uz neophodnu matricu

egzogene B-glukanaze (Leeson i Summers, 2005).

Raz (Secale cereale) se retko koristi kao hranivo u tovu brojlera, iako ima sadrzaj proteina
slican kao psenica sa ve¢im prisustvom lizina. Raz se smatra najmanje palatabilnim zitom i poseduje

bar dva antinutritivna faktora (Leeson i Summers, 2005). Jedan je depresor apetita, koji se nalazi u
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omotacu zrna, a drugi se nalazi u svim delovima zrna. Arabinoksilan izaziva povecanje viskoznosti
crevnog sadrzaja, posledi¢no slabu apsorpciju i poveé¢anu vlaznost prostirke. Dodavanjem egzogenog

enzima u smesu, ovi efekti se smanjuju.

Tritikale (Triticum secale) je hibridna sorta zita, dobijena ukrstanjem pSenice i razi. Rezultat
tog ukrstanja je Zito sa povecanim sadrZajem proteina (110 — 185 g/kg SM) boljeg kvaliteta. Naime,
zrno tritikala sadrzi viSe limitiraju¢ih aminokiselina za brojlerski tov nego zrno pSenice. Kao i
pSenica, ono sadrzi dosta fitaze, te je takode neophodno dodavanje matrice enzima fitaze, kako bi se
iskoristila sva energija prisutna u zrnu. Maksimalna preporu¢ena inkluzija u smesu za tovne zZivotinje
je 50% (Leeson i Summers, 2005). NajviSe se upotrebljava u zemljama gde nije moguc¢ uspesan uzgoj

kukuruza.

2.4.2. Izvor proteina u smesSama za tov brojlera
2.4.2.1. Sporedni proizvodi industrije ulja - pogace i sacme

U sporedne proizvode industrije ulja spadaju pogace i saéme. To su hraniva sa visokom
sadrzajem proteina (200 — 500 g/kg SM) visoke svarljivosti (75-90 %). Aminokiselinski sastav ovih
hraniva karakteriSe nedovoljan sadrzaj lizina, metionina i cistina, pa se u svim ozbiljnim
proizvodnjama nakon kombinovanja zita i sporednih proizvoda industrije ulja moraju dodavati

limitiraju¢e aminokiseline (McDonald, 2010).

U zavisnosti od procesa koji se koristi za ekstrakciju ulja, u pogatama i saCmama ostaje
razliCita koli¢ina lipida. Njihova koncentracija se najces¢e krece izmedu 25 g/kg i 40 g/kg SM, a
ponekad doseze 1 do 66 g/kg SM. U nekim slu¢ajevima, kod upotrebe saémi sa povecanim sadrZajem
lipida, moze do¢i do poremecaja u varenju zivotinja. Sa¢me i pogafe predstavljaju dobar izvor

fosfora, ali su generalno slab izvor vitamina E (McDonald, 2010).
2.4.2.1.1. Sojina sacma

Sojina saéma predstvalja najbolji biljni izvor proteina za tov brojlera. Smesi, koja je bazirana
na kukuruzu i soji, potrebno je samo dodati odredenu koli¢inu metionina. U zavisnosti od kvaliteta
uzgoja soje i procesa ekstrakcije ulja, postoje sa¢me razli¢itog kvaliteta. U praksi se najéeSce
spominju dve kategorije soje, jedna sa 44% proteina i druga sa 48% proteina, zadovoljavajuc¢eg

aminokiselinskog sastava.
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Zrmo soje sadrzi 160 g/kg SM do 210 g/kg SM lipida, dok nakon ekstrakcije sojina sacma
sadrzi obi¢no do 10 g/kg SM lipida. I prisustvo masti zavisi od vrste i kvaliteta ekstrakcije.
Metabolicka energija sojine sacme iznosi 2550 kcal/kg. Kao i svi sporedni proizvodi industrije ulja i

sojina sa¢ma je slab izvor vitamina B kompleksa (McDonald, 2010).

Sojina satma se u procesu proizvodnje i pripreme za upotrebu u smeSama za tov zivotinja
mora zagrejati do temperature od 70 °C, kako bi se inaktivisali razni antinutritivni faktori. U literaturi
se spominju mnogi, a za brojlerski tov najvazniji su: tripsin-inhibitor, himotripsin-inhibitor, lektin i
a-galaktozidi. Tripsin-inhibitor i himotripsin-inhibitor sprecavaju normalno varenje i apsorpciju
hranljivih materija u digestivhom traktu brojlera, te posledi¢no slabe proizvodne rezultate. Uspesnost
inaktivacije ovih antinutrijenata moze se proveriti ureaza testom i postmortem merenjem veli¢ine
pankreasa brojlera. Poveéanje veli¢ine pankreasa za 50 — 100% je jasna indikacija da u toku obrade
nije postignuta dovoljno visoka temperatura i da inhibitori tripsina i himotripsina nisu adekvatno
inaktivisani. Kontrolu inaktivacije lektina moguce je uraditi samo pomocu ureaza testa. Lektin ima
sposobnost vezivanja za receptore tankog creva i na taj na¢in spre¢avanja normalne apsorpcije hrane
i rada “brush” mehanizma u crevima, $to posledi¢no izaziva bujanja oportunistickih bakterija i
probijanja crevne barijere. Oligosaharidi a-galaktozidi izazivaju slabije poremecaje u tovu, a njihova
koncentracija se moze smanjiti Samo upotrebom alkohola kao rastvara¢a u procesu ekstrakcije ulja iz
sojinog zrna. Izazivaju ubrzanu pasazu crevnog sadrzaja, posledi¢no prolive, vlaznu podlogu i

oStecenja na nogama brojlera (Leeson i Summers, 2005).
2.4.2.1.2. Suncokretova sacma

Suncokretova saéma sadrzi veliku koncentraciju vlakana (do 420 g/kg SM), jer se Cesto ne
odvaja omotac¢ iz sacme nakon ekstrakcije ulja. Suncokretova sa¢ma iz koje se izdvoji omotac naziva

se oplemenjena suncokretova saéma i predstavlja odlican izvor proteina (McDonald, 2010).

Sa¢ma ekstrakovana pomocu rastvaraca sadrzi 220 g/kg SM vlakana, 430 g/kg SM proteina
dobrog aminokiselinskog sastava. SadrZi dva puta viSe metionina od sojine sa¢me, a jedini nedostatak
je nizi sadrzaj lizina. Metabolicka energija suncokretove saéme za brojlere je 8,1 MJ/kg SM.
Masnokiselinski sastav ¢ine u najvecoj meri polinezasiCene masne kiseline. Ranija preporucena
inkluzija je bila 100 kg po toni gotove hrane kod starijih jedinki, ali danas je omogucena i veca

inkluzija uz obaveznu upotrebu egzogenih enzima.
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2.4.2.2. Sinteticke aminokiseline

Glavni izvor proteina u danas$njim smeSama za tov brojlera je sojina satma, ali zbog njenog
neizbalansiranog aminokiselinskog sastava neophodno ga je pomocu drugih hraniva i dodataka
izbalansirati. U savremenom tovu brojlera u tu svrhu najéeS¢e se upotrebljavaju sinteticke
aminokiseline. Deficit u lizinu i metioninu sojine sa¢me, odreduje koje sinteticke aminokiseline je

potrebno dodavati u smese za tov brojlera.

Sinteticke aminokiseline danas se mogu industrijski proizvoditi hemijskim ili mikrobioloSkim
procesima (McDonald, 2010). Zadatak svakog nutricioniste u praksi je da, najpre, zadovolji potrebe
brojlera u energiji, zatim u sirovim proteinima i nakon toga da obezbedi neophodne koncentracije

limitiraju¢ih aminokiselina.

Lizin se najcesce na trzistu nalazi u formi soli hlorovodoni¢ne kiseline, koja ima relativnu
aktivnost od 79%. U praksi se koriste povecane inkluzije lizina kada dolazi do rasta cene sojine saCme
ili smanjenja cene kukuruza, kako bi se doslo do jeftinije potpune krmne smese. Metionin se na trzistu
nalazi u cCetiri forme, a u sustini u dve osnovne. DL-metionin je forma klasi¢ne aminokiseline, sa
prisutnom jednom amino grupom i jednom karboksilnom grupom u svojoj strukturi, dok je MHA
(metionin hidoksi analog) forma u stvari analogna a-keto kiselina sa keto grupom. Kasnije u raznim
tkivima u organizmu brojlera, kao i u crevima pod dejstvom bakterija, iz MHA transaminacijom
nastaje aminokiselina metionin. Relativna aktivnost ovakvog metionina nije lako predvidiva i krece
se izmedu 60 i 100% (Leeson i Summers, 2005).

Kako svest o zastiti zivotne sredine bude postajala jaca i kako proizvodnja sintetickih
aminokiselina bude postajala efikasnija i jeftinija, tako ¢e se i procenat sirovih proteina u smesi
smanjivati, a inkluzija sintetickih aminokiselina povecavati. Medutim, time dolazi do veéeg broja
aminokiselina koje se odreduju kao limitiraju¢e za tov brojlera, kao §to je triptofan (Leeson i

Summers, 2005).

2.4.3. Lipidi u ishrani brojlera

Lipidi predstavljaju nutrijente koji imaju najvecu kalorijsku vrednost. Dodavanjem lipida u
krmne smeSe pospesSuje se apsorbcija liposolubilnih vitamina, smanjuje se rastur hrane, pojacava
palatabilnost hrane, usporava pasaza hrane kroz digestivni trakt zivotinja i na taj nacin poboljsava se
apsorpcija hranljivih materija i iskoriStavanje metaboli¢ke energije hrane. Metaboli¢ka energija

masnih kiselina zavisi od duzine lanca masne kiseline, prisustva dvostrukih veza, rasporeda zasi¢enih

25



Pregled literature
i nezasi¢enih masnih kiselina vezanih za glicerinski lanac, od sastava same smese, od koli¢ine i tipa

triglicerida prisutnih u smesi, crevne mikroflore, starosti i pola zivotinje (Baiao i Lara, 2005).

Masnokiselinski sastav masnih rezervi kod brojlera je slican masnokiselinskom sastavu
smese. Ovu cCinjenicu bi trebalo iskoristiti kako bi stvorili funkcionalnu namirnicu povoljnog
masnokiselinskog sastava. Kod ogleda sa smeSama istih nutritivnih karakteristika, trupovi brojlera
hranjenih sme$ama koje su sadrzale masti i ulja bili su boljeg kvaliteta. Takode, ti brojleri su brze

napredovali i imali su bolje proizvodne rezultate (Baiao i Lara, 2005).

Lipidi kod svih Zivotinja, pa tako i1 kod brojlera, predstavljaju glavne energetske rezerve u
organizmu. Priroda je to tako osmislila, jer je atom ugljenika u lancu masne kiseline vise redukovan
nego u lancu nekog ugljenog hidrata. 1z tog razloga moze se vise energije skladistiti po jednom atomu
ugljenika. Sa druge strane, proteini i ugljeni hidrati su mahom polarna jedinjenja koja za sebe vezu
vodu i samim tim poveéavao bi se volumen eventualnog energetskog skladista (Baiao i Lara, 2005;

Lehninger i sar., 2000).

Brojleri kao 1 ostale Zivotinje ne mogu da sintetiSu sve masne kiseline. Esencijalne masne

kiseline za njih su linolna (18:2, n-6) i linoleinska (18:3, n-3) kiselina.
2.4.3.1. Varenje, apsorpcija i distribucija lipida kod brojlera

Varenje lipida kod brojlera pocinje u duodenumu. Dolazak hrane u duodenum izaziva lucenje
holecistokina, koji zatim stimulise lu¢enje pankresnih sokova, kao i Zu¢nih kiselina, te dolazi do
formiranja emulzije. Zatim pankreasna lipaza hidrolizuje trigliceride i dolazi do formiranja micela sa
monogliceridima, digliceridima i slobodnim masnim kiselinama. Pod dejstvom zuc¢nih soli
monogliceridi i masne Kiseline formiraju micele. Najve¢i afinitet za formiranje micela imaju
monogliceridi 1 nezasi¢ene masne kiseline (NZMK) dugog lanca. Micele prenose monogliceride,
digliceride i slobodne masne kiseline u enterocite, gde dolazi do reesterifikacije i vezivanja za
slobodni ili esterifikovani holesterol, lipoproteine ili fosfolipide. Na taj nacin nastaju hilomikroni,
koji u najvecoj meri preko portalnog sistema prenose trigliceridi u jetru, posSto limfni sistem kod
brojlera nije dovoljno razvijen. Trigliceridi koji se ne iskoriste u jetri prenose se dalje pomocu
lipoproteina u periferna tkiva: srce, misice ili depoe masti. Kod koka nosilja najpre u jajnike, gde se

koriste za formiranje Zumaceta.

U toku celog procesa varenja, apsorpcije i distribucije triglicerida, ne dolazi do promena na
masnim kiselinama. Stoga je masnokiselinski sastav hrane brojlera uvek veoma sli¢an
masnokiselinskom sastavu mesa brojlera, kod brojlera postoji takode i endogena sinteza triglicerida
iz glukoze. Masnokiselinski sastav ovako sintetisanih triglicerida u najvecoj meri ¢ine palmitinska,
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stearinska i oleinska kiselina. Bitno je napomenuti da se kod ishrane bogate mastima inhibiSe
endogena sinteza triglicerida (Baiao 1 Lara, 2005). To predstavlja jos$ jedan razlog zasto bi brojlersko
pile moglo predstavljati savrSen model za formiranje funkcionalne namirnice povoljnog

masnokiselinskog sastava.

Svarljivost lipida kod brojlera dugo je bila tema o kojoj su naucnici raspravljali. U jednom
ogledu 1972. godine dokazano je da se moguénost apsorbcije lipida kod ptica sa vremenom znacajno
poboljsava (Carew i sar., 1972). Jedna grupa brojlera je hranjena sa kukuruznim uljem, dok je druga
grupa hranjena sa hranom koja je sadrzila svinjsku mast. Prve nedelje prva grupa je postigla
apsorpciju od 84%, dok je druga apsorbovala samo 40 % triglicerida. U drugoj nedelji apsorpcije su
povecane na 95% 1 79%. Ovim ogledom je pokazano da brojleri u prvoj nedelji nemaju potpuno
razvijenu moc¢ apsorpcije masti, ali da se ona razvija ve¢ u drugoj nedelji. Takode je dokazano i da
brojleri bolje apsorbuju nezasi¢ene masne kiseline u prvoj nedelji (¢ak 84%) (Carew i sar., 1972;
Baiao i Lara, 2005).

2.4.3.2. Sinergizam pri absorpciji zasicenih i nezasi¢enih masnih kiselina

Govedi loj se u nekim dijelovima sveta najc¢es¢e dodavao u potpune krmne smese kao izvor
energije. Kasnijom upotrebom drugih masti i ulja u krmnim smeSama dolazilo se do boljih
proizvodnih rezultata, Sto je i dokazano u jednom ogledu 2002. godine. U ogledu su koriStene
inkluzije od 8% suncokretovog ulja, ribljeg ulja i govedeg loja, gde je grupa sa govedim lojem kao
dodatnim izvorom energije imala najloSiju konverziju (Newman i sar., 2002). Naime, da bi se
absorbovale masne kiseline, one prvo moraju da se konjuguju sa zuénim solima i formiraju micele.
Dugolan¢ane polinezasicene masne kiseline i monogliceridi poseduju visoku sposobnost
konjugovanja sa solima zZucne kese, odatle 1 bolji rezultati tova grupa u ¢ijim smeSama su se nalazila
ulja sa velikim udelom polinezasi¢enih masnih kiselina dugog lanca. Na srecu, ve¢ formirane micele
imaju sposobnost rastvaranja nepolarnih zasi¢enih masnih kiselina i tako pobolj$avaju njihovu
apsorbciju (McDonald, 2010). Kao potvrdu ove teze mozemo navesti dva ogleda. Prvi ogled je raden
na kokama nosiljama, a merena je metaboli¢ka energija smese i njena promena u zavisnosti od masnih
kiselina koje su dodavane u smesu. Formirane su tri grupe. Jedna grupa koka jela je hranu u koju je
dodata samo oleinska kiselina kao dodatni izvor energije, dok je druga grupa jela hranu u koju je
dodata samo palmitinska kiselina. Trec¢a ogledna grupa koka je jela hranu u koju je dodata mesavina
pomenutih kiselina u odnosu 50 : 50. U tabeli 2.3. se vidi da bi ocekivana metabolicka energija trece
smese trebala da bude aritmeticka sredina predhodne dve smese (2710 kcal/kg), ali je ustvari bila za

5 % visa (2850 kcal/kg), zahvaljujuci boljoj apsorbciji palmitinske kiseline.
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Tabela 2.3. Metabolicka energija smesa za koke nosilje sa dodatkom razlicitih MK (McDonald,
2010).

Odredeno Ocekivano
ME (kcal/kg)
Oleinska kiselina 2920
Palmitinska kiselina 2500
50 : 50 mesavina 2850 (+ 5%) 2710

Slican ogled uraden je dodavanjem kukuruznog ulja u smeSe koje su bile razliCitog
masnokiselinskog sastava. Jedna grupa je sadrzala pretezno polinezasi¢ene masne kiseline, dok je
druga grupa sadrzala pretezno zasi¢ene masne kiseline. Cilj ogleda je bio da se utvrdi metabolicka
energija dobijena iz kukuruznog ulja nakon dodavanja u smese razli¢itog masnokiselinskog sastava.
Ocekivano, kukuruzno ulje je dalo vise metaboli¢ke energije nakon dodavanja u smesu sa zasi¢enim

masnokiselinskim sastavom za gotovo 1000 kcal/kg (McDonald, 2010).

Tabela 2.4. Varijacije u vrednosti ME kukuruznog ulja u zavisnosti od masnokiselinskog sastava

osnovne smese (McDonald, 2010).

Osnovna smesa Kukuruzno ulje ME (kcal/kg)

Predominantno nesazi¢enog MK sastava 8390
Predominantno zasi¢enog MK sastava 9380
Kukuruz — soja smesa 8510

Metabolicka energija ¢e uvek zavisiti, pored veli¢ine inkluzije masti, i od masnokiselinskog
sastava date masti. Naucnici pretpostavljaju da bi najpovoljniji odnos nezasi¢enih masnih kiselina
prema zasi¢enim u gotovoj smesi bio 3:1, kako bi se dobila maksimalna koli¢ina metaboli¢ke energije

(McDonald, 2010).
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2.4.3.3. Masti zivotinjskog porekla

Masti zivotinjskog porekla karakterise uglavnom zasi¢eni masnokiselinski sastav, pa je iz tog
razloga preporuka da se tek od druge nedelje ukljucuju u smese za tov brojlera. Za tov najvaznije

masti su: svinjska mast, govedi loj, mast piladi i razne vrste ribljih ulja.
2.4.3.3.1. Svinjska mast

U sastav svinjske masti ulaze pretezno zasiCene masne kiseline i mononezasi¢ene, a
najzastupljenije su palmitinska (32%) 1 oleinska (48%). Zbog niskog sadrzaja dugolan¢anih PNZMK
ne bi bilo pozeljno da se dodaje u smese za mlade brojlere, nego tek od druge nedelje. U prilog tome
govori i ogled u kome su postignuti sli¢ni proizvodni rezultati kod brojlera hranjenih od 21-0g do 49-
0g dana tova sa hranom u koju su dodate razli¢ite masti i ulja: pileCa mast, svinjska mast, sojino ulje,

kanola ulje, suncokretovo i kukuruzno ulje (McDonald, 2011; Andreotti i sar., 2001).

Utvrdeno je 1 da svinjska mast ima pozitivan uticaj na organolepticka svojstva mesa brojlera.
U ogledu u kome su brojleri hranjeni hranom sa dodatkom sojinog, suncokretovog i ulja uljane repice,
utvrdeno je da meso brojlera iz ogledne grupe koja je hranjena hranom u koju je dodata svinjska mast
imalo najintenzivniju crvenu boju (Souza i sar., 2001). Meso brojlera hranjenih hranom sa dodatkom

pile¢e masti pokazalo je sli¢an intenzitet boje u pomenutom ogledu.
2.4.3.3.2. Govedi loj

Govedi loj ¢ine pretezno zasi¢ene masne kiseline (48%) 1 mononezasi¢ene masne kiseline
(46%), pa iz tog razloga se ni on ne bi trebao nalaziti u tovnim smeS$ama tokom prve nedelje. Od svih
masti i ulja koji se naj¢eS¢e koriste kao izvor dodatne energije u smeSama, govedi loj pokazuje
najloSije tovne rezultate, pa se u poslednje vreme sve viSe koriste biljna ulja ili se loj koristi u
kombinaciji sa biljnim uljima kako bi se poboljsalo formiranje micela i apsorbcija. Ovde treba
napomenuti jo$ jednu loSu stranu tova sa hranom kojoj je dodat govedi loj, a to je da se znacajno

povecavaju visceralni depoi masti (McDonald, 2010).
2.4.3.3.3. Pileca mast

Kao $to je ve¢ napomenuto masnokiselinski sastav pile¢e masti zavisi od masnokiselinskog
sastava tovne smeSe. Prema tome, pile¢a mast dobijena tovom sa smeSom nezasi¢enog
masnokiselinskog sastava, mogla bi se koristiti kao i svinjska mast ili govedi loj, tek od druge nedelje
I najbolje uz dodatak nekog biljnog ulja. Ali ako bi masnokiselinski sastav bio pretezno nezasicen,
onda bi se pileca mast mogla dodati u smesu od pocetka tova. Najveci problem kod dodavanja pilece
masti u smese predstavljala bi koncentracija liposolubilnih nepozeljnih materija u pile¢oj masti, koja
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bi se iz ciklusa u ciklus sve vise povecéavala. 1z tog razloga, preporuka je da se svaki drugi ili bar

svaki treci ciklus u smesu doda neki drugi izvor dodatne energije (Leeson i Summers, 2005).
2.4.3.3.4. Riblje ulje

Masnokiselinski sastav ribljeg ulja zavisi mnogo od sirovine koja je koriStena za njegovu
proizvodnju, kao 1 od nacina skladistenja. Zbog visokog sadrzaja polinezasi¢enih MK, riblje ulje lako
uzegne, ali sa druge strane zbog obi¢no visokog sadrzaja n-3 masnih kiselina, deluje kao idealno
hranivo za dobijanje brojlerskog mesa sa povoljnim odnosom n-6 : n-3 MK, kao buduce funkcionalne

namirnice.

Medutim, u ogledima sa 1,5% do 2,5% inkluzije ribljeg ulja, zapaZzeno je da meso tih brojlera
dobija miris i ukus ribe (Baiao, Lara, 2005; Hardin i sar., 1964; Miller i Robisch, 1969). Kasnije je
utvrdeno da se upotrebom lanenog ulja moze takode do¢i do povisSene koncentracije n-3 MK u bataku
brojlerskog pileta, pa se doslo na ideju da bi se sli¢an efekat mogao posti¢i kombinacijom ribljeg ulja
i nekog drugog izvora linoleinske kiseline bez promene organoleptickih svojstava mesa (Chanmugam
i sar., 1992).

2.4.3.4. Biljna ulja

Biljna ulja u proseku donose 8700 kcal ME/kg. Najzastupljenije nezasi¢ene masne kiseline u
biljnim uljima su linolna (C18:2cis (n-6)) i oleinska kiselina (C18:1cis (n-9)). One ¢ine izmedu 70 i
90% gotovo svih ulja biljnog porekla. To jasno odvaja biljna ulja od masti zivotinjskog porekla. Zbog
visokog sadrzaja dugolan¢anih NZMK, biljna ulja se mogu Koristiti od samog pocetka tova, a od

Cetvrtog dana u punoj kolicini.

Kod ishrane brojlera mastima animalnog porekla povecava se depo masti u trupu brojlera, ali
upotrebom biljnih ulja to se izbegava, ¢ak se povecava i sadrzaj proteina u trupu (Sanz i sar., 2000;
Leeson 1 Summers, 2005). Naucnici pretpostvaljaju da se energija dobijena iz NZMK Kkoristi za vise

procesa u organizmu, a ne samo za skladistenje energije u depoe masti (Leeson i Summers, 2005).

Postoji mnogo biljnih ulja povoljnog masnokiselinskog sastava, ali su samo neka dostupna u

ishrani Zivotinja, zbog velike potro$nje u humanoj ishrani.
2.4.3.4.1. Laneno ulje

Laneno ulje predstavlja jedan od najboljih izvora n-3 masnih kiselina. Neke sorte lana daju
ulje koje u sebi sadrzi ¢ak 58,3 % a-linoleinske kiseline (18C:3cis (n-3), koja je glavni prekursor visih

n-3 masnih kiselina (Lewinska, 2015). U bataku i visceralnom masnom tkivu brojlera povecava se
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sadrzaj n-3 masnih kiselina bez promene u organolepti¢kim svojstvima nakon tova sa hranom koja
je sadrzala laneno ulje, ali se takode povecava i1 koncentracija malondialdehida, nakon skladistenja u

trajanju od 12 meseci (Lopez-Ferrer i sar., 1999; Leeson i Summers, 2005).

Kao i ulja drugih biljaka i ulje lana se, zbog sadrzaja NZMK dugog lanca, moze u tov ukljuéiti
od samog pocetka tova. Pokazano je da se dobijaju trupovi sa manje visceralnih depoa masti, meso
sa ve¢im sadrzajem proteina, povoljnog odnosa n6 : n3 masnih kiselina, $to laneno ulje preporucuje
kao idealno hranivo u pokusaju dobijanja funkcionalne namirnice sa visokim sadrzajem n3 masnih
kiselina. Dodavanjem lanenog ulja u predominantno zasi¢ene smese ili zajedno u kombinaciji sa
nekom zasi¢enom masti, postigla bi se bolja apsorpcija masnih kiselina, $to bi moglo dovesti do boljih
rezultata tova i lakSe ekonomske opravdanosti proizvodnje n3-pileta kao nove funkcionalne

namirnice.

Tabela 2.5. Masnokiselinski sastav dva komercijalna lanena ulja sa trzista EU (Lewinska i sar.,

2015).

Naziv masne Kiseline Formula Laneno ulje A Laneno ulje B
Miristinska kiselina 14:0 <0,1 0,1
Palmitinska kiselina 16:0 51 53
Stearinska kiselina 18:0 4,3 51
Arahidonska kiselina 20:0 <0,1 0,3
Behenska kiselina 22:0 NR 0,2
Oleinska kiselina 18:1cis (n-9) 15,8 20,0
Linolna kiselina 18:2cis (n-6) 16,5 17,8
a-linoleinska kiselina 18:3cis (n-3) 58,3 50,7
Eruka kiselina 22:1cis (n-9) NR 0,3

Legenda: laneno ulje A - Vis natura®, laneno ulje B - Dary natury®; NR — nije registrovano.
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2.5. Lipidi

2.5.1. Klasifikacija lipida

Lipidi su grupa jedinjenja koja ima veoma bitnu gradivnu i energetsku funkciju u biljnim i
zivotinjskim tkivima. Ne rastvaraju se u vodi, ali se rastvaraju u organskim rastvara¢ima kao §to su
benzen, etar 1 hloroform. U bioloskim sistemima oni imaju veoma bitne uloge. Lipidi vrSe funkciju
nosioca elektrona, liganta u toku enzimskih reakcija, gradivne jedinice bioloskih membrana, kao i
izvor 1 skladiSte energije. Mogu se klasifikovati na viSe nacina i podeliti na viSe grupa,a jedna od

najprihvaéenijih podela je prikazana slikom 2.1.

5a glicerolskom hazom bez glicerola
)
prosti s l02'|eni
ghkollpldl fosfogll cend:

sfingomijelini
cerebrozidi
voskovi
steroidi
terpeni

masti glukolipidi galaktolipidi lecitini cefalini eikozanoidi

Slika 2.1. Podela lipida (McDonald i sar., 2010)

Sto se ti¢e lipida prisutnih u tkivima biljaka, mogu se podeliti na lipide koji vrie gradivnu i na
lipide koji vrSe energetsku funkciju. Lipidi koji vrSe gradivnu funkciju su lipidi koji ulaze u gradu
raznih membrana i lipidi koji vrSe zastitnu funkciju. Lipidi koji vr8e zastitnu funkciju ¢ine 7% od
ukupne mase lista visih biljaka. Od lipida koji ulaze u gradu membrana mitohondrija,
endoplazmatskog retikuluma i celijske membrane najzastupljeniji su glikolipidi (40-50%) i
fosfogliceridi. Sto se ti¢e povrsinskih lipida, koji vrie zastitnu funkciju, to su uglavnom voskovi, kao
i umanjoj meri hidrokarboni dugog lanca, slobodne masne kiseline i kutin. Lipidi koji vr$e energetsku
funkciju su uglavnom triacilgliceroli. 1z tkiva biljaka je izolovano oko 300 razli¢itih masnih kiselina.
U najvecoj meri je prisutna a-linoleinska kiselina. Od zasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je

palmitinska, a mononezasi¢enih oleinska kiselina (McDonald, 2010).
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Kod Zivotinja, lipidi takode imaju dve funkcije, skladiStenje energije i izgradnja Celijskih
membrana u raznim tkivima. Sto se ti¢e skladistenja energije, lipidi predstvaljaju najvazniji oblik
konzerviranja energije, uglavnom u obliku masti. Oni ¢ine 97% masnog tkiva zivotinja. Energija koja
se dobije oksidacijom jednog kilograma masti (39 MJ/kg DM) je vise nego duplo veca od energije
koja se dobije oksidacijom jednog kilograma glikogena (17 MJ/kg DM) (McDonald, 2010). Sa druge
strane, lipidi koji ulaze u sastav ¢elijskih membrana, predstavljaju 0,5-1 % misi¢nog i masnog tkiva,
a 2-3% tkiva jetre. Najzastupljeniji lipidi u ovim membranama su fosfogliceridi. Od bezglicerolskih
lipida najzastupljeniji je holesterol, koji zajedno sa svojim estrima predstavlja 0,06-0,09% misi¢nog
i masnog tkiva (McDonald, 2010).

2.5.2. Masti i ulja

Masti 1 ulja ulaze u sastav biljnih 1 Zivotinjskih tkiva, dele istu strukturu 1 sli¢an sastav, ali
imaju razlicite fizicke 1 hemijske osobine. Temperature topljenja ih razdvajaju na masti i ulja. Masti
Se na sobnoj temperaturi nalaze u ¢vrstom stanju, a ulja u tecnom. Masti su generalno hemijski slabije
reaktivne od ulja. Depoi masti u masnim tkivima pored funkcije rezervoara energije, imaju i funkciju
toplotnog izolatora kod Zivotinja koje su bez dlake ili koje Zive u hladnim predelima, kao i1 funkciju
izvora toplotne energije kod toplokrvnih zivotinja. Ova funkcija masti je posebno bitna kod zivotinja
koje u toku godine hiberniraju, kao i kod Zivotinja koje zive u hladnim predelima. Takve zivotinje su
razvile poseban tip masnog tkiva, tj. “mrko masno tkivo”, kod koga oksidacija masti nije kuplovana
sa dobijanjem ATP-a, ve¢ se samo proizvodi toplotna energija. Pa tako, na primer, kod normalne
oksidacije palmitinske kiseline dolazi do oslobadanja 13 MJ/kg, dok u mrkom masnom tkivu dolazi
do oslobadanja 39 MlJ/kg toplotne energije. Kako bi postigle ovakvu proizvodnju energije
mitohondrije moraju biti bogate citohromom, odakle i poti¢e mrka boja ovog masnog tkiva
(McDonald, 2010).

2.5.2.1. Grada masti i ulja

Masti su estri tri hidroksilnog alkohola glicerola i masnih kiselina, pa se zato nazivaju i
gliceridi ili acilgliceroli (McDonald, 2010). Kada su sve tri hidroksilne grupe esterifikovane pomocu
masnih kiselina nastaju triacilgliceroli ili trigliceridi. Sastav masti i ulja u najveem procentu
predstavljaju trigliceridi, dok manji procenat njihovog sastava pripada mono- i diacilglicerolima,
slobodnim masnim kiselinama, fosfatidima, sterolima, masnim alkoholima, vitaminima rastvorljivim

u mastima i drugim supstancama u tragovima (Cvrk, 2010).
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2.5.2.2. Triacilgliceroli

Triacilgliceroli predstavljaju najvazniju gradivnu jedinicu masti i ulja. Njih ¢ine jedan

molekul trihidroksilnog alkohola glicerola i tri molekula masnih kiselina.

sn-1CH,OH sn-1CH,.0.CO.R
s-2CH OH + 3R.COOH ——» °*™2CH.0.CO.R + 3H,0
sn-3CH,0H sn-3CH,.0.CO.R

glicerol masne kiseline triacilglicerol

Slika 2.2. Reakcija sinteze triglicerida (McDonald, 2010).

