TEHNOLOSEI
FAEULTET

UNIVERZITET U NOVOM SADU
TEHNOLOSKI FAKULTET NOVI SAD

UTICAJ PRIMENE RAZLICITIH
IZVORA PRIRODNIH PIGMENATA
NA BOJU ZUMANCA I KO-
EKSTRUDATA NA BAZI SEMENA
LANA, LANIKA I KONOPLJE NA
PROFIL MASNIH KISELINA U
JAJIMA

DOKTORSKA DISERTACIJA

Mentor: Kandidat:
Prof. dr Natalija Dzinic Nedeljka Spasevski

Novi Sad, 2018.



Zahvalnica



UNIVERZITET U NOVOM SADU

TEHNOLOSKI FAKULTET NOVI SAD

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

Redni broj:
RBR

Identifikacioni broj:
IBR

Tip dokumentacije:
TD

Tip zapisa:

TZ

Vrsta rada:
VR

Ime i prezime autora:

AU

Mentor:
MN

Naslov rada:
NR

Jezik publikacije:
JP

Jezik izvoda:
JI

Zemlja publikovanja:

VA

Uze geografsko podrucdje:

UGP

Godina:
GO

Izdavac:
1z

Mesto i adresa:
MA

Fizicki opis rada:

Monografska dokumentacija
Tekstualni Stampani materijal
Doktorska disertacija

Nedeljka J. Spasevski, master- inzenjer
tehnologije

Prof. dr Natalija DzZini¢, redovni profesor

Uticaj primene razli¢itih izvora prirodnih
pigmenata na boju Zumanca i ko-ekstrudata
na bazi semena lana, lanika i konoplje na
profil masnih kiselina u jajima

srpski, latinica
srpski / engeski
Republika Srbija
AP Vojvodina
2018

autorski reprint

Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad,
Srbija

Broj poglavlja: 8
Strana: 279
Literaturnih navoda: 272
Tabela 46

Slika/grafika 42



Priloga 1

Naucna oblast: Biotehnicke nauke — prehrambeno inzenjerstvo

NO

Naucéna disciplina: Tehnologija hrane za Zivotinje

ND

Predmetna odrednica, kljuéne prirodni pigmenti, boja Zumanca,

reci: ekstrudiranje, seme lana, seme lanika, seme

PO konoplje, masne kiseline

UDK 637.414 + 637.4.05 (043.3)
Biblioteka Tehnoloskog fakulteta Novi Sad,

Cuva se: Univerziteta u Novom Sadu, Bulevar cara

CU Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija

Vazna napomena: Istrazivanja u ovoj tezi finansirana su od

VN strane Ministarstva za prosvetu, nauku i
tehnolos§ki razvoj Republike Srbije u okviru
projekta 11146012

Izvod:
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Zadatak ove doktorske disertacije, koji se sastojao iz dva dela, je bio da se
pokaze mogucnost zamene sintetickih pigmenata, koji se danas koriste u
konvencionalnoj proizvodnji jaja, sa prirodnim izvorima pigmenata i njihov
uticaj na boju zumanca, kao i mogucnost promene nutritivnog profila jaja
dodatkom ko-ekstrudata lana, lanika i konoplje bogatih omega-3 masnim
kiselinama u smesSe za ishranu kokosi nosilja. U cilju realizacije postavljenih
zadataka izvedena su dva bioloSka ogleda, u kojima su koriScene kokoSi
nosilje Lohmann Brown rase.

U prvom bioloSkom ogledu kokoS§i nosilje su prema eksperimentalnom
dizajnu podeljene u 12 tretmana, deset eksperimentalnih i dva kontrolna, koji
su se razlikovali prema izvoru dodatih pigmenata. Kao prirodni pigmenti
koriS¢eni su: cvet nevena, suSena Sargarepa i crvena mlevena zacinska
paprika. Na osnovu dobijenih rezultata, utvrdeno je da dodatak prirodnih
izvora pigmenata u kolicini od 1,5%, ne utice na tehnoloSke parametre
kvaliteta jaja. Takode je utvrdeno da dodatak nevena i Sargarepe, pojedinacno
ili u kombinaciji, ne moze da doprinose boji Zzumanca vecoj od 10 prema
Roche lepezi, dok dodatak paprike u koli¢ini od 1% i 1,5% doprinosi da se
ostvari boja zZumanca veca od 14 prema Roche Ilepezi. OPTIMALNA
narandzasta boja Zumanca, sa vrednostima od 12 do 14 prema Roche lepezi,
koja je bila cilj prvog dela doktorske disertacije, ostvarena je u tretmanima u
kojima je u ishranu kokoSi nosilja dodato 1% nevena i 0,5% paprike, 1%
Sargarepe i 0,5% paprike, kao i 0,5% od sve tri komponente. U cilju
postizanja optimalne boje Zzumanaca u drugom bioloSkom ogledu odabrana je
kombinacija sa 1% Sargarepe i 0,5% paprike obzirom da je Sargarepa jeftinija
i ekonomski isplativija sirovina od nevena.

U drugom bioloSkom ogledu kokoSi nosilje su prema eksperimentalnom
dizajnu podeljene u 8 tretmana, Sest eksperimentalnih i dva kontrolna, koji



su se razlikovali prema izvoru i koli¢ini dodate masti (3% i 5%), kao i izvoru
pigmenata (sinteticki i prirodni). Kao izvori polinezasicenih masnih kiselina, u
smeSe za ishranu kokoSi nosilja, dodavani su: ko-ekstrudati lana, lanika i
konoplje u koli¢ini od 13,5% i 22,5% lana, 16,6% i 27,6% lanika i 18,4% i
30,7% konoplje. Na osnovu dobijenih rezultata utvrdeno je da dodatak ko-
ekstrudata u navedenim koli¢inama ne utice na tehnoloSke parametre
kvaliteta jaja. Optimalna boja zumanca, sa vrednostima od 12,50 do 13,39
prema Roche lepezi, i sa najviSim senzorskim ocenama za prihvatljivost,
ujednacenost i nijansu boje, ostvarena je u svim eksperimentalnim
tretmanima, ¢ime je potvrden rezultat iz prvog dela doktorske disertacije.
Najvazniji rezultat, sa aspekta nutritivne vrednosti Zumanca, koji je ostvaren
dodatkom ko-ekstrudata lana, lanika i konoplje u ishranu koko§i nosilja jeste
smanjenje ukupnog sadrzaja zasicenih masnih kiselina (SFA), a povecanje
sadrzaja pozeljnih omega - 3 polinezasicenih masnih kiselina: a-linolenske
kiseline (ALA), eikozapentaenske kiseline (EPA) i dokozaheksaenske kiseline
(DHA), kao i povecanje sadrzaja ukupnih tokoferola.

Dodatkom ko-ekstrudata u hranu za kokoS$i nosilje postignut je mnogo bolji
odnos ®-6/®w-3 masnih kiselina u Zumancima. Medutim, sa aspekta
senzorskog kvaliteta, dodatak ko-ekstrudata lana pokazao je negativan uticaj
na ukus jaja u odnosu na dodatak ko-ekstrudata lanika i konoplje koji nisu
narus§ili senzorska svojstva dobijenih jaja.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da se, dodatkom odabranih
kombinacija prirodnih izvora pigmenata, kao i odabranih izvora omega
masnih kiselina, moze dizajnirati funkcionalno jaje koje ¢e imati pozeljnu
boju zumanca, povec¢an sadrzaj omega - 3 masnih kiselina, a da pri tom ne
dode do naruSavanja senzorskog profila jaja.
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Abstract:

AB

The aim of this doctoral dissertation, which consisted of two parts, was to
show the possibility of replacing synthetic pigments, which are nowadays
used in conventional egg production, with natural sources of pigments and
their influence on the colour of the yolk, as well as the possibility of changing
the nutritive egg profile by adding co-extruded flax, camelina seed and
hempseed rich in omega-3 fatty acids in laying hens nutrition. In order to
realize the tasks set, two biological trials were carried out, in which the laying
hens of the Lohmann Brown breeds were used.

In the first biological trial, according to the experimental design the laying
hens were divided into 12 treatments, ten experimental and two controls,
which differed in the source of added pigments. Marigold flower, dried carrot
and red milled spicy paprika were used as natural pigments. Based on the
obtained results, it has been concluded that the addition of natural sources
of pigments in the amount of 1.5% does not affect the technological
parameters of egg quality. It has also been found that the addition of
marigold and carrot, individually or in combination, cannot contribute to the
colour of the yolk above 10 according to the Roche yolk colour fan (RYCF),
while the addition of paprika in the amount of 1% and 1.5% contributes to
the colour of the yolk greater than 14 RYCF. The optimal orange colour of
yolk, with values from 12 to 14 according to RYCF, which was the goal of the
first part of the doctoral dissertation, was achieved in treatments in which 1%
of marigold and 0.5% of paprika, 1% of carrot and 0.5% of paprika, as well as
0.5% of all three components were added in laying hens diets. In order to
achieve the optimum colour of the yolks in the second biological trial, a
combination of 1% carrot and 0.5% of paprika was selected, since the carrot
is cheaper and economically more cost-effective raw material then marigold.
In the second biological trial, according to the experimental design, laying
hens were divided into 8 treatments, six experimental and two controls,
which differed in the source and amount of added fat (3% and 5%), as well as



in the source of pigments (synthetic and natural). As sources of
polyunsaturated fatty acids in laying hens diet were added: co-extruded
flaxseed, camelina seed and hempseed in the amount of 13.5% and 22.5% of
flax, 16.6% and 27.6% of camelina seed and 18.4% and 30.7% of hempseed.
Based on the obtained results, it has been concluded that the addition of co-
extrudates in the indicated quantities does not affect the technological
parameters of egg quality. The optimal colour of the yolk, with values ranging
from 12.50 to 13.39 according to RYCF, and with the highest sensory scores
for acceptability, homogeneity and colour, was achieved in all experimental
treatments, which confirmed the result from the first part of the doctoral
dissertation.

The most important result, from the aspect of the nutritional value of the
yolk, achieved by the addition of co-extruded flaxseed, camelina seed and
hempseed in laying hens diet, is a decrease in the total content of saturated
fatty acids (SFA), and the increase in the content of the desired omega-3
polyunsaturated fatty acids: a-linolenic acids (ALA), eicosapentaenoic acid
(EPA) and docosahexaenoic acid (DHA), as well as an increase in total
tocopherol content.

With the addition of co-extrudates in laying hens diets, a much better ratio of
®-6/®-3 fatty acids in yolks has been achieved. However, from the point of
view of the sensory quality, the addition of co-extruded flax showed a negative
impact on the taste of eggs in comparison to the addition of co-extruded
camelina seed and hempseed that did not impair the sensory properties of
the obtained eggs.

Based on the obtained results, it can be concluded that with the addition of
selected combinations of natural sources of pigments, as well as selected
sources of omega fatty acids, functional eggs can be designed which will have
the desired colour of the yolk, increased content of omega - 3 fatty acids
without the impairment of the eggs sensory profile.
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1. Uvod

Poslednjih decenija doSlo je do znacajnog porasta proizvodnje jaja,
jer ona predstavljaju jeftinu i nutritivno vrednu namirnicu. Jaje se
odlikuje veoma dobro izbalansiranim sadrZajem proteina, masti, ugljenih
hidrata, vitamina i minerala. Medutim, sa povecanjem svesti potroSaca i
njihovom potraznjom za zdravom hranom, javlja se zabrinutost oko
upotrebe ove namirnice u svakodnevnoj ishrani.

S obzirom da je boja Zumanca vazan parametar kvaliteta jaja, koja
utice na plasman proizvoda na trziSte, jedan od razloga za zabrinutost
jeste ¢injenica da se za bojenje zumanaca koriste sinteticki pigmenati koji
Stetno deluju na zdravlje ljudi. Prema podacima koje navodi EFSA (2014)
nivo unosa kantaksantina za ljude mora biti limitiran u koli¢ini od 0,03
mg/kg telesne tezine, zbog toga Sto on ima za posledicu nakupljanje
obojenih kristala u retini, a prijavljen je i kao potencijalni iritant za kozu i
oCi. Zbog toga je neophodno umesto sintetickih naci prirodne izvore
pigmenata koji bi obezbedili pozeljnu boju Zumanaca. Brojna istrazivanja
ukazuju da se kao izvori pigmenata u ishrani kokos$i nosilja mogu koristiti
kukuruzni gluten, lucerka, odredene vrste algi, Sargarepa, paprika, neven
i dr. Prirodni pigmenti (karotenoidi), pored toga Sto mogu da se koriste za
bojenje Zumanaca imaju i antikancerogena i antioksidativna svojstva, pa
ovakva jaja mogu biti i efikasan sistem za usvajanje nekih karotenoida
korisnih za zdravlje Ljudi.

Drugi razlog, koji ima za posledicu opadajuci trend potroSnje jaja,
jeste svest potroSaca o opasnosti od visokog nivoa holesterola i povecanog
sadrzaja zasicenih masnih kiselina u njima. Jaja imaju i visok sadrzaj o-6
polinezasicenih masnih kiselina (uglavnom linolne kiseline), dok je sadrzaj
®-3 masnih kiselina veoma nizak.

ALA (a-linolenska), EPA (eikozapentaenska) i DHA
(dokozaheksaenska) predstavljaju najbitnije ®-3 masne kiseline u ljudskoj

ishrani, koje ne mogu da se sintetiSu u ljudskom telu i jedini nacin je da
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se unesu kroz hranu. Ove ®-3 masne kiseline igraju veoma vaznu ulogu u
rastu, razvoju i reprodukciji, a usko su povezane i sa zasStitom organizma
od mnogih bolesti, narocito kardiovaskularnih. Medutim, utvrdeno je da
kriticni faktor efikasnosti ovih masnih kiselina zavisi od odnosa ®w-6/®-3
masnih kiselina, a ne njihove apsolutne koli¢ine u hrani, kao i da je
pozeljno da on bude Sto blizi odnosu 1:1.

Nutritivni profil jaja lako se moze obogatiti omega-3 masnim
kiselinama, dodatkom specific(ne masne komponente, sa visokim
sadrzajem polinezasicenih masnih kiselina, u ishranu kokoSi nosilja.
Pregledom literature utvrdeno je da se kao izvor omega-3 masnih kiselina
najviSe koristi seme lana, a da pored lana, postoje i uljarice koje su mnogo
manje koriScenje, a bogate su polinezasi¢enim masnim kiselinama, kao
Sto su seme lanika i konoplje.

Vecina uljarica bogatih omega-3 masnim kiselinama ima ogranic¢enu
upotrebu zbog prisustva antinutritivnih materija. Procesom ekstrudiranja
moguce je smanjiti sadrzaj antinutritivnih materija, bez narusSavanja
sastava masnih kiselina, pa se dobijeni ekstrudat moze koristiti u ishrani
kokoSi nosilja u vecoj koli¢ini bez negativnih uticaja na proizvodne i
tehnoloske parametre kvaliteta jaja.

Imaju¢i u vidu prethodno navedeno nauc¢no je opravdano i
interesantno za praksu da se ispitaju mogucnosti i efekti upotrebe nevena,
Sargarepe i paprike (kao prirodnih izvora pigmenata) na boju zumanca i
ko-ekstrudata na bazi semena lana, lanika i konoplje na profil masnih

kiselina. s obzirom na znacaj i aktuelnost kreiranja funkcionalnih jaja.
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2. Pregled literature

2.1. Proizvodnja jaja u svetu i Srbiji

Domace kokoske su se pojavile pre vise od 8.000 godina u
jugoistocnoj Aziji, a u ostale delove sveta su ih preneli mornari i trgovci.
Danas su to najvaznije vrste zivine na svetu. Nakon II svetskog rata, u
Sjedinjenim Americkim Drzavama je naglo pocela se razvija proizvodnja
konzumnih jaja na industrijski nacin, a nesto kasnije i u zapadnoj Evropi
(Pavlovski i sar., 2010). U poslednje tri decenije, svetska proizvodnja jaja
je povecana za viSe od 150%. Veci deo ovog rasta bio je u Aziji, gde je
proizvodnja porasla gotovo Cetiri puta. Azija je danas najveci regionalni
proizvodac jaja sa viSe od 60% ukupne proizvodnje, s tim da samo Kina

proizvodi 39% svetske proizvodnje jaja (Slika 1)(FAO, 2015).

10 NAJVECIH PROIZVODPACA JAJA U SVETU

Ove zemlje proizvode 70% od ukupne svetske proizvodnje

RUSUA
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Slika 1. Najvedi proizvodaci jaja u svetu
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U 2016. godini, globalna populacija zivine iznosila je preko 22
milijarde jedinki, od cega je 56% jedinki bilo u Aziji. KokosSi ¢ine oko 91%
svetske populacije zZivine, patke 5%, curke 2%, a ostala zivina Cc¢ine
preostalih 2%. KokosSija jaja ¢ine 92% od ukupne proizvodnje jaja u svetu.
Na regionalnom nivou, proizvodnja jaja od drugih vrsta Zzivine iznosila je
13% u Aziji, 1% u Americi (sa 3% u Latinskoj Americi), 0,6% u Okeaniji i
0,9% u Evropi. Dok proizvodnja jaja od drugih vrsta zZivine, osim kokosijih,
gotovo da ne postoji u Africi (FAO, 2018).

U Srbiji, zivinarska proizvodnja ima dugu tradiciju i veoma je vazna
grana stocCarstva, o cemu svedocCi Cinjenica da ona ¢ini 12% od ukupne
vrednosti stocarske proizvodnje zemlje, a 4-5% od ukupne poljoprivredne
proizvodnje (Rodic i sar., 2010). Brojno stanje zivine u 2016. i 2017. godini
iznosilo je neSto viSe od 16 miliona jedinki (RZS, 2017; 2018b), Sto je
znacajan pad u odnosu na 2012. i 2013. godinu kad je iznosilo preko 23
miliona jedinki (RZS, 2014). Srbija, je prema statistickim podacima FAO
(2010) najveci proizvodac¢ jaja medu zemljama Zapadnog Balkana.
Znacajan porast proizvodnje jaja u Srbiji se belezi od 2013. do 2015. kada
je proizvodnja jaja dosegla 2. milijarde, ali je nakon toga doSlo do pada
proizvodnje u 2016. godini kada se belezi vrednost od 1,85 milijardi

proizvedenih jaja (Slika 2.) (FAO, 2018).
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Proizvodnja i potroSnja su u wuzajamnoj vezi, pa tako velika
potrosSnja izaziva veliku proizvodnju i obrnuto. PotroSnja jaja u Srbiji po
stanovniku godiSnje iznosi oko 180 jaja. Ako se uzme u obzir da
maloprodajna cena kokosijih jaja u Srbiji 2018. godine iznosi 13,32 dinara
(RZS, 2018a) vidi se da jaja pruzaju bogatu, relativno jeftinu hranu
visokog kvaliteta (Mack i sar., 2005; Hodges, 2009). Naravno, niska cena
Cce povecati potrosnju, Sto ¢e opet dovesti do povecanja potraznje za datim
proizvodom i njegove proizvodnje. Sve veci broj stanovnika, veca kupovna
moc¢ i urbanizacija su snazni pokretaci rasta zivinarskog sektora i njegove
industrijalizacije u mnogim delovima sveta (Kralik i sar., 2012). Sve ovo je
dovelo do toga da se u proteklih 50 godina u zemljama u razvoju potrosnja
proizvoda animalnog porekla umnogome uvecala. Tako se potroSnja mleka
gotovo udvostrucila, potroSnja mesa utrostrucila i viSe, dok je potroSnja

jaja porasla 5 puta (Gerosa i Skoet, 2012).

2.2 Grada i hemijski sastav jaja

Jaje se sastoji iz tri osnovna dela: ljuske, belanca i zumanca (Slika
3). Udeo ovih delova u tezini celog jajeta iznosi: 9-11% ljuske, 60-63%
belanca i 28-29% zumanca (Mine, 2008).

Zurmance

Retko belance
Spoljasnja Gusto belance

mermbrana

Wazduina
komora

Halaza

Unutrasnja
membrana

Germinalni disk

Ljuska witelinska Memhbrana

Slika 3. Struktura jajeta
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Grada jaja je ista kod svih vrsta ptica, a razlike izmedu njih se
uocavaju u masi jaja, veli¢ini i boji, kao i u odnosu njihovih sastavnih
delova (Zumance, belance i ljuska) i nutritivnhih materija (proteina, masti,
ugljenih hidrata i dr.) (Bidin, 2010).