Fizicke osobine triacilglicerola zavise od sastava masnih kiselina. Osobine triacilglicerola
odreduje priroda 1 pozicija pojedinih masnih kiselina na C atomima glicerola. Triacilgliceroli koji su
izgradeni od jedne iste masne kiseline, vezane za sva tri C-atoma glicerolskog lanca, nazivaju se
prosti trigliceridi, a oni koji su gradeni od viSe razli¢itih masnih kiselina nazivaju se slozeni
trigliceridi. Veéina ulja i masti u prirodi predstavljaju meSavinu prostih i sloZenih triglicerida (Cvrk,

2010; Sadadinovi¢, 2008).

U stereohemijskom smislu nije svejedno na kom se C atomu u glicerolskom lancu nalazi koja
masna kiselina. Iz tih razloga pozicije C atoma u glicerolskom lancu su obeleZene sa sn-1, sn-2 i sn-
3, kako je prikazano na slici 2.2. Razli¢iti enzimi imaju razlicite afinitete za pojedine pozicije C
atoma, pa tako fosforilaza ima veéi afinitet za sn-3 poziciju nego za sn-1 poziciju (McDonald, 2010),
dok lipaza ima najveci afinitet za masne kiseline na poziciji sn-1 i sn-3 (Stoji¢ i sar., 2004). Kod
mesovitih triacilglicerola postoji viSe izomernih oblika u zavisnosti od toga koja je masna kiselina

vezana za koji C atom glicerola (sn-1, sn-2 ili sn-3) (ISEO, 2006; Cvrk, 2010).

Kao $to je ve¢ napomenuto, masti i ulja su meSavine razlicitih triacilglicerola, prostih 1
mesovitih, ali ipak moze se naé¢i odredeni obrazac pojavljivanja triacilglicerola u biljnim uljima i
zivotinjskim mastima. Naime, naucnici su primetili da se u biljnim uljima najceS¢e nalaze
triacilgliceroli tipa SUS i SUU ( S-engl. Satured — zasi¢ena masna kiselina i U-engl. Unsatured —
nezasicena masna kiselina). To su triacilgliceroli u kojima je distribucija masnih kiselina na C

atomima glicerola takva da se nezasi¢ena masna kiselina uvek nalazi u sredini, tj. na sn-2 polozaju.
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Isto tako, naucnici su primetili da se u zivotinjskim mastima nalaze uglavnom triacilgliceroli tipa
USU i USS, tj. triacilgliceroli kod kojih je na drugom C atomu glicerola (sn-2 polozaj) uvek vezana
zasi¢ena masna kiselina (Cvrk, 2010). U kravljoj mle¢noj masti masne kiseline kratkog lanca su uvek
vezane za sn-3, dok se u humanoj mle¢noj masti na poziciji sn-1 nalaze nezasi¢ene masne kiseline, a
na poziciji sn-2 zasicene. Generalno, polinezasi¢ene masne kiseline se u mastima zivotinjskog

porekla nalaze na poziciji sn-3 (McDonald, 2010).

2.5.3. Masne kiseline

Masne kiseline su glavni gradivni elementi triglicerida. Svaka masna kiselina ima zasebna
karakteristi¢na svojstva (Cvrk, 2010; Corbo, 2008). Zavisno od masnih kiselina koje ulaze u sastav
jednog molekula triglicerida, ukupna molekularna masa tih masnih kiselina moze iznositi izmedu 650
1 970 g/mol, dok molekularna masa glicerinskog dela molekula iznosi 41 g/mol, Sto je 15-25 puta
manje od molekularne mase masnih kiselina datog molekula triglicerida. Ako se na ovaj podatak doda
1 da reaktivni deo molekula triglicerida, takode, potice od masnih kiselina, jasno je da ¢e prirodu,
fizicke 1 hemijske osobine jednog molekula triglicerida u najve¢oj meri odrediti masnokiselinski
sastav datog triglicerida (Sadadinovi¢, 2008). Vecina masnih kiselina koje se nalaze u prirodi imaju
paran broj C atoma, jer se u toku reakcije elongacije uvek dodaju po dva C atoma na postojeci lanac.
Masne kiseline se obi¢no sastoje od jednog alifaticnog lanca C atoma, na ¢ijem kraju dolazi jedna
karboksilna grupa. Ta karboskilna grupa je njihova funkcionalna grupa i ona im omogucava
formiranje estara sa hidroksilnim grupama glicerola, dok struktura alifaticnog lanca definiSe mnoge
fizicke 1 hemijske osobine masnih kiselina. Struktura alifati¢nog lanca omogucava, takode, i podelu
masnih kiselina. Masne Kkiseline mozemo podeliti po duzini alifati¢nog lanca i po zasi¢enosti veza

izmedu C atoma.

Po duzini alifaticnog lanca masne kiseline se dele na masne Kiseline kratkog (do 6 C atoma),
srednjeg (od 6 do 10 C atoma) i dugog lanca (12 i vise C atoma) (Cvrk, 2010). Sto je duZi lanac, visa
je tacka topljenja.

Na osnovu veza izmedu C atoma, masne kiseline moZemo podeliti na zasi¢ene 1 nezasicene.
Kod zasi¢enih masnih kiselina C atomi su uvek vezani jednostrukom vezom, dok kod nezasi¢enih
postoji bar jedna dvostruka veza izmedu C atoma. Zasi¢ene masne kiseline dugog lanca se obi¢no
nalaze u mastima Zivotinjskog porekla, dok se nezasi¢ene masne kiseline nalaze u biljnim uljima.
Nezasi¢ene masne kiseline se dalje dele na mononezasi¢ene (MNZMK ili eng. Monounsatured fatty

acids—MUFA) i polinezasic¢ene masne kiseline (PNZMK ili eng. Polyunsatured fatty acids — PUFA).
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Mononezasi¢ene masne kiseline su one kiseline kod kojih postoji samo jedna dvostruka veza u
alifaticnom lancu C atoma, dok kod polinezasi¢enih postoji veéi broj dvostrukih veza. Najcesca
mononezasi¢ena masna kiselina u prirodi je oleinska kiselina, koja je glavna masna kiselina
maslinovog ulja, dok je najrasprostranjenija polinezasi¢ena masna kiselina linolna kiselina, koja ulazi
u sastav suncokretovog, kukuruznog i sezamovog ulja (Cvrk, 2010). Fizi¢ke i hemijske osobine su
veoma razli¢ite kod zasicenih i nezasi¢enih masnih kiselina. Ipak, najuocljivije razlike su niza tacka

topljenja i veca reaktivnost kod nezasi¢enih masnih kiselina.

Masne kiseline se u prirodi uglavnom nalaze vezane za glicerinski prsten u sastavu
triglicerida, ali neke mogu uéi i u sastav fosfolipida, glikolipida i voskova (Cvrk, 2010; Corbo, 2008).
Takode, neke masne kiseline se mogu u prirodi naci i van ovih jedinjenja. Takve masne kiseline
nazivamo slobodne masne kiseline. U ve¢em broju se nalaze u nekim nerafinisanim uljima. Procesom
rafinisanja one se uklanjaju, pa ih tako u uljima za upotrebu u ishrani ima manje od 0,1% (Cvrk, 2010;

ISEO, 2006). Rafinisanjem se dobija veca odrzivost i bolji ukus konzumnih ulja.

2.5.4. Zasiéene masne kiseline

Zasi¢ene masne kiseline su masne kiseline izgradene od alifaticnog lanca C atoma povezanih
iskljuc¢ivo jednostrukim vezama, sa karboksilnom grupom na kraju tog lanca. Opsta formula im je
CHz — ( CH2 )n — COOH. U prirodi se naj¢es¢e nalaze u mastima Zivotinjskog porekla, koje su na
sobnoj tempearturi u ¢vrstom agregatnom stanju. Najrasprostranjenije su zasi¢ene masne kiseline od
Cs do Cx (broj u subskriptu oznacava broj C atoma u odredenoj masnoj Kiselini). Pregled
najrasprostaranjenijih zasi¢enih masnih kiselina dat je u tabeli 2.6. Prikazani su sistematska i trivijalna

imena sa skra¢enim oznakama, formulama, tac¢kom topljenja i glavnim izvorima (Cvrk, 2010).
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Tabela 2.6. Pregled nekih zasi¢enih masnih kiselina (Cvrk, 2010; Corba, 2008; Martincié, 2002 i

Nawar, 1996)

Skracen Tacka
oz:;ﬁaa Formula topljenja, Glavni izvor
Sistematsko ime  Trivijalno ime °C
Buterna Maslac¢na C4:.0 CHs-(CH2).-COOH -7,9 Maslac
Heksanska Kapronska C6:0 CH3-(CH,)4-COOH -3,4 Maslac
Oktanska Kaprilna C8:0  CHs-(CH2)s-COOH 167 SJF’:OSOVO | palmino
Dekanska Kaprinska C10:0 CH3-(CH2)s-COOH 31,6 lljjg):osovo | palmino
Dodekanska Laurinska C12.0  CHs-(CH2)10-COOH 44,2 EJQ:OSOVO | palmino
Tetradekanska  Miristinska C14:0  CHa-(CHy)-COOH 544  Maslac, kokosovoi
palmino ulje

Heksadekanska Palmitinska C16:0  CHs-(CH2)14-COOH 62,9 Vecina masti i ulja
Oktadekanska  Stearinska C18:0  CHs-(CH)16-COOH 69,6 Vecina masti i ulja
Eikosanska Arahinska C20:0  CHs-(CH,)1s-COOH 75,4 Ulje iz kikirikija
Dokosanska Behenska C22:0  CH3s-(CH3)20-COOH 80,0 Ulje iz kikirikija
Tetrakosanska  Lignocerinska ~ C24:0  CHzs-(CH2)22-COOH 84,2 Ulje sjemepki

' ’ (mahunarki)
Heksakosanska Cerotinska C26:0  CHs-(CH2)24-COOH 87,7 Péeliji i dr. voskovi

2.5.5. Nezasi¢ene masne kiseline

Nezasi¢ene masne kiseline su kiseline koje imaju bar jednu dvostruku vezu u alifati¢nom

lancu. Kako je ve¢ navedeno, dele se na mononezasic¢ene i polinezasi¢ene masne kiseline, a u prirodi

se naj¢esce nalaze u biljnim uljima, kao i u ribi. Za ljude su esencijalne n-3 i N-6 polinezasi¢ene

masne kiseline, zbog nedostatka enzima koji bi ih mogli sintetisati. Nezasi¢ene masne kiseline (NMK

ili eng. Unsattureted fatty acids — UFA) se jako razlikuju od zasi¢enih masnih kiselina (ZMK ili eng.

Sattureted fatty acids — SFA). One imaju nizu tacku topljenja i hemijski su reaktivnije.

Kako u alifaticnom lancu nezasi¢enih masnih kiselina postoji dvostruka veza, tako se one

mogu naci u dve razlic¢ite konfiguracije cis i trans.
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H\ /[CHE}?.CG{]H H\ /(CHE}?.CGDH

Slika 2.3. Dve razlicite konfiguracije nezasi¢enih masnih kiselina (McDonald, 2010).

U cis konfiguraciji atomi vodonika se nalaze sa iste strane dvostruke veze, dok se u trans konfiguraciji
nalaze sa suprotnih strana dvostruke veze. U prirodi nezasi¢ene masne kiseline se naj¢esS¢e nalaze u
cis konfiguraciji, dok se trans konfiguracija nalazi naj¢e$¢e u rafinisanim uljima, gde nastaju
procesom hidrogenizacije. To je proces kojim se atomi vodonika dodaju jestivim biljnim uljima kako

bi se povecala njihova odrzivost.

H, H, CH

HC—Q H L=<

C—C H, H, SC O

i 2 o’ u, o M
H, H,b K, H 4y H H H ? @ ¢ fcC H,
HJC/C\CIC\C/C\CIC\C/’C\C/C\C/C\C/C\C/C\\O c—-C 2
] H HZ H H‘ H2 H? H?

laidinska kiselina oleinska kiselina

AN NAAANNIPANNNI

Slika 2.4. Geometrijska izomerija: trans konfiguracija — elaidinska kiselina i cis konfiguracija —
oleinska kiselina (Cvrk, 2010; ISEO, 2006)

Na slici se jasno uocavaju razlike izmedu cis konfiguracije (na slici oleinska kiselina) i trans
konfiguracije (na slici elaidinska kiselina). Razlike izmedu ove dve nezasi¢ene masne kiseline je
vidiljiva i u njihovim osobinama. Tacka topljenja elaidinske kiseline je 46,5°C, dok je tacka topljenja
oleinske kiseline znatno niza 13,5°C. Po konfiguraciji i tacki topljenja moze se lako zakljuciti da su
trans masne kiseline slicnije zasi¢enim masnim kiselinama nego nezasi¢enim. Na osnovu
konfiguracije, moze se zakljuciti da su nezasi¢ene masne Kiseline u cis konfiguraciji reaktivnije zato
Sto je njihova dvostruka veza pristupacnija enzimima. Nezasi¢ene masne kiseline ¢e biti reaktivnije i

imati nizu tacku topljenja kada imaju veci broj dvostrukih veza koje se nalaze u cis konfiguraciji.
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Slika 2.5. Konfiguracija linolne kiseline

U prirodi se u mastima 1 uljima najceS¢e nalaze masne kiseline sa parnim brojem C atoma.
Jedino se u mlecnoj masti moze na¢i masna kiselina sa neparnim brojem C atoma.
Najrasprostranjenije nezasi¢ene masne kiseline su one sa 18 C atoma i sa jednom, dve ili tri dvostruke
veze. U zavisnosti od broja dvostrukih veza i polozaja tih veza u lancu, nezasi¢ene masne kiseline ¢e
biti viSe ili manje reaktivne (Cvrk, 2010; Martin¢i¢, 2002; Baiao 1 Lara, 2005). Ove informacije o
broju i polozaju dvostrukih veza unutar alifaticnog lanca, kao i prve impresije o prirodi pojedine
nezasi¢ene masne kiseline, mozemo dobiti iz samog naziva odredene NMK. Za obelezavanje NMK
se koristi viSe naéina, ali iz svih varijanti naziva odredene NMK mogu se dobiti pomenute
Pure and Applied Chemistry), gde se polozaj dvostruke veze odreduje u odnosu na C1 atom ugljenika,
tj. u odnosu na karboksilnu grupu (- COOH). C atom karboksilne grupe se ozna¢ava kao C1, odakle
brojimo C atome niz alifati¢ni lanac, pa se tako linolna kiselina po IUPAC-u oznac¢ava kao cis-9,12-
oktadekadien kiselina ili Cis:2 cis-9,12, gde broj 18 predstavlja broj C atoma u molekulu linolne
kiseline, a broj 2 broj dvostrukih veza, nakon drugog broja sledi oznaka cis ili trans, koja oznac¢ava u
kojoj se konformaciji nalaze dvostruke veze u alifaticnom lancu. Brojevi 9 1 12 oznacavaju pozicije
dvostrukih veza u lancu, koje se u ovom slu¢aju nalaze izmedu 9-tog i 10-tog C atoma, te 12-tog i

13-tog C atoma u alifatiénom lancu linolne kiseline. Neke od najvaznijih NMK date su u tabeli 2.7.
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Tabela 2.7. Najvaznije NMK: njihovi nazivi, formule, tacke topljenja i izvori (Cvrk, 2010).

Skracena Tt

Sistemsko ime Kiseline Trivijalno ime oznaka °C Glavni izvori
Mononezasi¢ene masne Kkiseline
Cis-9-decenska kiselina Kaproleinska 10:1Q-1c - Mast miljeka
Cis-9-dodecenska kiselina Lauroleinska 12:1Q-3¢ - Mast mlijeka
9-tetra-decenska kiselina Miristoleinska  14:1 Q-5c¢ 18,5 Mast mlijeka
9-heksadecenska kiselina Palmitoleinska 16:1Q-7¢ -05 Neka rlbl!a ulja,
govedi loj
9-oktadecenska kiselina Oleinska 18:1Q-9¢c 16,3 Vecina masti [ ulja
Elaidinska Delimi¢no
9-oktadecenska kiselina 18:1Q-9t 43,7 hidrogenizovana
ulja
11-oktadecenska kiselina Vakcenska 18:1Q-7t 44,0 Maslac, loj
9-eikozenska kiselina Gadoleinska 20:1 Q-11c 23,5 Nekariblja ulja
13-dokozenska Kiselina Eruka 22:1Q-9c¢c 335 Repicino ulje
Polinezasi¢ene masne kiseline
9,12-oktadekadienska kiselina Linolna 18:2Q-6¢c -6,5 Vecina biljnih ulja
9,12,15-oktadekatrienska kiselina Linoleinska 18:3Q-3¢c -12,8 ﬁﬁjemo ulje, kanola
5,8,11,14-eikozatetraenska kiselina Arahidonska 204Q-6¢c -495 Zivotinjska mast
5,8,11,14,17-eikozapentaenska kiselina Timnodonska 20:5Q-3c  -54,0 aRI'gbeUe ulje, morske
4:7,1'0,13,16,19-dokozapentaenska Klupandonska 22:50-3¢c  -78,0 Nt_eka od ribljih
kiselina ulja
437,1_0,13,16,19-dokozaheksaenska Cervonska 226Q-3c  -440 Riblje ulje
kiselina
%tacka topljenja

Drugi nacin obelezavanja NMK je u danaSnje vreme popularniji, a i za nauku o ishrani, kao 1
za njihovu funkciju u organizmu, pogodniji i naziva se biohemijsko obelezavanje ECC (End of
Carbon Chain) (Cvrk, 2010). Kod ovog na¢ina obelezavanja polozaj dvostruke veze se rauna od
poslednjeg C atoma u alifaticnom lancu, tj. od C atoma metilne grupe (-CHs). Prema ECC
obelezavanju linolna kiselina bi bila C1g:2 Q-6 ili C1s:2 N-6, gdje se sa ,,Q““ ili ,,n “ obelezava C-atom
na kome se nalazi prva dvostruka veza, brojajuc¢i C atome od metilne grupe ka karboksilnoj grupi
(Cvrk, 2010; Corbo, 2008; Nawar, 1996).

2.5.6. Esencijalne masne kiseline

Dvadesetih godina proslog veka naucnici na Berkliju u Kaliforniji su pokusali da izazovu
sterilitet usled avitaminoze vitamina E tako §to su pacovima davali hranu bez masti. Medutim,

zivotinje su nakon tri meseca ispoljile sindrom deficitarne ishrane. U tabeli 2.8. prikazane su sve
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promene koje su se javljale kod ovih zivotinja. Prvo su se pojavljivali problemi sa kozom, koja je
postajala suva i seborei¢na, nakon toga su se pojavljivali izrazeni problemi u rastu, reprodukciji i
laktaciji, da bi na kraju zivotinje umirale. George i Mildred Burr su 1929. godine dokazali da se bolest
izazvana deficitom masti u ishrani pacova moze prevenirati dodavanjem linolne kiseline (McDonald,
2010). Oni su primetili da dodavanje samo tri kapi svinjske masti moze prevenirati pojavu ove bolesti.
Takode su primetili da simptomi mnogo brze nestaju kada se u ishranu pacova dodaju kukuruzno ili
ulje od bakalara. Nakon ovoga bilo je jasno da su otkrili masnu kiselinu koja je jako bitna za funkciju
u organizmu, te su ju nazvali esencijalna masna kiselina (Spector i Kim, 2015). Kasnije su otkrili da
i druge masne kiseline imaju osobine esencijalne masne kiseline. Arahidonska kiselina se pokazala
kao kiselina koja ima jacu aktivnost od linolne kiseline, a linoleinska kiselina je imala 1,5 puta jaci

efekat od linolne kiseline (McDonald, 2010).

Tabela 2.8. Simptomi deficita esencijalnih MK (McDonald, 2010)

Simptomi deficita esencijalnin MK
Retardacije u rastu

Polidipsija

Povecana prijemcivost bakterijskim infekcijama
Sterilitet

Smanjena stabilnost membrana

Pucanje kapilara

Ostecenje bubrega, hematurija i hipertenzija

Smanjena ostrina vida

Smanjena kontraktilnost miokarda
Smanjena sinteza ATP-a u jetru i srcu
Smanjeno zadrZavanje azota

Pacovi u ovom ogledu imali su iste ili slicne simptome kao i ljudi koji su uzimali hranu sa sli¢nim
deficitima, jer se u to vreme verovalo da masti u ishrani predstavljaju samo izvor energije, te da se

mogu u potpunosti zameniti ugljenim hidratima (McDonald, 2010).

Sisari ne mogu sintetisati masne kiseline sa dvostrukom vezom blizom poslednjem C atomu
od C9 atoma u alifati¢cnom lancu masne kiseline, §to znaci da sisari nikako ne mogu sintetisati n-3 i

n-6 masne kiseline, ali zato pomocu svojih enzima elongaze i desaturaze mogu da sintetisu vise n-3 i
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n-6 masne kiseline iz linolne i a-linoleinske kiseline. Te vise masne Kiseline su arahidonska kiselina,

eikozapentaenoicna kiselina (EPA) | dezoksiheksaenoicna kiselina (DHA).

Najosetljivija zivotinjska vrsta na deficit esencijalnih masnih kiselina su macke. Za razliku od
drugih sisara, macke imaju limitiranu aktivnost enzima A6 desaturaze, koji vrsi pocetnu reakciju
konverzije linolne kiseline i a-linoleinske kiseline u arahidonsku, EPA i DHA. Iz tih razloga
neophodno je u maciju hranu uvek dodati masne kiseline dugackog lanca n-3 i n-6 (arahidonska, EPA
i DHA), kako ne bi doslo do pojave simptoma deficitarne ishrane: suva dlaka, promene u agregaciji
trombocita i uvecana i masna jetra. Kapacitet konverzije linolne i a-linoleinske kiseline u n-3 i n-6
masne kiseline dugog lanca pomocu A6 desaturaze je najceS¢e dovoljan da zadovolji potrebe
odrzavanja Zivota 1 koncepcije, ali za gestaciju, laktaciju 1 rast neophodna je suplementacija
navedenim masnim kiselinama dugog lanca. Kod ove suplementacije posebno je vazna arahidonska

kiselina (McDonald, 2010).

Osnovne funkcije esencijalnih masnih kiselina su, kao i kod svih drugih polinezasi¢enih
masnih kiselina, izgradnja razli¢itth membrana, odredenih lipoproteinskih enzima, kao i transport
lipida (McDonald, 2010). Takode, a-linoleinska kiselina predstavlja supstrat iz koga se sintetisu EPA,
DHA i hidroksi-eikozatrienoi¢na kiselina (HETIR), koje kasnije ucestvuju u povecanju fluidnosti
¢elijskih membrana sisara (McDonald, 2010). U isto vreme linolna kiselina predstavlja supstrat za
sintezu arahidonske kiseline. 1z svih ovih viSih masnih kiselina sa 20 i1 viSe C atoma, koje su se
sintetisale iz linolne i a-linoleinske Kiseline, kasnije nastaju eikozanoidi. Eikozanoidi su grupa
jedinjenja koja nastaje od masnih kiselina ¢elijskih membrana pod dejstvom enzima lipooksigenaze
i ciklooksigenaze, u toku zapaljenja. Pod dejstvom lipooksigenaze dolazi do stvaranja leukotrijena, a
pod dejstvom ciklooksigenaze (COX-2) dolazi do stvaranja prostaglandina, tromboksana, te
prostaciklina. Sve ove grupe jedinjenja vrSe neke veoma vazne medijatorske uloge u organizmu.
Izmedu ostalog, ucestvuju u zgrusavanju krvi, odrzavanju krvnog pritiska, kontrakciji glatkih misi¢a
1 mnogim fazama zapaljenja 1 imunog odgovora. Odnos izmedu esencijanih masnih kiselina i
eikozanoida je bliZze prikazan na slici 2.6. Prostaglandini prve i trece serije deluju antiinflamatorno i
inhibiraju agregaciju trombocita, dok prostaglandini druge serije deluju proinflamatorno i pojacavaju
agregaciju trombocita. Prva i trec¢a serija tromboksana blago stimuliSe agregaciju trombocita i
kontrakciju glatkih misica u respiratornom i digestivnom traktu, kao i u endotelu krvnih sudova, dok

troboksani druge serije imaju mnogo jace dejstvo na ove procese (McDonald, 2010).

Zbog veoma razli¢itih efekata na vazne procese u organizmu, a u nekim slu¢ajevima i potpuno
suprotnih efekata, neki naucnici eikozanoide nastale od DHA nazivaju dokozenoidi (McNamara,

2009). Dokozenoidi djeluju antiinflamatorno, dok eikozanoidi djeluju proinflamatorno. Eikozanoidi
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nastaju od arahidonske kiseline, dok dokozenoidi nastaju od DHA. Zbog kompeticije n-3 i n-6 masnih
kiselina za aktivna mesta na enzimima A5- i A6-desaturaze veoma je vazno da odnos ove dve grupe
masnih kiselina u ishrani bude u ravnotezi, jer ukoliko odnos n-6/n-3 bude povisen, vise n-6 masnih
kiselina ¢e zauzimati pomenute enzime, te ¢e u sastav ¢elijskih membrana u pove¢anom procentu
ulaziti arahidonska kiselina. Samim tim, kod zapaljenja, ona ¢e zauzimati aktivha mesta na
ciklooksigenazi, te ¢e proinflamatorni medijatori preovladati u toku svakog sledeceg zapaljenja. S
tim u vezi, dokazano je da je kod osoba sa pove¢anom koncentracijom n-6 masnih kiselina u ¢elijskoj
membrani eritrocita, u krvnoj plazmi bila prisutna povec¢ana koncentracija CRP-a i 1L-6, za koji se
pouzdano zna da izaziva pojavu arteroskleroze kod hroni¢nih zapaljenja (McNamara, 2009). Na slici
2.6. prikazan je odnos linolne kiseline, a-linoleinske, DHA, arahidonske i eikozanoida. Vazno je
napomenuti jo§ jednom da DHA ima veoma vaznu ulogu u povecavanju fluidnosti celijske

membrane, te da uti¢e na razvoj i funkciju mozga i retine (McDonald, 2010).

/i—l_"‘T‘\

Linolna kiselina alfa-linoleinska kiselina

v-linoleinska kiselina

Dihomo-y-linoleinska Arahidonska kiselina Eikozapentaenoi¢na kiselina
1-serija prostaglandina i 7serila 3-serija prostaglandina,
tromboksana ] S
prostanglandina, prostaciklina i
3-serija leukotrijena prostaciklina i tromboksana
tromboksana 3-serija leukotrijena

Slika 2.6. Odnos esencijalnih MK, arahidonske kiseline i eikozanoida (McDonald, 2010).

Tri procenta od ukupne metabolicke energije, kod sisara, otpada na energiju dobijenu od
linolne kiseline, mada se te preporuke kod razli¢itih izvora kre¢u u razmaku od 1% do 15%, a u skladu
sa procentom linolne kiseline dodaje se 1 a-linolenska kiselina u potpunu krmnu smesu (McDonald,
2010). Potrebe za esencijalnim masnim kiselinama se razlikuju od vrste do vrste, kao i od jedinke do
jedinke, iz razloga §to nije kod svake jedinke ista aktivnost gena koji kodira enzime koji uc¢estvuju u
metabolizmu n-6 i n-3 masnih kiselina. Npr. kod svinja prasad do 30 kilograma telesne mase bi trebali
da dobiju 3% od ukupne metabolicke energije iz linolne kiseline, a 2% od arahidonske kiseline. Za

svinje od 30 do 90 kilograma vrednosti su 1,5% iz linolne Kkiseline i 1% iz arahidonske kiseline. Kod
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prezivara potrebe su veoma tesko predvidive, jer oni ve¢im delom esencijalne masne kiseline dobijaju
iz zelenih masa. Takode, veliki problem predstavlja i hidrogenizacija nezasi¢enih masnih kiselina u
buragu, koja koncentraciju nezasi¢enih masnih kiselina koje stignu do tankih creva smanjuje za 85
do 95%. Dakle do tankih creva stigne samo od 5 do 15% od ukupne koli¢ine konzumiranih
esencijalnih masnih kiselina. Prezivari imaju veoma efikasan sistem iskoriStavanja i konzerviranja
esencijalnih masnih kiselina, tako da su ove koli¢ine naj¢esc¢e dovoljne da zadovolje njihove potrebe.
Kod ljudi, simptomi deficita esencijalnih masnih kiselina su veoma retki, ali mogu se javiti kod jako

mladih 1 starih osoba, kao 1 kod osoba koje koriste lekove koji sprecavaju apsorpciju masti
(McDonald, 2010).
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Slika 2.7. Prikaz metabolizma n-6, n-3 masnih kiselina, eikozanoida i dokozenoida (McNamara,
2009).

Prirodni izvori esencijalnih masnih kiselina su mnogobrojni. Za smanjenje odnosa n-6/n-3
masnih kiselina u ishrani ljudi, posebno je vazno da se zna koji su to najveci izvori a-linoleinske

kiseline. Za proizvodnju funkcinalne hrane za ljude, potrebno je tovne zivotinje hraniti biljkama i
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uljima koje u najveéoj meri sadrze ovu esencijalnu masnu kiselinu. Ova esencijalna masna kiselina
nalazi se u zelenim biljkama, jer se a-linoleinska kiselina nalazi najvise u hloroplastu. Sledeci
najbogatiji izvor ove esencijalne masne kiseline su biljna ulja, kao $to su repino, laneno i ulje uljane
repice. a-linoleinsku kiselinu mozemo takode naci i u ribljim uljima, a posebno riba dubokih hladnih
mora: haringa, tuna i bakalar. S druge strane, treba napomenuti da ¢e zivotinje, koje se tove
tradicionalnim krmnim smeSama baziranim na kukuruzu i soji, uneti veoma velike koli¢ine n-6
masnih kiselina, te ¢e se u njhovim ¢elijskim membranama na¢i mnogo arahidonske kiseline. Tako
¢e 1judi koji konzumiraju jaja 1 meso dobijeno na farmama sa ovakvom ishranom, u svom organizmu
imati poremecen odnos n-6/n-3 masnih kiselina, te mnogo vise proinflamatornih medijatora nego

antiinflamatornih, kod pojave zapaljenja.

Stoga, ako Zelimo da ishranom pove¢amo udeo omega-3 masnih kiselina u masnokiselinskom
sastavu zivinskog mesa, te Zivotinje ¢e morati ili da se hrane zelenom masom ili da u svojoj ishrani

koriste neka od ulja koja su bogata a-linolenskom kiselinom.

2.5.7. Masnokiselinski sastav masti i ulja

Ranije je ve¢ pomenuto kako su masti i ulja meSavine triacilglicerola, te kako masnokiselinski
sastav tih triacilglicerola uti¢e na osobine samih masti i ulja. Iz tih razloga kompozicija ili
masnokiselinski sastav masti i ulja predstavlja najvazniji podatak kod ispitivanja kvaliteta masti i
ulja. Ako znamo da ¢e masnokiselinski sastav hrane uticati na masnokiselinski sastav trupa i masnog
tkiva tovne Zivotinje jasno je zasto je za tehnologiju mesa i mesnih preradevina bitan masnokiselinski
sastav potpune krmne smese. Kod nekih proizvoda mesne industrije jako je bitno da masno tkivo ima
odredenu &vrstinu na sobnoj temperaturi, kao i odredenu tacku topljenja. Cvrstina masnog tkiva je
jasan efekat kvaliteta potpune krmne smeSe, u smislu prisustva nezasic¢enih, zasi¢enih ili masnih
kiselina kratkog lanca, ali ako bi Zeleli da proizvedemo kvalitetnu funkcionalnu namirnicu, animalnog
porekla, morali bi znati tacan masnokiselinski sastav date krmne smese. Ranije je prikazano da je taj
masnokiselinski sastva u direktnoj korelaciji sa masnokiselinskim sastavom dobijenog mesa, te bi iz
tog razloga bilo dobro znati koja je kompozicija masti ili ulja koje dodajemo u potpunu krmnu smesu.
Danas je to moguce uraditi metodom gasne hromatografije. Kompozicija ili masnokiselinski sastav

vaznijih masti i ulja je prikazan u tabeli 2.9.

Ako analiziramo tabelu 2.9. vide¢emo da se ulja obi¢no sastoje iz nezasi¢enih masnih kiselina,
pogotovo riblja ulja, dok se masti poreklom od sisara obi¢no se sastoje od zasi¢enih masnih kiselina.

Razli¢ite koncentracije linolne 1 linoleinske kiseline u pojedinim mastima i uljima, prave
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najmarkantniju razliku medu uljima i mastima. Naime, u biljnim uljima najzastupljenije su ove dve
nezasic¢ene masne kiseline, dok ih u uljima morskih riba gotovo uopste nema. U ribljim uljima se
nalazi velika koncentracija visoko nezasi¢enih C20 i C22 kiselina. U masnim depoima sisara
prisustvo nezasi¢enih masnih kiselina je nize, dok se kod njih u visokoj koncentraciji nalaze zasi¢ene
masne kiseline velike molekularne mase kao $to su palmitinska i stearinska kiselina, a u manjoj
koncentraciji su prisutni laurinska i miristinska kiselina. 1z tog razloga masni depoi sisara kao $to su
svinjsko salo, govedi i ov¢iji loj su ¢vrste konzistencije, dok su riblja i biljna ulja meksa i najcesce

predstavljaju ulja u pravom smislu te reci.

Masna tkiva i masni depoi se, ¢ak, razlikuju po svom sastavu i kvalitetu u okviru jednog
organizma sisara, pa tako potkozno masno tkivo obi¢no sadrzi vise nezasi¢enih masnih kiselina nego
visceralno masno tkivo. Takode, masna tkiva 1 masni depoi se razlikuju 1 od uslova u kojima Zive
pojedine zivotinje. Morske Zivotinje imaju mek$a masna tkiva dok Zivotinje koje zive na kopnu imaju
tvrda masna tkiva. Razlog tome je $to masno tkivo mora zadrZati svoju elasticnost na temperaturama
odredenih tkiva, §to je kod morskih Zivotinja uslovljeno temperaturom na kojoj zive. Iz istog razloga
masti na nogama i usima ¢oveka koji se nalaze na nizim temperaturama nego nasi visceralni organi,

sastavljene su od nezasi¢enih masnih kiselina (McDonald, 2010).

Tabela2.9. Masnokiselinski sastav (g/100g) vaznijih masti i ulja (McDonald, 2010)

Rep_ino Soji_no Lanfano Maslac Salo Gov_edi Harir]gino Ulje
ulje ulje ulje loj ulje bakalara

4:0 - - - 3 - - - -
6:0 - - - 2 - - - -
8:0 - - - 1 - - - -
10:0 - - - 3 - - - -
12:0 - - - 4 - - - -
14:0 Tragovi Tragovi Tragovi 12 Tragovi 3 8 1
16:0 4 10 6 31 32 26 22 19
18:0 1 4 3 10 8 19 3 5
20:0 1 Tragovi - - - - - -
22:0 Tragovi Tragovi - - - - - 4
16:1 2 Tragovi - 2 - 6 11 4
18:1n-9 54 25 17 23 48 40 21 15
20:1n-9 - - - - - - 2 10
22:1n-9 - - - - - - 2 2
18:2n-6 23 52 13 2 11 5 2 2
18:3n-3 10 7 55 Tragovi Tragovi - - -
20:4n-6 - - - - - - 2 1
20:5n-3 - - - - - - 14 6
22:6n-3 - - - - - - 10 27
Druge 5 2 6 1 1 4 1 2
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Zanimljivo je, takode, primetiti da mle¢na mast prezivara sadrzi u visokom procentu masne kiseline
srednjeg i kratkog lanca, pa kao rezultat toga mle¢na mast ovih zivotinja je meksSa nego mast koja se
nalazi u masnim depoima tih zivotinja. Kod drugih zivotinja mle¢na mast ima sli¢ne fizicke
karakteristike kao 1 masti iz masnih depoa tih Zivotinja, §to znaci da su slicnog hemijskog sastava u
smislu ditribucije nezasi¢enih i zasi¢enih masnih kiselina. Za kraj dobro je pomenuti da se u veéini
jestivih biljnih ulja u najve¢em procentu nalaze oleinska, linoleinska i linolna kiselina, dok se u
kokosovom ulju nalazi u najvecoj koncentraciji laurinska kiselina. Laurinska kiselina je masna
kiselina srednjeg lanca, koja ima pozitivne efekte na floru u crevnom traktu farmskih zivotinja, pa se
koristi u ishrani ovih zivotinja kao zamena za antibiotike, odnosno kao stimulator rasta (Balti¢, 2019).

Zbog prijatnog mirisa masnih kiselina srednjeg lanca, ovi aditivi se nazivaju aromabiotici.

2.5.8. Omega-3 nezasicene masne kiseline u ishrani Zivine i ljudi

Najnoviji prikaz lipidnog dvosloja ¢elijske membrane dobijen savremenim lipidomic¢nim
analizama prikazuje dinami¢nu prirodu organizacije membrane, koja se stalno menja i prilagodjava
svoj lipidni sastav funkcijama koje obavlja, kao i uslovima u kojima se odredena ¢elija nalazi (Agmon
i Stockwell, 2017). Te analize su promenile svest o0 membrani kao fluidnom mozaiku fosfolipidnog
dvosloja, manje-vise konstantnog sastava (Singer i Nicolson, 1972) u mnogo slozeniji prikaz prema
kome se ¢elijska membrana predstavlja kao deo ¢elije koji se konstantno menja i koji se sastoji iz
mnogih permanentnih i promenljivih mikrodomena (Simons i Gerl, 2010; Simons i Ikonen, 1997;
Lingwood i Simons, 2010). U sustini, bioloSke membrane se danas smatraju vaznim delom sloZenih
mehanizama koji reguliSu rast, razvoj, kao 1 samu homeostazu ¢elije. Dubljim razumevanjem
organizacije i dinamike lipida u Celiji stice se bolji uvid u ulogu lipida u biologiji ¢elije, kao i u razvoju
bolesti. Na osnovu ovih saznanja naucnici su dosli do novih metoda u le€enju poremecaja Celijske
funkcije, baziranih na lipidima. Kod ove terapije, direktno se cilja organela, a sastav leka odreduje
lipidom organele sa poremecenim funkcijama. Lipidom ¢celije predstavlja kompletan sastav i
dinamika lipida jedne celije (Agmon i Stockwell, 2017). Danas je moguce predvideti ponaSanje
kombinacije razlicitih lipida unutar jedne ¢elije pomoc¢u modernih softverskih reSenja, kao Sto je

molekularna dinamika (Ingolfsson I sar., 2014; Wassenaar i sar., 2015).

Menjanjem lipida u ishrani moZe se promeniti ponaSanje svih organela u ¢eliji, jer svaka
organela ima zasebnu membranu, u ¢iju izgradnju ulaze lipidi, odnosno masne kiseline (MK) iz
ishrane. Menjanjem ovih MK-a menja se i priroda membrane, pa i njena efikasnost i sama funkcija.
Povecavanjem koncentracije nezasi¢enih masnih kiselina (NMK) i MK kratkog lanca u lipidima
membrane poveéava se i sama fluidnost membrane. Upravo iz tog razloga membranu
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endoplazmatskog retikuluma, kao metabolicki najaktivnije organele, najve¢im delom ¢ine NMK i
MK kratkog lanca (Holthuis i Menon, 2014). Ako bi u izgradnju ¢elijske membrane u vecoj meri
ucestvovale vise n-3 masne kiseline, a u manjoj arahidonska kiselina, pri zapaljenskoj reakciji
nastajalo bi manje medijatora zapaljenja i njihovih nezeljenih efekata, a u krvoj plazmi bi bilo manje
holesterola i triglicerida (McDonald, 2010). Sve ovo nam ukazuje da bi se kod ljudi ishranom
bogatom NMK-ama, a posebno n-3 masnim kiselinama, mogla prevenirati pojava tumora I
kardiovaskularnih oboljenja, §to je u mnogim ogledima i dokazano (Keys i sar., 1967; de Lorgeril i

sar., 1998).

Naucnici su jo§ 70-tih godina dvadesetog veka primetili da Eskimi ne obolevaju od sr¢anih
oboljenja iako im je ishrana bogata mastima. Nakon dublje analize njihove ishrane, saznalo se da je
ona, za razliku od zapadnjacke ishrane, bogata n-3 masnim kiselinama (Cvrk, 2010; Givens, 2009;
Grashorn, 2007; Karolyi, 2007). U stvari, najveca razlika u pomenutim ishranama bila je u odnosu n-
6/n-3 MK. Kasnije su utvrdene slicne pojave kod naroda sa slicnom ishranom, kao na primer

primorska naselja Japana (Cvrk, 2010; Simopoulus, 2000).

Zbog slabe pristupacnosti ribe vecini potroSaca, kao i zbog samih prehrambenih navika
potrosaca, naucnici su pokusali formulisati funkcionalnu namirnicu blisku potrosadima sa
masnokiselinskim sastavom kao kod ribe. Posto je u svetu doslo do ogromnog napretka u proizvodnji
zivinskog mesa, kao 1 do njegove sve vece pristupacnosti i nize cene, doslo se na ideju da se Zivinsko
meso iskoristi kao osnova za formiranje nove funkcionalne namirnice sa visokim sadrzajem n-3
masnih kiselina. Uraden je veliki broj ogleda na brojlerima kako bi se dokazalo da se moZze proizvesti
meso bogato n-3 masnim kiselinama (Zelenka i sar., 2008; Starcevic i sar., 2014; Morales-Barrera i
sar., 2013; Leke i sar., 2018; Nyquist i sar., 2013). Prvo je dokazano da postoji visok koeficijent
korelacije izmedu masnokiselinskog sastava hrane i zivinskog mesa, zatim su radeni uporedni ogledi
sa mastima zivotinjskog porekla (svinjska mast, govedi loj, ulje bakalara, riblje ulje, pile¢a mast, itd.)
i biljnim uljima (palmino, laneno, suncokretovo, sojino, itd.). Nakon toga radeni su razni ogledi
kombinacija animalnih masti i biljnih ulja u istoj smesi, da bi se na kraju doslo do kombinacija masti
1 ulja sa antioksidansima, kako bi se sprecila oksidacija masti kod skladiStenja i povecala odrZivosti
mesa. Ekperimentisalo se, takode, i sa koncentracijama, kao i sa vremenom uklju¢ivanja specijane
ishrane, a sve kako bi se doSlo do najisplativijeg modaliteta tova brojlera u svrhu proizvodnje
funkcionalne hrane. Najnovija istrazivanja sprovode se u pogledu smanjenja nivoa holesterola u krvi,

kroz ishranu bogatu n-3 masnim kiselinama.

Preporucena dnevna doza n-3 masnih kiselina za ljude je 400-450 mg. Bilo bi pozeljno da se

formulise funkcionalna namirnica u kojoj ¢e biti dovoljno n-3 masnih kiselina koje bi zadovoljile

48



Pregled literature
dnevne potrebe, ali da pri tom ne dode do promene organoleptickih svojstava date namirnice. Za
pile¢e meso je utvrdeno da vise koncentracije od 180 mg n-3 MK/100 g mesa prouzrokuju pojavu
ribljeg mirisa (Zelenka i sar., 2008). U pile¢im grudima se postizala pomenuta koncentracija tek sa
7% lanenog ulja (620 g/kg 18:3n-3) u smesi, dok se u batacima ta koncentracija dobijala sa ve¢ 3%
lanenog ulja (620 g/kg 18:3n-3) u smesi (Zelenka i sar., 2008). Iz tog razloga inkluzija lanenog ulja
u smesi ne bi trebala da prelazi 3%, kako bi se sprecila pojava nezeljenih organoleptic¢kih svojstava,

ali bitno je primetiti da bi sa 250 grama tog mesa uneli preporu¢enu dnevnu dozu n-3 masnih kiselina.

Zelenka i sar. (2008) su, takode, odredili do koje mere povecanje inkluzije lanenog ulja u
smesSi prati reciproéno povecanje koncentracije n-3 masnih kiselina u mesu brojlera. Za varijetet
Atlanta lanenog ulja (620 g/kg 18:3n-3) ta inkluzija iznosila je 5,8-5,9% (Zelenka i sar., 2008b).
Naime oni su do spomenute inkluzije dosli statistickom obradom rezultata dobijenih sa inkluzijama
lanenog ulja od 3, 51 7%. Pri inkluziji od 5,8-5,9% lanenog ulja dobila bi se smesa sa koncentracijom
a-linoleinske kiseline (ALK) od 36-37 g/kg gotove smese. Odnos n-6/n-3 iznosio bi 0,77:1 za grudi,
a 0,93:1 za batak. Svako dalje povecanje doze lanenog ulja, a samim tim i ALK-e u gotovoj smesi

prekoracilo bi enzimski kapacitet pileta (Zelenka i sar., 2008Db).

Uvodenjem hrane sa dodatim lanenim uljem (5%) od 25-og dana tova, moguce je postici sli¢an
odnos n-6/n-3 (1,47+0,31) u mesu bataka (Staréevic i sar., 2014). U ovom ogledu brojleri su ostali u
ogledu do 55. dana starosti, kada su zrtvovani, a kao izvor nezasi¢enih masnih kiselina u paralelnoj
oglednoj grupi koriSteno je suncokretovo ulje (5%). Nije primecen nikakav uticaj razlicitih izvora
ulja na prirast i proizvodne rezultate, ali jeste na koncentraciju ukupnog holesterola u krvi, kao i n-3
masnih kiselina u masnom tkivu i batacima brojlera. Koncentracija ukupnog holesterola u krvi je bila
znacajno manja u grupi koja je jela hranu sa dodatim lanenim uljem (2,36 +0,21) nego u grupi koja
je jela hranu sa dodatim suncokretovim uljem (2,72+0,45). Znacajna razlika primecena je i u
koncentraciji a-linoleinske kiseline u masnom tkivu brojlera (grupa sa lanenim uljem — 12,80+0,75;
grupa sa suncokretovim uljem — 2,06+0,13), kao i koncentracija linolne kiseline (laneno ulje —
1,86+0,06; suncokretovo ulje — 16,98+0,84) (Starcevi¢ i sar., 2014).

U ogledima sa ribljim uljima Cesti su rezultati sa velikim standardnim devijacijama, zbog toga
Sto masnokiselinski sastav ribljih ulja nije standardizovan. Kao na primer u jednom ogledu gde su
koristene razlicite inkluzije ulja tune (0,75%, 1,0%, 1,25%), proseéna koncentracija n-3 masnih
kiselina u mesu bataka, za inkluziju od 1,25% ulja, je bila 115,8 mg/100g, sa standardnom
devijacijom od ¢ak 94,9 (Morales-Barrera i sar., 2013). Brojleri su bili u ogledu 49 dana, nakon ¢ega
je utvrden masnokiselinski sastav grudi i bataka. U mesu grudi i bataka zabeleZeno je znacajno

povecéana koncentracija n-3 MK kod brojlera koji su hranjeni hranom sa inkluzijom ulja tune od 1,0%
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I 1,25%. Koncentracija je bila 3-4 puta veca u mesu bataka nego u mesu grudi. U mesu bataka
pomenuta koncentracija bila je 115,8+94,9 mg/100g mesa za pili¢e hranjene hranom koja je sadrzala
1,25% ulja tune, dok je za istu grupu pili¢a ta koncentracija u mesu grudi bila 36,34+6,9 g/100g
(Morales-Barrera i sar., 2013). Zbog visoke vrednost standardne devijacije za koncentraciju n-3
masnih kiselina u bataku, bilo bi jako tesko predvideti masnokiselinski sastav dobijene funkcionalne

namirnice, kao i njena organoleptic¢ka svojstva.

Upotrebom ribljeg ulja u smesi moguce je smanjiti koncentraciju holesterola u krvi kod
brojlera (Leke i sar., 2018). Leke i sar. (2018) su u svoje eksperimentalne smese dodavali riblje ulje
dobijeno kao sporedni proizvod u proizvodnji ribljih konzervi.

Zanimljivo je da su u predhodnom ogledu najvec¢e mase grudi i bataka zabeleZene kod grupa
koje su hranjene sa ve¢im inkluzijama ribljeg ulja, odnosno ve¢im sadrzajem n-3 masnih kiselina.
Ranije je pomenuto da se depo visceralne masti smanjuje ishranom nezasi¢enim masnim kiselinama
iz ulja (McDonald, 2010), ali ne dovodi svaki izvor nezasi¢enih masnih kiselina do vece mase grudi
i bataka. U ogledu u kome je poreden uticaj svinjske masti na gradu trupa sa uticajem kombinacije
ulja uljane repice i suncokretovog ulja, nije primecen uticaj na masu bataka, a grudi su bile najvece
kod kombinacije masti i ulja (svinjska mast 2,5%, ulje uljane repice 1,25% i suncokretovo ulje 1,25%)
(Mohammed i Horniakova, 2012). U ogledu u kome su direktno uporedivani uticaji svinjske masti
(prva grupa - svinjska mast 7,5%) i ulje uljane repice (druga grupa — 6,2% ulje uljane repice), dobijeni
su vrlo nekonzistentni rezultati. Statisti¢ki znac¢ajno ve¢e mase su dobijene u prvoj grupi, dok je
randman, takode, bio ve¢i u prvoj grupi, ali bez statisti¢ki znacajne razlike. U drugoj grupi je
procentualno veci deo trupa otpao na batak i grudi, takode bez statisti¢ki znac¢ajne razlike (Kralik i
sar., 2003). Pretpostavka je da bi proizvodni rezultati bili znatno bolji kada bi se svinjska mast, kao
dominantan izvor zasi¢enih MK-a, kombinovala sa nekim dominantnim izvorom polinezasi¢enih
MK-a. Tada bi doslo do bolje resorpcije zasi¢enih masnih kiselina, zbog ranije opisanog sinergizma

pri absorpciji zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina.

Vaznost kombinovanja razli¢itih izvora masti i ulja sa izvorima polinezasi¢enih MK-a
dokazana je i u ogledu u kome su u oglednim grupama kombinovani suncokretovo, riblje i laneno
ulje. U tom ogledu najveci randman klanja, kao i udeo grudi i bataka u trupu imale su grupe u kojima
je suncokretovo ulje kombinovano sa ribljim i lanenim uljem (lbrahim i sar., 2017). Kod brojlera iz
grupa kojima su u hranu dodavana ova ulja registrovan je i poja¢an imuni odgovor. n-3 MK-e
povecavaju ekspresiju gena za sintezu IL- 2, IL-6, interferona gama (IFN-y) i IL-1f (Ibrahim i sar.,

2017; Sadeghi i sar., 2014). Brojleri iz ovih grupa su rede odlazili do hranilice u toku dana, §to bi
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moglo biti zbog pojacane iskoristivosti energije iz dodatog izvora MK-a ili zbog toga $to n-3 masne

kiseline pojacavaju lucenje leptina (Sabour i sar., 2015; Gray i sar., 2013).

Veliki problem kod povecavanja koncentracije polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu
predstavlja povecana osetljivost takvog mesa na oksidacione procese, $to se u poslednjih 10 godina
pokusava prevenirati dodavanjem antioksidanasa u smeSe, a sve u cilju povecanja odrzivosti
funkcionalne hrane. Oksidansi koji se naj¢esce koriste u te svrhe su vitamin E i selen. Selen u
koncentraciji od 0,1 mg/kg hrane moze da spreci oksidaciju u mesu dobijenom u tovu sa inkluzijom
razli¢itih ulja od ¢ak 8% (Nyquist i sar., 2013). Ovo je pokazano u ogledu u koji je uslo 12 oglednih
grupa, koje su hranjene hranom sa razli¢itim kombinacijama ulja i masti: industrijska mast, sojino
ulje, rafinisano palmino ulje, crveno palmino ulje, repicino ulje i laneno ulje. U ogledu su koristene
dve razli¢ite inkluzije selena (6 grupa-0,1 mg/kg i 6 grupa-1,0 mg/kg). Meso je bilo zamrznuto Sest
meseci na -20°C i nakon odmrzavanja nije pokazalo nikakve promene u mirisu i ukusu. Takode,
antioksidaciona aktivnost je bila ravnomerna u svih 12 oglednih grupa. Bilo bi zanimljivo videti kakvi
bi rezultati kontrole antioksidacione aktivnosti, mirisa i ukusa bili kod mesa kontrolne grupe, koja u
ovom ogledu nije postojala, a u ¢iju bi smesu bila dodata ulja bez selena. Kombinacija crvenog
palminog ulja i lanenog ulja je dovela do zna¢ajnog snizavanja koncentracije ukupnog holesterola u
plazmi oglednih brojlera. Verovatno zbog visokog sadrzaja tokotrienola u crvenom palminom ulju,
koji vrsi supresiju jednog enzima u sinteze endogenog holesterola u jetri. Smese svih oglednih grupa

su dovele do suzenja odnosa n-6/n-3, osim kombinacije industrijska mast + sojino ulje.

Hrana, koja je bila dostupna ¢oveku, u vremenu pre razvoja poljoprivrede, formirala je
nutritivne potrebe danasnjeg coveka (Simopoulos, 1999). Na osnovu arheoloskih nalazista i modernih
studija poznato je da se ¢ovek u tom dobu hranio uglavnom mesom sa niskim sadrzajem masti
(divljac), ribom, zelenim povréem, vocem, koStunjavim vocem, bobicastim vo¢em i medom. Danas
tu ishranu nazivamo paleolitska ishrana (eng. paleo diet). Pre svega ta ishrana je sadrzala mnogo vise
n-3 MK-a, tiamina, riboflavina, folata, karotena, vitamina C i E (Simopoulos, 1999). Odnos n-6/n-3
MK bio je 2,4, a danas je u proseku 12,0, dok u Americi dostize i 25,0 (Cvrk, 2010). Sve ovo uz
povecan unos zasi¢enih masnih kiselina, predstavlja najvece nutritivne nedostatke 1 greSke danaSnje
ishrane. Kada se ima u vidu sve vece zagadenje Zivotne sredine, jasno je kakve posledice pomenuti

nedostaci mogu imati na imunitet, reprodukciju i hormonalni status ¢oveka.

Danas je paleolitskoj ishrani, po svom makronutritivnom sastavu i po odnosu n-6/n-3 MK,
najsli¢nija mediteranska ishrana. Jedan veliki ogled odrzan krajem 50-tih godina i tokom 60-tih
godina proslog veka, dokazao je da je mediteranska ishrana jedna od najzdravijih ishrana danasnjice

(Keys i sar., 1967). U ogledu je ucestvovalo 12770 muskaraca iz Finske, SAD-a, Japana, Jugoslavije,
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Grcke, Italije i Holandije starosti izmedu 40 i 59 godina. Pradena je ucestalost pojave sr¢anih bolesti
u zavisnosti od fizickih karakteristika populacije kao i njihovog zivotnog stila, sa posebnim osvrtom
na konzumaciju masti i na koncentraciju holesterola u serumu. Nakon 5 godina uradeno je naknadno
ispitivanje. Od 125 smrtnih sluc¢ajeva u SAD-u 62 su bila uzrokovana koronarnom bolesti srca. U
Finskoj 38 od 111, dok je u Holandiji odnos bio 16 od 50. U svim ostalim zemljama na svakih osam
smrtnih slucajeva dolazila je jedna smrt zbog koronarne bolesti. To znaci da su zemlje sa
mediteranskom ishranom (U Jugoslaviji su ucesnici ogleda u najvec¢em delu bili iz Dalmacije) imali
najmanju incidencu smrtnih sluc¢ajeva uzrokovanih koronarnom boleS¢u. U ogledu je takode
dokazana direktna korelacije ishrane bogate ZMK-ma sa povecanom koncentracijom holesterola u
krvi 1 hipertenzijom. Zakljuc¢eno je da hipertenzija 1 povisen nivo holesterola u serumu povecavaju
ucestalost pojave smrtnih slucajeva prouzrokovanih koronarnom bolesti srca (Keys i sar., 1967).
Cinjenica da je dokazano da ishrana sa povecanim sadrzajem ZMK u ishrani utie na pojavu
koronarne bolesti, nas dodatno obavezuje da u buduc¢nosti poboljaSamo naéin naSe ishrane i njen

masnokiselinski sastav.

Iako je pomenuti ogled dokazao da mediteranska ishrana i poveéan unos n-3 MK imaju
pozitivan uticaj na prevenciju koronarne bolesti, u svetu je i dalje vazila preporuka Americke
zdravstvene asocijacije za prevenciju koronarne bolesti (American Heart Association) da se jedino
ishranom bogatom ugljenim hidratima i1 siromasnom u mastima moze prevenirati koronarna bolest.
Kasnije je u jednom ogledu ta ishrana uzeta kao ishrana kontrolne grupe, a kao ishrana ogledne grupe
uzeta je mediteranska ishrana. U ogled je uslo 605 ljudi sa dijagnostikovanom koronarnom boles¢u.
Pokazano je da mediteranska ishrana dovodi do povecanja koncentracije ®-3 MK-na, vitaminaC i E
u krvnoj plazmi ispitanika, kao i do smanjenja rizika od smrtnog ishoda izazvanog koronarnom

bolesc¢u za 56% i od pojave tumora za 61 % (Lorgeril i sar., 1998).
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3. CILJ I ZADACI ISPITIVANJA
Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije odnosi se na ispitivanje uticaja razli¢itih
izvora masti (Zivotinjska mast ili biljno ulje) na zdravlje, proizvodne rezultate i kvalitet mesa tovne
piladi. Da bi se ostvario postavljeni cilj potrebno je analizirati masnokiselinski sastav obroka, a zatim
i mesa brojlera, kako bi se ispitalo da li razli¢itim izvorima masti u obroku i razli¢itim
masnokiselinskim sastavom hrane za zivotinje moze da se uti¢e na zdravlje zivotinja, proizvodne

rezultate i dobijanje povoljnijeg sastava i odnosa masnih kiselina u mesu brojlera, kao i na odrzivost

mesa.

Tokom istrazivanja praceni su sledeci parametri:
-hemijski i masnokiselinski sastav hrane (sadrzaj pojedina¢nih masnih kiselina), ukupan sadrzaj

(zasi¢enih, mononezasi¢enih, polinezasi¢enih, n-6, n-3) masnih kiselina kao i njihov odnos u hrani,
-proizvodni rezultati (telesna masa, prirast, konzumacija i konverzija) po fazama kao i za ceo ogled,

-parametri prinosa mesa (mase i udeo grudi i bataka sa karabatakom, masa krila, vrata i leda sa

karlicom),
-pH vrednost nakon 45 minuta i 24 sata i temperature mesa 45 minuta posle klanja Zivotinja,
-hemijski sastav mesa (belo meso i batak sa karabatakom),

-masnokiselinski sastav mesa bataka sa karabatakom (sadrza pojedina¢nih, ukupnih masnih kiselina

kao i njihov odnos),

-senzorne osobine mesa grudi i bataka sa karabatakom (prihvatljivost proizvoda Rang testom, deset

osenjivaca, dva ponavljanja),

-lipidni indeksi (LI) (aterogeni indeks -Al, trombogeni indeks -T1, kao i hipo/hiperholesterolemicni -
h/H) indeks,

-sadrzaj MDA (malondialdehida) u mesu bataka sa karabatakom) nultog dana, nakon 3 i 6 meseci

skladiStenja,
-biohemijski parametri u krvi (20.i 42.dana ogleda, holesterl i trigliceridi),

-ekonomicnost proizvodnje.
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4. MATERIJAL | METODE

4.1.1. Eticko odobrenje

Sprovodenje ogleda i sve procedure koje su izvedene odobrene su od strane Eticke komisije za zastitu
dobrobiti oglednih zivotinja Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu, kao i od strane
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede — Uprava za veterinu (ReSenje br. 323-07-

00364/2017/05/2, od 13.07.2017. godine u Beogradu).

4.2. Materijal

U ogled je uslo 240 brojlera Cobb 500 provenijencije oba pola, uzetih od registrovanog
uzgajivaca, jednake genetike. Brojleri su podeljeni u 4 jednake eksperimentalne grupe, 6 replikacija
(svaka replikacija po 10 piladi). Svaka eksperimentalna grupa hranjena je drugac¢ijom smeSom:
kontrolna grupa (K) i tri ogledne (O-I, O-Il i O-111). Pilad su bila smestena u kontrolisanim uslovima
sa prostirkom od piljevine debelom 5 cm. Temperatura na useljenju pa do 5. dana tova bila je 32°C,
da bi se kasnije postepeno spustala do 22°C 21. dana. Pomenuta temperatura je odrZzavana u objektu

do kraja tova. Voda i hrana bile su dostupne ad libitum tokom celog ogleda.

Svaka eksperimentalna grupa brojlera je dobijala razli¢itu ekperimentalnu smesu, koje su se
medusobno razlikovale po inkluziji lanenog ulja i svinjske masti (tabela 4.1; tabela 4.2), s tim da u
kontrolnu smesu nije dodata ni svinjska mast, ni laneno ulje. Osnovna receptura je formulisana tako
da zadovoljava sve potrebe za datu provenijenciju za brojlere u tovu. Tov brojlera je podeljen u tri
faze i svakoj od tih faza koriStena je razliita receptura, prilagodena datom uzrastu: starter (1-10 dana
tova), grover (11-21 dana tova) i finiSer (22-42 dana tova). Sa svakom fazom tova menjala se i
inkluzija lanenog ulja (Granum®, Srbija) i svinjske masti u smesi (tabela 4.2). Sve recepture i njihov
hemijski sastav prikazane su u tabeli 4.1. Sirovinski sastav smesa definisan je na Katedri za ishranu i
botaniku FVM u Beogradu. Na pocetku svake faze tova uzeti su uzorci hrane za svaku
eksperimentalnu grupu i poslati na hemijsku analizu. Na kraju svake faze tova, zivotinje su merene,
merena je potro$nja hrane i odredivana konverzija hrane i prirast. Na polovini ogleda kao i na kraju
ogleda uzeti su uzorci krvi iz krilne vene, po 7 uzoraka po grupi i poslati na analizu biohemijskih
parametara u krvi (holesterol i trigliceridi). Za sve vreme ogleda praceno je zdravstveno stanje
zivotinja. Na kraju ogleda brojleri su transportovani do klanice u standardizovanim kavezima prema
Pravilniku o uslovima u pogledu prevoznih sredstava u kojima se prevoze zivotinje (,,Sluzbeni glasnik
RS, br. 14/10), gde su pojedina¢no izvagani. U klanici je zatim izvrSeno klanje i obrada trupova po
standardnim industrijskim tehnikama (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 25/11), nakon ¢ega su ponovo
pojedinacno izvagani. Trupovi su zatim sledeca 24 ¢asa bili u hladnoj komori na 2°C, nakon ¢ega je

odradeno rasecanje na glavne delove trupa: grudi, batak sa karabatakom, krila, vrat i leda. Svi osnovni
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delovi trupa su nakon toga izvagani. Iz svake eksperimentalne grupe uzeto je po 6 bataka sa
karabatakom, kojima je izmerena pH vrednost (TESTO 205, Nemacka). Pomenuti uzorci su zatim
zapakovani i ¢uvani u polietilenskim kesama do hemijske i senzorne analize. U toku klanja uzeti su i
uzorci krvi, (po 7 uzoraka krvi iz svake eksperimentalne grupe) i poslati na analizu biohemijskih
parametara (holesterol i trigliceridi). Uzorci mesa su ¢uvani na temperaturi — 20 °C u trajanju od 6
meseci, a analize za odredivanje TBK-broja radene su nultog dana, kao i nakon 3 i 6 meseci

skladiStenja.