Prema Pravilniku o kvalitetu jaja i proizvoda od jaja (,S1. List SFRJ“
br. 55/89 i ,Sl. list SCG“ br. 56/2003 - dr. pravilnik i 4/2004 - dr
pravilnik), jaja (I) i (II) kvaliteta stavljaju se u promet klasirana prema masi

u sedam klasa kako je prikazano u Tabeli 1.

Tabela 1. Klasiranje konzumnih jaja prema masi

Klasa jaja Masa jaja
klasa (SU) 70 g iviSe od toga
klasa (S) od 70 gdo 65 g
klasa (A) od 65 gdo 60 g
klasa (B) od60gdoS55¢g
klasa (C) od 55gdo 50 g
klasa (D) od 50gdo45 g
klasa (E) manje od 45 g

Masa zumanca i belanca varira u zavisnosti od mase celog jajeta.
Ove vrednosti su uslovljene genetikom i staroS¢u kokosi nosilja, a zavise i
od odnosa zumance/belance, koji sa staro§c¢u kokosi nosilja ide u korist
mase zumanca (Ahn i sar., 1997). Udeo ljuske se ne menja sa masom jaja

(Bidin, 2010).

Ljuska predstavlja ¢vrsti deo jajeta koju grade tri sloja:
o Kutikula
o Matriks ljuske (vertikalni kristalni sloj, palisadni sloj, mamilarni sloj)

e Membranski sloj
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Kutikula predstavlja najveci spoljasSnji sloj debljine 10-30 um,
izgraden od spoljasnjeg organskog sloja i unutrasnjeg mineralnog sloja
(Dennis i sar., 1996). Kutikula ima funkciju zastitne barijere.

Iduci od spoljasnjeg ka unutrasnjem delu, tri sloja grade matriks
[juske: vertikalni kristalni sloj, palisadni sloj i mamilarni sloj. Najveci deo
vertikalnog kristalnog sloja je izgraden od kalcijum karbonata.
Kalcifikacija  ljuske jajeta je jedan od najbrzih  poznatih
biomineralizacionih procesa koji se odigrava u jajovodu kokoske, 5-22 h
nakon ovulacije (Nys i sar., 1999; Mine, 2008).

Membranski sloj ljuske se sastoji od spoljasnje i unutrasnje
membrane. Ova struktura je vrlo vazna i ima funkciju zastitne barijere od
penetracije mikroorganizama. Oba sloja membrane su izgradena od
vlakana, kolagena tipa X, koja su postavljena kao mreza i igraju veoma
vaznu ulogu u normalnoj formaciji ljuske (Arias i Fernandez, 2001).

Belance obavija zumance slojevima razliCitog viskoziteta. Koli¢inski
odnos pojedinih slojeva, od centra ka periferiji, ide od vrlo viskoznog sloja-
halaze (2,7%), unutrasnjeg retkog belanca (16,8%), gustog belanca (57,3%)
do spoljasnjeg retkog belanca (23,3%) (Burley i Vadehra, 1989). Viskozitet
belanca zavisi od sadrzaja ovomucina. Belance je obavijeno sa dve opne,
unutrasnjom tanjom i spoljasnjom debljom. Na tupom delu jajeta izmedu
dve membrane, formira se vazdusna komora.

Vazdusna komora predstavlja prostor ispunjen vazduhom koji se
formira izmedu dve ljuskine membrane na tupom kraju jajeta (Bidin,
2010). Nakon ovopozicije (noSenja jaja) jaje se hladi Sto dovodi do
skupljanja njegovog sadrzaja i formiranja vazdusSnog prostora izmedu dve
membrane. Sa povecanjem duzine vremena skladiStenja jaja, vazdusSna
komora se povecava, tako da se odredivanjem njene veli¢ine moze odrediti
starost, odnosno svezina jajeta (Samli i sar., 2005).

Halazni sloj predstavlja Zzelatinozni sloj koji direktno naleze na
vitelinsku opnu Zumanca. Ova struktura se u obliku koncica proteze sa
oba kraja ka Zumancu. Izrazene debele halaze su indikator visokog
kvaliteta i svezine jajeta. Uloga ovih struktura je da drzi Zumance u

centralnom polozaju jajeta (Mine, 2008).
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Vitelinska membrana je bezbojna struktura koja obavija Zumance
sprecavajuci njegovo izlivanje. U svezem jajetu vitelinska membrana je
debljine oko 10 um i sacinjena je od tri sloja. Spoljasnji i unutrasnji sloj
su debljine po 5 um, dok treci kontinualni sloj, blisko naleze na unutrasnji
sloj i debljine je svega 0,1-0,2 um (Mineki i Kobayashi, 1997).

Zumance je emulzija koja se sastoji od masti, proteina, vode,
vitamina i mineralnih materija. Detaljan sastav zZumanca dat je u
tabelama 2. i 3. Zumance se sastoji od dve vrste lipoproteinske emulzije
tamnije i svetlije. Tamnije Zumance se formira danju, dok se svetlije
formira nocu Sto uslovljava cirkularnu pojavu ovih slojeva (Mine, 2008).
Boja zumanca varira od svetlo Zute do tamnije, narandzaste nijanse. Ona
uglavnom zavisi od ishrane kokosSi nosilja i nije povezana sa nutritivnim

kvalitetom zumanca.
Hemijski sastav jaja

Jaje se odlikuje veoma dobro izbalansiranim sadrzajem proteina,
masti, ugljenih hidrata, vitamina i minerala. Osnovni hemijski sastav jaja

prikazan je u Tabeli 2., a sastav masnih kiselina u Tabeli 3. (USDA, 2010).

Tabela 2. Osnovni hemijski sastav jaja*

Nutritijenti, % Tecno/Zamrznuto Suseno
Celo jaje Zumance Belance Celo jaje  Zumance Belance

Proteini 12,56 15,86 10,90 47,35 34,25 82,40
Vlaga 76,15 52,31 87,57 3,10 2,95 8,54
Masti 9,51 26,54 0,17 40,95 55,80 0,04
Pepeo 1,06 1,71 0,63 3,65 3,40 4,55
Ugljeni hidrati 0,72 3,59 0,73 4,95 3,60 4,47
Glukoza <0,1 0,2 0,3 0,3 <0,1 0
Kalorije - kcal 143 322 52 594 666 376
Holesterol- mg 372 1085 0 1507 2052 0

*USDA, Nacionalna nutritijent baza, izdanje 23, 2010
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Tabela 3. Sastav masnih kiselina u jajetu*

Lipidi/ 100g Teéno/Zamrznuto Suseno

Celo jaje Zumance Belance Celojaje Zumance Belance

Zasiéene MK 3,126 9,551 0 12,727 17,154 0
14:0 Miristinska 0,033 0,104 0 0,139 0,180 0
16:0 Palmitinska 2,231 6,860 0 9,233 12,559 0
18:0 Stearinska 0,811 2,417 0 3,291 4,326 0
Mononezasicene MK 3,658 11,738 0 15,337 21,129 0
16:1 Palmitoleinska 0,201 0,918 0 1,009 1,373 0
18:1 Oleinska 3,411 10,701 0 14,162 19,536 0
20:1 Eikozenoi¢na 0,027 0,086 0 0,116 0,149 0
Polinezasicene MK 1,1911 4,204 0 5,804 7,895 0
18:2 Linolna 1,555 3,538 0 4,014 6,423 0
18:3 Linoleinska 0,048 0,103 0 0,111 0,126 0
18:4 Stearidonska 0 0 0 0,056 0,068 0
20:4 Arahidonska 0,188 0,438 0 0,569 0,837 0
20:5 EPA* 0 0,011 0 0,278 0,203 0
22:6 DHA** 0,058 0,114 0 0,176 0,239 0
Trans masti 0,038 N/A 0 N/A N/A 0

*USDA, Nacionalna nutritijent baza, izdanje 23, 2010. * EPA- eikozapentaenska kis.,
+DHA- dokozaheksaenska Kkis.

Belance

Glavni konstituent belanca je voda (84-89%), dok su proteini
zastupljeni sa 10-11%, Takode, u belancu su prisutni ugljeni hidrati,
lipidi, vitamini i minerali, ali u vrlo malim koli¢inama. Ovalbumin je glavni
protein belanca, predstavlja 54% od ukupnog sadrzaja proteina i jedan je
od prvih proteina koji su izolovani u ¢istom obliku. Ovalbumin je glavni
alergen koji izaziva IgE posredovane alergijske reakcije kod dece (Mine,
2008). Ovotransferin predstavlja 12% od ukupnog sadrzaja proteina
belanca. Ovaj protein igra vrlo vaznu ulogu u zastiti unutrasnjeg sadrzaja
jajeta od mikrobioloS§ke kontaminacije. Ovomukoid predstavlja 11% od
ukupnog sadrzaja proteina belanca, termicki je veoma stabilan (Juric i
sar., 2005). Ovomucin predstavlja 3,5% od ukupnog sadrzaja proteina

belanca. To je glikoprotein koji daje ZzZelatinoznu strukturu belancu.
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Ovoglobulin belanca oznacen je kao ovglobulin G3 i G4, svaki od njih je u
belancu zastupljen sa 4%. Iako bioloSka uloga ovoglobulina nije bas
sasvim jasna smatra se da moze biti znacajna za osobinu penuSanja
belanca (Sugino i sar., 1997). Lizozim predstavlja 3,5% od ukupnog
sadrzaja proteina belanca. Lizozim poseduje snaznu antimikrobnu
aktivnost protiv Gram-pozitivnih bakterija i mnogo manju protiv Gram-
negativnih bakterija. Ovomakroglobulin je poznat kao ovostatin, sastoji se
od 4 subjedinice povezane disulfidnim vezama (Mine, 2008).
Ovoflavoprotein predstavlja 0,8% od ukupnog sadrzaja proteina belanca a
odgovoran je za vezivanje riboflavina belanca (vitamin B2). Ovoglikoprotein
je kiseli glikoprotein koji predstavlja 1% od ukupnog sadrzaja proteina
belanca. BioloSka uloga ovog proteina nije jasna. Ovocistatin predstavlja
0,06% a avidin 0,05%, od ukupnog sadrzaja proteina belanca. Ovoinhibitor
predstavlja 1,5% od ukupnog sadrzaja proteina belanca. Ovaj protein
pripada Kazal familiji proteinaza inhibitora (Saxena i Tayyab, 1997).
Belance ima vrlo nizak sadrzaj lipida (0,03% w/w). Od ugljenih
hidrata, glukoza je glavni slobodni Secer u koli¢ini od 0,8-1% tezZine
belanca. Glavni minerali belanca su sumpor, kalijum, natrijum i hlor, dok
se fosfor, kalcijum i magnezijum nalaze u manjim koli¢inama kao i ostali
mikroelementi. Belance ne sadrzi vitamine rastvorljive u mastima, ali
sadrzi znacajne koliCine vitamina rastvorljivih u vodi (niacin, biotin
riboflavin). Veliki broj vitamina belanca je prisutan u vezanoj formi sa
proteinima belanca. Belance kao i celo jaje ne sadrzi vitamin C (Mine,

2008).

Zumance

50% cvrste materije, od cega 60-75% Ccine lipidi, a 30% c¢ine proteini.

Konstituenti ¢vrste materije vitelinske membrane Zumanca se razlikuju od

konstituenata samog Zumanca. Vitelinska membrana sadrzi viSe proteina

(87%) i ugljenih hidrata (10%) u odnosu na lipide (3%) (Back i sar., 1982).
Zumance sadrzi 16% proteina od kojih su najzastupljeniji:

Lipoprotein niske gustine (Low-Density Lipoprotein (LDL), Lipoprotein

10



Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

visoke gustine (High-Density Lipoprotein (HDL), Fosvitin i Livetin (Oloyede
i Ikuelogbon, 2004). LDL predstavlja 2/3 cvrste supstancije Zumanca.
Veruje se da je odgovoran za funkcionalna svojstva jajeta, narocito za
emulgujuce osobine (Mine, 2008). HDL se sastoji od a- i B- lipovitelina koji
se razlikuju po sastavu aminokiselina, ugljenohidratnom delu i vezama
fosfora. Oba ova proteina su glikokonjugati sa manozom, galaktozom,
glukozaminom i sijalinskom kiselinom. Fosvitin je fosfoglikoprotein koji
sadrzi oko 10% fosfora. Osim fosfora fosvitini sadrze 2,5% heksoze, 1%
heksozamina i 2% sijalinske kiseline, a za razliku od drugih proteina ne
sadrze lipide. Livetin je u vodi rastvorljiv, globularni glikoprotein i u
imunoloskom pogledu analogan je proteinskoj frakciji plazme krvi sisara.
Ovaj protein ¢ini oko 30% proteina plazme, a sacCinjen je od: a, B i y-
livetina (Yamamoto i sar., 1996). U zumancu su identifikovani brojni
enzimi, narocito u plazmi gde je najzastupjenija holinesteraza (Burley i
Vadehra, 1989).

Lipidi zumanca su glavna komponenta ¢vrste materije Zzumanca (32-
36%). Lipide zumanca Ccine: trigliceridi (65%), fosfolipidi (28-30%) i
holesterol (4-5%). Sastav lipida u Zumancu uslovljen je mnogobrojnim
faktorima ukljucujuci genotip, starost i nac¢in ishrane kokosi nosilja (Mine,
2008). Najzastupljenije masne kiseline u zumancu su oleinska,
palmitinska, linolna i stearinska. Trigliceridi su estri glicerola i tri masne
kiseline. Pozicija 1 je pretezno zauzeta sa zasicenom palmitinskom
kiselinom, dok se na poziciji 2 nalaze nezasicena oleinska ili linolna
kiselina. Pozicija 3 wukljucuje obe tipa masnih kiselina, zasicene
(palmitinsku i stearinsku) i nezasicenu (oleinsku) kiselinu. Tako da su
palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0) zastupljene u koli¢ini od 30 - 38%
od ukupnih masnih kiselina, dok mononezasicena oleinska (C18:1) i
polinezasicene linolna kiselina (C18:2) i arahidonska (C20:4), predstavljaju
po 1/3 preosalih masnih kiselina (Mine, 2008). Fosfolipidi ¢ine 28 - 30 %
lipida u Zumancu jajeta. Glavne fosfolipide Zumanca u koli¢ini od 81%
predstavljaju fosfatidilholin i fosfatidiletanolamin, dok je sadrzaj lecitina
12%, a sfingomijelina svega 2% od ukupnih fosfolipida Zumanca.

Fosfatidilholin se sastoji od holina i glicerofosforne kiseline sa razli¢itim
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masnim kiselinama, od kojih su najzastupljenije palmitinska, oleinska,
stearinska i linolna (32%, 26%, 16% i 13%), kao i neSto manje zastupljene
arahidonska i dokozaheksaenska u koli¢ini od 4,8% i 4% (Yamamoto i
sar., 1996). Dodatkom razli¢itih izvora ulja u hranu za kokosSi nosilje moze
da se utice na smanjenje sadrzaja zasicenih masnih kiselina u ukupnim
lipidima, ali ne moze na njihov sadrzaj u fosfolipidima (Kivini i sar., 2004).

Jedno Zzumance prosecno sadrzi 226 mg holesterola. Slobodni
holesterol predstavlja oko 84% od ukupnog holesterola. Sadrzaj
holesterola u jajima je uslovljen genotipom i staroScu kokoSi nosilja
(Zemkova i sar., 2007). Ulazu se veliki napori da se dodavanjem prirodnih
aditiva smanji sadrzaj holesterola. Geneticka selekcija kokoSi nosilja na
nizi nivo holesterola nije pokazala znacajne rezultate. Brojna istrazivanja
ukazuju da se redukcija sinteze holesterola kod kokoSi nosilja kao i
njegova redukcija u jajima moze posti¢i putem suplementacije ishrane
(Mine, 2008).

Sadrzaj ugljenih hidrata u zZumancu iznosi 0,7-1%, ukljucujudi i
slobodne ugljene hidrate. Procenjeno je da se 0,3% glukoze nalazi u
slobodnoj formi, dok se ostatak nalazi u vezanoj formi kao glikolipidi i
glikoproteini. Sadrzaj minerala u Zumancu iznosi 1%. Glavni mineral u
zumancu je fosor u koli¢ini od 61%, dok su koli¢ine kalcijuma, natrijuma,
kalijuma, hlora, sumpora, magnezijuma i mangana znatno manje.
Dodatkom razli¢itih minerala u ishranu kokoSi nosilja moze da se poveca
njihov sadrzaj u Zumancima (Pappas i sar., 2005). Vece koli¢ine vitamina
nalaze se u zumancu nego u belancu, sa izuzetkom niacina i riboflavina.
Povecanjem nivoa vitamina E u hrani za kokoSi nosilje doc¢i ¢e do

linearnog povecanja njegovog sadrzaja u zumancima (Meluzzi i sar., 2000).

2.3. Boja zumanca

Boja zumanca je vidljivi rezultat nakupljanja pigmenata i njihove
sposobnosti da ga oboje (Rowghani i sar., 2006; Sredanovic¢ i sar., 2006).
Pigmenti Zumanca predstavljaju meSavinu karotena i ksantofila koji

zajedno spadaju u veliku grupu - karotenoida (Velisek i Hajslova, 2009).
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Rec¢ karotenoidi potice od latinske reci za Sargarepu- Daucus carota
(Sausserde i Kampuss, 2014) odakle je 1831. godine prvi put izolovan S-
karoten (Sourkes, 2009). Do sada je izolovano viSe od 750 razlicitih vrsta
karotenoida iz prirodnih izvora, i jo§ uvek traje identifikacija novih
(Ramawat i Merillon, 2013). Neki od najznacajniji koji su prisutni u
svakodnevnoj ishrani su: a- i [-karoten, likopen, [-kriptoksantin,
zeaksantin i lutein (Britton i Khachik, 2009). Karotenoidi su zuti,
narandzasti i crveni pigmenti rastvorljivi u mastima. Karoteni se sastoje
samo od atoma ugljenika i vodonika, a njihovi predstavnici su a- i B-
karoten, likopen i dr. Ksantofili su oksikarotenoidi koji sadrze najmanje
jednu funkcionalnu grupu sa kiseonikom, kao Sto su hidroksi, keto,
epoksi, metoksi ili karboksilne kiseline (Ramawat i Merillon, 2013).

Od karotena u zumancu je najzastupljeniji S-karoten a od ksantofila
lutein. Sadrzaj pigmenata u Zumancu izrazen kao f-karoten jako varira i
krece se u intervalu od 11 - 87 mg/kg (Bovskova i sar., 2014), dok se
sadrzaj ksantofila u jajetu krece u intervalu od 0,3 — 0,5 mg od cega je viSe
od polovine prisutno u obliku lutena (Kerep i sar. 2012).

Ovako veliki opseg variranja koli¢ine pigmenata u zumancu je
posledica mnogih faktora. Naime, kokoSi nosilje nemaju sposobnost
sintetisanja pigmenata Zumanca sopstvenim biohemijskim procesima, ali
20-60% boje uneSene hranom prenosi se u Zzumance (Bartov i Bornstein,
1980). Nakon apsorpcije u digestivnhom traktu, karotenoidi se transportuju
u krv kao lipoproteini bogati trigliceridima (Salma i sar., 2007), odakle se
znaCajna koli¢ina karotenoida deponuje u zumance (Rowghani i sar.,
2006; Sredanovic i sar., 2006). Efikasnost pigmentacije bilo kog
oksikarotenoida odreduje se njegovom svarljivoScu, njegovom brzinom
metabolickog prenosa ukljucujuci metabolicke modifikacije, specificnog
afiniteta za specijalna ciljna tkiva i njegove specificne nijanse boje
(Hamelin i Altemueller, 2012). Odrzavanje ujednacene boje Zumanca zavisi
od koli¢ine, sposobnosti bojenja i stabilnosti dijetetskih karotenoida (Nys,
2000). Na apsorpciju karotenoida takode utice: njihova polarnost, sadrzaj

masti i vitamina u hrani, kao i rasa i pol zZivotinje (Na i sar., 2004).
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Karotenoidi nisu vazni samo kao prirodni pigmenti, ve¢ i kao
bioloski aktivne materije (Faulks i Southon, 2005). Uloga karotenoida je
viSestruka. Kod kokoSi nosilja oni su indikator bolesti. Bleda Zzumanca su
znak da kokoske imaju neku infekciju creva ili poremecenu apsorpciju.
Boja Zumanca se najceSce meri pomocu Roche lepeze (Roche Yolk Colour
Fan) koja ima vrednosti od 1 (bledo zZuta) do 15 (tamno narandzasta) (Slika
4) (Rakonjac i sar., 2014). U vecini zemalja Evrope i Azije potroSaci
konzumiraju jaja sa zuto-narandzastom bojom ZzZumanca koja imaju
vrednost prema Roche lepezi od 10 — 14, dok potrosaci u SAD viSe vole
jaja sa svetlijom bojom zZumanca od 7 -10 prema Roche lepezi (Galobart i
sar., 2004), ali to zavisi i od geografske lokacije, kulture i tradicije

(Beardsworth i Hernandez, 2004).