U prvoj fazi istrazivanja uradena je analiza hemijskog i masnokiselinskog sastava hrane za
zivotinje. Brojleri su podeljeni u 4 eksperimentalne grupe (K, O-I, O-11 i O-I11) i dobijali su hranu
standardnog sirovinskog i hemijskog sastava za datu provenijenciju (potpuna smesa za tov piladi I od
1. do 10. dana; potpuna smesa za tov piladi IT od 11. do 21. dana i potpuna smesa za tov piladi IIT od
22. do 42. dana). Laneno ulje (Granum®, Srbija) i svinjska mast dodavani su u hranu za ishranu
oglednih grupa. U hranu ogledne grupe O 1 potpune smese za tov piladi | dodato je 1 % svinjske
masti, u potpunoj smesi za tov piladi II 2,5 %, a u potpunu smesu za tov piladi IITI 5 %. U hranu
ogledne grupe O 2 potpune smeSe za tov piladi | dodato je 1 % lanenog ulja, u potpunu smesu za tov
piladi Il 2,5 %, a u potpunu smesu za tov piladi III 5 %. U hranu ogledne grupe O 3 potpune smese
za tov piladi I dodato je 0,5 % svinjske masti 1 0,5 % lanenog ulja, u potpunu smesu za tov piladi Il
1,25 % svinjske masti i 1,25 % lanenog ulja i u potpunu smesu za tov piladi III 2,5 % svinjske masti
1 2,5 % lanenog ulja. Sirovinski sastav smeSa za tov piladi 1 kalkulativne vrednosti metabolicke

energije, te sadrzaja lizina, metionina+cisteina i triptofana nalaze se u tabeli 4.1.
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Tabela 4.1 Sirovinski sastav smesa za ishranu brojlera (%) i kalkulativne vrednosti metabolicke

energije kao i sadrzaj lizina, metionina~+cisteina i triptofana

Starter Grover FiniSer
O-l O-l O-l
K o-ll K o-l K o-ll
Sastojci (%) O-Ill O-Ill O-Ill
Kukuruz 50,85 49,85 44,15 41,65 44,95 39,95
PSenica - - 10,00 10,00 15,00 15,00
Sojin griz 15,00 15,00 17,00 17,00 20,00 20,00
Sojina sa¢ma 12,40 12,40 1,00 1,00 1,00 1,00
Sojina pogaca 17,00 17,00 23,30 23,30 14,70 14,70
Monokalcijum
fosfat 1,20 1,20 1,00 1,00 0,90 0,90
Sto¢na kreda 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
So 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lizin 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10
Metionin 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Adsorbent 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Dodata mast* - 1,00 - 2,50 - 5,00
Parametar Kalkulativna vrednost
Metabolicka energja
MJ/kg 12,69 12,71 13,01 13,03 13,11 13,13
Lizin 1,50 1,49 1,42 1,42 1,17 1,17
Metionin+cistein 0,81 0,81 0,80 0,80 0,76 0,76
Triptofan 0,31 0,31 0,29 0,29 0,27 0,27

Izvor: Brankovi¢-Lazi¢ Ivana, 2015; Prema standardnoj recepturi Katedre za ishranu i botaniku
Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu.

Mineralno-vitaminski premiks dodat na kilogram smese: Vitamin A 12 999 1.J., Vitamin D3 4 950
I.J., Vitamin E 75 mg, Vitamin K3 3 mg, Vitamin B1 3 mg,Vitamin B2 7,95 mg, Vitamin B6 4,05
mg, Vitamin B12 0,0195 mg, Vitamin C 19,95 mg, Biotin 0,15 mg, Niacin 60 mg, Kalcijum
pantotenat 15 mg, Folna kiselina 1,95 mg, Jod 1,0005 mg, Selen 0,3 mg, Holin hlorid 399,9 mg,
Gvozde 39,99 mg, Bakar 15 mg, Mangan 99,9 mg, Cink 99,9 mg, Metionin 2100 mg, Lizin 1200 mg.
*Dodata mast - svinjska mast i laneno ulje dodati prema koli¢inama iz tabele 4.2.
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Tabela 4.2 Prikaz razlicitih sadrzaja (%) svinjske masti i lanenog ulja dodatih u tri ogledne grupe

Starter Grover FiniSer
O-I O-11 O-111 O-1 O-1l O-11 O-l O-1l O-11
Sastojci (%)
Svinjska mast 1,00 - 0,50 2,50 - 1,25 5,00 - 2,50
Laneno ulje - 1,00 0,50 - 2,50 1,25 - 5,00 2,50
Ukupno 1,00 1,00 1,00 2,50 2,50 250 5,00 5,00 5,00
Legenda: K - kontrolna grupa — nije dodata ni svinjska mast ni laneno ulje; O-1 - dodata svinjska
mast; O-11 — dodato laneno ulje; O-111 — dodata svinjska mast i laneno ulje u odnosu 1:1

4.3. Metode istrazivanja

Za istrazivanje su koristene slede¢e metode:

4.3.1. Hemijske analize hrane
Ispitivan je hemijski sastav hrane, koja je kori$¢ena za ishranu brojlera. Za potrebe ispitivanja

koriséene su slede¢e metode:

-Odredivanje sadrzaja sirovih proteina (SRPS 1SO 5983/2001).

Opis metode: Uzorak hrane se zagreva uz prisustvo koncentrovane sumporne Kiseline sto dovodi do
oksidovanja organske materije do ugljovodoni¢ne kiseline. U procesu oksidacije oslobada se azot u
obliku amonijaka, koji sa sumpornom kiselinom gradi amonijum sulfat. Zatim se na amonijum sulfat
deluje bazom, sto dovodi do oslobadanja amonijaka, koji se titrira kiselinom poznate koncentracije.
Utvrdena koli¢ina amonijaka se zatim koristi u preracunavanju koli¢ine azota u uzorku. U istrazivanju
je koristen digestor User ManuelTM Digestor, 1001 3846/Rev.4, Foss, Sweden, kao i Manuel book
— Kjeltec Auto 1030 i Analyzer, Tecator, Sweden.

-Odredivanje sadrzaja viage i drugih isparljivih materija (SRPS I1SO 6496/2001).

Uzorak hrane se dehidrira na 103£2 °C, pri ¢emu se merenjem gubitka mase uzorka dolazi do sadrzaja

vlage i drugih isparljivih materija.
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-Odredivanje sadrzaja masti (SRPS 1SO 6492/2001).

Uzorak hrane se zagreva u prisustvu hlorovodoniéne kiseline, pri ¢emu dolazi do hidrolize masti.
Nakon toga dobijeni rastvor se hladi, filtrira, ispira i su$i. Iz dobijenog ostatka mast se ekstrahuje
upotrebom petroletra. Nakon toga rastvara¢ se odstranjuje pomocu destilacije i suSenja, a dobijeni

ostatak se meri. KoriStena aparatura pri ovom postupku je aparatura po Soxhlet-u.

-Odredivanje sadrzaja sirovog pepela (SRPS 1SO 5984/2002).

Uzorak hrane se zagreva Zarenjem na 550 °C 1 dobijeni pepeo se meri.

-Odredivanje sadrzaja kalcijuma (volumetrijska metoda) (SRPS 1SO 6490-1/2001).

Dobijeni pepeo nakon sagorevanja uzorka hrane se tretira hlorovodoni¢nom kiselinom, pri ¢emu
dolazi do talozenja kalcijum-oksalata. Talog se, zatim, rastvara u sumpornoj kiselini, pri ¢emu dolazi

do oslobadanja oksalne kiseline, a kalcijum se titruje standardnim rastvorom kalijum-permanganata.

-Odredivanje sadrzaja fosfora (Spektrometrijska metoda) (SRPS ISO 6491/2002).

Pepeo, dobijen nakon sagorevanja uzorka hrane na 550 °C, tretira se hlorovodoni¢nom kiselinom.
Nakon toga se alikvotni deo dobijenog rastvora pomesa sa molibdovanadat reagensom. Apsorbancija

ovako dobijenog rastvora se, zatim, meri pri talasnoj duzini upadnog zraka od 430 nm.

-Odredivanje sadrzaja sirove celuloze (metoda sa medufiltracijom) (SRPS 1SO 6865/2004).

Uzorak hrane se najpre tretira sa razblazenom klju¢alom sumpornom kiselinom, a zatim se ostatak
filtrira, ispira i tretira klju€alim rastvorom kalijum-hidroksida. Nakon toga ostatak se susi, meri i Zari.

Razlika u masi pre i posle Zarenja predstavlja sadrzaj sirove celuloze u uzorku hrane.

-Odredivanje bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM) (Sinovec i Sevkovi¢, 2008).

Sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM) (%) se odreduje pomoc¢u formule:
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BEM =100 — (% vlage + % pepela + % celuloze + % proteina + % masti).

4.3.2. Proizvodni rezultati

Kontrolna merenja jedinki u ogledu izvrsena su pri useljavanju jednodnevnih brojlera, zatim
10-0g, 21-0g i 42-0g dana. Merenja su izvrSena na elektronskoj vagi sa ta¢nos$¢éu od 1 g. Na osnovu
rezultata merenja izraCunavane su prose¢na telesna masa piladi na pocetku ogleda i na kraju svake
faze tova. 1z razlika telesnih masa na pocetku i kraju svake faze izraGunavani su ukupan prirast, a na

osnovu trajanja pojedinih faza i dnevni prirast.

Tokom celog ogleda, na kraju svake faze, merena je koli¢ina utroSene hrane za svaku grupu
kao i rastur hrane. Rastur je meren tako $to su ispod hranilica postavljene kartonske podloge dimenzija
1x1 m. Utvrdena je koli¢ina rasturene hrane i odbijena od utroSene hrane na kraju svakog perioda. 1z
dobijenih podataka o utroSku hrane izraCunavana je ukupna i dnevna konzumacija posebno za svaku
fazu, kao i za ceo tov. 1z podataka o utrosku hrane i prirastu izracunavan je odnos dnevnog prirasta i

dnevne konzumacije hrane i konverzija posebno za svaku fazu, kao i za ceo ogled.

4.3.2.1. Odredivanje mesnatosti

Sve zivotinje suU pojedinacno merene pre i posle klanja, kao i nakon hladenja. Na osnovu
dobijenih podataka izraCunat je prinos trupova obradenih na nac¢in «spremno za rostilj». Prinos
ohladenih trupova ili randman izracunat je stavljanjem u odnos mase ohladenog trupa i telesne mase

pre Klanja.

Ohladeni trupovi rasecani SU na nacin propisan Pravilnikom o kvalitetu mesa pernate Zivine
(SI. List SFRJ 1/81 i 51/88) na osnovne delove (grudi, batak sa karabatakom, krila, vrat i leda sa
karlicom) i mereni na automatskoj vagi sa ta¢no$¢u + 0,05 g. Posle merenja pomenutih osnovnih

delova trupa izracunat je njihov udeo u ohladenom trupu brojlera.

4.3.3. Odredivanje hemijskog sastava mesa brojlera

-Odredivanje sadrzaja proteina (SRPS 1SO 937/1992)

Metoda ispitivanja sadrZaja proteina u mesu brojlera identi¢na je metodi koja je opisana za
odredivanje sadrzaja proteina u hrani.
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-Odredivanje sadrzaja vode (SRPS 1SO 1442/1998)

Metoda ispitivanja sadrzaja vode u mesu brojlera identi¢na je metodi koja je opisana za odredivanje
sadrzaja vlage u hrani.

-Odredivanje sadrzaja ukupne masti (SRPS 1SO 1443/1992)

Metoda ispitivanja sadrzaja masti u mesu brojlera identi¢na je metodi koja je opisana za odredivanje
sadrZzaja masti u hrani.

-Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela (SRPS 1SO 936/1999)

Metoda ispitivanja sadrzaja ukupnog pepela u mesu brojlera identi¢na je metodi koja je opisana za
odredivanje sadrZaja ukupnog pepela u hrani.

4.3.4. Odredivanje pH vrednosti i temperature mesa

Merenje pH vrednosti mesa se vrsilo 45 minuta i 24 sata nakon klanja, pH-metrom «Testo
205» (Nemacka) koji meri i pH 1 temperaturu mesa ubodom elektrode odnosno sonde pH-metra u

muskulaturu grudi, a temperature 45 minuta nakon klanja.

4.3.5. Odredivanje sastava masnih kiselina u hrani i mesu brojlera

Masnokiselinski sastav odreden je u hrani i mesu bataka sa karabatakom brojlera.

Princip metode: nakon ekstrakcije lipida metodom ubrzane ekstrakcije rastvarac¢ima (accelerated
solvent extraction — ASE 200 Dionex, Nemacka) (Spiri¢ i sar., 2010), metilestri masnih kiselina se
pripremaju transesterifikacijom lipidnog ekstrakta sa trimetilsulfonijum hidroksidom (TMSH) prema
metodi SRPS EN 1SO 5509/2007.

Metilestri masnih kiselina su analizirani metodom gasne hromatografije, na gasnom hromatografu
GC/FID Shimadzu 2010 (Kyoto, Japan) na cijanopropil-aril kapilarnoj koloni HP-88. pomenuti
metilestri masnih kiselina indentifikovani su pomocu relativnih retencionih vremena. Njihova
retenciona vremena poredena su sa relativnim retencionim vremenima pojedinacnih jedinjenja u
standarnoj smesi metilestaraMK-a, Supelco 37 Component FAME Mix (Supelco, Bellefonte, USA).

Odredivanje koli¢ine masnih kiselina uradeno je pomocu internog standarda (heneikozanoi¢na
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kiselina, C23:0). Sadrzaj masnih kiselina predstavljen je kao procentualni udeo (%) od ukupno

identifikovanih masnih kiselina.

4.3.6. Odredivanje lipidnih indeksa (aterogeni (AI), trombogeni (TI) i
hipo/hiperholesterolemic¢ni (h/H))

Izracunavanje svih lipidnih indeksa (LA) radi se po formuli (Ulbricht i Sauthgate, 1991) koja

u izraCunavanju obuhvata samo one masne kiseline koje dokazano uti¢u na taj parametar:

(4 X Cyg0 + Ci0)

A= SMUFA T S (0-6) + X(n=3)]

(C14:0 + Ci6:0 + Cig:0)

= 05X S MUFA + 05 x X(n-6) + 3 X 2.(n-3) + %(n-3)/ (0= 6)]

h/H
_ (Cia:0 + Ci:1 + Cigx + Co0q + Cop:0 + Cigp + Cigiz + Chpi3 + C0:4 + Ca0i5 + Co2:4 + Cozis + Cozi6)

(Ci4:0 * Ci6:0)

4.3.7. Metode odredivanja malondialdehida (MDA)

Za odredivanje malondialdehida (MDA) koristi se TBK test koji se bazira na
spektrofotometrijskom odredivanju ruzicastog kompleksa formiranog nakon reakcije MDA sa dva
molekula 2-tiobarbiturne kiseline. TBK testom se odreduju takozvane TBK-reaktivne supstance

(TBARS), a rezultat testa se zbirno izrazava kao TBK-broj (Tarladgis i sar., 1969).

4.3.8. Odredivanje biohemijskih parametara krvi

Uzorci krvi su uzimani od zivotinja i pakovani u epruvete bez heparina. Za analizu krvi

korisc¢en je enzimski, kolorimetrijski GPO/PAP (trigliceridi) i CHOD/PAP (holesterol).

61



Materijal i metode

4.3.9. Senzorna analiza

Izbor ocenjivaca izvrsen je prema ISO 8586-1/1993.

Razlike u prihvatljivosti mesa brojlera utvrdene su Rang testom ISO 8587/2006 (Sensory
analysis metodology, Ranking, International Organization for Standardization, Geneva, Switzerland).

Broj ponavljanja je 12, broj poredenih uzoraka Cetiri, kriticna razlika za p<0,05 je 17 a za p<0,01 je
20.

4.3.10. Izracunavanje ekonomicnosti proizvodnje

Ekonomic¢nost proizvodnje je prikazana kroz Faktor Evropske efikasnosti proizvodnje - EPEF
(European Production Efficiency Factor) i Evropski brojler Indeks - EBI (European Broiler Index)
(Marcu et al., 2013).

TM- telesna masa (kg)
Konverzija (kg hrane/kg prirasta)

Zive jedinke, % = 100 - Mortalitet, %

Zive jedinke (%) x TM(kg)

EPEF =
Starost (d) x Konverzija (kg)

x 100

B Zive jedinke (%) x Prirast (g /pile/ dan)

EBI
Konverzija (kg) x 10

4.3.11. Statisti¢ka obrada podataka

Statisticka analiza rezultata, dobijenih posle eksperimenta koji je raden za potrebe ove
disertacije, uradena je, u najve¢oj meri, upotrebom osnovnih opisnih parametara (aritmeticka sredina

I standardna devijacija), a u manjoj meri upotrebom nekih drugih opisnih parametara (minimalna,
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maksimalna vrednosti i koeficijent varijacije). Utvrdivanje postojanja statisticki znacajne razlike
izmedu eksperimentalnih grupa uradeno je pomocu ANOVA testa, a pojedinacnim Tukey testom
odredeno je izmedu koji grupa konkretno postoji statisti¢ki znac¢ajna razlika. Ona je, u najvec¢em broju
slucajeva odredivana na nivou znacajnosti od 5 %, ali u slu¢aju senzorne ocene mesa odredivana je i
na nivou znacajnosti 1 % (Rang test). Rezultati eksperimenta prikazani su tabelarno i graficki.
Statisticka obrada dobijenih rezultata uradena je u statistickom paketu PrismaPad 6.00 za Windows

(GraphPad Software, San Diego, CA, USA, www.graphpad.com).
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Poglavlje Rezultati ispitivanja, shodno postavljenim zadacima, podeljeno je u jedanaest

podpoglavlja:

1.

w

N o g &

Hemijski i masnokiselinski sastav hrane (sadrzaj pojedinacnih masnih kiselina), ukupan
sadrzaj (zasi¢enih, mononezasic¢enih, polinezasic¢enih, n-6, n-3) masnih kiselina kao i njihov
odnos u hrani

Proizvodni rezultati (telesna masa, prirast, konzumacija i konverzija)

Parametri prinosa mesa (mase i udeo grudi i bataka sa karabatakom, masa krila, vrata i leda
sa karlicom)

pH vrednost nakon 45 minuta i 24 sata i temperature mesa 45 minuta posle klanja Zivotinja
Hemijski sastav mesa (belo meso i batak sa karabatakom)

Masnokiselinski sastav mesa bataka sa karabatakom

Senzorne osobine mesa grudi i bataka sa karabatakom (prihvatljivost proizvoda Rang testom,
deset osenjivaca, dva ponavljanja)

Lipidni indeksi (LI) (aterogeni -Al, trombogeni -Tl, hipo/hiperholesterolemic¢ni - h/H)
Sadrzaj MDA (malondialdehida) u mesu bataka sa karabatakom nultog dana, nakon 3 i 6

meseci skladistenja

10. Biohemijski parametri u krvi (holesterl i trigliceridi)

11. Ekonomicnost proizvodnje.

5.1.Hemijski i masnokiselinski sastav hrane (sadrzaj pojedina¢nih masnih Kkiselina), ukupan

sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina kao i njihov odnos u hrani

5.1.1. Hemijski sastav potpunih smesa za ishranu brojlera

U tabeli 5.1. prikazani su rezultati analiticke analize hemijskog sastava potpunih smesa za

ishranu brojlera: potpune smese za ishranu brojlera | (starter), potpune smese za ishranu brojlera Il

(grover) i potpune smese za ishranu brojlera III (finiSer).

64



5.1.1.a Hemijski sastav smesa za ishranu brojlera kontrolne i oglednih grupa

Tabela 5.1. Hemijski sastav smeSa za ishranu brojlera kontrolne grupe

Rezultati ispitivanja

Hemijski sastav, % Starter Grover FiniSer
Ukupni pepeo 6,77 6,66 6,16
Sirova mast 6,61 7,39 7,20
Celuloza 3,89 3,97 3,44
Sirovi proteini 22,24 21,14 19,62
Vlaga 10,41 10,20 10,54
MJ/kg 12,69 13,01 13,11
Lizin 1,5 1,42 1,17
Metionin+Cistin 0,81 0,80 0,76
Triptofan 0,31 0,29 0,27
Kalcijum 1,01 0,94 0,90
Fosfor 0,59 0,56 0,54

5.1.1.b Sadrzaj masti u smesama za ishranu brojlera kontrolne i oglednih grupa

U tabeli 5.2b. prikazane su rezultati analiticke analize sadrzaja masti U sme$ama za ogledne

grupe nakon dodavanja u vidu svinjske masti i/ili lanenog ulja u skladu sa postavkom ogleda.

Tabela 5.2a. Prikaz razlicitih kolic¢ina (%) svinjske masti i lanenog ulja dodatih u tri ogledne grupe

Starter Grover FiniSer
O-l O-ll O-111 O-I O-Il O-111 O-I O-ll O-I1l
Sastojci (%0)
Svinjska mast 1,00 - 0,50 2,50 - 1,25 5,00 - 2,50
Laneno ulje - 1,00 0,50 - 2,50 1,25 - 5,00 2,50
Ukupno 1,00 1,00 1,00 2,50 2,50 2,50 5,00 5,00 5,00

Tabela 5.2b. Sadrzaj masti u smesama za ishranu brojlera kontrolne i oglednih grupa

Grupa
Sadrzaj masti, % K O-l O-llI O-111
Starter 6,61 6,60 6,76 6,65
Grover 7,39 7,38 7,40 7,50
FiniSer 7,20 7,24 7,25 7,29
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5.1.2. Masnokiselinski sastav hrane za brojlere
5.1.2.a Masnokiselinski sastav potpune smese za ishranu brojlera I (starter)

U tabelama 5.3. do 5.7. prikazan je masnokiselinski sastav startera za ishranu brojlera u
kontrolnoj i oglednim grupama u toku ogleda. U tabeli 5.3 prikazan je sadrzaj zasi¢enih masnih
kiselina u starter sme$ama, gde se moze primetiti da su masne kiseline C14:0, C16:0 i C18:0
o¢ekivano najzastupljenije u O-l oglednoj grupi (0,94%, 14,13% i 6,32%, pojedina¢no). Ostale

zasi¢ene masne kiseline se nalaze u hrani u znatno nizoj koli¢ini od 1%.

Tabela 5.3. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera |

(starter)
Grupa (% od ukupnih masnih Kiselina)
Masne kiseline K O-I O-ll O-Ill
C14:0 0,72 0,94 0,63 0,67
C16:0 11,05 14,13 10,30 10,74
C17:0 0,08 0,14 0,09 0,09
C18:0 4,25 6,32 4,24 4,28
C20:0 0,42 0,35 0,40 0,39
C22:0 0,69 0,38 0,50 0,50
C24:0 0,16 0,12 0,24 0,15

U tabeli 5.4. prikazan je sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u starter smeSama kontrolne
i oglednih grupa. | ovde je najveci sadrzaj pomenutih masnih kiselina bio u hrani O-1 ogledne grupe,

dok je kod ostalih grupa sadrzaj ovih masnih kiselina bio priblizno jednak.

Tabela 5.4. Sadrzaj monozasic¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera I

(starter)
Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)
Masne Kiseline K O- O-11 O-I11
C16:1 0,09 0,62 0,12 0,20
C18:1cis-9 24,63 32,87 24,84 25,36
C20:1 0,15 0,46 0,16 0,20
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Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpunih smesa za ishranu brojlera |
(starter), prikazan je u tabeli 5.5. Najvisi sadrzaj C18:2n-6 masne kiseline izmeren je u starteru
kontrolne grupe (52,80%), dok je najnizi izmeren u starteru grupe O-1 (32,90%). Najvisi sadrzaj
masne kiseline 18:3n-3 zabelezen je u starteru O-11 grupe (11,06%), dok je ravnomeran sadrzaj
pomenute masne kiseline zabelezen u grupama O-1 (7,04%) i O-111 (7,51%). Najmanji sadrzaj 18:3n-
3 masne kiseline zabelezen je u kontrolnoj grupi (3,71%). Masna kiselina C20:3n-6 se nalazila u
najvecoj koncentraciji u starteru grupe O-1 (1,74%), dok je u starteru grupe O-11 (1,34%) registrovana
nesto veca kolic¢ina ove masne kiseline nego u grupi O-111 (1,09%). U kontrolnoj grupi ova masna
kiselina nije registrovana. Ostale polinezasicene masne kiseline registrovane su u starter smesama

kontrolnih i oglednih grupa u manjoj koli¢ini od 1%.

Tabela 5.5. Prosecan sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za ishranu

brojlera | (starter)

Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)

Masne kiseline K O-l O-ll O-lll
C18:2n-6 52,80 32,90 44,48 47,08
C18:3n-6 0,04 0,15 0,11 0,30
C18:3n-3 3,71 7,04 11,06 7,51
C20:2n-6 0,03 0,24 0,05 0,09
C20:3n-6 / 1,74 1,34 1,09
C20:3n-3 0,07 0,08 0,03 0,04
C20:5n-3 0,09 0,07 0,19 0,08
C22:6n-3 / 0,17 0,24 0,17

U tabeli 5.6. prikazan je sadrzaj zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina
u potpunim smeSama za ishranu brojlera I (Starter) kontrolne i oglednih grupa. Zasi¢ene i
mononezasi¢ene masne kiseline najzastupljenije su bile u smesi O-l grupe (22,38% i 35,23%,
pojedinac¢no), dok su u ostalim grupama bile podjednako zastupljene. Posledi¢no najmanja
koncentracija polinezasi¢enih masnih kiselina registrovana je u smesi O-1 grupe (42,39%), dok je kod
ostalih grupa registrovana veca 1 ujednacena koncentracija. U sustini, odnos zasicenih,
mononezasi¢enih 1 polinezasi¢enih masnih kiselina u smeSama kontrolne grupe 1 oglednih grupa O-

I1'1 O-111 bio je jako slican, a razlike u pojedinim procentima su bile izmedu 0,93 i 1,14 %.
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Tabela 5.6. Sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera I (starter)

Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)

Masne kiseline K O-I O-ll O-I11
SFA 17,37 22,38 16,40 16,82
MUFA 25,89 35,23 26,10 26,82
PUFA 56,74 42,39 57,50 56,36

U tabeli 5.7. prikazan je udeo n-3 i n-6 masnih kiselina u masnokiselinskom sastavu potpunih
smes$a za ishranu brojlera I (starter) kontrolne i oglednih grupa, kao i odnos n-6/n-3 u pomenutim
smesama. N-3 masne Kiseline su se u najvecoj koli¢ini nalazile u potpunoj smesi O-11 grupe (11,52%),
a u smesi kontrolne grupe (3,87%) u najmanjoj koli¢ini. U oglednim grupama O-I (7,36%) i O-llI
(7,80 %) n-3 masne kiseline su bile prisutne u priblizno istoj koli¢ini. Najvec¢a koli¢ina n-6 masnih
kiselina bila je u potpunoj smesi kontrolne grupe (52,87%), a kasnije je ta koli¢ina bila opadajuca u
smeSama ostalih grupa, slede¢im redom O-111 (48,56%), O-I1 (45,98%) i O-1 (35,03%). Posledi¢no,
najvec¢i odnos n-6/n-3 imala je potpuna smesa kontrolne grupe (13,66), dok je najmanji imala smesa
O-I1 grupe (3,99). Potpuna smesa O-1 grupe imala je nesto veci odnos (4,76) n-6/n-3, a smesa O-I11

grupe jos vecéi (6,23).

Tabela 5.7. Prosecan sadrzaj n-3,n-6 1 0dnos n-6/n-3 u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera

| (starter)
Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)
Masne kiseline K O-l O-ll O-lll
n-3 3,87 7,36 11,52 7,80
n-6 52,87 35,03 45,98 48,56
n-6/n-3 13,66 4,76 3,99 6,23

5.1.3.b Masnokiselinski sastav potpunih smesa za ishranu brojlera Il (grover)

U tabelama od 5.8. do 5.12. prikazan je masnokiselinski sastav potpunih smesa za ishranu
brojlera 11 (grovera) u kontrolnoj i oglednim grupama u toku ogleda. U tabeli 5.9 prikazan je sadrzaj
zasi¢enih masnih kiselina u grover smesama, gde se moze primetiti da su masne kiseline C14:0, C16:0
i C18:0 najzastupljenije u O-1 oglednoj grupi (0,85%; 15,00% i 6,15%, pojedinac¢no), s tim da je

koncentracija C14:0 masne kiseline u svim grupama bila manja od 1%. Zanimljivo je primetiti
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zastupljenost C14:0, C16:0 i C18:0 masnih kiselina u potpunim smesama preostalih grupa. Sve tri
masne kiseline se nalaze u podjednakim koli¢inama u smesama kontrolne grupe (0,59%; 11,72% i
4,69%, pojedinacno) i O-I11 grupe (0,64%; 12,16% i 4,58%), dok se u najmanjoj kolicini nalaze u
grover smesi O-1l grupe (0,51%; 9,27% i 3,77%, pojedinac¢no). Ostale zasicene masne Kiseline se

nalaze u svim smesama u nizoj koli¢ini od 1%.

Tabela 5.8. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera I1

(grover)
Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)
Masne kiseline K O-l O-ll O-l111
C14:0 0,59 0,85 0,51 0,64
C16:0 11,72 15,00 9,27 12,16
C17:0 0,09 0,13 0,07 0,10
C18:0 4,69 6,15 3,77 4,58
C20:0 0,46 0,39 0,34 0,37
C22:0 0,63 0,33 0,49 0,04
C24:0 0,19 0,11 0,17 0,15

U tabeli 5.9. prikazane su koli¢ine mononezasi¢enih masnih kiselina u potpunim smesama za
ishranu brojlera 11 (grover) kontrolne i oglednih grupa. U potpunim smesama su odredene koli¢ine tri
mononezasi¢ene masne kiseline C16:1, C18:1cis-9 i C20:1. Sve tri su se nalazile u najvecéoj koli¢ini
u groveru O-I grupe (0,80%; 31,58% i 0,63%, pojedina¢no), zatim u groveru O-111 grupe (0,39%;
27,60% i 0,27%), dok su se u kontrolnoj (0,10%; 24,72% i 0,19%) i u O-I1 grupi (0,09%; 24,79% i
0,15%) nalazile u sli¢énim koli¢inama. Masne kiseline C16:1 i C20:1 nalazile su se u svim smeSama

u koli¢inama manjim od 1%.

Tabela 5.9. Sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera

Il (grover)
Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)
Masne Kiseline K O-l O-ll O-lll
Clé:l 0,10 0,80 0,09 0,39
C18:1cis-9 24,72 31,58 24,79 27,60
C20:1 0,19 0,63 0,15 0,27
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Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u potpunim smesama za ishranu brojlera 11 (grover)
kontrolne i oglednih grupa prikazan je u tabeli 5.10. Najveci prosecan sadrzaj masne kiseline C18:2n-
6 zabelezen je u kontrolnoj grupi (51,63%), dok njen sadrzaj bio ravnomeran u grupama O-II
(46,03%) i O-111 (44,81%). Najmanji sadrzaj pomenute masne kiseline zabelezen je u potpunoj smesi
O-I grupe (33,02%). Masna kiselina C18:3n-3 zabelezena je u najvecoj koli¢ini u smesi O-11 grupe
(11,85%), zatim u smesi O-1 grupe (7,26%), dok je nakon nje najveca koli¢ina utvrdena u smesi O-
[11 grupe (5,9%), a najmanje u smesi kontrolne grupe (3,79%). Masna kiselina C20:3n-6 nalazila se
u smesama O-1, O-11 i O-111 grupa u koli¢inama 1,57%, 1,33% i 1,48%, dok u smesi kontrolne grupe
nije registrovana. U smeSama ostalih grupa pomenuta masna kiselina registrovana je u jako malim

koli¢inama, ispod 0,25%.