Slika 4. Boja zumanca

Na samom podruc¢ju Evrope postoje velike razlike u zahtevima
potroSaca prema boji Zumanca, tako da u Irskoj, severnoj Engleskoj i
Svedskoj potrosaci vise vole jaja sa svetlijom bojom zZumanca (8-9 prema
Roche lepezi), potroSaci u Finskoj, juznoj Engleskoj i Francuskoj vole
umereno Zzuto-narandzasta zumanca (11-12 prema Roche lepezi), dok
potrosaci u Holandiji, Nemackoj, Belgiji, Spaniji, Italiji i Hrvatskoj vole
tamnije obojena Zumanca (12-14 prema Roche lepezi) (Hernandez, 2005;

Kralik i sar., 2006; Bovskova i sar., 2014).
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2.4. Metode odredivanja boje Zzumanca

Boja je veoma znacajna karakteristika hrane i Cesto najvazniji
Cinilac pri njenoj kupovini. Dozivljaj boje zavise od sastava spektra svetla
koje pada na posmatrani predmet, sastava materijala s kojeg se svetlo
reflektuje ili propusta, kao i covekovog osecaja boje, koji prima putem cula
vida i mozga. Boja je psihofizicko svojstvo, Sto znac¢i da c¢e dva razlicita
posmatraca jedan isti uzorak pod jednakim osvetljenjem videti drugacije ili
cak isti posmatra¢ u razlic¢itim delovima dana (Mihoci, 2015). Zato je
potrebno koristiti neku pouzdanu metodu da bi se uklonila ta
promenljivost i opisala boja.

Za odredivanje boje danas postoji mnogo razli¢itih metoda, ali se sve
one mogu podeliti u dve grupe: vizuelne i instrumentalne. Vizuelno
merenje boje se zasniva na uporedivanju boje sa nekim poznatim fizickim
standardom koji je prihvacen kao referentan. NajceSce se koriste ,kolor
atlasi ili vizuelni instrumenti za definisanje boje (kolorimetri) (PuriSic¢ i
sar., 2007; Skaljac, 2014).

Za vizuelno odredivanje boje Zumanaca koristi se metoda poredenja
sa Roche lepezom (Roche yolk color fan, Hoffman-La Roche Ltd, Basel,
Switzerland). Vrednosti lepeze krecu se od 1 (najsvetlija, bledo zuta) do 15
(najtamnija narandzasta). Metoda odredivanja boje Zumanca pomocu
Roche lepeze je veoma rasprostranjena i u proizvodnim uslovima, s
obzirom da je izuzetno jednostavna, a vremenski i novéano nije zahtevna.

Osamdesetih godina 20. veka poceli su da se koriste kolorimetri i
hromametri. Ovi uredaji su omogucili da se dobijeni rezultati sagledaju
preko razli¢itih parametara iskazanih u nekoliko sistema boja. Sistemi za
definisanje boje su:

e CIE (CIEL*a*b*; CIEL*C*h; CIE Yxy) sistem boja
e Hunter-ov (Lab) sistem boja
e Munsell-ov sistem boja

e Ostwald-ov sistem boja

Od navedenih sistema, u prehrambenoj industriji se najcesce koristi

CIEL*a*b* sistem boja. Internacionalna komisija za osvetljenje je 1976.
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god. preporucila CIEL*a*b* sistem za definisanje boje kao standardni
sistem koji bi se mogao koristiti u svim oblastima. CIEL*a*b* sistem je
zasnovan na trodimenzionalnom bojenom prostoru sa tri koordinate (L*;
a* b*), koji je omogucio ujednacavanje razlika u boji u odnosu na vizuelnu
ocenu. U ovom sistemu boja se definiSe preko L* a* b* koordinata gde su
one definisane na slede¢i nacin: L* je koordinata svetloce boje (gde O
oznacava crno, a 100 belo), a* je crveno-zelena koordinata (gde +a* -
oznacava crvenu i -a* -oznacava zelenu boju) i b* je zuto-plava koordinata

(gde +b*- oznacava zutu i -b* -oznacava plavu) (Slika 5).

= 100

Slika 5. CIE L a b sistem (Konica, 2007)

Instrumentalne metode za odredivanje boje pruzaju objektivne
podatke, a ne subjektivan dozivljaj boje. Pravilnim odrzavanjem i uz
odgovarajucu kalibraciju daju vrlo tacne i precizne rezultate. Pored gore
navedenih metoda, za odredivanje boje Zumanca koriste se jo§ i
spektrofotometrijsko odredivanje boje, kao i HPLC metoda.

Spektrofotometrijsko odredivanje boje Zumanca podrazumeva
svodenje pigmenata u zumancu na fS-karoten. Spektrofotometar je uredaj
koji meri promene u refleksiji, transmisiji ili zracenju, u intervalima, duz
talasnih duzina vidljivog dela spektra (Slika 6). Prilikom odredivanja boje
najcesSce se primenjuju talasne duzine od 400 nm do 700 nm (Mihoci,
2015). Spektrofotometar je uredaj koji moze da meri intenzitet svetlosti

kao funkciju talasne duzine. Metoda je relativho rasprostranjena u
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komercijalnim laboratorijama za ispitivanje hrane. Kod
spektrofotometrijskih metoda, problem koji se najceSce javlja jeste odabir
odgovarajuceg standarda sa kojim bi se uporedili ekstrahovani pigmenti.

Za odredivanje boje Zumanca se kao standard najceSce upotrebljava S-

karoten.
apo-estar citranaksantin
i
lutein zeaksantin kantaksantin kapsantin/
i | kapsorubin
445 450 455 460 a65 470 470 480

Crveni karotenoidi

Zuti karotenoidi
Talasna duzina

Slika 6. Talasne duzine karotenoida koji se koriste u ishrani kokosi nosilja
(Schlatterer i Breithaupt, 2006)

Usled Ccinjenice da se u ZzZumancu nalaze pigmenti u malim
koncentracijama (mg ili ug) za njihovo odredivanje potrebne su izuzetno
osetljive i pouzdane metode. Visoko performansna ili tecna hromatografija
visokog pritiska (HPLC, High pressure liquid chromatography) je
savremena analiticka metoda koja omogucava razdvajanje, identifikaciju i
kvantifikaciju pigmenata iz zZumanca, Sto nije moguce sa napred
navedenim metodama. Princip rada ove metode se zasniva na tome da se
mala koli¢ina uzorka koji je specijalno pripremljen injektuje u sistem, gde
pod dejstvom pumpe biva noSen kroz sistem zajedno sa mobilnom fazom i
unet na kolonu. Na koloni dolazi do interakcije izmedu uzorka i
stacionarne faze, i u zavisnosti od jacine tih interakcija zavisice vreme
zadrzavanja uzorka na koloni. Vreme za koje se uzorak ispere sa kolone
naziva se retenciono vreme, Rt. Na osnovu poredenja retencionog vremena

uzorka sa Rt vremenom standarda indentifikuje se odredeni pigment. Za
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svaki HPLC sistem je vezan detektor, koji registruje i Salje elektri¢ni signal

kompjuteru koji obraduje dobijene hromatograme.

2.5. Uticaj sintetickih i prirodnih izvora pigmenata na

boju Zzumanca

U industrijskoj proizvodnji konzumnih jaja proizvodaci najceSce
koriste sinteticke pigmente. Prema Pravilniku o kvalitetu hrane =za
zivotinje (2010) dozvoljeno je da se za bojenje Zumanaca Kkoriste:
kantaksantin, kriptoksantin, kapsantin, [B-karoten, lutein, zeaksantin,
citranaksantin, PB-apo-8-karotinska kiselina-etilester i B-apo-8-karotinal
do najviSe 80 mg/kg, pojedinacno ili zajedno sa ostalim karotenima i
ksantofilima.

Visok nivo unosa kantaksantina ima za posledicu nakupljanje
obojenih kristala u retini (Grashorn i Steinberg, 2002). Kantaksantin je
takode prijavljen i kao potencijalni iritant za kozu i o¢i. Zbog toga je
limitiran nivo unosa kantaksantina za ljude u koli¢ini od 0,03 mg/kg
telesne tezine (Efsa Panel on Additives Products or Substances used in
Animal Feed, 2014). Upotreba sintetickih pigmenata je potpuno
zabranjena u organskoj proizvodnji (Chowdhury i sar., 2008), dok u nekim
zemljama, kao §to je Svedska, drzavnim propisima nije dozvoljena
upotreba tih aditiva ni u komercijalnoj proizvodnji jaja (Roberts, 2004).

Istrazivanje Schlatterer i Breithaupt (2006) otkrilo je prisustvo Sest
karotenoida u zumancima i to luteina, zeaksantina i kantaksantina u
najviSim kolic¢inama, a zatim citranaksantina, apo-karoten-estra i
kriptoksantina. Organska jaja sadrze samo lutein, =zeaksantin i
kriptoksantin, jer zakonska regulativa ne dozvoljava nikakav sinteticki
karotenoid u hrani. Eksperimenti sa kuvanim jajima pokazali su da su
apo-karoten-estar i kantaksantin imali najviSu stabilnost posle kuvanja

jaja, dok su lutein i kapsantin u najvecoj meri degradirani (Slika 7).
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Kantaksantin Paprika ekstrakt Kantaksantin Paprika ekstrakt

Slika 7. Stabilnost pigmenata nakon kuvanja jaja

Za postizanje zeljene boje Zumanca preporucuje se meSavina zutih i
crvenih ksantofila u ishrani kokoSi nosilja (Grashorn i Steinberg, 2002;
Galobart i sar., 2004). Ukoliko se upotrebljavaju jedino zuti pigmenti u
ishrani kokosi nosilja potrebna je njihova veca koli¢ina da bi se postigle
vrednosti 13 prema Roche lepezi, Sto ekonomski nije isplativo (Baiao i sar.,
1999; Galobart i sar., 2004). Zrno kukuruza sadrzi od 9,9 — 39,96 mg/kg
karotenoida (Hulshof i sar., 2007). Iako se kukuruz u ishranu kokosi
nosilja dodaje u koli¢ini preko 50%, u Hrvatskoj i do 70 % (Kljak i sar.,
2012), istrazivanja su pokazala da, kukuruz kao jedini izvor pigmenata
nije dovoljan za postizanje Zeljene boje Zumanca jer sadrzi samo zuti
pigment (Shahsavari, 2014). Medutim, ukoliko se meSaju crveni i zuti
karotenoidi postize se zeljena boja Zumanca i pri nizim koncentracijama
pigmenata u hrani za kokosSi nosilje (Amaya i sar., 2014). Ukoliko bi se
koristili samo crveni pigmenti dobila bi se crvenkasta boja zumanca koja
ne moze da se odredi prema Roche lepezi (Gurbuz i sar., 2003). Zato je
vazno da se odabere prava kombinacija zutih i crvenih pigmenata, pri
cemu treba voditi racuna i o pigmentima u drugim sirovinama koje se
koriste u ishrani kokoS§i nosilja ukoliko ga one poseduju (Amaya i sar.,
2014).

U zemljama gde je proizvodnja zutog kukuruza limitirana, a kao
sirovine u ishrani kokoSi nosilja se koriste isklju¢ivo pSenica i jecam,

dolazi do nedovoljne obojenosti zumanca. U tom slucaju je neophodno
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dodavanje pigmenata za postizanje Zeljene boje zZumanca, koji mogu biti
prirodni ili sinteticki (Gurbuz i sar., 2003). Posto je efikasnost
pigmentacije sa karotenoidima prirodnog porekla ogranicena danas se
uglavnom u formulaciji smeSa 2za ishranu kokoSi nosilja koriste
sintetizovani oksikarotenoidi, uprkos tome Sto imaju Stetno delovanje na
zdravlje potrosaca (Grashorn i Steinberg, 2002). Razlicite studije navode
da je odnos efikasnosti za bojenje Zzumanca izmedu sintetickog apo-estra i
prirodnih ksantofila iz nevena najmanje 3:1 (Balnave i Bird, 1996;
Kluenter i sar., 1998; Sirri i sar., 2007). JoS jedan od razloga zaSto se
koriste sinteticki pigmenti je njihova stabilnost tokom perioda skladiStenja
hrane. Kao §to je prikazano na Slici 8. stabilnost sintetickih pigmenata
nakon 10 nedelja skladiStenja hrane je bila od 97-100%, dok je stabilnost
prirodnih pigmenata daleko manja oko 70% (Sirri i sar., 2007).

162122
Neven

Apo - 8 - ester
121%12

84%10

78%8

42+5

Koncentracija (ppm)

L4 L r

NEV 120 NEV 180 NEV 240 APO 40 APO 60 APO 80

-

Pocetna koncentracija

Slika 8. Stabilnost pigmenta tokom skladistenja (Sirri i sar., 2007).

Medutim, edukacijom potrosSaca, kao i povecanjem svesti o njihovoj
Stetnosti, poslednje dve decenije, javno mnjenje sve jasnije izrazava
odbojnost prema upotrebi sintetickih pigmenata i zahteva prirodne
pigmenta za poboljSanje boje Zumanca (Ferrante i sar., 2003).

Prirodni pigmenti, ne samo da su korisni za bojenje Zumanca vec

imaju i antikancerogena i antioksidativnha svojstva (Tuli i sar., 2015).
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Dobro poznati prirodni izvori pigmenata su: kukuruz, kukuruzni gluten,
lucerka (Galobart i sar., 2004), paradajz, odredene vrste algi, plesni,
dudovo lisce, Sargarepa (Hammershgj i sar., 2010), paprika, cvet nevena
(Santos-Bocanegra i sar., 2004; Lokaewmanee i sar., 2010) kao i i cvet

Safrana (Rowghani i sar., 2006) (Slika 9).

Slika 9. Izvori karotenoida u ishrani kokosi nosilja

2.5.1. Neven kao prirodni izvor pigmenata

Neven (lat. Calendula officinalis) je biljka iz porodice glavocika

(Asteraceae) (Slika 10).

Slika 10. Neven (Calendula officinalis)

To je lekovita biljka, a njegovo cvece se koristi kao vazan sastojak
farmaceutske i prehrambene industrije (Cromack i Smith, 1998).

Poslednjih godina, uocen je trend upotrebe cveta nevena kao dodatka u
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ishrani zivotinja gde on predstavlja prirodnih izvor pigmenata (Galobart i
sar., 2004). Boja cvetova nevena moze da varira od Zute do narandzaste.
Sirok spektar boja cvetova potice od prisutnih karotenoida, a njihova
nijansa zavisi od koli¢ine i sastava tih pigmenata (Fernandez-Garcia i sar.,
2012). Objavljeno je nekoliko istrazivanja koji su se bavila kolicinom
karotenoida kao i njihovim sastavom u cvetovima nevena. Raal i sar.
(2009) i Toom i sar. (2007) su otkrili da se ukupan sadrzaj karotenoida u
42 ispitana uzorka razlikovao od 200 mg do 3510 mg na 100 g suvih
cvetova. Kishimoto i sar. (2005) uspeli su da indentifikuju 19 razlicitih
karotenoida u cvetovima nevena. Cvetovi nevena kako Delgado-Vargas i
sar. (1998) navode predstavljaju znacajan izvor ksantofila i imaju mnogo
vecu koncentraciju ovih pigmenata u poredenju sa drugim biljnim
materijalima.Cvet nevena je jedan od najkoncentrovanijih izvora luteina
(12 g/kg ukupnih ksantofila, od ¢ega 80-90% cini lutein) (Galobart i sar.,
2004).

Brojna istrazivanja potvrdila su da upotreba nevena u ishrani
kokoSi nosilja ne utie negativho na produkciju jaja, utrosak hrane,
konverziju hrane, masu celih jaja, masu Zumanca, masu belanca, masu
ljuske, debljinu ljuske, Hogove jedinice i indeks Zumanca (Hasin i sar.,
2006; Rowghani i sar., 2006; Sirri i sar., 2007; Chowdhury i sar., 2008;
Altuntas i Aydin, 2014).

Dodatak nevena u hranu za kokos$i nosilje efikasno utic¢e na kvalitet
jaja jer poboljSava boju zumanca, a dobijaju se i jaja obogacena luteinom
(Kim, 2014), medutim, negativno utice na mono- i poli- nezasicene masne
kiseline. Dodatak od 10 ili 20 g/kg nevena povecava nivo C16:0 i C18:0, a
smanjuje nivo C16:1(»-7) i C18:1(®-9) u zumancu. Ishrana sa dodatkom
nevena povecava ukupne zasicene masne kiseline (SFA) i smanjuje
mononezasicene masne kiseline (MUFA) u zumancima (Altuntas i Aydin,
2014).

Rowghani i sar. (2006) su u svojim istrazivanjima dodavali cvet
nevena u razli¢itim koncentracijama od 0,4%, 0,8% do 1,2% u smeSe za
ishranu kokosSi nosilja na bazi pSenice i kukuruza. Oni su, nakon Ccetiri

nedelje ishrane, wustanovili da dodatak nevena od 0,4% 2znacajno
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poboljSava boju Zumanceta u odnosu na kontrolu. Medutim, daljim
povecanjem udela nevena u ishrani od 0,8% do 1,2% doslo je do
poboljSanja boje zZumanceta sa 8,92 na 9,15 prema Roche lepezi, ali ne
statisticki znacajno.

Do saznanja da povecanje vrednosti boje zZumanca nije linearno
povecanju udela nevena u ishrani kokosi nosilja dosli su i Sujatha i sar.
(2015). Oni su u smesSe na bazi kukuruza i soje dodavali cvet nevena u
koli¢ini od 1%, 2% i 3% pri cemu su dobili vrednosti za boju Zzumanca 7, 7
i 8 prema Roche lepezi, respektivno. Ni dodatak od 4% nevena u ishranu
kokoSi nosilja nije povecao vrednost boje Zumanca viSe od 8,2 prema
Roche lepezi nakon cetiri nedelje ishrane (Hasin i sar., 2006; Chowdhury i
sar., 2008). I drugi autori su dosli do istih rezultata (Sirri i sar., 2007;
Moeini i sar., 2013; Altuntas i Aydin, 2014). Razlog za ovakve rezultate je
slaba efikasnost nakupljanja pigmenata iz nevena u Zzumance koja iznosi
izmedu 13% i 20%, za razliku od sintetickog pigmenta (carophyll yellow)
Cija je efikasnost oko 50% (Balnave i Bird, 1996).

Medutim, Chowdhury i sar. (2008) su dosli do zakljucka da
ishrana kokosi nosilja sa dodatkom nevena daje bolje rezultate za
vrednosti boje zumanca nakon duzeg vremena takve ishrane, te su nakon
osam nedelja dobili boju Zumanca od 9,47 prema Roche lepezi, a vrednost
boje od 11,00 nakon dvanaest nedelja ishrane kokosi nosilja sa dodatkom
4% nevena u smese.

Dodatak nevena u ishranu kokoSi nosilja utice na vrednosti
instrumentalnih pokazatelja boje zumanca L* a*i b* Rezultati do kojih
su dosli Fletcher i Halloran (1983) pokazuju da dodatak ekstrakta nevena
znacajno smanjuje koordinatu L* a povecava koordinatu a* dok na

koordinatu b*ne utiCe statisticki znacajno.

2.5.2. Sargarepa kao prirodni izvor pigmenata

Sargarepa (Daucus carota) spada medu najvise koriSc¢eno povrce u
svetu i najbolji je izvor provitamina A. Sadrzi joS i druge vitamine, fenolna

jedinjenja i antioksidativhe materije. Sargarepa je izvor karotena i u
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manjoj meri ksantofila, ali njihov sadrzaj se veoma razlikuje u zavisnosti
od vrste. Postoji preko 100 vrsta Sargarepa, razliCitih velicina i boja
narandzaste, Zute, bele, crvene i ljubicaste, kao Sto je prikazano na Slici
11. NarandzZaste Sargarepe sadrze uglavnom pS-karoten (oko 65%) i male
koli¢ine luteina, dok kod ljubicaste i Zute Sargarepe sadrzaj luteina cini
skoro polovinu od ukupnih karotenoida (Nicolle i sar., 2004). Sinteticki -
karoten ima daleko slabije dejstvo u odnosu na fS-karoten iz prirodnih
izvora. Naime, prirodni -karoten sastoji se iz dva izomera: total-trans i 9-
cis izomera, dok se sinteticki S-karoten sastoji iskljucivo od total-trans
izomera, koji ima slabiju rastvorljivost u lipidima i slabije izrazeno
antioksidativno dejstvo (Jayappriyan i sar., 2013). Takode je dokazano da
stabilnost i bioaktivnost S-karotena u mnogome zavisi od njegovog porekla

(Phan-Thi i sar., 2016).

Slika 11. Sargarepa (Daucus carota)

Prilikom proizvodnje za ljudsku ishranu Sargarepe nizeg kvaliteta se
odbacuju zbog manje veli¢ine korena, raznih deformacija, lomljenja,
bolesti ili infekcije. Kako se povecava proizvodnja drugih obojenih sorti,
povecava se i dostupnost odbacenih Sargarepa. One imaju nisku
ekonomsku vrednost i obicno se koriste kao hrana za zivotinje bez obzira
Sto su kvalitetan izvor karotenoida (Hammershgj i sar., 2010). Jedan od

nacina da se iskoriste karotenoidi iz odbacenih Sargarepa mozZe biti
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njihova upotreba u proizvodnji organskih jaja ili konzumnih jaja sa
prirodnim izvorima pigmenata za bojenje Zumanca, S$to smanjuje cenu
kostanja hrane za kokosSi nosilje do 20% u odnosu na standardnu smesu
(Zia ur i sar., 1994). U Danskoj se Sargarepa uobicajeno koristi kao hrana
za kokosSi nosilje u proizvodnji organskih jaja (Hammershgj i sar., 2010).
Medutim, samo nekoliko nauc¢nih studija bavilo se efektima dodatka
Sargarepe u ishranu kokosSi nosilja na proizvodnju i kvalitet jaja (Zia ur i
sar., 1994; Sikder i sar., 1998; Hammershoj i sar., 2010; Shahsavari,
2014).

U svojim istrazivanjima Sikder i sar. (1998) su ispitivali uticaj
dodatka Sargarepe u ishranu kokosi nosilja u koli¢ini od 4% i 8%. Oni su
utvrdili da je produkcija jaja i konverzija hrane bolja kod kokosaka koje su
se hranile sa Sargarepom, dok je utroSak hrane znacajno manji u odnosu
na kontrolu. Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima grupe autora
Hammershgj i sar. (2010) i Shahsavari (2014), ali su u suprotnosti sa
rezultatima do kojih su dosli Zia ur i sar. (1994), koji su utvrdili da su
kokoske koje su se hranile sa 8% Sargarepe uzimale vecu koli¢inu hrane
od kokosaka iz kontrolne grupe. Sikder i sar. (1998) su utvrdili da je masa
svezeg zumanca manja u eksperimentalnom tretmanu u kojem su
kokos§ke bile hranjene sa dodatkom 8% Sargarepe u odnosu na kontrolni
tretman. Do istih rezultata su dosli i Hammershgj i sar. (2010) koji su
ispitivali uticaj dodatka tri vrste Sargarepe narandzaste bolero, zute
rainbow i ljubicaste haze. Ova grupa autora smatra da je smanjenje
utroSka hrane dovelo do znacajnog smanjenja mase jaja i mase zumanca
u tretmanima kod sve tri vrste Sargarepa.

Boja zumanca dobijena ishranom kokosSi nosilja sa dodatkom 8%
Sargarepe u smesSu sa pSenicom nije se razlikovala od boje Zumanca
kokoSaka koje su hranjene samo sa kukuruzom (50% kukuruza u smesi)
(Sikder i sar., 1998). Medutim, sa dodatkom manje koli¢ine Sargarepe, u
iznosu od 4% i 5%, u smeSu sa pSenicom ne moze da se postigne boja
zumanca koja se dobija kada je kukuruz dodat u smesSe u koli¢ini od 50%

(Sikder i sar., 1998; Shahsavari, 2014).
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Spasevski i sar. (2018) su u svojim istrazivanjima dodali 1,5%
Sargarepe u smesSu za ishranu kokosSi nosilja na bazi kukuruza i dobili
vrednosti 8,67 prema Roche lepezi u odnosu na 7,67 prema Roche lepezi
kod kontrolnog tretmana. Ovo povecanje nije bilo statisticki znacajno vece
u odnosu na kontrolu. Medutim, sa dodatkom 1% Sargarepe i 0,5%
paprike u smesu za ishranu kokoS$i nosilja ostvarena je boja Zzumanca od
12,57 prema Roche lepezi, Sto se smatra pozeljnom bojom u vecini zemalja
Evrope i Azije.

Kako navode Hammershgj i sar. (2010) vrednosti instrumentalnih
pokazatelja boje Zumanca a* i b* kontrolnog tretmana bile su znacajno
nize, a vrednost L* znacajno viSa od vrednosti istih kod eksperimentalnih
tretmana sa dodatkom narandzaste, ljubicaste i zZute Sargarepom. Isti
autori navode da su u tretmanu sa dodatkom ljubiCaste Sargarepe
postignute najvece vrednosti za a* (-3,0) i b* (53,1), dok su u tretmanima
sa dodatkom narandzaste i Zute vrste Sargarepe ove vrednosti bile vece od
istih vrednosti utvrdenih u kontrolnom tretmanu, a nize od a* i b*

vrednosti utvrdenih u tretmanu sa dodatkom ljubicaste Sargarepe.

2.5.3. Paprika kao prirodni izvor pigmenata

Crvena paprika, "Capsicum" pripada porodici Solanaceae. Koristi se
od davnina da bi se prenela crvena boja i oporost u prehrambene
proizvode. Rod "Capsicum" ima preko 30 vrsta, od kojih su samo 5
domacih i to su: C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens i C.
pubescens (Sudré i sar., 2010). Capsicum annuum je najkomercijalnija
kultivisana paprika u svetu (Slika 12). Plodovi roda Capsicum mogu se
razlikovati u velikoj meri u boji, obliku i veli¢ini, izmedu i unutar vrste
(Arimboor i sar., 2015). Poslednjih godina se kao dodatak u ishrani
zivotinja sve viSe koristi kao izvor prirodnih pigmenata (Galobart i sar.,

2004).
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Slika 12. Crvena paprika (Capsicum annuum)

Paprika je crvene boje zbog prisutnih crvenih pigmenata kapsantina
i kapsorubina. Ona sadrzi od 4 do 8 g/kg ukupnih ksantofila, od ¢cega 50
do 70% cini kapsantin (Moeini i sar., 2013). Kapsantin i kapsorubin su
vezani u estre sa zasicenim masnim kiselinama kao Sto su laurinska,
miristinska i linolna. Medutim, karotenoidi mogu biti esterifikovani na
mnogo nacina i vezani sa razliCitim masnim kiselinama, dajuci razliCite
estre za iste ksantofile (Pérez-Galvez i Minguez-Mosquera, 2005). Hamilton
i sar. (1990) su istrazivali kako saponifikacija utice na skladiStenje
pigmenata u zumancetu, i tvrde da se saponifikovani karotenoidi paprike
duplo efektivnije skladiSte u ZzZumancetu od nesaponifikovanih
karotenoida. Medutim, Lai i sar. (1996) u svojim istrazivanjima tvrde da
nesaponifikovani karotenoidi paprike u poredenju sa saponifikovanim
kada se dadaju u istoj koli¢ini podjednako uticu na boju zumanca.

U vecini istrazivanja koja su se bavila ishranom kokoSi nosilja sa
dodatkom paprike, kao prirodnog izvora pigmenta, za bojenje zZumanca,
paprika se dodavala u smesSe sa pSenicom, jeCmom, belim kukuruzom ili
sirkom (Gurbuz i sar., 2003; Galobart i sar., 2004; Santos-Bocanegra i
sar., 2004; Rowghani i sar., 2006; Abiodun i sar., 2014; Shahsavari,
2014), a u manjem broju istrazivanja paprika se dodavala u smeSe sa
zutim kukuruzom (Gurbuz i sar., 2003; Lokaewmanee i sar., 2010; Li i
sar., 2012).

U svojim istrazivanjima Abiodun i sar. (2014) su u smesu sa belim
kukuruzom dodavali 40 g/kg crvene mlevene paprike i utvrdili da

efikasnije utice na boju Zumanca od sintetickog pigmenta kantaksantina.
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Ova grupa autora je takode utvrdila da dodatak paprike od 40 g/kg ne
utice na produkciju jaja, utroSak hrane, masu jaja, debljinu ljuske, visinu
i Sirinu Zumanca, indeks Zumanca, visinu belanca i Hogove jedinice. Do
istih saznanja su dosli i drugi autori dodatkom razli¢itih koncentracija
paprike u hranu za kokosi nosilje (Gurbuz i sar., 2003; Rowghani i sar.,
2006; Lokaewmanee i sar., 2010; Li i sar., 2012; Shahsavari, 2014).

Gurbuz i sar. (2003) su u okviru svoje studije pokazali kako dodatak
paprike utice na boju zumanca kada se doda u smeSu gde je osnovna
sirovina beli kukuruz, a kako kad se u smesi nalazi zuti kukuruz. Dosli su
do saznanja da dodatak paprike u iznosu od 0,5%, 1%, 2%, 3% i 4% u
smesu u kojoj se nalazi 25% zutog kukuruza statisticki znacajno povecava
boju Zumanca sa 4,25 (kontrola) na 9,55, 11,45, 12,55, 14,30 i 14,45
prema Roche lepezi, respektivno. Medutim, kada se u smesSi nalazi samo
beli kukuruz, dodatak paprike od 2%, 3% i 4% je dao boju Zzumanca koja
nije mogla da se izmeri prema Roche lepezi, jer je boja Zumanca bila
ruzicasta.

Optimalne vrednosti boje Zumanca 11,45 i 12,55 prema Roche
lepezi postignute su sa dodatkom 1% i 2% paprike u smeSe za ishranu
kokoS$i nosilja sa zutim kukuruzom. Lokaewmanee i sar. (2010) i Johns
(1986) su u okviru svojih studija takode pokazali da se kombinovanjem
zutih i crvenih pigmenata moze postici Zeljena boja Zumanca izmedu 12-
14 prema Roche lepezi. Kao osnovna sirovina koriS¢en je kukuruz u
koli¢ini od 40%, ali i razli¢iti nivoi koncentrata lucerke i crvene paprike.
Dodatkom 1% lucerke i 0,4% paprike postignuta je vrednost boje Zumanca
u iznosu od 13 prema Roche lepezi, a dodatkom 0,5 % lucerke i 1%
paprike dobijena je vrednost boje Zzumanca u iznosu od 14,5 prema Roche
lepezi (Johns, 1986).

Dodatak paprike u ishranu kokoSi nosilja znacajno utice na
vrednosti instrumentalnih pokazatelja boje Zumanca L* a* i b*
Lokaewmanee i sar. (2010) navode da dodatak 0,1% ekstrakta paprike
znacajno smanjuje koordinatu L* a povecava koordinate a* i b* dok
Vicente i sar. (2007) navode da dodatak ekstrakta paprike u koncentraciji

od 18 ppm znacajno smanjuje koordinatu L* a povecava koordinatu a*,
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dok na koordinatu b* ne utiCe statisticki znacajno, medutim dodatak
ekstrakta u koli¢ini od 36 ppm statisticki znacajno smanjuje koordinate L*

i b* a povecava koordinatu a*

2.6. Izvori w-masnih kiselina za proizvodnju jaja

Sastav masnih kiselina u ishrani kokoSi nosilja ima direktan uticaj
na sastav masnih kiselina lipida jaja. Masne kiseline su najceSce vezane
sa tri molekula glicerola u obliku triglicerida. Glavne razlike izmedu
masnih kiselina su u broju atoma ugljenika u ugljovodoni¢nom lancu, kao
i u broju i poziciji dvostrukih veza. Ove razlike uti¢u na karakteristike kao
Sto su viskoznost, tacka topljenja, tacka kljucanja, sadrzaj energije i
oksidativna stabilnost (Campbell, 2018). Prisustvo, odnosno odsustvo
dvostruke veze deli ih na zasi¢ene masti (nemaju ni jednu dvostuku vezu) i
nezasicene masti koje se dele u dve grupe: mononezasicene (imaju jednu
dvostruku vezu) i polinezasiéene (imaju dve i viSe dvostrukih veza).

Zasicene masne kiseline (SFA) - nalaze se u namirnicama
zivotinjskog porekla, tropskim uljima i dr. One su stabilne, imaju visok
energetski sadrzaj i obi¢no su c¢vrste na sobnoj temperaturi. Palmitinska
(C1o) i stearinska (C18) kiselina su najceSce zasicene masne kiseline koje
se nalaze u biljkama (Campbell, 2018). Ako se uzimaju u velikoj koli¢ini
mogu da povecaju rizik od nastanka kardiovaskularnih bolesti (Kennedy i
sar., 2009). U Tabeli 4 prikazane su najvaznije masne kiseline i njihovi
glavni izvori (Ku¢, 2001).

Mononezasiéene masne kiseline (MUFA) - nalaze se u namirnicama
biljnog porekla. One su manje stabilne i imaju manju energetsku vrednost
od zasicenih kiselina. Na sobnoj temperaturi su obi¢no u tecnom obliku
(Campbell, 2018). Oleinska kiselina (18:1®w-9) je najviSe zastupljena
mononezasicena masna kiselina. U maslinovom ulju ¢ini 70% od ukupnih
kiselina, a ima je i u repiCinom ulju, suncokretovom, lanenom i dr.
(Crespo i Esteve-Garcia, 2002). Eikozenoinska kiselina (C20:1®-9) je
prisutna u laniku u koncentraciji do 15%, a eruka kiselina (C22:1»-9) u

koncentraciji oko 3% (Mladenov i sar., 2017).
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Tabela 4. Masne kiseline i njihovi izvori

Masne kiseline Glavni izvori
laurinska C12:0 | kokosovo ulje, palmina kosStica
Zasicene miristinska C14:0 | proizvodi od punomasnog
palmitinska C16:0 | palmino ulje
stearinska C18:0 | meso, cokolada
Mononezasiéene | Palmitoleinska  C16:1 | masti Zivotinjskog porekla
oleinska C18:1 | maslinovo ulje, meso
linolna -6 C18:2 | biljna ulja
a-linolenska w-3 C18:3 | biljna ulja, fitoplankton
y-linolenska ®-6 C18:3 | biljna ulja
Polinezasicene arahidonska ©-6 C20:4 | masti animalnog porekla
EPA -3 C20:5 ulje morskih i slatkovodnih riba, i
DPA @-3 C22:5 | dr. vodenih zivotinja
DHA ®-3 C22:6

EPA - eikozapentaenska masna kiselina; DPA - dokozapentaenska masna kiselina;
DHA- dokozoheksaenska masna kiselina

Polinezasi¢ene masne kiseline (PUFA)- nalaze se u namirnicama
biljnog i zivotinjskog porekla. Imaju dve ili viSe dvostrukih veza. Sa
povecanjem broja dvostrukih veza one su sve nestabilnije i sklonije
oksidaciji. Pod wuslovima pritiska i temperature, polinezasicene masne
kiseline sa tri i viSe dvostrukih veza mogu da polimerizuju, prilikom cega
mogu nepovratno formirati plasticne polimere. Tacka topljenja
polinezasicenih masnih kiselina je ispod 0°C. Sve esencijalne masne
kiseline neophodne za dobro zdravlje su polinezasicene masne kiseline
(Campbell, 2018). One se dele na: omega-3 (®-3) i omega-6 (©-6) masne
kiseline. Imaju potpuno razliCite metabolicke puteve, tako da omega-6
masne kiseline ne mogu da prelaze u omega-3 masne kiseline zbog
nedostatka specificnog enzima omega-3 desaturaze (Simopoulos, 2009; Al-
Khalifa, 2015). Omega-3 i omega-6 masne kiseline su esencijalne, telo ne
moze samo da ih stvara, pa je neophodno da se unose hranom.

Glavni izvori @ - 6 masnih Kkiselina su suncokretovo, kukuruzno i

susamovo ulje, dok su glavni izvori ® - 3 masnih kiselina ulja morskih
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riba i to skuSe, incuna, tune i haringe (Markovic i sar., 2014), kao i ulja
raznih semena kao §to su laneno seme, seme lanika, konoplje, ¢ia seme i
dr. Takode, je viedno napomenuti da su male koli¢ine ®-3 masnih kiselina
prisutnih u mesu postale nutritivno vazne, imajuci u vidu velike koli¢ine
govedine, svinjetine i Zivine koje se konzumiraju u Zapadnoj ishrani
(Simopoulos, 2002; Surette, 2008; Russo, 2009; Thacker i Widyaratne,
2012). Sa biohemijskog i nutritivnhog stanoviSta samo su linolna (C18:2n-
6, omega-6) i a-linolenska (C18:3n-3, omega-3) esencijalne masne kiseline
(Russo, 2009). Linolna se metaboliSe u arahidonsku (20:4 ®-6) i dalje u
dokozapentaensku masnu kiselinu (DPA; C20:5 ®-6), a a-linolenska u
eikozapentaensku (EPA; C20:5 ®-3) i dokozaheksaensku (DHA; C22:6 »-3)
masnu kiselinu povecavajuc¢i duzinu lanca i stepen nezasicenosti,
dodavanjem dodatnih dvostrukih veza na karboksilni zavrSetak molekula
masnih kiselina (Simopoulos, 2009). Postoji konkurencija izmedu omega-6
i omega-3 masnih kiselina za enzime desaturacije. Ipak, obe A-5 i A-6
desaturaze preferiraju omega-3 u odnosu na omega-6 masne Kkiseline,
medutim taj proces je spor i ometen visokim unosom linolne kiseline, Sto
je tipicno za ishranu u razvijenim zemljama. Zbog svega toga, veoma je
bitno da se omega-6 i omega-3 masne kiseline uzimaju u pravilnoj
proporciji, najbolje je da taj odnos bude S§to blizi 1:1 (Simopoulos, 2009).
Trans masne kiseline, takode, ometaju desaturaciju i izduzenje linolne i a-
linolenske kiseline. A-6 desaturaza je ogranicavajuci enzim, i postoje neki
dokazi da se smanjuje sa godinama (De Gomez Dumm i Brenner, 1975).
Naime, u proteklih pedeset godina doslo je do promene masnokiselinskog
sastava hrane kod ljudi u korist @ - 6 masnih kiselina. Modernizacija i
intenzivni uzgoj zivotinja koje se hrane zitaricama bogatim nezasicenim
masnim kiselinama, pre svega linolnom kiselinom, dovela je do
poremecaja odnosa ® — 6/w -3 masnih kiselina u mesu kod tovljenih
zivotinja (svinja, zivine i riba) i jajima kod kokosSi nosilja. Ovakav nacin
ishrane povecao je odnos w-6/w—-3 sa 1-2:1 na 15-20:1, Sto se
manifestovalo porastom tipicnih bolesti modernog doba (Simopoulos,

2009).
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Brojne studije su potvrdile da se dodavanjem masnih komponenti
bogatih omega-3 masnim kiselinama u ishranu kokoSi nosilja, njihov
sadrzaj u jajima moze znacajno povecati (Kralik i Lovrekovi¢, 2018).
Dodavanje ribljeg ulja predstavlja najefikasniji nacin za postizanje ovog
cija (Chanmugam i sar., 1992) s obzirom da riblje ulje predstavlja
najbogatiji izvor omega-3 polinezasicenih masnih kiselina, pre svega
eikozapentaenske (EPA, 20:5 »-3) i dokozaheksaenske kiseline (DHA, 22:6
®-3). Medutim, upotreba ribljeg ulja u hrani za zivotinje u manjem ili
vecem stepenu dovodi do razvoja nepovoljnih senzorskih osobina
animalnih proizvoda (Hargis i Van Elswyk, 1993). Zbog toga sadrzaj ribljeg
ulja u hrani za Zivotinje treba svesti na meru koja nece negativno uticati
na senzorsku prihvatljivost proizvoda. S druge strane, nizak nivo ulja
dodatog u hranu nece imati znacajnijeg uticaja na modifikaciju masno-
kiselinskog sastava animalnih proizvoda (Corino i sar., 2002).