Tabela 5.10. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera

Il (grover)
Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)

Masne Kiseline K O-I O-ll O-I
C18:2n-6 51,63 33,02 46,03 44,81
C18:3n-6 0,04 0,09 0,13 0,12
C18:3n-3 3,79 7,26 11,85 5,90
C20:2n-6 0,05 0,18 0,09 0,11
C20:3n-6 / 1,57 1,33 1,48
C20:3n-3 0,03 0,06 0,03 0,06
C20:5n-3 0,07 0,06 0,08 0,09
C22:6n-3 / 0,23 / /

U tabeli 5.11. prikazan je ukupan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina, mononezasi¢enih masnih
kiselina i polinezasi¢enih masnih kiselina u potpunim smeSama za ishranu brojlera II (grover)
kontrolne i oglednih grupa. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina i mononezasi¢enih masnih kiselina,
ocekivano, bio je najvec¢i u smesi O-l grupe (22,96% 1 34,57%, pojedinacno), a najmanji u smesi O-
Il grupe (14,62% i 25,84%). Sa druge strane, sadrZaj polinezasi¢enih masnih kiselina bio je najveci u

smesi O-11 grupe (59,54%), a najmanji, ocekivano, u smesi O-l grupe (42,47%).
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Tabela 5.11. Sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera Il (grover)

Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)

Masne kiseline K O-l O-ll O-lll
SFA 18,37 22,96 14,62 18,04
MUFA 26,02 34,57 25,84 29,39
PUFA 55,61 42,47 59,54 52,57

Sadrzaj n-3, n-6 i odnos n-6/n-3 u uzorcima potpunih smesa kontrolne i oglednih grupa za
ishranu brojlera 11 (grover) prikazan je u tabeli 5.12. Najveéi sadrzaj n-3 masnih kiselina zabelezen
je u groveru O-I1 grupe (11,96%), a zatim je imao slede¢i opadajuci niz O-l (7,61%) > O-I11 (6,05%)
> kontrolna grupa (3,89%). Grover kontrolne grupe imao je najveéi sadrzaj n-6 masnih kiselina
(51,72%), dok su smese O-11 (47,58%) i O-I11 grupe (46,52%) imale ujednacen sadrzaj, a smesa O-I
grupe najmanji sadrzaj (34, 86%) n-6 masnih kiselina. Najveéi odnos n-6/n-3 masnih kiselina imala

je smesa kontrolne grupe (13,30), dok je najmanji odnos imala, o¢ekivano, smesa O-11 grupe (3,98).

Tabela 5.12. Sadrzaj (%) n-3, n-6 i 0odnos n-6/n-3 u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera I1

(grover)
Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)
Masne Kiseline K O-I O-ll O-IN
n-3 3,89 7,61 11,96 6,05
n-6 51,72 34,86 47,58 46,52
n-6/n-3 13,30 4,58 3,98 7,69

5.1.3.c Potpuna smesa za ishranu brojlera III (finiser)- masnokiselinski sastav

U tabelama 5.13. do 5.17. prikazan je masnokiselinski sastav potpune smesSe za ishranu
brojlera 11l (finiser) kontrolne i oglednih grupa. ProseCan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u
uzorcima finisera kontrolne i oglednih grupa prikazan je u tabeli 5.13. Najve¢i sadrzaj masnih kiselina
C14:0, C16:0 i C18:0 imala je smesa O-1 grupe (1,26%; 15,65% i 8,01%). Najmanji sadrzaj C14:0
masne kiseline zabelezen je u finiseru kontrolne grupe (0,03%), a najmanji sadrzaj C16:0 i C18:0
masne kiseline zabelezZen je u finiseru O-I1 grupe (8,27% i 3,60%). Smese kontrolne grupe i O-11I
grupe imale su ujednacen sadrzaj C16:0 masne kiseline (10,62% i 10,18%, pojedinac¢no). Ostale

masne kiseline nalazile su se u manjoj koli¢ini od 1% u smeSama svih grupa.
grup
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Tabela 5.13. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera 111

(finiser)

Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)

Masne Kkiseline K O-l o-ll Oo-l
C14:0 0,03 1,26 0,57 0,94
C16:0 10,62 15,65 8,29 10,18
C17:0 0,08 0,20 0,06 0,14
C18:0 4,15 8,01 3,60 6,32
C20:0 0,44 0,31 0,33 0,35
C22:0 0,50 / 0,51 0,38
C24:0 0,17 0,10 0,17 0,12

U tabeli 5.14. prikazan je sadrZzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpunih
smeSa za ishranu brojlera III (finiSer) kontrolne i oglednih grupa. Najveci sadrZza; masnih kiselina
C16:1i C18:1cis-9 zabeleZen je u smesi grupe O-1 (1,08% i 32,60%). U smesama svih ostalih grupa
zabeleZen je ujednacen sadrzaj C18:1cis-9 masne Kiseline (26,74 — 27,22%). Masna kiselina C20:1

je u svim smeSama registrovana u manjoj koli¢ini od 0,5%.

Tabela 5.14. Sadrzaj mononezasié¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera

111 (finiser)

Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)

Masne kiseline K O-l O-ll O-lll
Cle6:1 0,09 1,08 0,11 0,62
C18:1cis-9 26,74 32,60 26,93 27,22
C20:1 0,14 0,36 0,18 0,46

U tabeli 5.15. prikazan je prosecan sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u potpunim
smesama za ishranu brojlera 111 (finiser) kontrolne i oglednih grupa. Najveci prosec¢an sadrzaj masne
kiseline C18:2n-6 zabelezen je u finiseru kontrolne grupe (51,08%), dok je njen sadrzaj bio ujednacen
u grupama O-11 i O-111 (46,44% i 43,45%, pojedina¢no). Najmanji sadrzaj pomenute masne kiseline
zabelezen je u finiseru O-1 grupe (30,96%). Najveci sadrzaj masne Kiseline C18:3n-3 utvrden je u
finiseru O-I1 grupe (10,14%), u finiserima O-1 i O-111 grupe njen sadrzaj bio je ujednacen (5,92% i
6,09%, pojedinacno), a najmanji u smesi kontrolne grupe (3,51%). Masna kiselina C20:3n-6 nalazila
se u ujednacenoj koli¢ini u finiSerima kontrolne, O-11 i O-111 grupe (1,31%, 1,30% i 1,74%,
pojedinacno), dok u smesi O-I grupe nije utvrdena. Ostale polinezasi¢ene masne kiseline su utvrdene

u svim finiSerima u jako malim koli¢inama, manjim od 0,4%.
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Tabela 5.15. Prosecan sadrzaj (%) polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera Il (finiser)

Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)

Masne Kkiseline K O-l o-ll Oo-l
C18:2n-6 51,08 30,96 46,44 43,45
C18:3n-6 0,05 1,09 0,31 0,15
C18:3n-3 3,51 5,92 10,14 6,09
C20:2n-6 0,04 0,30 0,10 0,24
C20:3n-6 1,31 / 1,30 1,74
C20:3n-3 0,04 0,06 0,02 0,08
C20:5n-3 0,08 0,10 0,11 0,07
C22:6n-3 / 0,20 0,12 0,17

U tabeli 5.16. prikazan je ukupan sadrzaj zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih
masnih kiselina u uzorcima potpunih smesa za ishranu brojlera 11 (finiser) kontrolne i oglednih grupa.
Najveci sadrzaj zasi¢enih i mononezasi¢enih masnih kiselina utvrden je u finiseru O-1 grupe (25,53%
i 35,84%). Najmanji sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina utvrden je u finiseru O-II grupe (13,53%), a
najmanji sadrzaj mononezasi¢cenih MK-a utvrden je u finiseru kontrolne i O-1l grupe (27,9% i
27,93%, pojedinac¢no). Najveci sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina utvrden je u finiseru O-II
grupe (58,54%), dok je nesto manji bio u finiseru kontrolne grupe (56,11%), a najmanji u finiseru O-
| grupe (38,63%).

Tabela 5.16. Sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera III (finiser)

Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)

Masne kiseline K O-l O-ll O-lll
SFA 15,99 25,53 13,53 18,43
MUFA 27,90 35,84 27,93 29,58
PUFA 56,11 38,63 58,54 51,99

Tabela 5.17. prikazuje sadrzaj n-3, n-6 nezasi¢enih masnih kiselina, kao i odnos n-6/n-3
masnih kiselina registrovanih u potpunim smesama za tov brojlera III (finiser) kontrolne i oglednih
grupa. Najveci sadrzaj n-3 nezasi¢enih masnih kiselina bio je u finiSeru O-Il grupe (10,39%), a
najmanji u finiSeru kontrolne grupe (3,63%), dok je njihov sadrzaj bio ujednacen u finiserima O-I i
O-I11 grupe (6,28% i 6,41%, pojedinac¢no). Najveci sadrzaj n-6 nezasi¢enih masnih kiselina bio je u

finiSeru kontrolne grupe (52,48%), a najmanji u finiseru O-1 grupe (32,35%). Najvec¢i odnos n-6/n-3
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utvrden je, takode, u finiSeru kontrolne grupe (14,46%), a najmanji u finiseru O-1I grupe (4,63), dok

je u finiseru O-1 grupe taj odnos bio nesto manji (5,15%).

Tabela 5.17. Sadrzaj n-3, n-6 i odnos n-6/n-3 u uzorcima potpune smese za ishranu brojlera 111

(finiser)

Grupa (% od ukupnih masnih kiselina)

Masne kiseline K O-l O-ll O-11
n-3 3,63 6,28 10,39 6,41
n-6 52,48 32,35 48,15 45,58
n-6/n-3 14,46 5,15 4,63 7,11

5.2. Proizvodni rezultati (telesna masa, prirast, konzumacija i konverzija)
5.2.1. Mase brojlera u toku tova

U tabeli 5.18. prikazane su prose¢ne mase brojlera kontrolne i oglednih grupa prvog dana,
desetog, dvadesetprvog dana i 42. dana tova. Nisu primecene znacajnije razlike u masama brojlera

prvog, desetog 1 dvadesetprvog dana tova. Medutim, na kraju tova brojleri iz O-ll grupe

(2551+162,96 g) imali su zna¢ajno vecu masu u odnosu na brojlere iz ostalih grupa (p<0,05).

Tabela 5.18. Prosecna masa (g) brojlera kontrolne i oglednih grupa u toku tova (n=60)

K O-1 O-11 O-111
Dan merenja X+ Sd
1. 48,32+2,84 49,69+2,35 50,99+2,89 48,80+2,14
10. 302,56+34,68 311,85+19,49 311,35+33,46 314,75+34,15
21. 1082,92+88,53 1100,13+66,36  1112,23+78,37  1097,75+83,84
42, 2452+194,29° 2433+163,66° 2551+162,96% 2405+173,90°

Legenda: razli¢ita slova - p<0,05.

5.2.2. Prirast brojlera u toku tova

U tabeli 5.19. prikazan je prosecan prirast brojlera kontrolne i oglednih grupa u prvih deset
dana tova, u prve tri nedelje tova, kao i prirast na kraju tova. Medu grupama nisu primeéene znacajnije
razlike u prirastu brojlera prvih deset dana i u toku prve tri nedelje tova. Medutim, na kraju tova
brojleri iz O-ll grupe ostvarili su zna¢ajno veci prirast (2500,01+163,06 g) u odnosu na brojlere iz

ostalih grupa (p<0,05).
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Tabela 5.19. Prosecan prirast (g) brojlera u toku tova (n=60)

K O-1 O-11 O-111
_ X +5d
Dan merenja
1.-10. 254,24+35,17 262,16+20,51 260,36+34,05 265,95+34,59
1.-21. 1034,60+88,46 1050,44+66,47  1061,24+78,41 1048,95+83,87
1.-42. 2403,68+194,34°  2383,31+163,38"  2500,01+163,06% 2356,20+180,59°

Legenda: razli¢ita slova °- p<0,05.

5.2.3. Konzumacija i konverzija tokom tova
U tabeli 5.20. prikazana je ukupna konzumacija hrane tokom ogleda izrazena u gramima i
konverzija. Na kraju tova najveca konzumacija bila je u O-11 grupi (4450,96 g), a najmanja u O-I

grupi (4167,50 g), dok je u toku tova konzumacija bila uglavnom ujednacena.

Tabela 5.20. Ukupna konzumacija hrane (g) tokom tova (n=60)

Dan Grupa Standardna p-
merenja K O-I O-Il O-Ill greska vrednost
Konzumacija
1-10 343,22 332,94 338,46 353,71 3,60 0,14
1-21 1562,24 1512,63 1560,02 1562,93 8,21 0,001
1-42 4379,55 4167,50 4450,96 4278,48 21,38 0,63
Konverzija
1-10 1,352 1,27° 1,30° 1,332 0,01 0,0004
1-21 1,512 1,44° 1,47° 1,492 0.009 0,0002
1-42 1,862 1,77° 1,79° 1,812 0,01 0,0001

Legenda: razli¢ita slova - p<0,05.

U drugom delu tabele 5.20. prikazana je konverzija hrane u toku ogleda. Statisti¢ki znac¢ajno
bolju konverziju u sve tri faze ogleda imala je O-1 grupa (1,27; 1,44; 1,77), dok su najvecu konverziju

imale kontrolna (1,35; 1,51; 1,86) i O-Ill grupa (1,81 u poslednjoj fazi tova).
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5.3. Parametri prinosa mesa

Najveci randman klanja dobijen je u O-I grupi, dok je najmanji bio u O-Il1 grupi (grafikon
5.1).
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Grafikon 5.1. Randman klanja ispitivanih grupa brojlera (%)

5.3.2. Mase i udeo pojedinih delova trupova brojlera

Prose¢ne mase grudi (725,66+£126,35 @), bataka sa karabatakom (542,13+77,40 g), krila
(182,77+22,45 @) i leda sa karlicom (336,02+60,78 Q) bile su najvece u O-11 grupi. Prose¢ne mase
grudi kretale su se izmedu 690,82+105,02 g (O-IlI grupa) i 725,66+126,35 g (O-Il grupa) (tabela
5.21). Nije zabelezena znacajna razlika izmedu prosecnih vrednosti mase grudi. Prose¢na masa bataka
sa karabatakom bila je izmedu 498,33+62,38 g (O-I11 grupa) i 542,13+77,40 g (O-11 grupa). Nije
zabelezena statisti¢ki znacajna razlika izmedu razli¢itih eksperimentalnih grupa $to se ti¢e prosec¢nih
masa bataka sa karabatakom. Prose¢na masa krila bila je izmedu 173,50+19,23 g (O-IIl grupa) i
182,77+22,45 g (O-11 grupa). Nije zabelezena statisticki znacajna razlika prose¢nih masa krila izmedu
razli¢itih eksperimentalnih grupa. Prose¢na masa vrata bila je izmedu 91,62+12,54 g (O-I11 grupa) i
97,06+£12,44 g (O-l grupa). Nije zabelezena statisticki znaCajna razlika u masi vrata medu
eksperimentalnim grupama. Proseéne mase leda sa karlicom bile su se izmedu 310,96+57,77 g (O-
I11 grupa) i 336,02+60,78 g (O-II grupa). Nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika prose¢nih masa

leda sa karlicom medu razli¢itim eksperimentalnim grupama.
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Tabela 5.21. Prosecne mase (g) pojedinih delova trupa brojlera (n=30)

K O-1 O-11 O-111
Parametar, g X+ Sd
Grudi 693,69+120,38 707,44+105,67 725,66%£126,35 690,82+105,02
Batak sa
karabatakom 529,25+88,62 508,64+61,45 542,13+77,40 498,33+62,38
Krila 176,41+19,52 182,23+16,19 182,77+22,45 173,50+19,23
Vrat 96,29+11,84 97,06+£12,44 96,82+13,10 91,62+12,54

Leda sa karlicom 328,03+48,59 318,86+41,61  336,02+60,78 310,96+57,77

U tabeli 5.22. prikazani su udeli pojedinih delova trupa brojlera u procentima za razlicite
eksperimentalne grupe. Prose¢ni udeo grudi u trupu brojlera bio je izmedu 38,04+2,36% (kontrolna
grupa) i 39,13+1,80% (O-111 grupa). Nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika. Prose¢an udeo bataka
sa karabatakom u trupu brojlera bio je izmedu 28,04+1,19% (O-1 grupa) i 29,02+2,25% (kontrolna
grupa). Nije utvrdena statisti¢ki znac¢ajna razlika izmedu eksperimentalnih grupa. Prose¢an udeo krila
u trupu brojlera bio je izmedu 9,67+0,76% (kontrolna grupa) i 10,04+0,68% (O-I grupa), te nije
utvrdena statistiCka znacajna razlika. ProseCan udeo vrata u trupu brojlera bio je izmedu 5,14+0,49%
(O-11 grupa) i 5,35+0,46% (O-I grupa). Takode, nije utvrdena znacajna razlika. Prose¢an udeo leda
sa karlicom u trupu brojlera bio je izmedu 17,58+1,62% (O-I grupa) i 17,98+1,58% (kontrolna grupa).
Nije utvrdena statisti¢ka razlika (tabela 5.22).

Tabela 5.22. Udeo (%) pojedinih delova trupa brojlera (n=30)

K O-1 o-1 o-11
Parametar, % X +Sd
Grudi 38,04+2.36 38.99+2.05 38,53+2.27 39,13+1.80
Batak sa 29 02+2.25 28.04+1.19 28,78+1.37 28,23+1 25
karabatakom
Krila 9.67+0,76 10,04+0,68 9.70+0,65 9.83+0,69
Vrat 5.28+0,69 5 35+0,46 5.14+0,49 519+0,74
Leda sa karlicom 17,98+1,58 17.58+1,62 17.84+1.80 17.62+2.00

U tabeli 5.23. prikazan je prosec¢an udeo razlicitih tkiva (mesa, kosti i koze) u grudima
brojlera. U proseku najveci sadrzaj mesa imale su grudi brojlera iz kontrolne grupe (78,47+2,46%),
a najmanji brojleri iz O-1 grupe (76,75+£3,97%). Najveci sadrzaj kosti imale su grudi brojlera iz O-1
grupe (17,68+3,70%), a najmanji grudi brojlera kontrolne grupe (16,00£2,11%). U proseku najveci
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sadrzaj koze imale su grudi brojlera iz O-Il grupe (6,32+1,29%), a najmanji iz kontrolne grupe
(5,52+0,93%).

Tabela 5.23. Prosecan udeo mesa, kosti i koze u grudima brojlera (n=12)

Grupa
Udeo, % K O-I O-lI O-Il1
Meso 78,47+2,46 76,75+3,97 77,20+2,41 78,10+2,44
Kost 16,00+2,11 17,68+3,70 16,48+1,75 16,12+2,05
Koza 5,52+0,93 5,57+1,18 6,32+1,29 5,79£0,72

Prosecan sadrzaj mesa, kosti i koze u bataku sa karabatakom kod brojlera iz kontrolne i
oglednih grupa prikazan je u tabeli 5.24. Najveci prosecan sadrzaj mesa imao je batak sa karabatakom
brojlera iz O-I11 grupe (69,46+2,65%), a najmanji brojlera iz kontrolne grupe (67,48+3,78%). Kost
je u najveéem procentu u proseku bila prisutna u bataku sa karabatakom brojlera iz kontrolne grupe
(22,19£3,43%), a u najmanjem kod brojlera iz O-111 grupe (21,02£1,91%). KoZa je u najvecoj meri
bila prisutna u proseku u bataku sa karabatakom brojlera iz kontrolne grupe (10,32+1,99%), dok je

kod brojlera iz O-1 grupe bila prisutna u najmanjoj meri (9,12+1,24%).

Tabela 5.24. Prosecan udeo mesa, kosti i koze u bataku sa karabatakom brojlera (n=12)

Grupa
Udeo, % K O-I O-lI O-11I
Meso 67,48+3,78 69,18+1,76 67,98+3,32 69,46+2,65
Kost 22,19+3,43 21,71+1,73 22,04+2,80 21,02+1,91
Koza 10,32+1,99 9,12+1,24 9,98+2,28 9,52+1,69

5.4. pH vrednost i temperature mesa grudi 45 minuta i 24 ¢asa posle klanja Zivotinja

Prose¢na pH vrednost mesa grudi 45 minuta i 24 ¢asa nakon klanja i prose¢na temperatura
mesa 45 minuta nakon klanja ispitivanih Zivotinja prikazane su u tabeli 5.25. Nije utvrdena statisticki
znacajna razlika izmedu pH vrednosti mesa 45 minuta nakon klanja ispitivanih grupa brojlera
(p>0,05). Prose¢na pH vrednost mesa kontrolne grupe (6,07£0,13) posle 24 casa bila je statisticki
znacajno veca od prosec¢ne vrednosti O-111 grupe (5,95£0,19) (p<0,05). Prose¢na temperatura mesa
45 minuta nakon klanja brojlera O-111 grupe (30,42+1,62) bila je statisticki znacajno manja od

prosecne temperature ostalih oglednih grupa.
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Tabela 5.25. Vrednost pH mesa grudi 45 minuta i 24 ¢asa nakon klanja i temperatura mesa 45 minuta

nakon klanja (n=30)

Grupa (X +5d)
Parametar K O-| o-l -1l
PHas min Mesa 6,32+0,28 6,18+0,20 6,230,18 6,2420,19
PHa24 casa MeSA 6,070,13 6,020,08 6,030,06 5,95+0,19
Tas min (°C) 34,27+3,39° 3301+2,64  3323+2,19°  30,42+1,62°

Legenda: razli¢ita slova *® - p<0,05

5.5. Hemijski sastav mesa (belo meso i batak sa karabatakom)

Hemijski sastav mesa grudi brojlera kontrolne i oglednih grupa prikazan je tabeli 5.26. Sadrzaj
proteina u mesu grudi brojlera iz O-1 grupe (25,12+0,70%) bio je statisti¢ki znacajno veci (p<0,05)
od ostalih grupa, dok je belo meso iz ogledne grupe O-l11 (22,25+0,44%) imalo statisticki znac¢ajno
manji (p<0,05) sadrzaj proteina od belog mesa iz ostalih grupa. U belom mesu brojlera iz O-11l grupe
sadrzaj vode (75,41+0,55%) bio je statisticki znacajno (p<0,05) ve¢i nego u ostalim grupama.
Statisticki znacajno manji (p<0,05) sadrzaj vode od ostalih grupa imalo je belo meso O-1 grupe
(73,17£0,67%). Sadrzaj masti bio je statisticki znacajno veéi (p<0,05) u belom mesu kontrolne
(1,24+0,29%) i O-111 grupe (1,33+0,19%) u odnosu na preostale ogledne grupe. Sadrzaj masti u belom
mesu O-1 grupe (0,66+0,04%) bio je statisti¢ki zna¢ajno manji (p<0,05) od sadrzaja masti u belom
mesu ostalih grupa. Statisticki znacajno manji (p<0,05) sadrzaj pepela izmeren je u belom mesu O-

I11 grupe brojlera (1,02+£0,01%) u odnosu na ostale eksperimentalne grupe.

Tabela 5.26. Hemijski sastav (%) mesa grudi brojlera (n=6)

Proteini Voda Mast Pepeo
Grupa X 25d
K 23,70+0,71° 74+0,66° 1,24+0,29° 1,07+0,01°
O-I 25,12+0,70% 73,17£0,67° 0,66+0,04° 1,05+0,03?
O-llI 24,28+0,71° 73,71+0,59° 0,96+0,15" 1,05+0,042
o-1 22,25+0,44° 75,41+0,55% 1,33+0,19? 1,02+0,01°

Legenda: razli¢ita slova **¢ p<0,05.
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U tabeli 5.27. prikazan je hemijski sastav mesa bataka sa karabatakom brojlera iz ogleda.
Najveéi sadrzaj proteina bio je u mesu brojlera iz O-Il1 grupe (17,84+0,54%), a najmanji u mesu
brojlera iz O-11 grupe (17,11+1,03%). Voda se u najvisem procentu nalazila u mesu brojlera iz O-I
grupe (77,83+0,56%), a u najmanjem u mesu brojlera iz kontrolne grupe (77,21+1,12%). Sadrzaj
masti bio je izmedu 4,24+0,28% u mesu O-I grupe i 4,76+0,46% u mesu O-111 grupe. Prosecan sadrzaj
pepela u mesu O-I11 grupe (0,90+0,03%) bio je statisticki znacajno veci od sadrZzaja pepela u mesu

drugih grupa (p<0,05).

Tabela 5.27. Hemijski sastav (%) mesa bataka sa karabatakom brojlera (n=6)

Proteini Voda Mast Pepeo
Grupa X +5d
K 17,79+0,39 77,21+1,12 4,63+0,23 0,82+0,01°
O-1 17,66+0,56 77,83+0,56 4,24%0,28 0,84+0,06°
O-11 17,11+1,03 77,78+0,51 4,74+0,76 0,85+0,02°
O-111 17,84+0,54 77,75+0,57 4,7620,46 0,90+0,03?

Legenda: razli¢ita slova *° p<0,05.

5.6. Masnokiselinski sastav mesa (sadrzaj n-6, n-3 masnih kiselina i njihov odnos)

ProseCan sadrZaj zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima bataka sa karabatakom ispitivanih
grupa brojlera prikazan je u tabeli 5.28. ProseCan sadrzaj C14:0 masne kiseline O-l1 grupe
(1,03+0,069%) bio je statisti¢ki znacajno veci (p<0,05) od sadrzaja iste masne kiseline u mesu bataka
sa karabatakom ostalih ispitivanih grupa. Prose¢ni sadrzaj C14:0 masne kiseline u mesu brojlera iz
kontrolne grupe bio je statisti¢ki znacajno veéi (p<0,05) od sadrzaja pomenute masne kiseline u mesu
brojlera iz O-1I grupe. Sadrzaj C16:0 masne kiseline bio je izmedu 17,46+0,730% u kontrolnoj grupi
i 21,11+0,527% u O-1 grupi. Sadrzaj C16:0 masne kiseline u mesu bataka sa karabatakom brojlera
iz grupe O-I (21,11+0,527%) i O-111 (20,32+0,921%) bio je statisticki znacajno vec¢i u odnosu na
sadrzaj iste masne kiseline u uzorcima mesa iz kontrolne grupe i O-lIl grupe (18,13£0,872%)
(p<0,05). Prosecan sadrzaj C18:0 masne Kiseline u mesu bataka sa karabatakom brojlera iz grupe O-
| (7,47+0,480%) i O-111 (6,98+0,529%) bio je statisticki znacajno veci od sadrzaja iste masne kiseline
u mesu kontrolne (6,70+0,931%) i O-I1 grupe (5,96+0,794%) (p<0,05). Ostale zasicene masne

kiseline imale su manji sadrzaj od 0,2%.
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Tabela 5.28. Prosecan sadrzaj (%) zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima bataka sa karabatakom

ispitivanih grupa brojlera (n=6)

Grupa (X £Sd)

Masne kiseline K O-l O-11 O-111
C14:0 0,82+0,086° 1,03+0,069? 0,72+0,098° 0,75+0,040°
C15:0 0,08+0,006% 0,09+0,0082 0,07+0,005° 0,08+0,008%
C16:0 17,46+0,730? 21,11+0,527° 18,13+0,8722 20,32+0,921°
C17:0 0,16+0,0142 0,19+0,0232 0,12+0,012° 0,15+0,0112
C18:0 6,70+0,9312 7,47+0,480° 5,96+0,794 6,98+0,529°
C20:0 0,15+0,025 0,13+0,010 0,15+0,023 0,13+0,014
C22:0 0,08+0,019? 0,07+0,0222 0,11+0,027° 0,07+0,0222

Legenda: razli¢ita slova u redu- **< —p<0,05.

U tabeli 5.29. prikazan je proseCan sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima
bataka sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera. Prosecan sadrzaj C16:1 masne kiseline u bataku sa
karabatakom brojlera iz kontrolne grupe (2,04+0,398%) statisticki je znacajno manji nego sadrzaj
C16:1 u mesu brojlera iz ostalih ispitivanih grupa (O-1 2,98+0,618%; O-11 3,30+0,438% i O-llI
3,13%0,143%) (p<0,05). Prosecan sadrzaj C18:1cis-9 masne Kiseline u bataku sa karabatakom bio je
izmedu 28,44+1,302% kontrolne grupe i 37,44+0,968% O-lI grupe. Prosecan sadrzaj C18:1cis-9
masne Kiseline u bataku sa karabatakom brojlera iz O-1 grupe statisti¢ki zna¢ajno je veci nego sadrzaj
iste masne Kiseline u mesu brojlera iz O-Il1 ogledne grupe (34,41£0,911%), a on je opet veci od
sadrzaja pomenute masne kiseline u bataku sa karabatakom brojlera iz O-11 grupe (32,25+0,807%)
(p<0,05). Statisticki znacajno veci sadrzaj C18:1cis-9 masne kiseline u bataku sa karabatakom O-II
grupe bio je u odnosu na meso brojlera iz kontrolne grupe (p<0,05). Takode, prosecan sadrzaj masne
kiseline C18:1cis-11 bio je statisticki znacajno razli¢it izmedu svih ispitivanih grupa slede¢im
padajuc¢im nizom O-1 > O-l11 > O-l1 > K (p<0,05). Najmanji sadrzaj od svih mononezasi¢enih masnih
kiselina u mesu svih ispitivanih grupa, ¢ija je koncentracija pracena u ovom ogledu imala je masna
kiselina C20:1 (manje od 1%), s tim da je statisticki znacajno veéi sadrzaj u odnosu na ostale

ispitivane grupe imalo meso iz O-1 grupe (0,50+0,029%) (p<0,05).
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Tabela 5.29. Prosecan sadrzaj (%) monozasicenih masnih kiselina u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-I O-lI Ol
C16:1 2,04+0,398? 2,98+0,618" 3,30+0,438° 3,13+0,143"
C18:1cis-9 28,44+1,302° 37,44+0,968° 32,25+0,807¢ 34,41+0,911°
C18:1cis-11 1,27+0,077° 2,10+0,129° 1,43+0,0512 1,66+0,1262
C20:1 0,30+0,030? 0,50+0,029° 0,23+0,034 0,35+0,0712

Legenda: razli¢ita slova u redu- **°— p<0,05.

Prosec¢an sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima bataka sa karabatakom
ispitivanih grupa brojlera prikazan je u tabeli 5.30. Prosecan sadrzaj masnih kiselina C18:2n-6,
C18:3n-6 i C20:2n-6 u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera kontrolne grupe bio je statisticki
znacajno veci (p<0,05) od sadrzaja istih masnih kiselina u uzorcima mesa bataka sa karabatakom
brojlera iz oglednih grupa. Prosecan sadrzaj C18:2n-6 masne kiseline u bataku sa karabatakom bio je
izmedu 23,90+1,378% O-I grupe i 38,36+1,851% kontrolne grupe. Prosecan sadrzaj masne kiseline
C18:2n-6 bio je statisticki znac¢ajno vec¢i (p<0,05) u uzorcima mesa bataka sa karabatakom brojlera
iz O-11 (26,64+0,973%) grupe u odnosu na sadrzaj ove masne Kkiseline u mesu brojlera O-I grupe.
Prosecan sadrzaj masne kiseline C18:3n-6 bio je statisti¢ki znac¢ajno vec¢i (p<0,05) u uzorcima mesa
bataka sa karabatakom brojlera iz O-1 grupe u odnosu na sadrzaj ove masne kiseline u mesu brojlera
O-Il i O-I1I grupe (25,12+1,267%). Prosecan sadrzaj masne kiseline C20:2n-6 bio je statisticki
znacajno veci (p<0,05) u uzorcima mesa bataka sa karabatakom brojlera iz O-1 grupe u odnosu na
sadrzaj ove masne kiseline u mesu brojlera O-I1 grupe. Prose¢an sadrzaj masnih kiselina C18:3n-3,
C20:3n-3 i C22:5n-3 u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera O-I1 grupe bio je statisti¢ki znacajno
veci (p<0,05) od sadrzaja istih masnih kiselina u uzorcima mesa bataka sa karabatakom brojlera
ostalih ispitivanih grupa. Prosecan sadrzaj C18:3n-3 masne kiseline u bataku sa karabatakom bio je
izmedu 1,214+0,078% O-1 grupe i 8,40+0,627% O-I1 grupe. Prosec¢an sadrzaj C18:3n-3 masne Kiseline
u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera O-111 grupe (4,71£0,397%) bio je statisti¢ki znacajno veci
(p<0,05) nego sadrzaj iste masne kiseline u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera iz kontrolne
(2,47£0,152%) i O-I grupe (1,21+0,078%), dok je sadrzaj iste masne kiseline u uzorcima kontrolne
grupe (2,47£0,152%) bio statisti¢ki znacajno veéi (p<0,05) u odnosu na isti u uzorcima O-l grupe.
Prosecan sadrzaj C20:3n-3 i C22:5n-3 masnih kiselina u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera O-
I11 grupe (0,12+0,028% i 0,50+0,042%) bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) nego sadrzaj istih

masnih Kkiselina u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera iz kontrolne (0,05+£0,008% i
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0,31+0,086%) i O-I grupe (0,05+0,028% i 0,24+0,076%). Prosecan sadrzaj C20:5n-3 masne kiseline
u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera O-1 (0,49+0,225%) i O-Il (0,57£0,205%) grupe bio je
statisti¢ki znacajno veci (p<0,05) nego sadrzaj iste masne kiseline u uzorcima bataka sa karabatakom
brojlera iz kontrolne grupe (0,19+0,227%). Prosecan sadrzaj C22:6n-3 masne kiseline u uzorcima
bataka sa karabatakom brojlera O-Il grupe (0,46%0,171%) bio je statisticki znacajno veci (p<0,05)
nego sadrzaj iste masne Kiseline u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera iz kontrolne
(0,22+0,080%) i O-1 grupe (0,25+0,125%). Prosecan sadrzaj masne kiseline C20:3n-6 u uzorcima
bataka sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera nije se statisticki znacajno razlikovao izmedu
kontrolne i oglednih grupa brojlera (p>0,05).

Tabela 5.30. Prosecan sadriaj (%) polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera (n=6)

Grupa (X £Sd)

Masne kiseline K O-l O-ll O-l1l

C18:2n-6 38,36+1,851?2 23,90+1,378° 26,64+0,973° 25,12+1,267"
C18:3n-6 0,21+0,0292 0,18+0,0142 0,14+0,033" 0,13+0,017°
C18:3n-3 2,47+0,1522 1,21+0,0782 8,40+0,627" 4,71+0,397¢
C20:2n-6 0,45+0,0982 0,35+0,032° 0,28+0,010° 0,32+0,031°
C20:3n-6 0,25+0,1292 0,23+0,028° 0,25+0,021° 0,31+0,0722
C20:3n-3 0,05+0,0082 0,05+0,0282 0,19+0,035° 0,12+0,028°
C20:5n-3 0,19+0,2272 0,49+0,225° 0,57+0,205° 0,43+0,195"
C22:5n-3 0,31+0,0862 0,24+0,0762 0,64+0,076" 0,50+0,042°
C22:6n-3 0,22+0,0802 0,25+0,125° 0,46+0,171° 0,34+0,050°

Legenda: razli¢ita slova u redu- >~ p<0,05.

U tabeli 5.31. prikazan je prosecan sadrzaj ukupnih zasi¢enih (SFA), mononezasic¢enih
(MUFA) i polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA). Prosec¢an sadrzaj SFA i MUFA u uzorcima
bataka sa karabatakom brojlera O-1 grupe (30,09+0,350% i 43,02+1,536%) bio je statisti¢ki znac¢ajno
veci (p<0,05) od sadrzaja istih masnih kiselina u uzorcima mesa bataka sa karabatakom brojlera
ostalih ispitivanih grupa. Prosecan sadrzaj SFA u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera O-I11I
grupe (28,48+1,296%) bio je statisticki znac¢ajno ve¢i (p<0,05) od sadrzaja istih masnih kiselina u
uzorcima mesa bataka sa karabatakom brojlera kontrolne (25,44+1,335%) i O-lIl grupe
(25,25£1,579%). Prosecan sadrzaj MUFA u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera O-111 grupe
(39,54+0,900%) bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) od sadrzaja istih masnih kiselina u uzorcima
mesa bataka sa karabatakom brojlera kontrolne (32,05+£1,618%) i O-Il grupe (37,20+£0,867%), a
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njihov sadrzaj u uzorcima O-I1 grupe statisticki znacajno ve¢i (p<0,05) od istog kontrolne grupe
brojlera. Prosecan sadrzaj PUFA u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera kontrolne grupe
(42,51£1,935%) bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) od sadrzaja istih masnih kiselina u uzorcima
mesa bataka sa karabatakom brojlera ostalih ispitivanih grupa. Prosec¢an sadrzaj PUFA u uzorcima
bataka sa karabatakom brojlera O-I1 grupe (37,55+1,608%) bio je statisti¢ki znacajno veci (p<0,05)
od sadrzaja istih masnih kiselina u uzorcima mesa bataka sa karabatakom brojlera O-IllI
(31,98+1,788%) i O-l (26,89+1,489%) grupe, a njihov sadrzaj u uzorcima O-Il1 grupe statisticki
znacajno veci (p<0,05) od istog O-I grupe brojlera.

Tabela 5.31. Prosecan sadrzaj (%) SFA, MUFA i PUFA u uzorcima mesa bataka sa karabatakom
ispitivanih grupa brojlera (n=6)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-l O-I1 O-111
SFA 25,44+1,335° 30,09+0,350° 25,25+1,579° 28,48+1,296"
MUFA 32,05+1,618" 43,02+1,536° 37,20+0,867¢ 39,54+0,900°
PUFA 42,51+1,935% 26,89+1,489" 37,55+1,608° 31,98+1,788°

Legenda: razli¢ita slova u redu- 24 — p<0,05.

Prosecan sadrzaj n-3, n-6 i njihov odnos (n-6/n-3) u uzorcima bataka sa karabatakom
ispitivanih grupa brojlera prikazani su u tabeli 5.32. Prose¢an sadrzaj n-3 masnih kiselina u uzorcima
bataka sa karabatakom brojlera O-11 grupe (10,25+0,708%) bio je statisti¢ki zna¢ajno veci (p<0,05)
od sadrzaja istih masnih kiselina u uzorcima mesa bataka sa karabatakom brojlera ostalih ispitivanih
grupa. Prosecan sadrzaj n-3 masnih Kiselina u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera O-I11 grupe
(6,11+0,484%) bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) nego sadrzaj istih masnih kiselina u uzorcima
bataka sa karabatakom brojlera iz kontrolne (3,24+0,251%) i O-l grupe (2,23+0,331%). Takode,
sadrzaj n-3 masnih kiselina u uzorcima kontrolne grupe bio je statisticki znac¢ajno veci (p<0,05) u
odnosu na isti u uzorcima O-l grupe. Prosec¢an sadrzaj n-6 masnih kiselina u uzorcima bataka sa
karabatakom brojlera kontrolne grupe (39,27£1,877%) bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) od
sadrzaja istih masnih kiselina u uzorcima mesa bataka sa karabatakom brojlera ostalih ispitivanih
grupa. Prosecan sadrzaj n-6 masnih Kiselina u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera O-11 grupe
(27,31+£0,983%) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,05) nego sadrzaj istih masnih kiselina u
uzorcima bataka sa karabatakom brojlera iz O-11l (25,50£1,337%) i O-l grupe (24,66+1,430%).
Odnos n-6/n-3 bio je izmedu 2,67+0,122 O-11 grupe i 12,18+1,024 kontrolne. O¢ekivano najmanji
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odnos n-6/n-3 bio je u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera O-11 grupe (2,67+0,122). Prosec¢an
odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera kontrolne (12,18+1,024) i
O-I grupe (11,24+1,671) bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) od odnosa n-6/n-3 u uzorcima mesa
bataka sa karabatakom brojlera O-11 i O-Ill grupa (4,18+0,183). Odnos n-6/n-3 masnih kiselina u
uzorcima bataka sa karabatakom brojlera O-l1 grupe bio je statisticki znacajno manji (p<0,05) u

odnosu na prosec¢an odnos n-6/n-3 u uzorcima bataka sa karabatakom brojlera O-I11 grupe.

Tabela 5.32. Prosecan sadrzaj (%) n-3, n-6 i odnos n-6/n-3 u uzorcima bataka sa karabatakom

ispitivanih grupa brojlera (n=6)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-ll O-111
n-3 3,24+0,251°¢ 2,23+0,331¢ 10,25+0,708? 6,11+0,484°
n-6 39,27+1,8772 24,66+1,430° 27,31+0,983¢ 25,50+1,337°
n-6/n-3 12,18+1,0242 11,24+1,6712 2 67+0,122° 4,18+0,183°

Legenda: razli¢ita slova u redu- **<— p<0,05.

5.7. Senzorne osobine mesa (prihvatljivost proizvoda Rang testom, deset osenjivac¢a, dva
ponavljanja)

U tabelama 5.33. i 5.34. prikazani su rezultati ispitivanja prihvatljivosti uzoraka Rang testom
mesa grudi i bataka sa karabatakom brojlera ispitivanih grupa. U tabeli 5.33 vidimo da su uzorci mesa
upotrebu u odnosu na uzorke mesa grudi brojlera oglednih grupa (O-1=34; O-11,0-111=35), s obzirom
da su imali manji zbir rangova. Iz rezultata tabele 5.34 vidimo da su uzorci bataka sa karabatakom
brojlera kontrolne grupe (24) imali statisti¢cki znacajno bolje (p<0,05) ocene od uzoraka O-11 grupe
(43). U istoj tabeli takode vidimo da su uzorci bataka sa karabatakom O-I11 grupe (21) imali najbolju

senzornu ocenu i statisti¢ki znac¢ajno bolju (p<0,01) od uzoraka iz O-Il grupe (43).

Tabela 5.33. Senzorna ocena mesa grudi brojlera

Grupe
K O- O-I1 O-I11
Zbir rangova 16 34 35 35
) K - 182 192 192
Razlika prema —
O-I - - 1 1

Legenda: 2 — p<0,05; kriti¢na razlika 17
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Tabela 5.34. Senzorna ocena mesa bataka sa karabatakom brojlera

Grupe
K O-l O-llI O-l11I
Zbir rangova 24 32 43 21
K - 8 192 3
Razlika prema O-l - - 11 11
O-ll - - - 22°

Legenda: @ — p<0,05; ® — p<0,01; kriti¢na razlika za p<0,05 je 17 a za p<0,01 je 20

5.8. Lipidni indeksi (LI) (aterogeni indeks -Al, trombogeni indeks -TI, kao i
hipo/hiperholesterolemié¢ni - h/H indeks)

U tabeli 5.35. prikazani su razli¢iti lipidni indeksi, koji se koriste u medicinskim
istrazivanjima. Ti lipidni indeksi su: aterogeni indeks (Al), trombogeni indeks (TI) 1
hipo/hiperholesterolemiéni indeks (h/H). Statisticki znacajno manji (p<0,05) aterogeni indeks imali
su uzorci mesa brojlera kontrolne (0,28) i O-Il grupe (0,27) u odnosu na uzorke mesa brojlera
preostale dve ogledne grupe (0,32 i 0,36). Statisticki zna¢ajno manji (p<0,05) trombogeni indeks
imalo je meso brojlera O-11 grupe (0,10) u odnosu na uzorke mesa brojlera ostalih ispitivanih grupa
(0,12 i 0,13). Statisticki znacajno veci (p<0,05) hipo/hiperholesterolemi¢ni indeks imali su uzorci
mesa brojlera kontrolne (3,80) i O-1I grupe (3,61) u odnosu na uzorke mesa preostale dve ispitivane
grupe brojlera (1,40 i 2,87).

Tabela 5.35. Lipidni indeksi (LI) (aterogeni indeks -Al, trombogeni indeks -TI i
hipo/hiperholesterolemicni - h/H indeks)

Grupa Standardna p-
Lipidni greska vrednost
Al 0,28% 0,36° 0,27% 0,32° 0,031 <0,0001
TI 0,13% 0,12% 0,10° 0,12% 0,009 0,034
h/H 3,80% 1,40° 3,61° 2,87° 0,190 <0,0001

L egenda: razli¢ita slova u redu- *°— p<0,05.
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5.9. Sadrzaj MDA (malondialdehida) u mesu bataka sa karabatakom
U tabeli 5.36. prikazan je proseCan sadrzaj MDA (mg/kg) u svezim uzorcima bataka
ispitivanih grupa sa merama varijacije. Sadrzaj MDA u uzorcima bataka kontrolne grupe (0,20

mg/kg) bio je statisticki znac¢ajno veéi (p<0,05) od sadrzaja MDA u uzorcima bataka O-1 (0,16 mg/kg)
i O-111 grupe (0,16 mg/kg).

Tabela 5.36. Prosecan sadrzaj MDA (mg/kg) u svezim uzorcima bataka kontrolne i oglednih grupa

Mere varijacije

MDA X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 0,202 0,02 0,01 0,17 0,23 10,63
O-1 0,16° 0,02 0,01 0,14 0,20 14,85
O-llI 0,17% 0,02 0,01 0,15 0,21 13,41
O-111 0,16° 0,02 0,01 0,14 0,20 13,69

Napomena: n=6; razli¢ita slova - **— p<0,05.

Prosecan sadrzaj MDA u uzorcima bataka svih eksperimentalnih grupa odreden nakon tri
meseca skladistenja prikazan je u tabeli 5.37. Statisti¢ki znac¢ajno manji (p<0,05) sadrzaj MDA
registrovan je u uzorcima bataka iz O-I grupe (0,21 mg/kg) u odnosu na uzorke bataka iz O-111 (0,23
mg/kg) i kontrolne grupe (0,26 mg/kg), dok je pomenuti sadrzaj bio statisticki znac¢ajno manji

(p<0,01) i od sadrzaja MDA u uzorcima bataka iz O-Il grupe (0,26 mg/Kkg).

Tabela 5.37. Prosecan sadrzaj MDA (mg/kg) u uzorcima bataka kontrolne i oglednih grupa nakon 3

meseca skladistenja

Mere varijacije

MDA X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 0,26 0,04 0,01 0,23 0,31 13,55
O-I 0,21 0,02 0,01 0,19 0,25 10,10
(ol ]! 0,26%" 0,03 0,01 0,22 0,30 10,38
O-I1I 0,23? 0,02 0,01 0,20 0,25 9,12

Napomena: n=6, razli¢ita slova ** p<0,05; * - p<0,01.

U tabeli 5.38. prikazan je prosecan sadrzaj MDA u uzorcima bataka kontrolne i oglednih grupa
odreden nakon 6 meseci skladiStenja. Statisticki znacajno manji (p<0,001) sadrzaj MDA odreden je
u uzorcima bataka iz O-1 grupe brojlera (0,30 mg/kg) u odnosu na sve ostale eksperimentalne grupa
(0,38 — 0,40 mg/kg).
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Tabela 5.38. Prosecan sadrzaj MDA (mg/kg) u uzorcima bataka kontrolne i oglednih grupa nakon 6

meseci skladistenja

Mere varijacije

MDA X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 0,40 0,02 0,01 0,37 0,44 6,11
O-1 0,30° 0,03 0,01 0,26 0,34 9,00
O-1I 0,39 0,03 0,01 0,35 0,43 6,80
O-111 0,38 0,03 0,01 0,34 0,41 7,11

Napomena: n=6; razli¢ita slova *° p<0,05.

5.10. Biohemijski parametri u krvi

U tabeli 5.39. prikazane su koncentracije holesterola i triglicerida u krvi brojlera svih
ispitivanih grupa 20. i 42. dana. Prosec¢na koncentracija holesterola u krvi brojlera O-1 (2,80), O-II
(2,60 mmol/L) i O-111 (2,90 mmol/L) grupe 20. dana ogleda bila je statisticki znac¢ajno manja (p<0,05)
u odnosu na koncentraciju holesterola u krvi brojlera kontrolne grupe (5,09 mmol/L). Koncentracija
holesterola u krvi brojlera O-11 (2,20 mmol/L) grupe 42. dana ogleda bila je najmanja, ali bez
statisti¢ki znacajne razlike u odnosu na ostale ispitivane grupe. Koncentracija triglicerida u krvi 20.
dana ogleda bila je najmanja kod brojlera kontrolne grupe (0,88 mmol/L), a 42. dana primecuje se
numericko smanjenje sadrzaja triglicerida kod svih grupa brojlera u odnosu na 20.dan ogleda. Kod
brojlera O-I grupe (0,28 mmol/L) je ta vrednost bila najniza ali bez statisticke znacajnosti u odnosu

na druge eksperimentalne grupe (0,40 — 0,44 mmol/L).

Tabela 5.39. Biohemijski parametri u krvi (prosecna koncentracija holesterola i triglicerida), n=7

Grupa
_ Standardna p-

Parametri  Dan K O-I O-I1 O-1ll  greska vrednost

(mmol/L)
20. 5,09 2,80° 2,60° 2,90 0,026 <0,0001
Holesterol 42. 2,40 2,30 2,10° 2,21 0,019 <0,0001
20 0,88° 1,03° 0,942 1,23° 0,003 <0,0001
Trigliceridi 42, 0,412 0,28 0,44 0,40° 0,002 <0,0001

L egenda: razli¢ita slova u redu- *°— p<0,05.
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5.11. Ekonomiénost proizvodnje

IzraCunati na osnovu proizvodnih rezultata ogleda, u tabeli 5.40 su prikazani indeksi ekonomic¢nosti
proizvodnje brojlera (EPEF - European Production Efficiency Factor; EBI - European Broiler Index)
za sve ispitivane grupe. Najekonomicnije proizvodne rezultate, po EPEF i EBI indeksima, imala je
O-II grupa brojlera (EPEF=324,16 i EBI=31768,45). Nakon O-II grupe, prema oba indeksa, sledio je
slede¢i padaju¢i niz ekonomiénosti proizvodnje K (EPEF=320,77 i EBI=3144532) > O-l
(EPEF=320,77 i EBI=31445,32) > O-111 (EPEF=304,14 i EBI=29796,70).

Tabela 5.40. Ekonomicnost proizvodnje brojlera

Ekonomicnost Grupa
proizvodnje

K O-l O-Il O-I11
EPEF 320,77 319,99 324,16 304,14
EBI 314,45 313,45 317,68 297,97
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6. DISKUSIJA
U svetu trenutno zivi nesto vise od 7,8 milijardi ljudi sa trendom stalnog rasta broja
stanovnika. Prema razli¢itim izvorima procenjuje se da ¢e do 2050. godine na zemlji ziveti izmedu
9,6 1 9,9 milijardi ljudi. Najveci rast broja ljudi na planeti zabelezen je izmedu 1959. 1 1999. godine,
kada se svetska populacija udvostrucila i sa 3 milijarde ljudi povecala na 6 milijardi ljudi za samo 40
godina. Godis$nja stopa rasta broja stanovnika na zemlji 60-tih godina bila je preko 2%, a trenutno
iznosi 1,05% i poslednjih 30 godina konstantno opada. Prose¢na starost ljudi na svetu 1985. godine
bila je 23 godine, dok je 2020. godine dosegla 30,9 godina. To je direktna posledica povecanja
Zivotnog standarda i napretka u medicini. Covek uvek teZi za poboljsanjem uslova Zivota i daljim
napretkom u svim aspektima svog delovanja. Nakon pronalaska vakcina i antibiotika mnoge bolesti
postale su izlecive, §to je direktno dovelo do povecanja broja stanovnika na zemlji, kao 1 do
produZenja zivotnog veka Coveka. Trenutno najvecu pretnju po zdravlje ljudi u svetu predstavljaju
bolesti kardiovaskularnog sistema i neoplasticna obolenja, koja se gotovo sva mogu dovesti u vezu
sa zagadenjem zivotne sredine 1 loSom ishranom. Prema podatcima Svetske Zdravstvene Organizacije
svake godine u svetu umre 17,9 miliona ljudi kao posledica kardiovaskularnih obolenja, Sto
predstavlja 31% od svih smrtnih slucajeva u svetu. Stanovnike Srbije i1 regiona trebao bi jo§ dodatno
da zabrine podatak da vise od 75% smrtnih slucajeva u svetu uzrokovanih kardiovaskularnim
obolenjima se desi u srednje i slabo razvijenim zemljama. Kardiovaskularne bolesti su vode¢i uzrok
godiSnje (2017.) §to predstavlja 16,7% smrtnih sluc¢ajeva u svetu. To znaci da bez malo svaki drugi
smrtni slu¢aj u svetu je uzrokovan nekim oblikom tumora ili kardiovaskularnim obolenjem. Ve¢i deo
slucajeva kardiovaskularnih obolenja se moze prevenirati uvodenjem zdravih zivotnih navika,
prestankom pusenja, smanjenjem konzumacije alkohola, zdravom ishranom i povecanjem fizicke
aktivnosti (SZO, 2015). Iz tog razloga trenutno najviSe paznje u svetu uzimaju zastita Zivotne sredine,
obnovljivi izvori energije, zdrava ishrana, zdrav nacin zivota i zastita zdravlja kardiovaskularnog
sistema. Kroz istoriju ishrana coveka se menjala, ali najintenzivnije promene dozivela je od
industrijske revolucije na ovamo. Od tada ljudi sve manje vremena provode u pripremi hrane. Doslo
je do naglog povecéanja upotrebe ugljenih hidrata u ishrani ¢oveka, a kasnije i sve manje upotrebe
masti 1 namirnica animalnog porekla. Sve masti su greSkom okarakterisane kao glavni uzrocnici
arteroskleroze 1 ostalih kardiovaskularnih obolenja. Doslo je do viSe promena u hemijskom sastavu
ishrane coveka, a najmarkantnija promena bila je povecanje unosa lakosvarljivih ugljenih hidrata 1
poremecaj u odnosu n-6/n-3 masnih kiselina. Sa pojavom misljenja da su masti zivotinjskog porekla
u ishrani odgovorne za pojavu kardiovaskularnih oboljenja doslo je do upotrebe biljnih ulja bogatih
n-6 masnim kiselinama u ishrani, $to je dovelo do poremecaja pomenutog odnosa masnih kiselina.

Tek kasnije naucnici su otkrili da nemaju sve masti isti uticaj na zdravlje kardiovaskularnog sistema.
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Pokazano je da n-3 masne kiseline imaju povoljan uticaj na kardiovaskularni sistem. Odnos n-6/n-3
masnih kiselina u doba paleolita bio je 1:1, a u modernoj ishrani zapadnog sveta doseze do 20:1, Sto
predstavlja veliku opasnost po opste zdravlje ljudi, a posebno po zdravlje kardiovaskularnog sistema.
Kroz istoriju ¢oveka pa sve do pojave industrijske revolucije i nagle promene u ishrani ¢oveka
kardiovaskularna obolenja nisu bila medu vodeé¢im uzro¢nicima smrtnih slucajeva. Upotrebom Zzita i
biljnih ulja u tovu Zivotinja ¢ije se meso kasnije koristi za ishranu ljudi, dobija se meso bogato n-6
masnim kiselinama, sa visokim odnosom n-6/n-3 MK. Ta pojava mogla bi se prevenirati upotrebom

razli¢itih biljih i ribljih ulja bogatih n-3 masnim kiselinama u smesama za tov zivotinja.
Poglavlje Diskusija, shodno dobijenim rezultatima, podeljeno je u jedanaest podpoglavlja:

1. Hemijski i masnokiselinski sastav hrane (sadrzaj pojedina¢nih masnih kiselina), ukupan
sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina kao i njihov odnos u hrani

Proizvodni rezultati brojlera u tovu (telesna masa, prirast, konzumacija i konverzija)
Parametri prinosa mesa

pH vrednost 1 temperature mesa 30 minuta i 24 ¢asa posle klanja zivotinja

Hemijski sastav mesa (belo meso i batak sa karabatakom)

Masnokiselinski sastav mesa (sadrzaj n-6, n-3 masnih kiselina i njihov odnos)

N o g b~ DD

Senzorne osobine mesa (prihvatljivost proizvoda Rang testom, deset osenjivaca, dva

ponavljanja)

8. Lipidni indeksi (LI) (aterogeni indeks -Al, trombogeni indeks -TI, kao i
hipo/hiperholesterolemiéni - h/H) indeks

9. Sadrzaj MDA (malondialdehida) u mesu bataka sa karabatakom

10. Biohemijski parametri u krvi

11. Ekonomi¢nost proizvodnje

6.1. Hemijskii masnokiselinski sastav hrane (sadrZaj pojedina¢nih masnih kiselina), ukupan

sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina kao i njihov odnos u hrani

Svake godine u SAD-u umre blizu 800 hiljada ljudi od sréanog udara ili neke druge bolesti
kardiovaskularnog sistema, $to predstavlja vise od 30% od svih smrtnih slu¢ajeva u SAD-u (CDC,
2015). SAD na dnevnom nivou potroSe 1 milijardu dolara na troskove lecenja kardiovaskularnih
obolenja, a predvida se da ¢e do 2030. godine sr¢ana obolenja kostati SAD preko 1.000 milijardi
dolara godi$nje, od ¢ega ¢e ak 275 milijardi predstvaljati troskovi smanjene produktivnosti na poslu
(CDC, 2015). Nacionalni centar SAD-a za kontrolu i prevenciju bolesti (CDC) uz mnogobrojne
nevladine organizacije trenutno vodi petogodisnju kampanju sa ciljem sprecavanja milion sréanih
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udara godiSnje. CDC navodi da bi se Zeljeni rezultati mogli posti¢i promenama u zivotnom stilu
stanovnistva, kao i smanjenjem stresa na radnom mestu. Medutim, najve¢e promene mogle bi se
ocekivati kada bi doslo do promene u ishrani stanovnistva. Vaznost n-3 masnih kiselina i odnosa n-
6/n-3 masnih kiselina u ishrani za zdravlje kardiovaskularnog sistema je velika. Poznato je da je odnos
n-6/n-3 masnih kiselina u ishrani stanovnika SAD-a jako visok i krece se do 25:1. Sa druge strane isti
odnos u ishrani stanovnika Japana je jako nizak i veoma blizu idealnog, $to ima svoje posledice na
zdravlje kardiovaskularnog sistema japanskog stanovniStva. Naime, iako stanovni$tvo Japana u
proseku najbrze stari u Svetu, Japan trosi 18 puta manje sredstava za leCenje sréane insuficijencije.
SAD je 2012. godine trosio 20,9 milijardi dolara na lecenje sréane insuficijencije, a predvida se da ¢e
2030. trositi 50,3 milijarde dolara godisnje. Zanimljivo je spomenuti da je 68% novca za leCenje
sr¢ane insuficijencije u Japanu potroSeno na le€enje pacijenata starijih od 75 godina (K. Kanaoka 1
sar., 2012). Ulaganjem u prevenciju kardiovakularnih bolesti moglo bi do¢i do jako velikih uSteda.
Pre svega potrebno je da se probudi svest ljudi o pravilnoj ishrani, kao i da se dode do novih,
prakti¢nih reSenja u ishrani ¢oveka, koji bi doveli do povecanog unosa n-3 masnih kiselina. Jednim
od takvih reSenja bavi se 1 ova disertacija, a to je formiranje ekonomski isplative funkcionalne
namirnice koja bi u sebi sadrzala povoljan odnos n-6/n-3 masnih kiselina. Pokazana je efikasnost n-
3 masnih kiselina i kod osoba kod kojih je ve¢ dijagnostikovana koronarna bolest. Kod takvih osoba
ishranom bogatom n-3 masnim Kkiselinama smanjen je rizik od smrtnog ishoda uzrokovanog

koronarnom boles¢u za 56%, a rizik od pojave tumora za 63% (Lorgeril 1 sar., 1998).

Za potrebe ove disertacije u ogledu su koristene tri smesSe za razli¢iti uzrast brojlera. Od 1. do
10. dana brojleri su hranjeni potpunom smeSom za ishranu brojlera I (starter), od 11. do 21. dana
potpunom smeSom za ishranu brojlera II (grover), a potpunom smeSom za ishranu brojlera III (finiSer)
od 22. do 42. dana, tj. do kraja tova. Kukuruz je u sve tri smese bio osnovno hranivo sa nesto vise od
52% udela u starteru, u groveru preko 55%, a u finiSeru preko 58%. U sve tri smeSe za razlic¢ite
uzraste koriSteni su sojin griz, sojina saéma i suncokretova sacma. Od dodataka potpunoj krmnoj
smesi koriSteni su monokalcijum fosfat, stocna kreda, sto¢na so, premiks, lizin 1 metionin. Kod
oglednih grupa koristeni su jos i svinjska mast i laneno ulje, ¢iji hemijski sastav gotovo u potpunosti
predstavljaju masti (99,66%). Udeo zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina u

preparatu lanenog ulja, prema deklaraciji proizvodaca (Granum®Food), prikazan je grafikonom 6.1.

92



Diskusija

11,88%

68,27%

HZMK ®MNMK mPNMK

Grafikon 6.1. Masnokiselinski sastav lanenog ulja (Granum®Food)

6.1.1. Hemijski sastav potpunih smesa za ishranu brojlera

U tabeli 5.1 prikazan je analiticki hemijski sastav potpunih krmnih smesa za sva tri razli¢ita
uzrasta brojlera. U ogledu radenom za potrebe ove doktorske disertacije oglednoj grupi I, 11 i 1l
dodati su u razli¢itim koli¢inama svinjska mast i/ili laneno ulje. U smeSe za ishranu brojlera ogledne
grupe I dodata je svinjska mast u koli€ini od 1,0% za starter, za grover 2,5% 1 finiSer 5%. U smeSe za
ishranu brojlera ogledne grupe II dodato je laneno ulje u identiénim koncentracijama za odredeni
uzrast brojlera. U smeSe za ishranu brojlera iz ogledne grupe Il dodate su svinjska mast i laneno ulje
u jednakim koncentracijama, i to: 0,5% za starter, 1,25% za grover i 2,5% za finiSer. Svinjska mast i
laneno ulje dodati su u navedene sme$e u zamenu za kukuruz i sojin griz, kao najzastupljenija hraniva
u potpunim smeSama za ishranu brojlera, tako da nisu mogli znacajnije uticati na hemijski sastav
potpunih krmnih smeSa. Hemijski sastav potpunih krmnih smeSa je dodatno izjednacen medu
oglednim grupama optimizovanjem koli¢ina sojine saéme za starter i grover, kao i suncokretove

sa¢me za finiSer, kako bi se na kraju dobile izoproteinske i izoenergetske smese.

AnalitiCkom analizom hemijskog sastava potpunih krmnih smeSa utvrdeno je da je sadrzaj
proteina u starteru (22,24%), groveru (21,14%) i finiSeru (19,62%) zadovoljavao minimalne potrebe
definisane Pravilnikom o kvalitetu hrane za zivotinje (22%) (Sluzbeni glasnik RS, 2010, 2012, 2014,
2015 i 2016). Sadrzaj proteina je bio veéi od preporuc¢enog Pravilnikom o kvalitetu hrane za Zivotinje
(grafikon 6.2).
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Grafikon 6.2. Uporedni prikaz prosecnih analitickih vrednosti koncentracije proteina za kontrolne i
ogledne smese, preporuke Pravilnika o kvalitetu hrane za Zivotinje za koncentraciju proteina u
smesama i donje granice dozvoljenog odstupanja (do 10% od relativne vrednosti) za koncentraciju
proteina u smesama za tov brojlera istog Pravilnika (Sluzbeni glasnik RS, 2010, 2012, 2014, 2015 i
2016).

Metabolicka energija startera (12,69 - 12,71 MJ/kg) (tabela 4.1) bila je neSto manja od
preporucene Pravilnikom o kvalitetu hrane za zivotinje (13 MJ/kg), ali u granicama dozvoljenith
odstupanja, tj. 5% od apsolutne vrednosti preporuc¢ene metabolicke energije (12,35 MJ/kg) (Sluzbeni
glasnik RS, 2010, 2012, 2014, 2015 i 2016). Sa druge strane, metaboli¢ka energija grovera (13,01 —
13,03 MJ/kg) i finiSera (13,11 — 13,13 MJ/kg) bile su vece od preporucenih vrednosti Pravilnika (13
MJ/kg) (grafikon 6.3). Kao $to je ve¢ navedeno sve smese kontrolnih i oglednih grupa za odredenu

fazu tova imale su priblizne vrednosti metaboli¢ke energije, tj. bile su izoenergetske.
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Grafikon 6.3. Uporedni prikaz metabolickih energija potpunih krmnih smesa, preporuka Pravilnika
i donjih granica dozvoljenih odstupanja istog Pravilnika (Sluzbeni glasnik RS, 2010, 2012, 2014,
2015 i 2016).

Sadrzaj masti u starter i groveru odgovarao je preporukama Pravilnika o kvalitetu hrane (5%),
dok preporucen sadrzaj masti za finiSer prema pomenutom pravilniku nije odreden (Sluzbeni glasnik
RS, 2010, 2012, 2014, 2015 i 2016) (grafikon 6.4).
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Grafikon 6.4. Uporedni prikaz sadrzaja masti u smesama kontrolne i oglednih grupa
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Sadrzaj vlage, pepela, kalcijuma, fosfora, vitamina i aminokiselina u smeSama koje su
koriStene za ishranu zivotinja u ogledu za izradu ove disertacije odgovarao je u potpunosti

preporukama Pravilnika o kvalitetu hrane za Zivotinje.

Trenutni trend u svetu je proizvodnja funkcionalne hrane, a kao najcesce koristen aditiv u
ishrani zivotinja u svrhu dobijanja funkcionalnih namirnica su n-3 masne kiseline. Pokazano je da je
masnokiselinski sastav hrane kojom se hrane zivotinje u visokom procentu sli¢an masnokiselinskom
sastavu dobijenog mesa, Sto znaci da se pravilnim izborom masti u hrani za Zivotinje moze dobiti
funkcionalna namirnica sa povoljnim masnokiselinskim sastavom. Upotrebom preparata lana u

ogledima sa svinjama dobijeno je meso bogato n-3 masnim kiselinama (Todorovi¢, 2014).