U tu svrhu, u tekstu koji sledi je razmotren dodatak semena lana,
lanika i konoplje, kao izvora w-masnih kiselina, u ishranu kokosi nosilja

za proizvodnju funkcionalnih jaja.

2.6.1. Lan

Lan (Linum usitatissimum L.) je jednogodiSnja zeljasta biljka, koja
pripada familiji Linaceae. Veoma je vazan u biljnoj proizvodnji jer ima
viSestruku primenu. Tokom 18-tog veka dostigao je vrhunac gajenja u
srednjoj Evropi zbog vlakana od kojih se pravilo laneno platno, ali je
trziSte sruSeno kada se pojavio pamuk kao jeftinija zamena (Klein i sar.,
2017). Nekada se lan koristio i u medicinske svrhe, a danas se uglavno
koristi laneno ulje u prehrambenoj i hemijskoj industriji (Colovi¢, 2014).

Uzgajani lan moze da izraste do 1,2 m. Ima kratak vretenast koren i
tanku, visoku stabljiku bez dlaka, obraslu listovima. Lan za dobijanje
vlakana (dugacki-tekstilni lan) ima slabo razgranatu stabljiku, a lan za
dobijanje ulja (niski-uljni lan) je dosta razgranat i daje dosta semena
(Popovic i sar., 2016). Listovi su =zeleni, lancetasti, naizmenic¢no

rasporedeni, dugacki 20 - 40 mm, a Siroki 3 mm. Cvetovi se nalaze na
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dugackim drSkama i mogu biti razli¢itih boja od svetlo plave, ruzicaste do

ljubicaste (Slika 13) (Todorovic, 2014).

Slika 13. Lan (Linum usitatissimum L.)

Laneno seme je spljoSteno, karakteristicne mrke boje i jajastog
oblika (Slika 14) (Dimi¢, 2005). Ljuska je tanka i prevuc¢ena pokozicom u
kojoj ima sluzi. Laneno seme predstavlja jedan od najkorisnijih izvora
prirodnih ulja veoma bogatih polinezasicenim masnim kiselinama. Sadrzi
od 35% do 44% ulja od ¢ega su preko 70% nezasicene masne kiseline

(Klein i sar., 2017).

Slika 14. Seme lana

Laneno seme pored velike koli¢ine masti sadrzi joS i 20 - 30%
proteina, 20 - 35% dijetetskih vlakana, 4 - 8% vlage, 3 — 4% pepela i 1%
prostih Secera, kao i neke znacajne mikro komponente: cijanogene
glikozide, fitinsku kiselinu, fenole, tripsin inhibitor, linatin, lignane

(fitoestrogene), minerale i vitamine (Shim i sar., 2014). Cui (2001) navodi
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da od ukupnih dijetetskih vlakana 20% c¢ine nerastvorljiva a 9%
rastvorljiva vlakna, dok Hadley i sar. (1992) navode da 30% cine
nerastvorljiva a 10% rastvorljiva vlakna. Rastvorljiva vlakna se mogu
ekstrahovati pomocu vrele vode dajuci sluz, poznatu i kao mucilage (Cui i
sar., 1994). I pored toga Sto mucilaza poseduje neka blagotvorna dejstva
po zdravlje, njena upotreba i dalje nije Siroko rasprostranjena zbog
nedovoljno podataka o njenim strukturnim i funkcionalnim osobinama
(Ziolkovska, 2012).

[ako se lan uglavnom koristi u hemijskoj industriji, sve je veci
interes upotrebe lanenog semena i njegovog ulja u ishrani zivotinja, kao
izvora energije ili kao izvora proteina. Po sadrzaju energije nalazi se
izmedu soje i suncokreta, a prema sadrzaju proteina slican je suncokretu i
uljanoj repici (Maddock i sar., 2005). Pogace i satme od lana sadrze
minimalno 30%, odnosno 34% sirovih proteina prema Pravilniku o
kvalitetu hrane za zivotinje (2010). Svarljivost proteina lana je slabija od
svarljivosti proteina soje pa prilikom sastava smeSa za ishranu Zivotinja
treba voditi racuna o masnokiselinskom sastavu tih smesa (Colovic,
2014). Pogace i sacme od lana su ukusna hraniva, ali su zbog deficita
lizina, metionina, cistina i triptofana male bioloSke vrednosti (Pordevic i
Dini¢, 2011). Sa druge strane, lan je veoma bogat izvor linolne (LA,
C18: 2, w-6), a posebno a-linolenske kiseline (ALA, C18 : 3, »-3), koje su
predstavnici polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) omega-6 i omega-3.
Za razliku od kukuruza, uljane repice, soje i suncokreta koji su veoma
bogati izvori ®-6 masnih kiselina, lan ima mnogo viSe ®w-3 polinezasicenih
masnih kiselina (Maddock i sar., 2005) Sto doprinosi boljem odnosu -
6/®w-3 masnih kiselina. Laneno seme i ulje lanenog semena nisu samo
znacajan izvor masnih kiselina, ve¢ predstavljaju i izvor antioksidanasa i

rastvorljivih i nerastvorljivih dijetnih vlakana (Tabela 5).
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Tabela 5. Funkcionalna svojstva lanenog semena (Brannon, 2009).

Bioaktivno jedinjenje | Zdravstveni efekati

Zastita od bolesti srca i srcanog napada
Smanjenje krvnog pritiska

Smanjenje nivoa holesterola u krvi
Poboljsanje stanja imunog sistema

ALA

Lignani su jaki antioksidansi

Lignani su fitoestrogeni

Lignani Lignani mogu da dovedu do smanjenja malignih
tumora (rezultati studija na Zivotinjama)

Doprinose zastiti od kancera

Laksativ

Sprecava konstipaciju

Dijetna vlakna

Zbog svojih visokih nutritivnih vrednosti, lan se od ranih
devedesetih godina veoma intenzivno koristi kao hranivo u ishrani kokosi
nosilja, jer se njegovom primenom dobijaju jaja sa povecanim sadrzajem
omega-3 polinezasicenih masnih kiselina (Hester, 2016). Medutim, postoje
mnogi faktori koji ogranicavaju upotrebu lana ili njegovih proizvoda
(sacme 1 pogace) u ishrani kokoSi nosilja a to su: (1) prisustvo
antinutritivnih materija u velikim koli¢inama, (2) loSa svarljivost sirovih
proteina i drugih hranljivih materija, (3) loSiji aminokiselinski profil u
poredenju sa uljanom repicom i sojom, (4) veoma promenljiv profil
nutrijenata u zavisnosti od oblasti gajenja, sezone i sorte, (5) nije
uniformna i dovoljno bogata ponuda za Zzivotinje tokom cele godine
(Newkirk, 2015).

Pregledom dostupne literature uocene su kontradiktorne tvrdnje o
proizvodnim parametrima i karakteristikama jaja dobijenih od kokoSi
nosilja hranjenih lanom (kao Sto su unos hrane, proizvodnja jaja, tezina
jaja, itd.). Naime, jedna grupa autora je utvrdila da se dodatkom lana
smanjuje utroSak hrane (Aymond i Van Elswyk, 1995; Hayat i sar., 2009),
dok je druga grupa autora utvrdila povecanje (Caston i sar., 1994). Zatim,
jedna grupa autora je utvrdila da se dodatkom lana smanjuje masa jaja

(Caston i sar., 1994; Scheideler i Froning, 1996), druga da nema promena
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(Jiang i sar., 1991; Aymond i Van Elswyk, 1995; Bean i Leeson, 2003;
Ahmad i sar., 2013), a treca da dodatkom lana dolazi do povecanja mase
jaja (Rizzi i sar., 2009). Isto je uoceno i za proizvodnju jaja, jedna grupa
autora tvrdi da dolazi do smanjenja (Aymond i Van Elswyk, 1995; Ahmad i
sar., 2013) druga grupa autora da nema promena (Jiang i sar., 1991,
Caston i sar., 1994; Bean i Leeson, 2003), a treca da dolazi do povecanja
proizvodnje jaja (Scheideler i Froning, 1996).

ObjasSnjenje za ove razlike verovatno se mogu pripisati razlikama u
eksperimentalnoj postavci. Poznato je da starost i rasa kokosSi nosilja utice
na proizvodne parametre, ali i razlike u sastavu smeSa mogu delom
objasniti ove kontradiktorne tvrdnje (Gonzalez-Esquerra i Leeson, 2001).
Kod vecine autora se formulacija smeSa =zasnivala na izracunatim
vrednostima energije. Caston i sar. (1994) su proucavali metabolicku
energiju smesSa dopunjenih lanenim semenom i otkrili su da su kokosi
nosilje neefikasno varili ove smeSe Sto je dovelo do toga da metabolicka
energija eksperimentalnih tretmana bude manja od metabolicke energije
kontrolnih tretmana. Antinutritivni faktori lanenog semena mogu uticati
na varenje i apsorpciju hranljivih materija (Bean i Leeson, 2003). Sve ovo
moze objasniti nize vrednosti nekih karakteristika jaja u prethodnih
nekoliko studija. Bean i Leeson (2003) su otkrili da je ekstrudiranje
lanenog semena, zbog eliminisanja antinutritivnih faktora, dovelo do
povecnja metabolicke energije. I drugi autori su doSli do saznanja da
tretirano seme lana pokazuje vecu efikasnost u pogledu poboljSanja
proizvodnih parametara i karakteristika jaja nego netretirano seme lana
(Dalle Zotte i sar., 2015; Lemahieu i sar., 2015; Mattioli i sar., 2017). Ovo
opravdava upotrebu procesa ekstrudiranja u svrhu poboljSanja
proizvodnih parametara. Dalle Zotte i sar. (2015), koji su u svojim
istrazivanjima dodavali 10% mlevenog i 10% ekstrudiranog semena lana,
su takode utvrdili da je u jajima dobijenim iz tretmana u kojima su kokosSi
nosilje hranjene sa ekstrudiranim semenom lana mnogo veci sadrzaj ALA,
EPA i DHA, a odnos ®-6/®-3 mnogo manji nego u jajima dobijenim iz

tretmana sa mlevenim semenom lana.
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Brojna istrazivanja ukazuju da se dodatkom semena lana ili
njegovih proizvoda linearno povecava sadrzaj omega — 3 masnih kiselina u
jajima (Aymond i Van Elswyk, 1995; Ferrier i sar., 1995; Scheideler i
Froning, 1996; Baucells i sar., 2000; Meluzzi i sar., 2001; Bean i Leeson,
2003; Hayat i sar., 2009; Rizzi i sar., 2009).

Caston i Leeson (1990) su u svojim istrazivanjima dodavali 10%,
20% i 30% lana i utvrdili su da se dodatkom 10% i 20% lana u smeSe za
ishranu kokosSi nosilja sadrzaj a-linolenske kiseline u jajima povecao 10
odnosno 20 puta dok se dodatkom 30% lana takode povecao sadrzaj ALA
ali ne 30 puta kao Sto se ocekivalo, i kao §to je bilo u prva dva slucaja.

Slicne rezultate su dobili i Scheideler i sar. (1994) koji su dodavali
lan (celo zrno i samleveno) u hranu za kokosi nosilje u koli¢ini od 5%, 10%
i 15%. Kokosi nosilje koje su hranjene lanom imale su linearno povecanje
sadrzaja ALA u jajima od 0,26% masnih kiselina u kontrolnom tretmanu
do 7,07% masnih kiselina u jajima kokosSi nosilja hranjenih sa 15% lana.
Medutim, jaja koja su dobijena dodatkom lana u hranu za kokosi nosilje u

koli¢ini od 10% i 15% dobila su niske senzorske ocene za ukus.

2.6.1.1. Cijanogeni glikozidi

Cijanogeni glikozidi su azotni sekundarni metaboliti biljaka
nastali iz razli¢itih L — aminokiselina (Vetter, 2000). Njihovo prisustvo u
lanu ima nekoliko vaznih uloga. Oni Stite biljku od insekata i drugih
zivotinja i predstavljaju rezerve azota. Medutim, visoki nivoi cijanogenih
jedinjenja ozbiljno ogranic¢avaju njihovu koli¢inu koja se moze upotrebiti u
zivotinjskim obrocima. Mogucnost poboljSanja komercijalne vrednosti,
smanjenjem nivoa cijanogenih glikozida, izazvalo je znacajno interesovanje
za razumevanje njihovih promena u lanenom semenu (Oomah i sar.,
1992).

Najvazniji cijanogeni glikozidi u semenu lana su linustatin,
neolinustatin i linamarin. Ova jedinjenja su toksi¢na jer pod dejstvom
enzima B - glukozidaze oslobadaju cijanovodonic¢nu kiselinu (HCN) koja

predstavlja osnovni razlog ogranicene primene lana u ishrani zivotinja (Wu
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i sar., 2008). Trovanje cijanovodonicnom kiselinom dovodi do nedostatka
kiseonika u celijama, a utiCe i na nervni sistem, endokrini sistem i
kardiovaskularni sistem (Cheeke i Shull, 1985; Wu i sar., 2008).
Ekstrudiranje predstavlja najefikasniji termicki tretman za
otklanjanje cijanogenih glikozida iz semena lana. Optimizacijom
parametara tokom procesa ekstrudiranja moguce je ukloniti i preko 90%
HCN iz semena lana (Wu i sar., 2008). Proces ekstrudiranja je popularna
tehnika obrade hrane zasnovane na visokoj temperaturi u kratkom
vremenu (Gaosong i Vasanthan, 2000). U ekstruderu, zbog visoke
temperature, pritiska i vlage prisutne u materijalu, kao i intenzivnih sila
smicanja koje se javljaju usled velike brzine obrtanja puza, dolazi do
termo mehanickog kuvanja hrane. Zatim se plasticni ili testasti materijal
potiskuje kroz otvor matrice Ciji je zadatak oblikovanje krajnjeg proizvoda
(Arhaliass i sar., 2003). Termomehanicke promene koje se javljaju tokom
ekstruzije su Zzelatinizacija skroba, denaturacija proteina, inaktivacija
enzima, mikroba i mnogih antinutritivnih faktora (Bhattacharya i

Prakash, 1994) ¢ime se poboljSava svarljivost nutrijenata.
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2.6.2. Lanik

Lanik (Camelina sativa) — je drevna kultura koja potice sa podrucja
jugoistocne Evrope i jugozapadne Azije i koristi se ve¢ nekoliko hiljada
godina (Kagale i sar., 2014). Naziva se joS i ,divlji lan“ jer Cesto raste sa

obi¢nim lanom i ,lazni lan“ zbog sli¢nosti sa pravim lanom (Slika 15).

Slika 15. Lanik (Camelina sativa)

Lanik spada u porodicu kupusnjaca (fam. Brassicaceae) i veoma je
interesantan zbog svoje raznovrsne upotrebe i skromnih agroekoloskih
zahteva (Mladenov i sar., 2017). Lako se prilagodava razlicitim klimatskim
uslovima, ima niske zahteve u pogledu hranljivih materija i dobru
otpornost na bolesti i StetoCine. Krajem 2000-te godine obnovilo se
interesovanje za ovu uljaricu zbog njenog visokog sadrzaja -3 masnih
kiselina i potencijala za proizvodnju biodizela (Francis i Warwick, 2009).
Kako navode Cveji¢ i sar. (2016) nema pisanih podataka o gajenju lanika
u Srbiji poslednjih decenija, a u proslosti se gajio za ishranu domacih
Zivotinja i ptica.

Lanik je jednogodisSnja ili ozima biljka, Cija je stabljika razgranata od
osnove, glatka, uspravna, a koren vretenast i dubok. U studiji Mladenov i
sar. (2017) navode da se visina lanika kod 54 vrste genotipova kretala u
proseku oko 67,95 cm, pri ¢emu je minimalna proseCna visina biljke

iznosila 30,0 cm, a maksimalna visina je bila 81,1 cm. Kako navode isti

39



Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

autori visina stabljike je veoma vazna jer uti¢e na mnoge osobine, kao Sto
su arhitektura biljke i prinos semena i ulja.

Listovi su naizmenicni, glatki ili malo dlakavi. Cvetovi su
samooplodni, sitni, sa Cetiri zZute latice, skupljeni u cvasti u gornjem delu
stabljike. Cveta u junu i julu. Plod je ljuska bez boje, dugacka 6 do 9 mm i
Siroka 4 do 6 mm koja sadrzi desetak semenki. Seme ima karakteristicnu
narandzastu boju, u obliku bubrega, duzine od 2 do 3 mm (Slika 16).
Seme je vrlo malo, a masa 1.000 semena se krece izmedu 0,9 i 1,7g

(Campbell, 2018).

Slika 16. Seme i ulje lanika

Glavni proizvodi lanika su seme i ulje. Seme se koristi za ljudsku
upotrebu ili kao hrana za Zivotinje, dok se ulje moze koristiti za ljudsku
ishranu, za boje, kozmetiku i sapune, u industrijskim aplikacijama i za
proizvodnju goriva. Posle cedenja ulja, ostane pogaca ili sacma od lanika
koje su vredan izvor proteina za ishranu zivotinja. Sa¢ma od lanika sadrzi
oko 45% proteina, 10% vlakana i ako je ovaj sporedan proizvod dobijen
mehanickim presovanjem bez dodatnog zagrevanja, sadrzace oko 8 do
10% ulja (Campbell, 2018).

Sadrzaj wulja u semenu iznosi od 30% do 50%, pri Cemu
polinezasicene masne kiseline Cine viSe od polovine od ukupnih masnih
kiselina (Tabela 6). Ulje lanika je zlatne boje, sadrzi 30-40% a-linolenske
kiseline (ALA, 18:3 ®3), oko 15% eikozenoinske (C20:1 ®9) i oko 3% eruka
kiseline (C22:1 ®9) (Mladenov i sar., 2017).
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Tabela 6. Prikaz varijacija nekih karakteristika izmedu 32 linije hibrida

semena Camelina sativa (Francis i Campbell, 2003)

Sadrzaj ulja iz semena 32,0 39,0
Oleinska kiselina 12,36 18,65
Linolna kiselina 15,14 22,52
® — 3 masne kiseline 31,18 36,94
Eikozenoinska kiselina 13,48 16,71
Eruka kiselina 2,45 4,21
masa 1000 zrna (g) 0,66 1,61

Dobijeno hladnim presovanjem, ulje lanika, sadrzi 30% viSe
antioksidanata nego druga wulja, Sto pomazZe mnjegovoj stabilizaciji i
produzava mu rok upotrebe u odnosu na druga uobicajena jestiva ulja
(Budin i sar., 1995). Mnogo je boljeg ukusa od lana i zbog svega toga se
naziva "bolji lan".

Brojna istrazivanja ukazuju da se dodatkom semena lanika u smesSe
za ishranu kokoSi nosilja znacajno povecava sadrzaj omega - 3 masnih
kiselina u jajima kao Sto su ALA, EPA i DHA (Rokka i sar., 2002; Valkonen
i sar., 2007; Aronen i sar., 2009; Cherian i sar., 2009; Kakani i sar., 2012;
Aziza i sar., 2013; Cherian i Quezada, 2016).

Medutim, koriScenje semena i njihovih proizvoda u ishrani zZivotinja
je ograniceno zbog prisustva glukozinolata, koji sami po sebi ne pokazuju
nikakve toksi¢ne uticaje za sisare, ali ih imaju neki od njihovih enzimskih
metabolickih produkata (Schuster i Friedt, 1998). Do jula 2008. godine
pogaca od lanika nije mogla da se koristi kao hranivo u Evropskoj uniji.
Tek na osnovu misljenja European Food Safety (2008), Evropska komisija
je dala direktivu 2008/76/EC, koja omogucava koriStenje lanika i
njegovih proizvoda u ishrani zivotinja (Aronen i sar., 2009).