6.1.2. Masnokiselinski sastav hrane za brojlere

Masti i ulja su jedinjenja koja pripadaju lipidima i dele sli¢nu gradu i sli¢an hemijski sastav,
ali imaju razli¢ite hemijske 1 fiziCke osobine. Masti su na sobnoj temperaturi u ¢vrstom agregatnom
stanju, dok su ulja uglavnom u te¢nom. Masti su u najvecoj meri izgradane od zasi¢enih masnih
kiselina, dok su ulja uglavnom gradena od nezasi¢enih masnih kiselina. Masne kiseline predstavljaju
osnovnu gradivnu jedinicu svih masti i ulja i odreduje njihove fizicke i hemijske osobine. Mashe
kiseline se dele na dva nacina: po duZzini njihovog lanca i po kvalitetu medusobnih veza izmedu C
atoma. Po duzini ugljenikovog lanca dele se na kratkolancane (do 4 C atoma), srednjelancane (od 6
do 12 C atoma) i masne kiseline dugog lanca (vise od 12 C atoma). Po kvalitetu veza izmedu C atoma
u lancu dele se na: zasi¢ene masne kiseline (ZMK), mononezasi¢ene masne kiseline (MNMK) i
polinezasi¢ene masne kiseline (PNMK). Nezasicene masne kiseline dalje se dele prema poziciji
poslednje nezasi¢ene veze izmedu C atoma u lancu, pa tako imamo: n-3, n-6 i n-9 masne kiseline.
Najzdravije po organizam ¢oveka, a samim tim i najpoZenije u ishrani, su svakako n-3 masne Kiseline.
Najbogatiji izvori ovih masnih kiselina su biljna ulja (laneno, kanola i maslinovo), orasasti plodovi

(orah, indijski orah, pistacije) i plava riba dubokih mora (tuna, losos, bakalar).

Pokazano je da se dodavanjem n-3 masnih kiselina u smese za tov brojlera dobijaju trupovi sa
manje visceralne masnoce, a viSe proteina u mesu, $to je sa komercijalne tacke gledista jako pozeljno
(Sanz i sar., 2000; Leeson i Summers, 2005). Pretpostvaljaju se da se energija dobijena iz NZMK
koristi za viSe procesa u organizmu, a ne samo za skladiStenje energije u depoe masti (Leeson i

Summers, 2005).

Masnokiselinski sastav smesa koristenih u ogledu za potrebe ove disertacije definisan je
izborom hraniva, kao i dodavanjem razli¢itih inkluzija svinjske masti i lanenog ulja u razli¢ite smese.
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Masnokiselinski sastav, tj. odnos ZMK, MNMK i PNMK u starteru, groveru i finiSeru prikazan je
grafikonima 6.5 — 6.7.
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Grafikon 6.5. Uporedni prikaz prosecnog sadrzaja (%) ZMK, MNMK i PNMK u uzorcima potpune

smeSe za ishranu brojlera I (starter).

70
60 59,54
55,61
52,57
50
42,47
40
ES 4,57
30 29,39
6,02 5
9%
20
37 18,04
10
0
GRUPA K GRUPA O-| GRUPA O-Il GRUPA O-lll
——7ZMK = MNMK PNMK

97



Diskusija
Grafikon 6.6. Uporedni prikaz prosecnog sadrzaja (%) ZMK, MNMK i PNMK u uzorcima potpune

smese za ishranu brojlera II (grover).
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Grafikon 6.7. Uporedni prikaz prosecnog sadrzaja (%) ZMK, MNMK i PNMK u uzorcima potpune

smeSe za ishranu brojlera 111 (finiser).

Na grafikonima 6.8, 6.9 i 6.10 uporedno je prikaz prose¢nog sadrzaja (%) n-6 masnih kiselina
u uzorcima potpunih smesa za ishranu brojlera, kao i sadrzaj n-3 MK i njihov odnos u pomenutim
sme$ama (n-6/n-3). Na grafikonima 6.8 i 6.9 vidi se da je u smesi kontrolne grupe bio najveci sadrzaj
n-6 MK, a najmanji n-3 MK. Posledi¢no najveci odnos n-6/n-3 bio je bas u toj grupi, $to navodi na
zakljucak da recepture sa poveéanim sadrzajem zita imaju i ve¢i odnos n-6/n-3 masnih Kiselina, te da
bi posledi¢no meso piladi hranjenih sa takvim smeSama moglo imati nepovoljan odnos n-6/n-3 MK.

Nesto sli¢no desilo se i sa ishranom ljudi razvojem poljoprivrede (Simopoulos, 1999).

Uporedivanjem izgleda dela grafikona 6.8 koji prikazuje sadrzaj n-6 masnih kiselina u
starteru sa delom grafikona 6.8 koji prikazuje sadrzaj n-6 MK u groveru i finiSeru, moze se primetiti
da su veoma sli¢ni. Sli¢no zapazanje vredi i za grafikone koji prikazuju sadrzaj n-3 MK, kao i za
grafikon koji prikazuje odnos n-6/n-3 MK u starteru, groveru i finiSeru. Ako bi se na tim grafikonima
uporedila visina stupaca kontrolne grupe, kao grupe sa najve¢im sadrzajem n-6 MK, i O-11 grupe, kao

grupe sa najve¢im sadrzajem n-3 MK, primetio bi se veoma sli¢an odnos visina tih stupaca na
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grafikonima koji prikazuju sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina, kao i njihov odnos u mesu bataka
(grafikoni 6.18 — 6.20).
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Grafikon 6.8. Uporedni prikaz prosecnog sadrzaja (%) n-6 masnih kiselina u uzorcima potpunih

smesa za ishranu brojlera
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Grafikon 6.9. Uporedni prikaz prosecnog sadrzaja (%) n-3 masnih kiselina u uzorcima potpunih

smesa za ishranu brojlera
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Grafikon 6.10. Uporedni prikaz prosecnog odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima potpunih

smesa za ishranu brojlera

6.2. Proizvodni rezultati brojlera u tovu

Masa brojlera na pocetku tova bila je ujednacena medu grupama i bila je izmede 48,32 ¢
(kontrolna grupa) i 50,99 g (O-Il grupa). Na kraju prve faze tova (10. dan) nije bilo znacajnih
statisti¢kih razlika u masama brojlera. Masa brojlera na kraju ove faze tova bila je izmedu 302,56 g
(kontrolna grupa) i 314,75 g (O-111 grupa). Statisticki znacajnih razlika u masama brojlera nije bilo
ni nakon druge faze tova (21. dan), kada su prose¢ne mase bile od 1082,92 g (kontrolna grupa) do
1112,23 g (O-Il grupa). Nakon poslednje faze tova (42. dan) prosecna masa brojlera u O-11 grupi
(2551 g) bila je statisticki znacajno veca od proseéne mase brojlera kontrolne i ostalih oglednih grupa.
Prema Vodicu za proizvodne rezultate i ishranu brojlera Cobb 500 prose¢na masa brojlera 1. dana
trebala bi biti 42 g, a 11. dana 313 g (cobb-vantress.com, 2018) $to je i postignuto u O-11I grupi.
Prema istom Vodi¢u masa brojlera na kraju tova (42. dan) trebala bi biti 2952 g, a u O-Il grupi bila
je 2551 g. Dobijeni rezultati tova prikazani su grafikonom 6.11. uporedno sa predvidenim masama
Vodicu Cobb 500. Nastala razlika izmedu ocekivane mase prema Vodicu i prose¢nih masa dobijenih
u kontrolnoj i1 oglednim grupama, mogla je nastati iz viSe razloga. Neki od razloga su: razlike u
kvalitetu hrane, razlike u ishrani paletiranom ili bra§nastom hranom, duZina izgladnjavanja pre klanja,
transport do klanice, stres, uslovi drzanja, razlike u genetskom materijalu, itd. Najverovatniji uzrok u
ovom slu¢aju mogao bi biti kvalitet hrane i oblik hrane. U ogledu za izradu ove disertacije koristena

je brasnasta hrana, a poznato je da se kod upotrebe takve hrane dobijaju uglavnom losiji rezltati zbog
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nafina uzimanja hrane kod brojlera i veceg rastura hrane. Mogu¢i razlozi su takode i duzina

izgladnjavanja pre klanja, kao i sam transport brojlera do mesta klanja.
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Grafikon 6.11. Uporedni prikaz predvidenih masa za Cobb 500 (Vodic¢) sa prosecnim masama
brojlera kontrolne i oglednih grupa 42. dan

Koko§ (Gallus gallus domesticus) kao zivotinjsku podvrstu karakteriS§e uzimanje hrane
kljucanjem (Joki¢ i sar., 2004). KokoS§ se u prirodi hrani crvi¢ima, listovima salate, trave 1 raznim
zrnevljem. 1z tog razloga kokos§ima, samim tim i brojlerima, prirodnija je ishrana peletiranom hranom,
nego brasnastom hranom. Ovo moZe objasniti razliku u ukupnoj koli¢ini konzumirane hrane na kraju
tova. Ukupna koli¢ina konzumirane hrane u ovom ogledu bila je izmedu 4168 g (O-I grupa) i 4451 g
(O-11 grupa), a prema preporukama Vodi¢a Cobb 500 4760 g (grafikon 6.12).
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Grafikon 6.12. Uporedna ukupna konzumacija za period celog tova brojlera kontrolne i oglednih
grupa sa preporukama Vodi¢ Cobb 500 (cobb-vantress.com, 2018).

Grafikonom 6.13. prikazane su konverzije hrane kontrolne i oglednih grupa uporedno sa
standardom za Cobb 500 (cobb-vantress.com, 2018). Prema standardu Cobb 500 konverzija hrane
42. dana tova trebala bi biti 1,61 i bolja je u odnosu na konverziju postignutu u kontrolnoj grupi i
oglednoj grupi O-111 za 0,21 ili 13,04%. Konverzija hrane prema standardu Cobb 500 bolja je i od
konverzija postignutih u oglednim grupama O-I za 0,14 ili 8,69% i O-11 za 0,17 ili 10,56%.
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Grafikon 6.13. Uporedni prikaz konverzije za period celog tova brojlera kontrolne i oglednih grupa

sa preporukama Vodic Cobb 500 (cobb-vantress.com, 2018).
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6.3. Parametri prinosa mesa

Osnovni parametar prinosa mesa jeste randman klanja. Randman klanja je odnos mase
evisceriranog trupa i mase zivog brojlera na kraju tova izrazen u procentima. Njegova vrednost se
poveéava sa poveCanjem mase trupa (grafikon 6.14). Prema standardima za Cobb 500 randman
klanja, za brojlere mase 1588 g, trebao trebao bi biti 71,06%, za brojlere mase 2381 g 73,56%, za
brojlere mase 2608 g 74,18%, pa sve do 77,35% za brojlere mase 4196 g. Kontrolna grupa brojlera
imala je randman klanja 74,37% za prose¢nu masu utovljenih brojlera od 2404 g, dok je randman
klanja u oglednim grupam bio 74,53% za O-I grupu, 73,77% za O-11 grupu i 73,3% za O-I11 grupu,
uz ostvarene mase utovljenih brojlera redom 2383 g, 2500 g i 2356 g. Grafikonom 6.17 prikazan je
uticaj mase brojlera na randman klanja brojlera kontrolne i oglednih grupa, kao i standardi za Cobb
500. Na grafikonu primecuju se dve tacke, koje su neznatno udaljene od linije trenda, Sto je razumljivo
jer na randman klanja uti¢u 1 drugi faktori (uslovi drzanja, stepen uhranjenosti, pol, starost, kvalitet
ishrane, itd.). Te dve take predstavljaju proizvodne rezultate (masu brojlera i randman klanja)
kontrolne grupe i O-l grupe. Posmatrajuci blize pomenuti grafikon da se zakljuciti da svako povecanje

mase brojlera pre klanja za 500 g, povecava randman klanja za 1%.
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Grafikon 6.14. Korelacija mase brojlera i randmana klanja. Prikazane vrednosti kontrolne grupe,

oglednih grupa i standardne vrednosti za Cobb 500 (cobb-vantress.com, 2018)
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Prema Pravilniku o kvalitetu mesa pernate zivine (SI. list SFRJ 1/81 i 51/88) trup brojlera

raseca se na osnovne delove (grudi, batak sa karabatakom, leda sa karlicom i krila). Prema istom
Pravilniku grudi i batak sa karabatakom pripadaju prvoj kategoriji mesa, krila drugoj, dok leda sa
karlicom spadaju u tre¢u kategoriju mesa. Grudi i batak sa karabatakom su komercijalno najvredniji
delovi trupa. U poslednjih 100 godina selekcija brojlera se kre¢e u smeru povecanja udela grudi i
bataka sa karabatakom u trupu brojlera, kako bi se dobili komercijalno vredniji trupovi (Balti¢, 2019).
To se posebno odnosi na udeo grudi, zbog malog sadrzaja masti, $to je veoma pozeljno kod potrosaca
(Balti¢, 2019; Balti¢ i sar., 2003). U literaturi su opisani uticaj raznih faktora na udeo vrednijih delova
trupa u masi brojlera, kao §to su genetika, starost, ishrana, pol, uslovi drzanja, itd (Balti¢, 2019). U
ogledu radenom za izradu ove disertacije nije utvrden uticaj razli¢itih izvora masti na udeo grudi i
bataka sa karabatakom u masi brojlera, ali je masa komercijalno najvaznijih delova trupa pratila
povecéanje mase brojlera, pa su samim tim dobijene prose¢no najvece mase pomenutih delova trupa

upravu u grupi hranjenoj sa dodatkom lanenog ulja (grafikon 6.15).
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Grafikon 6.15. Uporedni prikaz prosecne mase grudi i bataka sa karabatakom kontrolne i oglednih
grupa

6.4. pH vrednost i temperature mesa grudi 30 minuta i 24 ¢asa posle klanja Zivotinja

Indirektni pokazatelj zrenja mesa nakon klanja je pH vrednost mesa. Proces zrenja mesa je
jako vazan za kvalitet mesa 1 sastoji se iz dve faze: glikoliza i proteoliza. U prvoj fazi zrenja dolazi

do nastajanja mlecne kiseline i pada pH vrednosti mesa. Pod uticajem pada pH dolazi do aktiviranja
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proteaza, te posledicnog razlaganja proteina mesa i nastanka slobodnih aminokiselina. U toku ovog
procesa meso postaje mekse i so¢nije, $to je pozeljno kod potrosaca. Sam proces proteolize zavisi od
aktivnosti enzima, koji za svoje efikasno dejstvo zahtevaju odredenu temperaturu i pH (Santos i sar.,
2004). Kako bi se dobio najbolji rezultat proteolize, neophodno je obezbediti najpovoljniju
temperaturu i pH mesa. Temperaturu se obezbeduje postepenim hladenjem, dok se povoljan pH
obezbeduje odmorom zivotinje pre klanja i klanjem sa $to manje stresa i borbe. Za brojlere je
karakteristi¢no da kod njih rigor mortis nastaje ve¢ u toku prvog sata nakon klanja (Balti¢ M. T.,
2014; Dransfield i Sosnicki, 1999), dok anaerobna glikoliza u grudnim misi¢ima zavrSava nakon 1,5
sat, kada pH opada na 5,5 do 5,7 (Balti¢ M. T., 2014; Honikel, 2006). Nakon procesa glikolize,
nastupa proteoliza u toku koje se u mesu otpustaju razni bazni produkti, koji za posledicu imaju blago
povecanje pH, pa tako prosecan pH grudi brojlera 24 sata nakon klanja iznosi 5,98. Izmenjene
vrednostima pH mesa nastaju kod gresaka prilikom omamljivanja, klanja ili procesa zrenja, kada
moze doc¢i do pojave bledog, mekog i vodnjikavog mesa - PSE (engl. Pale, Soft, and Exudative) mesa
ili tamnog, tvrdog i suvog - DFD (engl. Dark, Firm and Dry) mesa. Grani¢ne vrednosti za pomenute
poremecaje zrenja mesa su pH < 5,8 za PSE meso 1 pH > 6,3 za DFD meso (Balti¢ M. T., 2014; Risti¢
i Dame, 2010). Prose¢ne vrednosti pH mesa kontrolne i svih oglednih grupa nalazile su se u opsegu

pH vrednosti za standardne osobine mesa 5,9-6,2 (grafikon 6.16).

OmekSavanje mesa u toku procesa zrenja je sloZzen proces, koji zavisi od mnogo razli¢itih
faktora: starost, pol, nivo glikolize, koli¢ina i rastvorljivost kolagena, duzina sarkomera, debljina
misi¢nih vlakana, prisustvo razli€itih jona, degradacija miofibrila (Santos 1 sar., 2004; Koohmaire,
1994; Goll i sar., 1997). Ipak, proces proteolize u toku zrenja mesa je U najve¢em delu zasluzan za
omeksavanje mesa (Santos 1 sar., 2004; Koohmaire, 1996). Merenja meko¢e mesa kompresionom
silom pokazala su da je najmekSe meso, ono meso u kome je doslo do nastanka navece koncentracije
slobodnih aminokiselina (Mane i Preda, 2018). Na testu mekoc¢e mesa grudi brojlera pokazano je da
se mekoca ne povecava znaCajnije nakon Cetvrtog sata zrenja na temperaturi izmedu +3 1 -1 °C
(Santos 1 sar., 2004). So€nost mesa se povecava sa duZinom trajanja zrenja mesa. Senzornom
analizom rang testom je pokazano da se so¢nost mesa grudi brojlera zna¢ajno ne poveéava nakon
0smog casa zrenja (Santos 1 sar., 2004). Greske u periodu zrenja mesa, kao Sto su prekratak period
zrenja ili preuranjeno okostavanje, mogu dovesti do otvrdnjavanja mesa, $to je jako nepozeljno kod

potrosaca.

Soc¢nost mesa u najvecoj meri zavisi od sadrzaja masti (mramorisanost mesa) i od sposobnosti
proteina mesa da zadrze vodu u toku kulinarske pripreme mesa, te da ju pri Zvakanju otpuste. U toku
zvakanja dolazi do otpusStanja vezane vode iz mesa, dok prisutna mast dodatno stimuliSe pljuvacne
zlezde Sto doprinosi utisku so¢nijeg mesa (tehnologijahrane.com, 2017). MekSe meso lakse otpusta
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sokove, zbog manje vezivnih vlakana i nezinijih miSi¢nih vlakana. 1z rezultata ogleda, radenog za
potrebe ove disertacije prikazanih u tabeli 5.25, moze se predpostaviti da bi najso¢nije belo meso
trebalo biti belo meso brojlera iz O-I11 grupe, zbog najveceg sadrzaja masti, kao i znacajno (p<0,05)

veceg sadrzaja vode u odnosu na belo meso iz ostalih grupa.

Poznato je da u mesu svako povecanje sadrzaja masti smanjuje sadrzaj vode, zato je za ovaj
ogled bilo jako vazno ispitati organolepticka svojstva mesa oglednih grupa i uporediti ih sa
organolepti¢kim svojstvima mesa kontrolne grupe. Nista manje nije bilo vazno utvrditi pH vrednost
mesa, koja indirektno ukazuje na kvalitet procesa zrenja mesa. U ogledu koji je raden za potrebe ove
disertacije temperatura mesa i pH vrednost mesa grudi dobijenih u oglednim grupama brze su padale

od pomenutih vrednosti mesa kontrolne grupe (grafikoni 6.16 1 6.17).
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Grafikon 6.16. pH mesa grudi brojlera 45 minuta i 24 sata nakon klanja
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Grafikon 6.17. Temperatura mesa grudi brojlera 45 minuta nakon klanja

U literaturi se moze naci jako malo radova o uticaju nekih faktora na zrenje mesa brojlera, a
posebno o uticaju funkcionalnih aditiva u hrani. Vazno je utvrditi potencijalni uticaj bilo kog aditiva
na zrenje mesa brojlera, jer zrenje ima najveci uticaj na socnost i neSto manji uticaj na ukus mesa

brojlera, te bi ga zbog toga u buduénosti trebalo blize i studioznije istrazivati.

6.5. Hemijski sastav mesa

Sirom sveta potrodnja pile¢eg mesa je u konstantnom porastu, a naroéito u Africi. Hemijski
sastav piletine trebao bi biti najvazniji razlog zasSto se potrosaci odlucuju za konzumaciju tog mesa.
Njega karakteriSe visok sadrzaj proteina, a nizak sadrzaj masti, §to je jako pozeljno kod potrosaca
(tabela 2.1). Hemijski sastav piletine najviSe zavisi od dela trupa i prisustva koze. Kod peradi se mast
uglavnom skladisti u potkoZznom masnom tkivu i depoima masti u visceralnim prostoru, a ne kao kod
sisara unutar miSi¢nog tkiva, pa se zato hemijski sastav pileCeg mesa uvek prikazuje sa i bez koze
(tabela 2.1). Koza moze za 5% povecati prisustvo masti u komadu piletine, kao na primer kod krilaca
(tabela 2.1). U ogledu radjenom za potrebe ove disertacije dobijeno je meso bataka sa karabatakom
sa malim varijacijama u hemijskom sastavu (tabela 5.27). Sadrzaj proteina se kretao izmedu 17,11 i
17,84%, a sadrzaj masti izmedu 4,24 1 4,76%, dok je Glamoclija (2013) dobila neSto veci sadrzaj
proteina (19,34 1 19,85%), a sli¢an sadrzaj masti (4,18 1 5,15%). Slicne rezultate dobili su i1 Kralik i
sar. (2011) sa sadrzajem proteina 19,61% za petlove i 19,93% za kokoske, i sadrzajem masti 4,3% za

kokoske 1 4,7% za petlove. Kralik i sar. (2011) pokazali su da odabir hibrida za tov ima znacajan
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(p<0,05) uticaj na hemijski sastav mesa uopste, a posebno na sadrzaj masti. U uporednom ogledu
Cobb 500 hibrida brojlera i Hubbard Classic hibrida brojlera, zenski hibridi Hubbard provenijencije

imali su sadrzaj masti u bataku 5,63%, a muske jedinke 6,05%.

U literaturi postoje radovi o uticaju nekih aditiva (Sharmin i sar., 2020; Abdulla i sar., 2017;
Lipinski i sar., 2019) na sadrzaj masti i proteina u belom mesu, ali malo o uticaju razli¢itih izvora
masti. Sharmin i sar. (2020) su dobili znacajno veéi (p<0,05) sadrzaj masti u belom mesu brojlera
kojima je u ishranu dodavana spirulina (Spirulina platensis) u koncentraciji 1,5%. U belom mesu i
bataku brojlera pomenute ogledne grupe zabelezena je i znacajno veca (p<0,05) koncentracija n-3
masnih kiselina. U ogledu koji je raden za potrebe ove disertacije znac¢ajno (p<0,05) veci sadrzaj
masti imalo je belo meso iz kontrolne i O-111 grupe u odnosu na uzorke iz preostale dve ogledne grupe
(tabela 5.26). Povecan sadrzaj masti u O-11l grupi moze se objasniti boljom absorpcijom masti iz
creva kod ishrane brojlera kombinovanim izvorima masti razli¢itog masnokiselinskog sastava

(Poglavlje 2.5).

6.6. Masnokiselinski sastav mesa (sadrzaj n-6, n-3 masnih kiselina i njihov odnos)

Masnokiselinski sastav mesa predstavlja jednu od najvazijih karakteristika mesa u vremenu
razvoja funkcionalnih namirnica. Nutritivno najvrednije masne kiseline, u tom smislu, su n-3 masne
kiseline, a posebno n-3 masne kiseline dugog lanca: eikozapentaenska 20:5n-3, dokozopentaenska
22:5n-3 i dokozaheksaenska kiselina 22:6n-3. Pomenute masne kiseline ostvaruju vazan uticaj na
uopSteni razvoj organizma, nervnog Sistema i deluju kardioprotektivno. Jedan od prvih dokaza
njihovog kardioprotektivnog delovanja zapazen je kod Eskima, koji su, iako su imali visok sadrzaj
holesterola u krvi, imali jako malo kardiovaskularnih obolenja (Desnoyers i sar., 2018; Wilber i
Levine, 1950). Kasnijom analizom njihove ishrane utvrdeno je da su u odnosu na druge narode
unosili zna¢ajno vise n-3 masnih kiselina dugog lanca. Mnogim ogledima nakon toga, pokazan je
kardioprotektivni efekat pomenutih masnih kiselina (Keys i sar., 1967; de Lorgeril i sar., 1998).
Takode, pokazano je i da je moguée promenama u recepturi potpunih krmnih smesa za brojlere uticati
na masnokiselinski sastav mesa, tj. da se dobije masnokiselinski sastav mesa jako sli¢an
masnokiselinskom sastavu smese (Zelenka i sar., 2008; Star¢evié i sar., 2014; Morales-Barrera i sar.,
2013; Leke i sar., 2018; Nyquist i sar., 2013). Desnoyers i sar. (2018) pokusali su objasniti zasto u
nekim ogledima na ljudima izostaje kardioprotektivni efekat n-3 masnih kiselina i dosli su do
zakljucka da bi to moglo biti zbog velikog unosa n-6 masnih kiselina kroz uobicajenu ishranu
modernog doba, te da bi se doSlo do povoljnih rezulata nije dovoljno samo u isharnu dodati
suplemente n-3 masnih kiselina, nego je neophodno i smanjiti unos n-6 masnih kiselina. 1z tog
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razloga, jako je bitno pratiti u svakom ogledu i odnos n-6/n-3 masnih kiselina u dobijenom mesu.
Zelenka i sar. (2008b) su iz svojih ogleda sa lanenim uljem preracunali da bi se maksimalno povoljan
odnos n-6/n-3 u korist n-3 masnih kiselina mogao postici koriste¢i inkluziju od 5,8-5,9% lanenog ulja
u smesi i iznosio bi 0,93/1 za meso bataka. Svaka inkluzija lanenog ulja visa od navedene premasila
bi enzimske kapacitete brojlera. Star¢evic i sar. (2014) postigli su odnos 1,47/1 inkluzijom lanenog
ulja od 5%, od 25. do 52. dana tova, $to se podudara sa rezulatatima kineskih autora za belo meso
(Chen i sar., 2014). U ogledu radenom za potrebe ove disertacije koriStene su inkluzije lanenog ulja
od 1% za starter, 2,5% za grover i 5% za starter, a dobijen je odnos n-6/n-3 2,67 (grafikon 6.22), sto
sugerise da vreme uvodenja visoke koncentracije lanenog ulja ima uticaj na krajnji rezultat. U ovom
ogledu ocekivano je najnizi odnos bio u grupi sa dodatkom 5% lanenog ulja (2,67), a zanimljivo je
da je veci odnos bio u kontrolnoj grupi (12,18) nego u grupi sa dodatkom 5% svinjske masti (11,24),
Sto jasno pokazuje koliko negativan uticaj na n-6/n-3 odnos mogu imati zita (grafikon 6.20). Udeo
zasi¢enih (SFA), mononezasi¢enih (MUFA), polinezasi¢enih (PUFA), n-6, n-3 masnih kiselina, kao
i odnos n-6/n-3 u bataku sa karabatakom prikazan je u grafikonima 6.18, 6.19 i 6.20.
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Grafikon 6.18. Udeo (%) ZMK, MNMK i PNMK u mesu bataka sa karabatakom ispitivanih grupa
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Grafikon 6.19. Udeo (%) n-6 i n-3 masnih kiselina u mesu bataka sa karabatakom oglednih grupa
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Grafikon 6.20. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina u mesu bataka sa karabatakom oglednih grupa
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6.7. Senzorne osobine mesa (prihvatljivost proizvoda Rang testom, deset osenjivaca, dva
ponavljanja)

Vise faktora moZze imati uticaj na senzorne osobine mesa. Za meso dobijeno u ogledu radenom
za potrebe ove disertacije najvazniji uticaj imala je koncentracija masti u mesu, kao i njegov
masnokiselinski sastav. Veci sadrzaj n-3 masnih kiselina u mesu moze dovesti do pojave ribljeg ukusa
mesa. Pokazano je da veéi sadrzaj n-3 masnih kiselina od 180 mg/100 g mesa daje riblji ukus mesu,
Sto je u mesu bataka moguce postié¢i sa inkluzijom lanenog ulja od 3% (620 g/kg 18:3n-3), a u mesu

grudi brojlera sa inkluzijom od 7% lanenog ulja iste koncentracije (Zelenka i sar., 2008).

U oceni ukupne prihvatljivosti mesa grudi i bataka sa karabatakom dobijenih u ovom ogledu
utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu zbira rangova kontrolne i oglednih grupa. Zbir rangova
ocene prihvatljivosti mesa grudi i mesa bataka sa karabatakom prikazan je grafikonom 6.21. Zbir
rangova mesa grudi kontrolne grupe bio je statisticki znacajno (p<0,05) manji od zbira rangova ocene
prihvatljivosti mesa grudi svih oglednih grupa. Sa druge strane, najmanji zbir rangova mesa bataka
sa karabatakom imala je O-111 grupa (21). Meso bataka sa karabatakom O-I11 grupe imalo je statisticki
znacajno (p<0,01) manji zbir rangova od mesa O-I1 grupe (43), $to pokazuje da kombinacija svinjske
masti i lanenog ulja daje prihvatljivije meso bataka sa karabatakom, od mesa dobijenog isharnom sa
dodatkom samo lanenog ulja. Takode, kontrolna grupa je dala prihvatljivije meso na rang testu (zbir

rangova=24) od mesa iz O-Il grupe, sa statisticki znacajno (p<0,05) manjim zbirom rangova.
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Grafikon 6.21. Zbir rangova ocene prihvatljivosti mesa grudi i mesa bataka sa karabatakom
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6.8.Lipidni indeksi (LI) (aterogeni indeks -Al, trombogeni indeks -TI, kao i
hipo/hiperholesterolemicni - h/H) indeks

Uticaj ishrane na zdravlje kardiovaskularnog sistema je oduvek bio poznat. Ulbricht i
Southgate (1991) su nauci predstavili lipidne indekse, tj. formule preko kojih se moze izracunati ili
predvideti odredeni rizik od kardiovaskularnih poremecaja, ukoliko je poznat masnokiselinski sastav
ishrane. U lipidne indekse spadaju: aterogeni indeks (Al), trombogeni indeks (TI) i
hipo/hiperholesterolemiéni indeks (h/H). Za izracunavanje Al i h/H indeksa vazne su koncentracije
Cia:01 Cie:0, dok je za izraCunavanje TI indeksa bitna jo§ i koncentracija Cig:0 od zasi¢enih masnih
kiselina. Za dobijanje $to povoljnije vrednosti lipidnih indeksa jako je vazna koncentracija n-3 masnih

kiselina, a posebno za dobijanje povoljnog trombogenog indeksa.

Pokazano je da povecan unos ZMK, holesterola i hrane sa poveéanim aterogenim i
trombogenim indeksom ima negativne posledice na zdravlje (Attia i sar., 2017; Bogosavljevi-
Boskovi i sar., 2010; Kratz, 2005; Vitina i sar., 2012). Zamenom crvenog mesa pile¢im mesom,
rizik od nastanka kardovaskularnih obolenja smanjuje se za 19% (Attia i sar., 2017; Hu, 2005).
Medutim, Attia i sar. (2017) utvrdili su da na h/H indeks mesa brojlera uticaj ima da li je meso
sveze ili je zamrzavano. Sveze meso imalo je veci, tj. povoljniji h/H indeks, kao i sadrzaj NZMK,
PNZMK, n-6 MK-a i odnos NZMK/ZMK, a nizi sadrzaj malondialdehida (MDA) i ZMK. Jos pre
pokazano je da povecan sadrzaj ZMK znacajno (p<0,01) povecava koncentraciju holesterola u krvi
(Attia i sar., 2017; Kratz M., 2005; Laudadio i sar., 2015; Van Dyck i Adams, 2003; Wijendran i
Hayes, 2004). U ogledu radenom za potrebe ove disertacije najveéi sadrzaj ZMK imala je smeSa u
koju je dodavana svinjska mast (1%, 2,5% i 5%). h/H indeks pomenute smese (O-1) bio je znacajno
manji od ostalih grupa (tabela 5.35), a sadrzaj holesterola na kraju tova bio je najveci od svih

oglednih grupa (tabela 5.39).

Sa druge strane, pokazano je da eikozapentaenoi¢na kiselina (EPA, 20:5n-3) smanjuje
smrtnost uopste, pojavu kardivaskularnih obolenja i smrtnih ishoda uzrokovanih istim, kao i
arterosklerozu (Attia i sar., 2017; von Schacky, 2003), sto se slaze sa rezultatima dobijenim u ogledu
radenom za potrebe ove disertacije. Najveci sadrzaj EPA zabelezen je u O-11 oglednoj grupi, $to je za
poslijedcu imalo najmanji aterogeni indeks od svih oglednih grupa (tabela 5.35) i najnizi sadrzaj
holesterola od svih grupa (tabela 5.39). Kod potrosaca je najtrazenije meso brojlera bogato NZMK-
a, jer takvo meso sadrzi manje holesterola, ima nizi odnos LDL/HDL (odnos eng. ,,low density

lipoproteinss/high density lipoproteins®) i nizi aterogeni indeks (Attia i sar., 2017; Franca i sar., 2015;
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Hu, 2005; Al-Najdawi i Abdullah, 2002). Pokazano je da ishrana sa visokim aterogenim indeksom
dovodi do povecanja koncentracije LDL, VLDL (eng. ,,very low density lipoproteins®) i triglicerida,
dok istovremeno dovodi do smanjenja koncentracije ,,dobrog® holesterola (HDL) (Attia i sar., 2017;
El-Wakf i sar., 2010).

Attia i sar. (2017) analizirali su uzorke mesa brojlera sa trznice, razli¢itih izvora, hranjenih
razli¢itim smeSama i dobili vrednosti Al od 0,65 do 0,81 za sveze meso i 0,66 do 0,89 za zamrznuto
meso. Te vrednosti su znatno vise od vrednosti dobijenih u ogledu radenom za potrebe ove disertacije
(tabela 5.35). Bataci O-11 grupe imali su Al 0,27, dok su Gou i sar. (2020) dobili vrednost 0,32 sa
inkluzijom od 4% lanenog ulja. Isti autori su za grupu koja je hranjena inkluzijom od 4% svinjske
masti dobili vrednost za Al nesto manju od 0,5. Vrednosti T istih grupa bile su 0,5 1 1,0, $to je znatno
viSe od vrednosti dobijenih u ogledu radenom za potrebe ove disertacije (0,10 - 0,13). Vrednosti h/H
indeksa O-11 grupe bila je 3,8, dok su Gou i sar., (2020) dobili vrednost 3,0, §to jasno pokazuje uticaj
visine inkluzije lanenog ulja u smesi na konac¢an h/H indeks bataka. Slicno se moze zakljuciti 1 za
uticaj visine inkluzije svinjske masti, samo sa suprotnim efektom na h/H indeks. Hrana sa niskim Al,
TI 1 povoljnim h/H indeksom smanjuje pojavu aterosklerotiénih promena i samim tim rizik od
kardiovaskularnih obolenja (Attia i sar., 2017; Kratz, 2005; Kliseviciaté i sar., 2014; Rozbicka-
Wieczorek i sar., 2014). Ishranom brojlera sa pove¢anom inkluzijom lanenog ulja moguce je dobiti

meso za niskim Al i Tl indeksom, kao i visokim h/H indeksom.
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Grafikon 6.22. Vrednosti aterogenog (Al) i trombogenog (T1) indeksa kontrolne i oglednih grupa
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Grafikon 6.23. Vrednosti h/H indeksa kontrolne i oglednih grupa

6.9.Sadrzaj MDA (malondialdehida) u mesu bataka sa karabatakom

Kod dodavanja ulja sa visokim sadrzajem NMK u smese brojlera, po pravilu dobija se meso
kvaliteta 1 kvara mesa, koju obi¢no karakteriSe promena organoleptickih svojstava mesa, kao i
smanjenje nutritivne vrednosti (Todorovi¢, 2014; Milanovi¢-Stevanovi¢ 1 sar., 2006). Proces
oksidacije u mesu najbolje se prati odredivanjem sadrzaja malondialdehida (MDA) u svezem mesu i
mesu nakon skladistenja. MDA je dialdehid sa tri ugljenikova atoma i predstavlja sekundarni produkt
oksidacije PNMK-a, koga karakteriSe relativno visoka stabilnost (Amaral i sar., 2018; Lima i sar.,
2013). Sadrzaj MDA se izrazava kao TBK-broj (poglavlje 4.3.7).

Razli¢ite NMK razli¢ito su osetljive na proces lipidne peroksidacije. PNMK lakse i brze
podlezu ovom procesu nego MNMK, pa tako linolna kiselina (C18:2) oksidise 10 puta brze nego
oleinska kiselina (C18:1), dok linoleinska (C18:3) oksidise 20 do 30 puta brZze (Amaral i sar., 2018;
Lima i sar., 2013). Joni gvozda, bakra, kao i mioglobin mogu dodatno da pojacaju stepen lipidne
peroksidacije (Amaral i sar., 2018). Proces lipidne peroksidacije ¢elijske membrane nastaje u
momentu kada nivo slobodnih radikala prevazide antioksidativni kapacitet celije (Glisi¢, 2020;

Kamboh i Zhu, 2013), §to ima za posledicu nastanak primarnih peroksida.

Min i sar. (2008) su pokazali da je TBK-broj pile¢eg bataka i govedeg mesa veci od svinjskog
mesa i pile¢ih grudi, verovatno zbog povec¢anog sadrzaja PNMK. Sadrzaj MDA u sirovom mesu 0d
0,5 mg/kg je grani¢na vrednost, nakon koje se moze registrovati izmenjen miris mesa, kao posledica
uzeglosti (Todorovié¢, 2014; Lanari i sar., 1995).
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U organizmu Zivotinje postoje razli€iti ¢inilci odbrane od oksidacionih procesa, koji zajedno
¢ine antioksidacioni sistem. Neki od tih ¢inilaca su glutation peroksidaza, dismutaza, katalaza, a-
tokoferol, beta-karoten, vitamin C, flavonidi, selen, itd., koji u razli¢itoj meri zadrzavaju svoju
aktivnost nakon Kklanja. Vitamini i selen se ¢esto dodaju u smeSe za ishranu zivotinja u svrhu
sprecavanja lipidne peroksidacije. Takode, dodaju se i ekstrakti biljaka (zacini, voée, povrée i lekovito
bilje), koji sadrze visoke koncentracije fenola visokog antioksidativnog potencijala (Aminzare i sar.,
2019). Pokazano je da izoflavoni iz soje mogu in vivo povecati aktivnost enzima antioksidacionog
sistema, kao i da eliminisu slobodne radikale i heliraju metalne jone bakra i gvozda, ¢ime post mortem
sprecavaju nastanak lipidne peroksidacije (Glisi¢, 2020; Chen, 2001). Kishawy i sar. (2019) su
pokazali da se dodavanjem lanenog ulja u smesu (2% u starter 1 grover, 3,26% u finiSer) statistic¢ki
znacajno (p<0,01) povecava sadrzaj flavonida (4,28 mg/kg) u mesu brojlera u odnosu na meso
brojlera (2,13 mg/kg) hranjenih sa dodatkom istih koli¢ina sojinog ulja. Dodavanjem vitamina E (200
1J/kg hrane) u smesu sa 5% lanenog ulja moguce je statisticki znacajno (p<0,01) smanjiti sadrzaj
MDA, kako u svezem mesu (za 49,3%) (Leskovec i sar., 2018; Leskovec i sar., 2019), tako i u
kuvanom (za 60,01%) i mesu kuvanom nakon zamrzavanja (65,9%) (Leskovec i sar., 2019).
Upotrebom vecih kolicina vitamina E kako u ishrani zivotinja, tako i u humanoj ishrani mogla bi se
prevenirati lipidne peroksidacija u mesu, kao i oksidacioni stres u organizmu ¢oveka, sto bi dovelo
do prevencije raznih bolesti, jacanja imuniteta i povecanja fertilnosti. Danasnje preporuke SZO za
vitamin E su znatno nize od koli¢ina koje su unosili nasi pretci u paleolitskom dobu (Simopoulos,
1999).

Lipidna peroksidacija je prirodno intenzivnija u mesu sa ve¢im sadrzajem masti, pa je stoga i
pracena u ovom radu. SkladiStenjem na niskim temperaturama, ne zaustavlja se ovaj proces, naprotiv
u toku skladiSenja dolazi do formiranja izvesne koli¢ine peroksida, kao primarnih proizvoda
peroksidacije, Sto nakon odmrzavanja moze dovesti do nastanka vece koli¢ine sekundarnih proizvoda
lipidne peroksidacije (Todorovi¢, 2014; Hansen i sar., 2004). U ovom radu pracena je koncentracija
MDA u svezem mesu, te u mesu nakon skladistenja na — 20 °C u periodu od 3 i 6 meseci. Sa
produzenjem vremena skladiStenja povecavao se i sadrzaj MDA u mesu bataka, a sa njim i statisticka
signifikantnost razlike medu grupama (tabele 5.36, 5.37 i 5.38; grafikon 6.24). U svezim uzorcima
mesa bataci iz oglednih grupa O-1 i O-I11 imali su statisti¢ki znacajno manji (p<0,05) sadrzaj MDA
od uzoraka iz kontolne grupe (tabela 5.36). Nakon 3 meseca skladistenja uzorci bataka O-1 grupe
(0,21 mg/kg) imali su statisticki znacajno manji sadrzaj MDA od bataka iz kontrolne (0,26 mg/kg) i
O-I11 grupe (0,23 mg/kg) po statistickoj singnifikantnosti p<0,05, a od bataka iz O-11 grupe (0,26
mg/kg) po statistickoj singnifikantnosti od p<0,01 (tabela 5.37). Nakon 6 meseci skladistenja

statisticka znacajnost razlike izmedu sadrzaja MDA u batacima O-I grupe (0,3 mg/kg) i bataka iz
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ostalih grupa bila je jos veca (p<0,001) (tabela 5.38). U skladu sa ovim radom Gou i sar. (2020),
takode, nisu utvrdili statisticki znacajnu razliku (p<0,05) u sadrzaju MDA u svezem mesu grudi piladi
izmedu grupa hranjenih sa dodatkom svinjske masti (4%) sa jedne strane i lanenog ulja (4%) sa druge
strane. Isti autori, medutim, prijavljuju statsticki znac¢ajno (p<0,05) smanjenje kolicine MDA u
grudima piladi hranjenih sa dodatkom lanenog ulja (2% i 4%) kada se u smesu doda 30 mg sojinog
izoflavona po kilogramu smese. Medutim, bilo bi zanimljivo vidjeti kakvi bi rezulatati bili nakon
odredenog vremena skladistenja. Glisi¢ (2020) je objavila slican uticaj genisteina (izoflavon) u
kolicini 200-800 mg/kg standardne smese bez dodatog lanenog ulja, nakon skladistenja 3,6 i 9 meseci
na temperaturi — 20 °C, moguce kao posledica heliranja jona gvozda i bakra od strane izoflavona.

U ogledu radjenom za potrebe ove disertacije u hranu brojlera nije dodat ni jedan antioksidans,
pracen je samo uticaj lanenog ulja na poveéanje procesa lipidne peroksidacije, tj. na koncentraciju
MDA u mesu brojlera. Na grafikonu 6.24 jasno se vidi da je najmanji sadrzaj MDA nakon 6 meseci
skladistenja bio ocekivano u mesu bataka piladi, kojima je u hranu dadato 5% svinjske masti (0,3
mg/kg), dok je sadrzaj MDA u uzorcima bataka ostalih eksperimentalnih grupa bio priblizno jednak
(0,38 — 0,40 mg/kg).
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Grafikon 6.24. Prosecna koncentracija MDA (mg/kg) u uzorcima bataka kontrolne i oglednih grupa
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6.10. Biohemijski parametri u krvi

U okviru ove disertacije pored uticaja razli¢itih izvora masti na lipidne indekse u dobijenom
mesu brojlera, pracen je i uticaj razliitih izvora masti na biohemijske parametre u krvi brojlera.
Pracene su koncentracije holesterola i triglicerida 20. i 42. dana tova. Koncentracija holesterola u krvi
brojlera oglednih grupa bila je statisticki znac¢ajno manja (p<0,05) nego kod brojlera kontrolne grupe
20. dana ogleda, dok na kraju ogleda nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Na kraju ogleda
najmanja koncentracija holesterola bila je kod O-I1 grupe brojlera. U ogledu Hou i sar. (2019) brojleri,
hranjeni sa dodatkom 5% lanenog ulja, su na kraju ogleda imali statisti¢ki zna¢ajno nizu (p<0,05)
koncentraciju holesterola u krvi u odnosu na brojlere hranjene sa dodatkom 5% svinjske masti.
Takode, u pomenutom ogledu i koncentracija triglicerida bila je zna¢ajno manja (p<0,05) u oglednoj
grupi sa lanenim uljem, nego u oglednoj grupi hranjenoj sa dodatkom svinjske masti. Suprotni
rezultati dobijeni su u ogledu radenom za potrebe ove disertacije, gde je najmanja koncentracija
triglicerida u krvi registrovana kod brojlera hranjenih sa dodatkom 5% svinjske masti, bez statisticki

znacajne razlike.

Crespo i Esteve-Garcia (2003) su Kkoristili inkluzije od 10% lanenog ulja da bi dobili
oc¢ekivano nize vrednosti holesterola i insulina u krvi brojlera u odnosu na zivotinje koje su hranjene

sa dodatkom 10% svinjske masti.

Khatun i sar. (2017) poredili su uticaj palminog ulja (6%) i suncokretovog ulja (6%) gde su
zakljucili da suncokretovo ulje statisticki znac¢ajno smanjuje koncentraciju holesterola i triglicerida u
odnosu na palmino ulje, sto potvrduje zakljucke prijasnjih ogleda gde su ulja sa pretezno nezasi¢enim
masnokiselinskim sastavom davala povoljnije rezultate holesterola i triglicerida u krvi od ulja sa

pretezno zasi¢enim masnokiselinskim sastavom (Cvrk, 2010).

Statisti¢ki znac¢ajno smanjenje (p<0,05) koncentracije LDL i VLDL holesterola u krvi brojlera
hranjenih hranom sa gradacijski pove¢avanom inkluzijom lanenog ulja od 0,25 do 1%, pokazao je
Al-Hilali (2018) u svom ogledu, pri ¢emu je za svako povecanje inkluzije lanenog ulja koncentracija
HDL holesetrola bila statisticka zna¢ajno veca (p<0,05) u odnosu na kontrolnu grupu. U slicnom
ogledu, samo sa povecanjem inkluzije lanenog ulja od 1,25% do 5% sa recipro¢nim smanjenjem
inkluzije suncokretovog ulja, koncentracija holesterola je statisticki zna¢ajno niza (p<0,05) bila pri
inkluziji lanenog ulja od 3,75% i 5%, u odnosu na kontrolnu grupu (5% suncokretovog ulja). Takode,
registrovano je i statisticki znac¢ajno (p<0,05) smanjenje koncentracije triglicerida u krvi u grupi
hranjenoj sa dodatkom 5% lanenog ulja u odnosu na grupu sa 5% svinjske masti (Shunthwal i sar.,
2017).
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Jos ranije je pokazana razlika izmedu dejstva n-3 masnih kiselina i n-6 masnih kiselina na

biohemijske parametre krvi. Ulja sa ve¢im sadrzajem n-6 MK-a dovode do znacajnog snizenja

koncentracije holesterola, ali ne i triglicerida, dok n-3 MK-e dovode i do znacajnog snizenja

triglicerida (Byoung i sar., 1997). U rezultatima ogleda radenog za potrebe ove disertacije mogu se
primetiti ovi efekti, ali bez znacajne statisticke razlike (tabela 5.39; grafikoni 6.25 i 6.26).
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Grafikon 6.28. Koncentracija (mg/L) holesterola u krvi brojlera kontrolne i oglednih grupa
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Grafikon 6.29. Koncentracija (mg/L) triglicerida u krvi brojlera kontrolne i oglednih grupa
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6.11. Ekonomiénost proizvodnje

Ekonomicnost proizvodnje u ovom ogledu prikazana je pomoc¢u EBI i EPEF indeksa (Marcu
I sar., 2013). Za izracunavanje ovih indeksa koriste se vrednosti kao $to su procenat zivih jedniki,
telesna masa, prirast i konverzija, a cena kosStanja hrane i ostali troskovi proizvodnje se ne uzimaju u
obzir. Marcu i sar. (2013) su uporedivali ekonomic¢nost proizvodnje Cobb 500 provenijencije brojlera
sa ekonomicnosti proizvodnje Ross 308 provenijencije brojlera i pokazali su da brojleri Cobb 500
provenijencije imaju statisticki znacajno veéi (p<0,001) EPEF (376,18) i EBI (370,23) indeks
proizvodnje u odnosu na brojlere Ross 308 provenijencije (EPEF= 346,09; EBI=340,45). Pilad je
hranjena preporu¢enim smeSama Aviagen kompanije. Marcu i sar. (2013b) su takode pokazali da
statistiCki znacajan uticaj na veli¢inu EPEF 1 EBI indeksa imaju koncentracija proteina i vrednost
metabolicke energije smeSe (p<0,05). drugi autori prijavili su statisticki znacajan uticaj
hepatoprotektivnih aditiva na ova dva indeksa u proizvodnji (Susim i sar., 2020). Susim i sar. (2020)
dodavali su u pijaéu vodu ogledne grupe hepatoprotektivni aditiv Cadliv™, koji u sebi sadrzi silimarin
(eng. silymarin — ekstrakt gujine trave, lat. Silybum marianum), holin hidrat, triholin citrat, sorbitol i
L-karnitin u koli¢ini 0,1 ml po piletu na dan. Pokazano je da ovaj hepatoprotektivni dodatak daje
statistiCki zanc¢ajno (p<0,001) ve¢i EPEF 1 EBI indeks (349,5 1 338,9) u odnosu na kontrolnu grupu
(339,81 329,5) hranjenu standardnom recepturom. U literturi postoji malo radova, koji su pratili uticaj

razli¢itih izvora masti na vrednost EPEF 1 EBI indeksa.

U ogledu radenom za potrebe ove disertacije dobijene su nize vrednosti za oba indeksa u
odnosu na navedene oglede iz literature. EPEF indeks bio je izmedu 304,14 za O-I11 grupu i 324,16
za O-II grupu, dok je EBI indeks bio izmedu 297,97 za O-111 grupu i 317,68 za O-11 grupu (grafikon
6.30). Moguce je da su nize vrednosti za ova dva indeksa u ovom ogledu bile posledica razli¢itih
uslova drzanja brojlera u odnosu na spomenute oglede iz literature, ali za ovaj ogled najvaznije je
bilo utvrditi da inkluzija lanenog ulja ne smanjuje indekse ekonomicnosti proizvodnje. Shunthwal i
sar. (2017) su ekonomsku opravdanost upotrebe lanenog ulja (inkluzija 5%) u formiranju
funkcionalne namirnice pratili drugim ekonomskim indeksom (Rs), ali svakako su dosli do sli¢nog

zakljucka.
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7. ZAKLJUCCI
Na osnovu dobijenih rezultata izvedeni su sledeéi zakljucci:

1. Hemijski sastav potpunih smesa za ishranu brojlera kontrolne i oglednih grupa (grupa sa dodatim
razli¢itim izvorima masti) u svim fazama tova nije se razlikovao, odnosno bio je izoproteinski i
izoenergetski izbalansiran.

Sadrzaj zasi¢enih 1 mononezasi¢enih masnih kiselina bio je ve¢i (p<0,05) u svim u potpunim smeSama
za ishranu brojlera sa dodatkom svinjske masti u odnosu na ostale poredene grupe. Odnos n-6/n-3

masnih kiselina bio je veéi (p<0,05) u kontrolnoj grupi u odnosu na ogledne grupe.

2. Na kraju ogleda grupa brojlera koja je kao dodatak dobijala laneno ulje imala je vecu (p<0,05)
telesnu masu i prirast u odnosu na ostale grupe brojlera. Konverzija je na kraju ogleda bila znacajno

bolja (p<0,05) u grupama koje su hranjene sa dodatkom svinjske masti odnosno sa lanenim uljem.

3. Na kraju tova nisu utrvdene razlike (p>0,05) izmedu prose¢nih masa trupa kao i prose¢nih masa i
udela pojedinih delova trupa (grudi, batak sa karabatakom, krila, vrat i leda sa karlicom) posmatranih

grupa brojlera.

4. Nisu utvrdene razlike (p>0,05) izmedu pH vrednosti mesa grudi ispitivanih grupa brojlera oglednih
grupa merene 45 minuta odnosno 24 h nakon klanja. Temperatura mesa grudi posle 45 minuta od

klanja je bila niza (p<0,05) u grupi koja je hranom dobjala meSavinu svinjske masti i lanenog ulja.

5. Prosecan sadrzaj protein, odnosno vode, u mesu grudi brojlera bio je ve¢i (p<0,05) u grupama
brojlera hranjenih sa dodatkom svinjske mast i lanenog ulja. Prose¢an sadrzaj masti u mesu grudi
brojlera bio je veci (p<0,05) u kontrolnoj grupi i grupi hranjenih sa dodatkom mesavine svinjske mast
i lanenog ulja.

Nisu utvrdene razlike (p>0,05) izmedu prose¢nih vrednosti hemijskih parametara kvaliteta mesa

bataka sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera.

6. Prosecan sadrzaj SFA i MUFA u mesu bataka sa karabatakom brojlera hranjenih sa dodatkom
svinjske masti bio je veci (p<0,05) a sadrzaj PUFA manji (p<0,05) u odnosu na sadrzaj ovih kiselina
u mesu bataka sa karabatakom ostalih ispitivanih grupa.

Najpovoljniji n-6/n-3 odnos (p<0,05) imale su grupe brojlera hranjene sa dodatkom lanenog ulja

odnosno sa dodatkom smesSe lanenog ulja i svinjske masti u hranu za brojlere.

7. Senzorna ocena ukupne prihvatljivosti mesa grudi kontrolne grupe brojlera bila je veca (p<0,05) u

odnosu na senzornu ocenu oglednih grupa brojlera.
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Utvrdeno je da je senzorna ocean ukupne prihvatljivosti mesa bataka sa karabatakom grupe brojlera
hranjenih sa dodatkom lanenog ulja bila manja (p<0,05) od senzorne ocene prihvatljivosti kontrolne

grupe i grupe sa dodatkom mesavine svinjske mast i lanenog ulja.

8. Nize vrednosti (p<0,05) aterogenog indeksa (Al) u mesu bataka sa karabatakom utvrdene su kod
kontrolne i ogledne grupe hranjene sa dodatkom lanenog ulja. Trombogeni indeks (TI) je bio manji
(p<0,05) u grupi brojlera hranjenih sa dodatkom lanenog ulja u odnosu na vrednosti T1 u mesu bataka
sa karabatakom ostalih poredenih grupa. Vrednosti hipo/hiperholesterolemi¢nog indeksa (h/H) mesa
bataka sa karabatakom kontrolne grupe i ogledne grupe sa dodatkom lanenog ulja bile su vece
(p<0,05) u odnosu na iste vrednosti ostale dve grupe brojlera.

9. Prosecan sadrzaj MDA nultog dana ispitivanja u mesu bataka sa karabatakom kontrolne grupe bio
je veci (p<0,05) u odnosu na prosecne sadrzaje MDA oglednih grupa brojlera. U mesu bataka sa
karabatakom nakon tri meseca skladistenja prosec¢an sadrzaj MDA bio je veéi (p<0,05) kontrolne i
grupe hranjenje sa dodatkom lanenog ulja. Nakon Sest meseci skladistenja prosecan sadrzaj MDA u
mesu bataka sa karabatakom grupe hranjene sa dodatkom svinjske masti bio je manji (p<0,05) u

odnosu na ostale ispitivane grupe.

10. Prosecan sadrzaj holesterola u krvi kontrolne i grupe hranjene sa dodatkom svinjske masti je bio
veci (p<0,05) u odnosu na ostale dve ogledne grupe. Na kraju ogleda prosecan sadrzaj triglicerida u
krvi brojlera hranjenih sa dodatkom svinjske masti bio je manji (p<0,05) u odnosu na prosecan sadrzaj

triglicerida ostalih ispitivanih grupa brojlera.

11. Vrednosti ekonomi¢nosti izrazne kao EPEF odnosno EBI imale su sledec¢i opadajuci niz: grupa
hranjena sa dodatkom lanenog ulja > kontrolna grupa > grupa sa dodatkom svinjske masti > grupa sa
dodatkom mesavine lanenog ulja i svinjske masti, odnosno najpovoljniju ekonomi¢nost proizvodnje

imala je grupa sa dodatkom lanenog ulja.
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MNpunor 1.

W3jasa o0 ayTopcTBY

MoTtnucanm Bpauko P, Munawkosuh

Gpoj ynuca 15/19

Majasrsyjem
Aa je AOKTOpCKa AgucepTauuja noa Hacnosom

YTvuaj pasanuuuTux uasopa MacTy y ob6poKy Ha NpovM3BOAHe pesynTate v
MacHOKUCEenuHCKu cactas meca Gpojnepa

* PEe3ynTaT CONCTBEHOr CTPaXMBAMKOr paga,

e [a npeanoxexa AUCEpTauuja y UenuHy Hu ¥ aencevma Hvje buna npegnoxexa
3a pobwjare Guno Koje AMNNOME npema CTYAWCKAM nporpamumMa [pyrux
BUCOKOLKONCKUX YCTAHOBA,

e ]acy pesynTatv KOPeKTHO HaBEeAEHW W

* [a HUCaM KPLUKO/Na ayTOPCKa NPasa W KOPUCTUO WHTENEKTYanHy CBOjJUHY APYruX
nvya.

Mornuc pokropauvna

Y Beorpaay,
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MNpunor 2.

MU3jaBa 0 UCTOBETHOCTH WITAMMNAHE W eNEeKTPOHCKe
Bepauje AOKTOpCKOr paaa

Wme u npeaume aytopa: Bparko P. Munankosnh
Bpoj ynuca: 15/19
Cryaujcxn nporpam: [lokropcxe axagemcxe cryauje

Hacnos papa: YTuuaj pasnuynTux »aBopa macTy y o5poky Ha npov3soaHe pesyntate v
MacHOKMCeNUHCKM cacTas meca Gpojnepa

MenTtop: MNpod. ap Paguuna B. Mapxoauh
Mortnucann: bpaxko P. Munaxxosuh

u3jaBrbyjem Aa je Wramnasa Bepavja MOr QOKTOPCKOr paga WCTOBETHa eNeKTPOHCKO)
sepaju kojfy cam npegao/na 3a ofjasrwvearse #a noprany [ururanuor
penoauTopujyma Yruusepauterta y Beorpaay.

[lossorbaeam Aa ce objase MOjU NWYHX NOAaLK Be3aHK 33 fobujarbe axkagemcKor 38amna
[AOKTOPa Hayxa, Kao LTO Cy MMEe W Npe3nme, roRnHa U MecTo pofjersa 1 gaTym oabpane
paaa

OBy nNuuHK nNoAauM Mory ce 05jasuTn Ha MpexHMM CTpasuuama aurutanHe
6ubnuoTexe, y eNexTPOHCKOM KaTanory U y nybnukauwjama Yunsepauteta y Beorpany.

Nornuc poxkropanna

Y Beorpaay, ( ‘/{Ni !
[ —— 7
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Mpunor 3.

U3jasa o kopuwhery

Oenawhyjem Yuusepautetcky Oubnuotexy .Csetozap Mapkoswh™ aa y [urvrands
penoauTopujym YHusepsutera y Beorpagy ywece mojy AOKTOPCKy AucCepTauMjy noa
HacnoBom:

YTuuaj paanuuuTix uasopa macrtu y o6poky Ha NpowIsogHe peaynrare u
MacHOKMCEeNUHCKU cacTas meca Bpojnepa

KOja je Mmoje ayTopcko aeno.

AucepTauujy ca caum npuno3uma npefac/na cam y enexTpoHckoM dopmMarty norogHoM
3a TpajHO apxuswuparse.

Mojy AOKTOpCKy AucepTauMjy noxpaiwesy y [JurdtanHu penosuTopujym Yuusepauteta y
Beorpagy Mory ga xopucTe CsW Koju NowTyjy oapeabe cagpxaxe y opabpaHom Tuny
nuyeHue KpeatusHe aajegruue (Creative Commons) 3a xojy cam ce oanyuuno/na.

1. AytopcTeo

2. AYyTOpPCTBO - HEeXKOMEpPUMjanHo

3. AyTopcTeo — HexoMmepuwjantHo — 6e3 npepaae

4. AYTOpPCTBO — HEKOMEpUMjanHO — AENUTA NOA UCTUM YCNoBUM2
5. Aytopcreo — Ge3 npepage

6. AyTOpPCTBO — AENUTH NOJ UCTUM yCNnoBuMma

(Monumo fa 330KpyXuTE Camo jeaHy O4 WeCT NOoHyNewux NuueHuw, KpaTtak onuc
NUUEeHUM AaT je Ha nonefunu nucra).

Mornuc poxropanaa

Y Beorpaay, ‘AA‘ =
r
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1. AytopcTeo - [loasornsasare ymHoxasarwe, AUCTpubByun)y W jagHo caonwTasaiwe gena,
W npepane, ako ce Haseae wMe ayTopa Ha Wauwve oapehex o4 cTpaHe ayTopa waW
Aasaoua nuueHue, vak u y xomepuujanwe cepxe. Oso je HajcnobogHwja of CBUX
nuuexsuw,

2. AyTopcTeo — HekomepuwjanHo. [loaBorbasate ymHoxasawe, AMcTpubyuuy W jasHo
caonwrasarwe Aena, u npepaje, axo ce Hapefe uMe ayTopa Ha HauuH oapefied og
CTpaHe aytopa wnu fasaoua nuuesuye. Osa nNuUUeHUa He J03B0rbasa KOMEPUWjanHy
ynotpeby nena.

3. Aytopcrso - HexkomepuujanHo — 0e3 npepape. [lolsorbasarte ymHOXKaBawe,
auctpubyunjy w jaBHo caonwrTasawe pena, Ges npomena, npecbnukosawa wnu
ynorpebe gena y cBOM feny, ako ce HaBege ume ayTopa Ha HauuH oapefen of cTpaHe
aytopa wnu agasaoua nuuexue. OBa nuueHUa He N03BOrbaBa xomepumjanty ynotpeby
Aena. Y oAHOCY Ha CBEe OCTane NUUEHLE, 0BOM NULIEHLIOM Ce orpaHuyasa Hajeehu obum
npasa kopuwhera gena.

4, AyTOpPCTBO - HEKOMEpUMjanHo — AenuTu nog ucTum ycnosuma. [Jo3sorsasate
yMHOXaBsawe, aucTpubyuujy v jasHo caonwitasartbe gena, u nNpepaje, ako ce Hasege
“Me ayTopa Ha HauvH ofpefleH 04 CTpaHe ayTopa wnu fasaoua NuUeHUe U ako ce
npepaga auctpubyvpa noj wWCTOM WNK cnuyHOM nuuexuom. Osa nuueHua we
AO3B0reasa Komepuujanky ynotpeby gena v npepaga.

5. Aytopcteo — De3 npepage. [lo3sorbasare ymHOXaBsawe, AUCTPUOyuMjy W jass€o
caonwraeare gena, 6e3 npomena, npeobnukoeawsa unu ynotpebe gena y caom geny,
ako ce Hasege wme ayTopa Ha HayuH ogpefled op cTpake ayTtopa wnu Aasaoua
nuyenye. Oea nuuyeHua 403B0rLasa KoMepumjansy ynotpedy aena.

6. AyTtopcTBO - AeNUTW noa  uMcTUM  ycnosuma. [lolsorbasarte yMHOXaBawe,
AucTpubyuujy U jasHo caonwrTasarme Aena, U npepane, ako ce Haseae ume ayTopa Ha
HauMH oppefleH oA CcTpaHe ayTopa wnu Aasaoua NUUEHUEe W aKo ce npepaga
Auctpubympa noA WCTOM MnNu  cnudHoMm  nuueduom. Osa nuuyewua Ao3Borbasa
Komepumjanky ynotpeby Aena w npepaga. CnuyHa je codTBEPCKMM NUUeHUama,
OAHOCHO NULEH|aMa OTBOPEHOr KOAa.
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