Ukupan sadrzaj glukozinolata u semenu i sac¢mi lanika krece se

izmedu 21 i 34 pmol/g, Sto je mala vrednost tako da ne bi trebalo da
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ometa njihovu upotrebu u hrani za Zivotinje (Korsrud i sar., 1978; Lange i
sar., 1995).

Brojne studije pokazuju da upotreba lanika u niskim
koncentracijama 5-10% ne utiCe negativno na zivotinje i kvalitet jaja
(Cherian i sar., 2009; Kakani i sar., 2012; Vasilachi i sar., 2012).
Medutim, ishranom kokoSaka sa 15% pogace od lanika doSlo je do
smanjenog unosa hrane i proizvodnje meksih jaja (European Food Safety,
2008).

I druga istrazivanja su potvrdila da povecanjem udela lanika u
ishrani kokoSi nosilja dolazi do smanjenja unosa hrane, smanjenja mase
jedinki kao i smanjenja mase jaja, dok na smrtnost, stopu konverzije
hrane i stopu rasta ne utice (Valkonen i sar., 2007; Aronen i sar., 2009;

Cherian i sar., 2009).

2.6.2.1. Glukozinolati

Glukozinolati su sekundarni metaboliti biljaka koji sadrze azot i
sumpor i najceSce se nalaze kod familije kupusnjaca (fam. Brassicaceae) i
dr. srodnih biljka. Identifikovano je viSe od 130 razli¢itih glukozinolata.
Prisustvo sumpora daje ovim biljkama tipican oStar miris i ukus (Fenwick
i sar., 1983; European Food Safety, 2008).

Glukozinolati se mogu podeliti na tri klase, zasnovane na strukturi
razli¢itih prekursora aminokiselina: 1. alifaticni glukozinolati izvedeni iz
metionina, izoleucina, leucina ili valina, 2. aromati¢ni glukozinolati
izvedeni iz fenilalanina ili tirozina i 3. heterocikli¢ni (indol-) glukozinolati
izvedeni iz triptofana. Biosinteza glukozinolata sadrzi tri faze: (i) izduzenje
lanaca amino kiselina, u kojima su dodatne metilenske grupe umetnute u
boc¢ni lanac, (ii) pretvaranje aminokiselinskog dela u strukturu jezgra
glukozinolata, (iii) 1 kasnije modifikacija boc¢nih lanaca (Radojcic
Redovnikovic i sar., 2008).

Glukozinolati su deo urodenog sistema odbrane biljaka. Oni su
hemijski stabilni pod normalnim uslovima, ali kada dode do oStecena

biljnih tkiva i Celija oni se hidrolizuju pod dejstvom enzima mirozinaze pri
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cemu nastaju izotiocijanati, nitrili, tiocijanati, epitionitrili i oksazolidini.
Medu proizvodima razgradnje glukozinolata posebna paznja posvecena je
izotiocijanatima jer su ukljuceni u odnos biljka-biljojed i biljka-patogeni
mikroorganizmi (Traka i Mithen, 2009). A novija istrazivanja ukazuju i na
anti-kancerogene osobine izotiocijanata i indola (Bones i Rossiter, 2006;
Higdon i sar., 2007).

Toksicni efekti glukozinolata kod sisara su povezani sa
formiranjem tiocijanata, oksazolidinetiona i nitrila. Oni ometaju uzimanje
joda i sintezu tiroidnih hormona trijodtironina (T3) i tiroksina (T4) Sto
dovodi do hipotireoidizma i proSirenja Stitaste zlezde. Kao posledica ovih
promena u funkciji Stitne Zlezde, klinicki znaci toksic¢nosti opisani kod
farmskih zZivotinja ukljucuju retardaciju rasta, smanjenje performansi
(proizvodnja mleka i jaja), oStecenu reproduktivohu aktivnost i oStecenje
funkcija jetre i bubrega (European Food Safety, 2008). Ishrana kokoSi
nosilja sa visokim nivoom glukozinolata takode je znacajno smanjila i
proizvodnju jaja dok je ishrana sa nizim koncentracijama glukozinolata
smanjila samo unos hrane i telesnu tezinu jedinki (Kloss i sar., 1994).

Uzimajuéi u obzir negativne efekte koje imaju glukozinolati na
zdravlje, razli¢itim tretmanima se moze ukloniti ili smanjiti sadrzaj
glukozinolata u hrani i na taj nacin smanjiti Stetni efekti vezani za zdravlje
i proizvodnju. Vecina ovih metodologija ukljucuje hidrolizu ili
dekompoziciju glukozinolata pre hranjenja (Tripathi i Mishra, 2007).

Od termickih tretmana kao Sto su mikronizacija, ekstrudiranje ili
zagrevanje pomocu mikrotalasa, najefikasniji tretman za smanjenje
sadrzaja glukozinolata je ekstrudiranje, a jos efikasnije je ekstrudiranje uz
dodatak vlage. Ukljucivanjem ekstrudiranog semena u ishranu poboljSava
se unos suve materije, povecava bioloSka vrednost proteina i telesna

tezina jedinki (Tripathi i Mishra, 2007).

2.6.3. Konoplja

Konoplja (Cannabis sativa L.) je jednogodiSnja, dvodoma biljka iz

porodice Cannabaceae. Ima izrazen polni dimorfizam tj. morfoloski se
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razlikuju muske i Zenske biljke (Slika 17) (Finta-Korpel'ova i Berenji,

2007).

Cannabineae.

Cannabis sativa L W Miller

Slika 17. Konoplja (Cannabis sativa L.)

Postoje i jednodome sorte koje su razvijene za dobijanje vlakana i
semena u isto vreme, jer kod dvodomih biljaka veliki problem predstavlja
neujednaceno vreme sazrevanja muskih i Zenskih biljaka. Muske biljke
koje nose muske cvetove i stvaraju polen uzgajaju se zbog vlakana i
sazrevaju 5-6 nedelja ranije od zenskih cvetova koje nose tuckove i iz kojih
se razvija plod. Ukoliko se Zeli dobiti dobar kvalitet i semena i vlakana to
je nemoguce postici sa jednom zetvom. Ukoliko se vrsi zetva kad su muske
biljke dobrog kvaliteta vlakana tada su zenske biljke loSeg kvaliteta
vlakana i seme je nedovoljno razvijeno ili ga ni nema i obrnuto (Stojanovic
i sar., 2016). Kada se konoplja uzgaja zbog semena, potrebno je da se
biljka Sto viSe razgrana jer se semenke formiraju na granama. To se moze
postici tako Sto se biljke seju na veci razmak u redu i izmedu redova kako
bi imale Sto viSe osuncanih grana (Lukacevic, 2016).

Konoplja ima plitak, vretenast koren, koji je kod Zenske biljke bolje

razvijen neko kod muske. Stabljika konoplje je uspravna i zelene boje. U
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pocetku je nezna, zeljasta a kasnije odrveni (Lukacevi¢, 2016). Suplja je i
moze da naraste od 2 do 4 m. Sastoji se od 7-15 ¢lanaka odnosno nodija,
a na svakon c¢lanku se nalaze po dva nasuprotna lista, koji su pri vrhu, u
predelu cveta, postavljeni gusto i naizmenic¢no. List konoplje je prstasto
podeljen na veci broj listica, Ciji broj i veli¢ina ¢ine sortnu odliku (Gadzo i
sar., 2011). U ranom stadijumu rasta ne mogu se razlikovati muske od
zenskih biljaka, tek pre cvetanja se mogu razlikovati. Muske biljke su vece
a zenske manje i guSce. Cvetovi se nalaze na vrhovima stabljike i bocnim
granama. Muski cvetovi imaju cvetne peteljke, na kojima su rastresito
postavljeni cvetovi u obliku grozda, dok Zenski cvetovi nemaju peteljke, oni
su sedeci, skupljeni u cvast poput klasova. Muski cvetovi su Zute boje a
zenski svetlozelene boje (Lukacevic, 2016). Plod konoplje je oraSac, koji
okolo ima tvrdu ljusku koja stiti seme od mehanickih povreda.

Konoplja je bila hiljadama godina vazan izvor hrane i vlakana a
koristila se i u medicinske svrhe u kulturama Evrope i Azije (Zlas i sar.,
1993; Lu i Clarke, 1995). Poreklo konoplje nije sasvim poznato, ali se
pretpostavlja da potice iz srednje Azije. U pocetku se najviSe gajila zbog
vlakana, stari Kinezi su od nje pravili konopce, odecu i hartiju jer se
konopljino  vlakno  odlikuje  velikom  ¢vrstocom, elasti¢noScu,
dugotrajnoscu i otpornoScu na vodu. Mogucnost njene primene prikazana
je na slici 18. Danas se smatra da industrijska konoplja moze zadovoljiti
vecinu ljudskih potreba: hranu, odecu, obucu, stanovanje, energiju (Bozic-
Ostoji¢ i sar., 2015). Konoplja se do 20. veka masovno uzgajala u
zemljama Sirom sveta i predstavljala jedan od najunosnijih poslova (Small
i Marcus, 2002). Za konoplju je utvrdeno da ima kvalitetnije vlakno od
drveta. To je biljka koja raste i sazreva u jednoj sezoni, dok je drvecu
potrebno mnogo viSe godina. Za pravljenje papira od konoplje koristi se
daleko manje Stetnih hemikalija nego Sto je to slucaj kod drveta. Plasti¢ni
proizvodi napravljeni od ulja iz semena konoplje umesto od naftnih
derivata bili bi prirodno razgradivi i ne bi zagadivali okolinu. Takode, od
ulja semena konoplje uspesno su pravljene kvalitetne boje i lakovi (Small i

Marcus, 2002).
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Slika 18. Mogucnost upotrebe konoplje (Small i Marcus, 2002)

Medutim, zbog nedostatka razumevanja i nedostatka informacija,
industrijska konoplja je nepravedno identifikovana kao indijska konoplja,
koja u svom sastavu sadrzi znatno veci procenat psihoaktivne supstance
delta-9-tetrahidrokanabiol (A°-THC, THC) (Bozi¢-Ostojic¢ i sar., 2015). Zbog
poistovecivanja industrijske konoplje sa indijskom konopljom u Americi je
1937. godine uveden Zakon o oporezivanju uzgajivaca Cannabis sative, §to
je dovelo do toga da nakon II svetskog rata pocne da opada proizvodnja
konoplje, da bi nakon 1958. godine potpuno prestala. Tek pocetkom
devedesetih godina ponovo pocinje da raste interesovanje za njenu
proizvodnju (Rawson, 2011).

Medutim, svaka konoplja, pa i industrijska, sadrzi psihoaktivni
sastojak, samo Sto je nivo THC-a kod biljaka gajenih za industrijsku
upotrebu ispod 0,3%, dok je u biljkama gajenim za uzivanje taj nivo i do
25% (Small i Marcus, 2002).

Od 1993. do 1996. godine, gajenje industrijske konoplje je
legalizovano u vecini zemalja Clanica EU. U 2011. godini oblast gajenja se

smanjila na najnizu vrednost od 1994. godine (oko 8.000 ha), ali se
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povecavala u 2012., 2013., 2014. i 2015. godini, kako bi konac¢no dostigla
viSe od 33.000 ha u 2016. godini. Drzave ¢lanice koje su najveci uzgajivaci
konoplje su Francuska i Holandija. Poslednjih godina, mnoge nove
evropske zemlje pocele su ili prosSirile svoju proizvodnju konoplje,
uglavnom za proizvodnju semena (Carus, 2017).

Seme konoplje sadrzi oko 25% proteina, preko 30% ulja, 20 — 30%
ugljenih hidrata, 10 — 15% vlakana, kao i niz minerala i vitamina (Leizer i
sar., 2000; Callaway, 2004). Sa kompletnim izvorom svih esencijalnih
amino i masnih kiselina, seme konoplje predstavlja potpun izvor ishrane

(Slika 19).

Slika 19. Seme konoplje

Ulje semena konoplje sadrzi preko 80% polinezasicenih masnih
kiselina (PUFA) i izuzetno je bogat izvor dve esencijalne masne kiseline,
linolne kiseline (LA, C18:2 omega-6) i a-linolenske kiseline (ALA, C18:3
omega-3). Odnos omega-6/omega-3 (0-6/w-3) masnih kiselina u
konopljinom ulju je izmedu 2:1 i 3:1, Sto se smatra optimalnim za zdravlje
ljudi (Callaway, 2004). Ulje konoplje sadrzi B-kariofilen (740 mg/L), koji je
karakteristican po ciklobutanskom prstenu koji se retko srece u prirodi,
zatim mircen (160 mg/L), B-sitosterol (100-148 g/L) i metil salicilate u
tragovima (Leizer i sar., 2000). Ulje semena konoplje sadrzi takode i
znatnu koli¢inu tokoferola 90 mg/100 g od cega sadrzaj y-tokoferola cCini
85 mg/100 g a a-tokoferola 5 mg/100 g od ukupnog sadrzaja tokoferola
(Callaway, 2004). Dodatno prisustvo 3 —4% gama-linolenske kiseline
(GLA, C18:3 omega-6) i stearidonske kiseline (SDA, C18:4 omega-3), koja

moze imati slicna bioloska svojstva kao EPA, daje dodatnu nutritivhu
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vrednost ovom ulju i ¢ini ga superiornijim od vecine uporedivih ulja (Leizer
i sar., 2000; Goldberg i sar., 2012).

Karakteristicna zelena boja semena konoplje potice od meSavine
pigmenata (hlorofila, karotenoida i ksantofila) (Latif i Anwar, 2009). Stoga,
putem ishrane kokoSi nosilja, seme konoplje i njegovo ulje mogu biti
korisni kao prirodni izvori pigmenata koji doprinose poboljSanju boje
zZumanaca i nutritivnhom sastavu jaja.

Medutim, sproveden je ogranicen broj studija o koriS¢enju konoplje
u ishrani kokoSi nosilja (Cruickshank, 1934; Silversides i LefranCois,
2005; Gakhar i sar., 2012; Goldberg i sar., 2012; Neijat i sar., 2014; Neijat
i sar., 2016) zbog Cega je potrebno viSe dokaza o sigurnosti i efikasnosti
upotrebe konoplje kod zivine pre nego Sto se ova kultura u potpunosti
iskoristi kao potencijalni izvor omega — 3 masnih kiselina u ishrani
zivotinja.

Kako navode Neijat i sar. (2014) i Neijat i sar. (2016) u svojoj studiji,
dodatak 10, 20 i 30% semena konoplje kao i 4,5 i 9% ulja konoplje u
hranu za kokoSi nosilje nije uticalo na proizvodnju jaja, utroSak hrane,
masu jedinki ili masu jaja, dok je sa druge strane povecanje udela semena
ili ulja dovelo do znacajnog povecanja sadrzaja a-linolenske kiseline u
jajima iz svih eksperimentalnih tretmana. Najvece povecanje, cak 12 puta
veci sadrzaj ALA u odnosu na kontrolu imala su jaja iz tretmana sa 30%
semena i 9% ulja konoplje. Do istih saznanja, da dodatak semena i ulja
konoplje ne utice na proizvodne i tehnoloSke parametre kvaliteta jaja, a
dovode do povecanje sadrzaja ALA u zumancima dosli su Gakhar i sar.
(2012), kao i Silversides i LefranCois (2005) koji su u svojoj studiji
dodavali 5, 10 i 20% sacme od konoplje.

2.7. Senzorske osobine jaja

Senzorska ocena Zumanaca se formira na osnovu njene boje, mirisa
i ukusa. Boja zumanca je veoma znacajna kada je re¢ o prihvatanju od
strane potroSaca. Smatra se cak da je ova osobina jajeta najznacajnija

kada je re¢ o izboru i oceni od strane konzumenata (Delgado-Vargas et al.,
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1998). To je ono S§to privlaci ili odbija potroSace, te je jedan od bitnih
parametara koji uticu na plasman proizvoda na trziste.

Boja zumanca je vazna za: kokosku, pile, potroSaca i preradivaca.
Tradicionalno, potroSaci pored toga Sto vezuju boju Zumanca za zdravlje
kokoske, smatraju da jaja sa bledim Zumancima nisu ni ukusna ni
hranljiva (Chowdhury i sar., 2008). lako nije dokazano da boja Zumanca
utice na ukus jaja i sadrzaj hranljivih materija, obzirom da je jedan od
glavnih atributa senzorskog kvaliteta, mnogi potrosaci se radije
opreduljuju za jaja sa tamnijom bojom Zumanca. Ova osobina jajeta je
izrazito vazan faktor kvaliteta jaja u nekim zemljama (Francuska, Velika
Britanija, Nemacka), dok u drugim zemljama poput Spanije i Italije nije
presudna (Hernandez, 2005).

Boja zZumanca zavisi od ishrane kokoSi nosilja i na nju se moze
uticati dodatkom karotenoida. Posto je visok unos hrane bogate
karotenoidima pokazao brojne pozitivne uticaje na zdravlje, jaja se
smatraju namirnicom izuzetno pogodnom za transfer karotenoida u lanac
ljudske ishrane (Skfivan i Englmaierova, 2014).

Na ukus i miris jaja se moze uticati preko ishrane kokosSi nosilja
dodatkom uljarica bogatih polinezasicenim masnim kiselinama. Dodatak
vece koli¢ine ulja bogatog omega-3 masnim kiselinama u hranu moze
imati negativan efekat na jaja jer ona postaju osetljivija na oksidaciju, Sto
dovodi do promene njihovog ukusa i mirisa (Tserveni-Goussi, 2001; Surai
i sar., 2001). Negativan uticaj na senzorske ocene jaja (ukus, miris i
prihvatljivost) utvrden je ve¢ pri dodatku 3% ribljeg ulja u smesSe za
ishranu kokosi nosilja (Skrti¢ i sar., 2006).

Jaja obogacena omega-3 masnim kiselinama sa loSim senzorskim
ocenama, pojava ,ribljeg“ mirisa i ukusa, nisu prihvatljiva za preradivace i
potrosace (Kralik i sar., 2014).

Kao i riblje ulje, i kolicine lana vece od 10% negativno uticu na
senzorsku ocenu jaja (Jiang i sar., 1992; Hayat i sar., 2010a; Coorey i
sar., 2015). Medutim kako navode Goldberg i sar. (2012) dodatak semena
konoplje (10% i 20%) i ulja konoplje (4%, 8% i 12%) ne utice na senzorke
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osobine jaja. Takode ni dodatak vece koli¢ine lanika ne utice na senzorsku
ocenu jaja (Rokka i sar., 2002; Valkonen i sar., 2007).

Ova saznanja otvaraju nove mogucnosti balansiranja i
kombinovanja razli¢itih izvora ulja koja mogu da se dodaju u hranu za
kokoSi nosilje tako da, sa jedne strane dodje do znacajnog povecanja
pozeljnih omega-3 masnih kiselina u jajima, a sa druge strane da ne dodje
do negativnog uticaja na organolepticku prihvatljivost proizvoda.

Sprecavanje procesa oksidacije u jajima bogatih omega-3 masnim
kiselinama, a time i nastanak neprihvatljivog mirisa i ukusa moze da se
postigne istovremenim uvodenjem vitamina E i karotenoida kao
antioksidanasa, koji dovode do povecanja stabilnosti polinezasicenih

masnih kiselina u jajima (Surai i Sparks, 2001).

2.8. Jaje kao funkcionalna hrana

Postoji viSe razlic¢itih radnih definicija funkcionalne hrane, ali ne
postoji jedinstvena zvani¢na definicija koja je prihvacena u svim delovima
sveta (Kotilainen, 2006). Jedna od definicija kaze da se hrana moze
smatrati funkcionalnom samo ukoliko pored svoje osnovne nutritivne
funkcije ima povoljno dejstvo na ljudsko zdravlje (Roberfroid, 2002). Ona
mora da popravlja generalno zdravstveno stanje ljudi i da smanjuje rizik
od pojave bolesti (Peri¢ i sar., 2011). Funkcionalna hrana postaje vazna
zbog Cinjenice da potroSaci postaju zdraviji hranec¢i se na ovakav nacin
(Sloan, 2004). Ima preko cetrdeset osnovnih nutrijenata koji su potrebni u
svakodnevnoj ishrani ljudi za normalno zdravlje i blagostanje. Medu ovim
osnovnim hranjivim sastojcima ®-3 masne kiseline smatraju se veoma
vaznima.

Iako su na trziStu prisutne namirnice sa visokim sadrzajem omega-
3 masnih kiselina, potvrdeno je da se navike u ishrani potroSaca izuzetno
teSko menjaju, te da su ovakve namirnice veoma retko zastupljene na
svakodnevnoj trpezi prosecnog konzumenta. Stoga se pristupilo promeni
nutritivnog sastava vec postojecih i u ljudskoj ishrani Siroko zastupljenih

namirnica. U savremenom uzgoju zivotinja, ishrana sa dodatkom
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specificnih masnih komponenti, sa visokim sadrzajem polinezasicenih
masnih kiselina, jedan je od principa koji se primenjuje u cilju smanjenja
kolicine ukupne masti u proizvodima animalnog porekla, smanjenju
holesterola, kao i promeni masno-kiselinskog sastava masti (Corino i sar.,
2002).

Jaja predstavljaju veoma dobru osnovu da se obogate korisnim
materijama i postanu funkcionalna hrana, jer se pojedine Kkorisne
supstance koje kokoSi konzumiraju u svojim obrocima relativno lako
prenose u njihove proizvode (Kralik i sar., 2012). Kod zivine, masne
kiseline iz hrane se apsorbuju nepromenjene iz tankog creva i direktno
ugraduju u lipidna tkiva. Esencijalne polinezasicene masne kiseline se ne
sintetiSu u telu zZivine pa se njihov lipidni profil brzo menja dodatkom ovih
kiselina putem hrane (Pisulewski, 2005).

NajceSce se u konzumnim jajima menja: sadrzaj masti i masnih
kiselina, nivo holesterola, udeo pojedinih vitamina, mineralnih materija i
pigmenata (Peric i sar., 2011; Kralik i Lovrekovic¢, 2018).

Komercijalna konzumna jaja odlikuju se visokim sadrZzajem ®-6
polinezasicenih masnih kiselina (uglavnom linolne kiseline) i veoma
niskim sadrzajem ®-3 masnih kiselina kao Sto su: LNA (a-linolenska),
DHA (dokozaheksaensku) i EPA (eikozapentaensku), Sto je dovelo do toga
da odnos ®-6 : ®-3 masnih kiselina u jajetu bude 15:1, ¢ime se promoviSe
patogeneza mnogih bolesti, ukljuc¢ujuc¢i kardiovaskularne bolesti, rak,
inflamatorne i autoimune bolesti (Simopoulos, 2002). Za ®-3 masne
kiseline, koje pripadaju grupi polinezasi¢enih masnih kiselina, dokazano
je da imaju pozitivan efekat na zdravlje ljudi (Yannakopoulos i sar., 2005).

Najednostavniji nacin dobijanja jaja sa povecanim sadrzajem -3
masnih kiselina jeste dodavanje ulja lana, repice, lanika, suncokreta,
konoplje, ribljeg ulja i algi u ishranu kokosSi nosilja (Yannakopoulos i sar.,
2005; Sujatha i Narahari, 2011; Gakhar i sar., 2012; Cherian i Quezada,
2016; Kralik i Lovrekovi¢, 2018). Kolicina i sastav ®-3 masnih kiselina
ovih izvora variraju u velikoj meri. Zbog toga, izvor ®-3 masnih kiselina,
njihov sastav i koli¢ina, koju treba inkorporirati u redovnu hranu za

kokosi nosilje, mora biti pazljivo isplaniran (Bhalerao i sar., 2014). Glavni
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cilj je da se poveca nivo omega-3 masnih kiselina toliko da se zadovolje
dnevne potrebe coveka prilikom konzumiranjem jednog jajeta (Grashorn,
2005). Medutim, postoje ogranicenja u pogledu koli¢ine uljarica koja se
moze dodati u hranu bez uticaja na zdravlje i performanse Zivotinja, kao i
na prihvatljivost proizvoda od strane potroSaca. Vazno je imati na umu
probleme kao Sto su senzorska svojstva proizvoda, troskovi ukljucivanja
uljarica bogatih ®-3 masnim kiselinama u ishranu kokoS$i nosilja, kao i
rok upotrebe ovakvih proizvoda (Lopez-Ferrer i sar., 1999; Zuidhof i sar.,
2009). Negativni efekti koji se javljaju sa povecanjem sadrzaja
polinezasicenih masnih kiselina u jajima mogu se reSiti dodavanjem
antioksidanata u hranu za kokoSi nosilje (Irandoust i Ahn, 2015).
NajcesSce se kao antioksidanti dodaju vitamin E i karotenoidi jer se veoma
lako prenose iz hrane u jaja, a mogu se dodavati u relativno Sirokom
opsegu obzirom da ne uzrokuju promene u kvalitetu jaja i nemaju
negativan efekat na zdravlje potrosaca (Grashorn, 2005). Kao antioksidant
moze da se dodaje i selen, ali mora pazljivo da se dozira, obzirom da velike
koli¢ine selena mogu biti Stetne po zdravlje ljudi (Peric i sar., 2011). Jiang
i sar. (1994) i Meluzzi i sar. (2000) navode da se sadrzaj a-tokoferola u
jajima linearno povecava sa povecanjem njegovog sadrzaja u smesama za
ishranu kokosSi nosilja. Narahari (2001) navodi da sadrzaj vitamina E u
jajetu moze da se uveca Ccetiri puta, dok se u slucaju dodavanja
karotenoida mora voditi ra¢una o boji Zzumanaca.

Sadrzaj a- i (- karotena povecao se sa 0,01 i 0,03 mg/kg u
kontrolnim Zumancima na 1,29 i 3,39 mg/kg u eksperimentalnim
zumancima, respektivno, dodatkom 70 g ljubicaste Sargarepe dnevno u
ishranu kokosSi nosilja (Hammershgj i sar., 2010). Leeson i Caston (2004)
su utvrdili da se sadrzaj luteina linearno povecava u zZumancima sa
njegovim povecanjem u smeSama za ishranu kokosi, ali do odredene
granice. Dodatak viSe od 375 mg/kg luteina u smeSe nije viSe pratilo
linerano povecanje sadrzaja pigmenata u zumancima, tako da se
preporucuje da maksimalna koli€ina luteina u smeSama za kokosi nosilje

ne bude veca od 250 mg/kg.
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Kako navode Surai i Sparks (2001) pazljivim izborom sirovina za
ishranu kokosSi nosilja moze se dobiti funkcionalno jaje koje ¢e u odnosu
na komercijalno jaje imati povecati sadrzaj Se, vitamina E, luteina i DHA i

to 7,7; 26,8, 15,9 i 6,4 puta, respektivno.

2.9. Znacaj konzumiranja jaja sa dodatkom prirodnih

izvora pigmenata i o-masnih kiselina na zdravlje coveka

Jaje predstavlja jednu od najkompletnijih namirnica koja se koristi
u ljudskoj ishrani. Ono se odlikuje veoma dobro izbalansiranim sadrzajem
proteina, masti, ugljenih hidrata, vitamina i minerala (MiloSevi¢ and Peric,
2011). Zumance sadrzi celokupnu koli¢inu masti koja se nalazi u jajetu,
polovinu proteina, vec¢i deo kalcijuma, fosfora, gvozda, cinka i vitamina
dok belance sadrzi polovinu proteina i riboflavina. Pored svega navedenog,
jaje je moguce dodatno obogatiti, izmenom ishrane kokoSi nosilja, Sto
omogucava proizvodnju jaja sa povecanim sadrzajem pozeljnih
funkcionalnih sastojaka (Grcevic i sar., 2011).

Zumance predstavlja veoma znacajan izvor ksantofila, narocito
luteina i zeaksantina (Nimalaratne i sar., 2013). Iskoristljivost ovih
pigmenata iz zumanca je mnogo bolja u ljudskom organizmu u odnosu na
pigmente iz biljnih izvora (Chung i sar., 2004). Karotenoidi (B-karoten,
lutein, zeaksantin i dr.) su rastvorljivi u mastima pa se veoma lako
apsorbuju iz hrane za koko§i nosilje i ugraduju u zumanca te na taj nacin
uticu na intenzitet boje zZumanca. Posto se apsorpcija karotenoida u
crevima ljudi povecava kad se konzumiraju zajedno sa lipidima, jaja mogu
biti koristan mehanizam za usvajanje nekih karotenoida (Olson i sar.,
2008).

Vitamin E ima mnogo vaznih uloga u organizmu. On Stiti masti u
lipoproteinima male gustine (LDL) od oksidacije, ¢ime utiCe na smanjenje
rizika od nastanka kardiovaskularnih bolesti (Higdon, 2004), stiti celijske
delove od Stetnog uticaja slobodnih radikala koji mogu dovesti do pojave
raka, ucCestvuje u zastiti oka od nastanka katarakte i drugih oStecenja

(Grcevic¢ i sar., 2011). Konzumiranjem dva funkcionalna jajeta koja su
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dobijena dodatkom 200 mg/kg a-tokoferil acetata u hranu za kokoSi
nosilje, moze da se obezbedi oko 60% dnevnih potreba coveka. Sadrzaj a-
tokoferola u jajima se smanjuje sa povecanjem nivoa nezasicenih masnih
kiselina u hrani za kokoSi nosilje, jer se deo vitamina E troSi na
oksidativne procese do kojih dolazi kod omega-3 polinezasicenih masnih
kiselina (Galobart i sar., 2002). Zbog ove njegove znacajne osobine, veoma
cesto se dodaje zajedno sa omega-3 masnim kiselinama u hranu za kokosi
nosilje jer produzava odrzivost omega-3 obogacenim jajima (Galobart i
sar., 2001).

PotroSace sve viSe zanimaju proizvodi koji sadrze omega-3 masne
kiseline. Iako se velika koli¢ina ovih masnih kiselina nalazi u ribi i
morskim plodovima (Laca i sar., 2009), u vecini zemalja je potroSnja ovih
namirnica na veoma niskom nivou zbog Cega je potrebno traziti druge
alternativne izvore. Omega-3 jaja su vec¢ popularna u mnogim delovima
sveta i konzumiraju ih potrosSaci koji brinu o svom zdravlju i koji su
spremni da ih dodatno plate. Ove masne kiseline igraju veoma vaznu
ulogu u rastu, razvoju i reprodukciji i usko su povezani sa zaStitom
organizma od mnogih bolesti (Sharma i sar., 2009). Povecana ucestalost
odredenih degenerativnih bolesti u poslednje dve decenije pripisana je
nedostacima ®-3 masnih kiselina u ishrani (Simopoulos, 2001). Jedan od
nacina na koji potrosac¢i mogu smanyjiti rizik od kardiovaskularnih i drugih
degenerativnih bolesti jeste konzumiranje viSe polinezasicenih masnih
kiselina (PMK), posebno ®-3 masnih kiselina (Gebauer i sar., 2006).

Medutim, jedina prepreka za povecanje konzumiranja jaja
obogacenih ®-3 PUFA jeste percepcija potroSsaca da povecanje potrosSnje
jaja dovodi do povecanja nivoa holesterola Sto se smatra nezdravim.
Americko udruzenje za srce (1999) preporucuje konzumiranje od 3 do 4
zumanca nedeljno. Zbog toga su sprovedene studije sa jajima obogacenim
®-3 masnim kiselinama, kako bi se procenili efekti upotrebe ovih jaja na
profil lipida u serumu, kao i druge zdravstvene faktore. Ferrier i sar.
(1995) su uporedivali efekte konzumiranja cCetiri ®-3 jaja dnevno i Cetiri
standardna jajeta dnevno na serumske lipide kod 28 normolipidemic¢nih

ispitanika. Nakon 2 mnedelje, nisu zabeleZene znacajne promene u

54



Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

ukupnom holesterolu, holesterolu lipoproteina velike gustine ili
koncentracijama triglicerida u plazmi (TG). Medutim, kod ispitanika je
potrosSnja jaja obogacenih ®-3 masnim kiselinama dovela je do znacajnog
povecanja DHA i ukupnih ©-3 PUFA u fosfolipidima trombocita.

Studija koju su sproveli Van Elswyk i sar. (1998) na ispitanicima
koje su hranili obogacenim jajima pokazala je vezu izmedu koronarne
bolesti srca i ®-3 masnih kiselina. Oni su nakon 6 nedelja ishrane utvrdili
znacajno smanjenje agregacije trombocita kod ispitanika koji su
konzumirali jaja obogacena ®»-3 masnim kiselinama i na ovaj nacin su
pokazali da ove masne kiseline sprecavaju stvaranje tromba u krvnim
sudovima i tako smanjuju mogucnost pojave infarkta.

Medutim, kako navodi Simopoulos (2009) kritican faktor efikasnosti
masnih kiselina nije apsolutna koli¢ina ®-6 i ®-3 masnih kiselina vec
njihov odnos za koji je pozeljno da bude Sto blizi 1:1. Izbalansiran odnos
ovih kiselina je najbitniji u prevenciji i leCenju bolesti koronarne arterije,
hipertenzije, dijabetesa, artritisa, osteoporoze, inflamatornih i autoimunih
poremecaja, raka i mentalnog zdravlja (Simopoulos, 2009).

Priblizno trecina ukupnog svetskog mortaliteta pripisuje se
bolestima srca i krvnih sudova. Srbija se nalazi u grupi zemalja sa visokim
rizikom umiranja od ovih bolesti. Tako je npr. ucesce ovih bolesti u svim
uzrocima umiranja u Srbiji u 2015. godini iznosilo 52,45 % (ZSGRS,
2016).

Danas se za razvoj lekova ulazu velika sredstva, ali oni su
namenjeni bolesnicima, a Siroka populacija mora da se Stiti preventivnim
merama, tj. upotrebom modifikovane hrane. Pravilna ishrana nije jedini,

ali je svakako jedan od osnovnih nacina prevencije.
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3. Zadatak rada

U mnogobrojnim studijama se navodi da je boja zZumanca jedan od
bitnih parametara na osnovu kojeg se potrosaci odlucuju o kupovini.
Mnogi potrosaci smatraju da su tamnije obojena Zumanca zdravija jer
sadrza viSe pigmenata. Medutim, to je zabluda jer se u savremenoj
intenzivnoj proizvodnji jaja za postizanje boje zZumanca koriste sinteticki
pigmenti koji Stetno deluju na zdravlje potrosaca. Iz tog razloga potrebno
je naci prirodne izvore pigmenata koji bi zamenili sinteticke i obezbedili
zeljenu boju Zumanca.

Jaje predstavlja namirnicu koja je veoma zastupljena u ljudskoj
ishrani zbog niske cene i izuzetne nutritivne vrednosti. Medutim,
konzumno jaje je bogato omega-6 masnim kiselinama koje predstavljaju
veliki problem savremenom drustvu jer je celokupna ishrana danasnjeg
drustva bazirana na namirnicama koje su bogate sa omega-6 a siromasne
sa omega-3 masnim kiselinama. Upravo ove omega-3 polinezasicene
masne kiseline pokazuju izrazito pozitivno delovanje na prevenciju bolesti
srca i krvnih sudova. Omega-3 masne kiseline spadaju u esencijalne s
obzirom da ih ljudski organizam ne moze sintetisati te moraju biti unete
hranom. Jaje predstavljaju namirnicu kojoj se veoma jednostavno moze
menjati nutritivni sastav jer je poznato da se dodavanjem masnih
komponenti sa visokim sadrzajem polinezasicenih masnih kiselina u
hranu za kokosi nosilje, deo masnih materija iz hrane direktno ugraduje u
jaja.

U tom svetlu zadatak naucnih istrazivanja i jeste da reSi problem
koji muci savremeno druStvo i da razvojem i modelovanjem novih
proizvoda doprinese ocuvanju zdravlja ljudi a sa druge strane i da
pomogne proizvodacima da proizvode nove proizvode vrhunskog kvaliteta.

Na osnovu prethodno navedenih cinjenica, odluceno je da se u
okviru ove disertacije ispita uticaj dodatka prirodnih izvora pigmenata i

ko-ekstrudata bogatih omega-3 masnim kiselinama u ishrani kokoSi
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nosilja na formiranje boje Zumanca i nutritivni sastav jaja. Istrazivanja u

okviru ove doktorske disertacije bice podeljena u dva dela:

I. Optimizacija boje zZumanca - dodatkom prirodnih izvora
pigmenata
II. Optimizacija nutritivnog sastava jaja - dodatkom razliCitih

izvora @-3 masnih kiselina i prirodnih izvora pigmenata
I. Optimizacija boje Zumanca

Boja zumanca ce biti optimizovana dodatkom prirodnih izvora pigmenata,
paprike (Capsicum annuum), nevena (Calendula officinalis) i Sargarepe
(Daucus carota) koji ispoljavaju pozitivhe efekte u bojenju Zumanaca
ukoliko se dodaju u hranu za kokoSi nosilje. Stoga ¢e zadatak u prvom
delu doktorske disertacije biti ispitivanje uticaja primene pomenutih
sirovina pojedinacno i u kombinaciji na:

Ia. Tehnolo§ki kvalitet jaja

e Masu celih jaja
¢ Masu zumanca
e Masu belanca

e Masu ljuske

Ib. Boju zumanca
e odredivanjem prema Roche lepezi (Roche yolk colour fan)
e odredivanjem sadrzaja 3 - karotena

e odredivanjem vrednosti koordinata L* a* b*

Ic. Senzorsku ocenu svezih Zumanaca
e Prihvatljivost
e Ujednacenost

¢ Nijansu boje
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II. Optimizacija nutritivnog sastava jaja

Na osnovu dobijenih rezultata iz prvog dela doktorske disertacije
bice odabrana optimalna kombinacija pigmenata koja ce se koristiti kao
standardna kombinacija u svim eksperimentalnim tretmanima u drugom
delu doktorske disertacije.

Zadatak rada u drugom delu doktorske disertacije bice optimizacija
nutritivnog sastava jaja - dodatkom razli¢itih izvora ®-3 masnih kiselina i
prirodnih izvora pigmenata. Kao izvori ®-3 masnih kiselina koristice se
semena: lana, lanika i konoplje, koja sadrze preko 30% ulja od cega
polovinu ¢ine polinezasicene masne kiseline. Zbog toga Sto ove uljarice
sadrze antinutritivne faktore, bice potrebno prvo primeniti proces
ekstrudiranja, kako bi se smanjio sadrzaj pomenutih antinutritivnih
faktora. Zbog povecanog sadrzaja masti u semenima one ce se ekstrudirati
sa kukuruznom krupicom u odnosu 1:1. S obzirom da su omega-3 masne
kiseline nestabilne i sklone oksidaciji, u cilju njihove zaStite, u dobijene
ko-ekstrudate bice dodat vitamin E kao antioksidans.

Nakon proizvodnje funkcionalnih ko-ekstrudata, pomocu programa
MX98, Machina Optima bice napravljene smeSe za ishranu kokosi nosilja.
Kolicina dodatih ko-ekstrudata u smeSe preracunace se na osnovu
hemijske analize masti tako da dodata koli¢ina obezbeduje 3% i 5% masti
iz ko-ekstrudata. Iz tog razloga bice napravljene i dve kontrolne smesSe sa
3% 1 5% masti, pri cemu jedna kontrolna smesSa nece imati dodatih
pigmenata a u drugu kontrolnu smesu bice dodati sinteticki pigmenti, dok
¢ce u sve eksperimentalne tretmane biti dodata ista koli¢ina prirodnih
izvora pigmenata (odabrana kombinacija iz prvog dela doktorske
disertacije).

Stoga ce zadatak u drugom delu doktorske disertacije biti ispitivanje
uticaja dodatka pigmenata i funkcionalnih ko-ekstrudata na bazi semena

lana, lanika i konoplje u hranu za kokosi nosilje na:
[Ta. Tehnoloski kvalitet jaja

e Masu celih jaja
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e Masu zumanca
e Masu belanca
e Masu ljuske

e Debljina ljuske
e Index Zzumanca
e Hogove jedinice
e pH Zumanca

e pH belanca
IIb. Boju Zumanca

e odredivanjem prema Roche lepezi (Roche yolk colour fan)
e odredivanjem sadrzaja 3 - karotena

e odredivanjem vrednosti koordinata L* a* b*
IIc. Sastav masnih kiselina u jajima
IId. Sadrzaj i sastav tokoferola u jajima
[Te. Senzorsku ocenu svezih Zumanaca i kuvanih jaja

e Prihvatljivost
e Ujednacenost
¢ Nijansu boje
e Miris

e Ukus
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4. Materijal i metode

Eksperimentalni deo doktorske disertacije sastojao se iz dva dela:

[. Optimizacije boje Zumanca - upotrebom prirodnih izvora
karotenoida (cveta nevena, Sargarepe i paprike) prema
eksperimentalnom dizajnu.

[I. Optimizacije nutritivhog sastava jaja - upotrebom razli¢itih
izvora w-masnih kiselina (lana, lanika i konoplje) i prirodnih
izvora boje (izabrana kombinacija iz prvog ogleda).

Bioloski ogledi za I i II deo doktorske disertacije izvedeni su na farmi
kokosi nosilja u Vilovu, vlasnika Simeuna Panica.

Eksperimentalni deo doktorske disertacije koji se odnosi na pripremu
hrane za kokosi nosilje u oba dela (mlevenje sirovina, umesavanje sirovina
u gotove smese za kokoSi nosilje, ekstrudiranje lana, lanika i konoplje sa
kukuruznom krupicom, hladenja nakon proizvodnje ko-ekstrudiranog
hraniva kao i umeSavanje funkcionalnih hraniva u smeSe za kokoSi
nosilje) u potpunosti je uraden u pilot postrojenju Istrazivackog centra za
tehnologiju hrane za Zivotinje u okviru Naucnog instituta za prehrambene
tehnologije u Novom Sadu. Hemijske analize sirovina i proizvedenih
hraniva, kao i analize tehnoloSkog i nutritivhog kvaliteta jaja dobijenih
nakon bioloSkih ogleda izvedene su u Laboratoriji za tehnologiju, kvalitet i
bezbednost hrane - FINSLab u okviru Nauc¢nog instituta za prehrambene
tehnologije u Novom Sadu. Sadrzaj vitamina E u Zumancima (iz bioloSkog

ogleda II) odreden je na Vojnomedicinskoj akademiji u Beogradu.

4.1. Materijal rada

Uticaj prirodnih pigmenata dodatih u hranu na boju Zumanca i

hrane obogacene w-masnim kiselinama na tehnoloski kvalitet i nutritivhu
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vrednost proizvedenih jaja, ispitani su izvodenjem dva bioloSka ogleda

(Slika 4.1.).

Slika 4.1. Uzgoj kokosi nosilja na farmi u kaveznom sistemu

4.1.1. Optimizacija boje Zumanca

U prvom bioloSkom ogledu trista Sezdeset jedinki hibrida Lohmann
Brown podeljeno je u dvanaest tretmana: deset oglednih i dva kontrolna.
Tretmani su se razlikovali prema izvoru dodatih pigmenata. U jedan
kontrolni tretman nisu dodati sinteticki pigmenti a u drugi kontrolni
tretman je dodata smeSa dva sinteticka pigmenta (karofil crveni i karofil
zuti). U 10 oglednih tretmanima kao izvori prirodnih pigmenata korisceni
su paprika, Sargarepa i neven, pojedinacno i u kombinacijama. Svaki
tretman je imao Sest grupa po pet kokoSaka Sto je ukupno 30 jedinki, koje
su uzgajane u kaveznom sistemu. U objektu je obezbeden odgovarajuci
obim provetravanja za odvodenje amonijaka koji se oslobada, uz
istovremeno sprecavanje direktnog protoka struje vazduha (promaja). U
cilju stimulisanja nosivosti, takode je primenjen program osvetljavanja
(prirodno, ili veStacko svetlo) pri kojem je osvetljavanje postepeno
produzavano dok nije dostignuta duzina svetlosnog dana od 14 casova.
Hrana i voda su zZivotinjama obezbedivani ad libitum. Prvi ogled je trajao
trideset dana. Nakon deset dana od pocetka ogleda, iz svake grupe

sukcesivno je uziman odgovarajuc¢i broj nasumicno odabranih jaja u
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razmaku od po pet dana, odnosno 10., 15., 20., 25. i 30. dana od pocetka
ogleda. Uzorci su analizirani istog dana.

Potpuna smesSa za ishranu kokoSi nosilja koja je upotrebljena kao
kontrolna smesSa, sa karakteristikama prikazanim u Tabeli 4.1.,

nabavljena je iz fabrike sto¢ne hrane ,Patent Co.“ d.o.o. iz MiSiceva.

Tabela 4.1. Sastav kontrolne smese za ishranu kokosi nosilja

Hranivo g/ kg
Kukuruz 587,31
Sojina pogaca 211,00
Suncokretova sacma (33% proteina) 98,00
Stoc¢na kreda 62,81
Premix* 40,00
Metionin-DL (99%) 0,18

*Kontrolna smeSa sadrzi: (11,427 U vitamina A, 2,400 U vitamina D, 54,24 U vitamina E,
2,1 mg vitamina K3, Zn 91,98 mg/kg, Fe 86,43 mg/kg, Mn 85,56 mg/kg, Cu 14,34
mg/kg, Se 0,29 mg/kg)

Kao prirodni izvori karotenoida za bojenje Zumanaca korisceni su:

e Crvena mlevena paprika (Capsicum annuum), nabavljena je od firme
,Vitamin“ d.o.o., iz HorgoSa

e SuSena Sargarepa (Daucus carota), nabavljena je od firme ,Geneza”
d.o.o. iz Kanjize

e SuSeni cvet nevena (Calendulae officinalis), nabavljen od firme ,Herba”

d.o.o. iz Beograda.

Kao sinteticki pigmenti za bojenje Zzumanaca koriSceni su:

e karofil crveni (eng. carophyll red), i
e karofil zuti (eng. carophyll yellow), nabavljeni iz fabrike stocne hrane

yPatent Co.“ d.o.o. iz MiSiceva.
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Medufaza c¢iséenja — Nakon zavrSenog prvog ogleda a u cilju pripreme za
izvodenje drugog bioloskog ogleda, u periodu od 14 dana, kokoske su
hranjene kontrolnom smeSom bez dodatih pigmenata radi uspostavljanja

ravnotezne boje Zumanaca u svim grupama pre pocetka novog ogleda.

4.1.2. Optimizacija nutritivnog kvaliteta jaja

U drugom bioloSkom ogledu dvesta cetrdeset jedinki hibrida
Lohmann Brown podeljeno je u osam tretmana: Sest oglednih i dva
kontrolna. Tretmani su se razlikovali po koli¢ini i izvoru masti, kao i po
izvoru pigmenata. Jedan kontrolni tretman imao je 3% masti bez dodatih
sintetickih pigmenata a drugi 5% masti sa dodatim sintetickim
pigmentima. Sest oglednih tretmana su se razlikovali prema koli¢ini
dodatih masti (3% i 5%) i prema izvoru ®-3 masnih kiselina (lan, lanik ili
konoplja), dok je u svim dodata ista koli¢ina prirodnih pigmenata
(odabrana optimalna kombinacija iz I ogleda). Svaki tretman je imao Sest
grupa po pet kokoSaka S§to je ukupno 30 jedinki po tretmanu, koje su
uzgajane u kaveznom sistemu. U objektu su obezbedeni isti uslovi kao i u
prvoj fazi ogleda. Hrana i voda su zZivotinjama obezbedivani ad libitum.
Drugi ogled je trajao trideset dana. Nakon deset dana od pocetka ogleda, iz
svake grupe sukcesivno je uziman odgovarajuci broj nasumic¢no odabranih
jaja u razmaku od po pet dana, odnosno 10., 15., 20., 25. i 30. dana od
pocetka ogleda. Uzorci su analizirani istog dana.

Kao sirovine sa funkcionalnim osobinama u ishrani kokoS§i nosilja
upotrebljeni su:

e Seme lana (Linum usitatissimum), nabavljeno je od firme Lucar

d.o.o. iz Novog Sada, Srbija.

e Seme lanika (Camelina sativa), nabavljeno je iz Italije, od firme

»,Ornitalija“ Product Service s.r.l., Colloredo di Monte Albano, Udine.

e Seme konoplje (Cannabis sativa), nabavljeno je od firme ,Jomip“

d.o.o., iz Novog Sada, Drustva za proizvodnju, promet i usluge.
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Na osnovu dobijenih rezultata, kao prirodni izvor pigmenata za bojenje
zumanaca u drugom ogledu, odabrana je optimalna kombinacija iz prvog

bioloskog ogleda:

e suSena Sargarepa (1%)

e crvena mlevena paprika (0,5%)

Pored funkcionalnih i sirovina sa prirodnim izvorima pigmenata u
oglednim smeSama za ishranu kokoSi nosilja koriScene su i sledece
sirovine:

e Kukuruzna krupica, sa 1% ulja, nabavljena iz fabrike ,Mirotin Tisa“
d.o.o. iz Savinog Sela.

e Suncokretova saéma, sa 33% proteina, nabavljena iz uljare
,Victoria Oil“ a.d. iz Sida.

e Sojina sacma, stocni kvasac, mono-kalcijum fosfat, natrijum
bikarbonat, premix 1%, stocna kreda, stoéna so i DL-metionin
nabavljeni iz fabrike sto¢ne hrane ,,Dren”“ d.o.o. iz Novog Sada.

e Vitamin E u obliku belog praha, proizvodaca BASF Corporation,
nabavljen je iz fabrike stocne hrane ,Patent Co.“ d.o.o. iz MiSiceva.

U kontrolnoj smesSi za ishranu kokoSi nosilja pored gore navedenih

korisc¢ene su i sledece sirovine:

e Sojino ulje, proizvodaca ,DTD Ribarstvo“ iz Backog Jarka.
e Sinteticki pigmenti, karofil crveni i karofil Zuti, nabavljeni iz

fabrike sto¢ne hrane ,Dren“ iz Novog Sada.

4.2. Metode rada

Metode rada su podeljene u dva dela prema ciljevima doktorske
disertacije za optimizaciju boje Zumanaca i za optimizaciju nutritivnog

sastava jaja.
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4.2.1. Priprema sirovina i njihovo umeSavanje - za prvi bioloSki

ogled

Kao Sto je navedeno u uvodnom delu Materijal i metode, cilj prvog
dela doktorske disertacije bio je optimizacija boje Zumanaca upotrebom
prirodnih izvora pigmenata (nevena, Sargarepe i paprike). Neven i
Sargarepa koji su koriSceni u prvom bioloSkom ogledu dobijeni su u obliku
koji kokosi nisu mogle direktno da koriste tako da su se morali prethodno
samleti, dok je crvena paprika bila u obliku praha i mogla je direktno da
se umeSava u smesSe za ishranu kokoSi nosilja. Za mlevenje Sargarepe i
nevena upotrebljen je laboratorijski mlin cekicar, Tip 11, proizvodaca
LABC Inzenjering“ iz Panceva. Ovaj mlin se sastoji od Cetiri reda cekica,
svaki red ima po cetiri cekica, Sto je ukupno Sesnaest, kao Sto je
prikazano na Slici 4.2. Duzina jednog cekica iznosi 10 cm. U ovom

eksperimentu je upotrebljeno sito prec¢nika otvora od 3 mm.

Slika 4.2. Laboratorijski mlin cekic¢ar

Sirovine su umeSavane u smeSe za kokoSi nosilje prema
eksperimentalnom dizajnu smeSe (eng. mixture design - 5 x Simplex-
lattice design, sa 3 nivoa i 3 parametra) (e-Handbook of Statistical
Methods, 2012). Prema tom dizajnu bilo je 12 tretmana (T1-T12) od kojih
su dva bila kontrolna (sa i bez dodatka sintetickih pigmenata), i deset
oglednih koji su imali razlicite kombinacije nevena, Sargarepe i paprike.

Eksperimentalni dizajn smeSe je prikazan u Tabeli 4.2.
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Tabela 4.2. Eksperimentalni dizajn smese

Tretmant Cvet nevena Sargarepa Paprika
(g/kg) (g/kg) (g/kg)
T1 Kontrolna smesa - bez pigmenata
T2 Kontrolna smesa —sa sintetickim pigmentima*
T3 15 0 0
T4 10 S 0
TS S 10 0
T6 10 0 5
T7 S 0 10
T8 S S 5
T9 0 15 0
T10 0 10 5
T11 0 5 10
T12 0 0 15

*Kontrolna smesa sadrzi: 0,05 g/kg karofil crvenog i 0,01 g/kg karofil Zutog

Sirovine su umeSavane u dvoosovinskoj lopatastoj mesSalici -
parnom kondicioneru, model SLHSJO0.2 ,Muyang® (Kina), maksimalnog
kapaciteta 100 kg po Sarzi, sa po 14 lopatica na jednoj osovini, sa duplim
zidovima (plastom), rezervoarom za doziranje teCnosti i kanalima za
doziranje pare i vode. Vreme meSanja je 90 s. Nakon umesSavanja, smeSe

su se pakovale u obelezene dzakove od 25 kg.

4.2.1.1. Hemijske analize smese i prirodnih izvora pigmenata

U nevenu, Sargarepi i paprici, kao i u gotovim smeSama za ishranu
kokoSi nosilja za prvi ogled, odredeni su: sadrzaj vlage prema AOAC
metodi broj 934.01, sirovih proteina prema AOAC metodi broj 978.04,
sadrzaj sirove celuloze prema AOAC metodi broj 978.10, sadrzaj sirove
masti prema AOAC metodi broj 920.39 i sirovog pepela prema AOAC
metodi broj 942.05 (AOAC, 1998). Hemijske analize radene su u tri

ponavljanja.
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4.2.1.2. Odredivanje tehnoloskih pokazatelja kvaliteta jaja

Od tehnoloskih pokazatelja kvaliteta jaja odredeni su: masa celog

jajeta, masa belanca, masa Zzumanca i masa ljuske.

Masa celog (nerazbijenog) jajeta, masa ljuske i mase Zumanca
nakon odvajanja od belanca odredena je merenjem na analitickoj vagi
proizvodaca Metler Toledo, model MS204S. Masa belanca je odredena

racunski oduzimanjem mase Zumanca i mase ljuske od mase celog jajeta.

4.2.1.3. Odredivanje boje Zumanca

Boja zumanaca proizvedenih jaja odredena je:

» Vizuelno
v' poredenjem boje Zzumanaca sa Roche lepezom
» Instrumentalno
v odredivanjem sadrzaja SB-karotena (spektrofotometrijski)
v' merenjem parametara L* a*i b* u CIELab sistemu
Kod vizuelnog odredivanja boje zumanca (Slika 4.3.) upotrebljena je Roche
lepeza (engl. Roche yolk color fan) Hoffman-La Roche Ltd, Basel,
Switzerland). Metoda se zasnivala na poredivanju boje Zzumanca sa bojama
na Roche lepezi gde su se vrednosti kretale od 1 (najsvetlija, bledo zuta) do

15 (najtamnija narandzasta).

.

Slika 4.3. Roche lepeza za odredivanje boje zumanca
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Sadrzaj f-karotena u zZumancima odreden je primenom AOAC
metode (JAOAC, 1973) koja se zasniva na ekstrakciji pigmenata iz
zumanca upotrebom acetona i merenjem njihovih apsorbanci na
spektrofotometru na talasnoj duzini od 450 nm. Kao standardni rastvor
koriscen je pB-karoten od koga je napravljena serija razblazenja, a
merenjem njihovih apsorbanci formirana je kalibraciona kriva. Na osnovu
kalibracione krive izracunat je sadrzaj S-karotena u uzorku, a rezultat
izrazen u pg B-karotena/g uzorka.

Boja Zumanca instrumentalno je odredena upotrebom Minolta
Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta Sensing Inc., Japan), sa precnikom
kontaktne povrSine od 8 mm. Rezultati su prezentovani prema CIELab
sistemu boja, gde su koordinate definisane na sledeci nacin: L* je
koordinata svetloce boje (0 oznacava crnu, a 100 belu boju), a* je crveno-
zelena koordinata (a* oznacava crvenu, a a* oznacava zelenu boju) i b* je
zuto-plava koordinata (b* oznacava zutu, a b* oznacava plavu boju).

Boja zumanca je odredena u:

a) celom jajetu (belance i zumance zajedno) (Li*, a1*,b1%)

b) u Zumancu sa vitelinskom membranom (L2*, a2*, b2*) i

c) u zumancu bez vitelinske membrane (L3*, as*, bs*) (Slika 4.4.).

a) b) c)

Slika 4.4. Instrumentalno odredivanje boje zumanca a) u celom jajetu, b) u
Zumancu sa vitelinskom membranom i ¢) u zumancu bez vitelinske
membrane
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Odredivanje boje zZumanca je izvrSeno na 10 jaja (n=10). Boja
zumanca je merena na tri mesta, jednom u centru i dva puta sa strane.

Pre merenja izvrSena je kalibracija standardom bele boje.

4.2.1.4. Senzorska analiza boje svezih jaja

Senzorsku analizu odredivanjem prihvatljivosti, ujednacenosti i
nijanse boje Zumanaca, dobijenih ishranom kokoSi nosilja sa dodatkom
nevena, Sargarepe i paprike, sproveo je panel od sedam utreniranih
ocenjivaca (Sest zenskih i jedan muski ocenjivac¢, 31-59 godina). Ocenjivaci
istrazivacima sa Instituta za

su regrutovani medu

prehrambene tehnologije, prema SRPS EN ISO 8586 (2015). Prihvatljivost,

zaposlenim

ujednacenost i nijansa boje su ocenjivani Likertovom skalom od 5 tacaka
sa krajnjim tackama oznacenim od 1 do 5, kao Sto je prikazano u Tabeli
4.3.

Table 4.3. Senzorska ocena svezeg zumanca

VIZUELNA TEHNIKA

IZGLED PROIZVODA

Prihvatljivost boje

Ujednacenost boje

Boja (Nijansa)

5 - pozeljna

4 - skoro pozeljna

3 — ni pozeljna ni
nepozeljna

2 - skoro nepozeljna
1 - nepozeljna

5 — ujednacena
4 - skoro ujednacena

3 — delimi¢no
ujednacena

2 - neujednacena
1- izrazito
neujednacena

5 - optimalna (narandzasta)

4 - neznatna odstupanja”

3 - primetna odstupanja”

2 - izrazena odstupanja”
1 — jako izrazena odstupanja’

*odstupanje se odnosi na svetliju ili tamniju nijansu dogovorene optimalne boje prema Roche

lepezi

Sva svojstva su ocenjena vizuelno u Laboratoriji za senzorske i

tehnicke analize FINSLab-a, koja ispunjava zahteve SRPS EN ISO 8589

(2012). Jaja su sluzena na plasticnim tanjiricima oznacenim posebnim

kodom za svaki uzorak (Slika 4.5.).
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Slika 4.5. Senzorska analiza svezih Zzumanaca
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4.2.2. Priprema sirovina i njihovo umesavanje - za drugi bioloSki

ogled

4.2.2.1. Ekstrudiranje uljarica

Postupak ekstrudiranja kukuruzne krupice sa lanom, lanikom i
konopljom u cilju dobijanja funkcionalnih hraniva izveden je u pilot

postrojenju Centra za tehnologiju hrane za zivotinje.

Sematski prikaz linije proizvodnje dat je na Slici 4.6.

@eo o ®
®°@ e o
Mesanje semena sa
semena kukuruznom krupicom

Mievenje

Ekstrudiranje

Hladenje

Slika 4.6. Sematski prikaz proizvodnje funkcionalnog hraniva

Za usitnjavanje sirovina bogatih uljem koriScen je mlin cekicar sa
horizontalno postavljenom mlevhom komorom prec¢nika 31 cm i boCnim,
centralnim ulazom materijala u komoru (ABC InzZenjering, Pancevo,
Srbija). Za usitnjavanje lana koriS¢eno je sito prec¢nika otvora 4 mm, za
konoplju sito precnika 5 mm, dok je za usitnjavanje lanika koriSceno sito
precnika 2 mm.

Usitnjene sirovine bogate uljem umeSane su sa kukuruznom
krupicom u odnosu 1:1 u dvoosovinskoj, lopatastoj mesSalici (model
SLHSJO0.2, Muyang, Yangzhou, Kina). Trajanje meSanja iznosilo je 90 s po
Sarzi (50 kg). Dobijene smeSe ekstrudirane su primenom dvopuznog
ekstrudera Buihler BTSK 30/28D (Btihler, Uzwil, Svajcarska) sa 7 zona,
duzine cevi od 880 mm i odnosa duzina/precnik = 28 : 1, sa puznicama

koje se medusobno uklapaju i rotiraju u istom smeru (Slika 4.7.).
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Koriscena konfiguracija puznice sastojala se od 31-nog transportnog

segmenta razli¢itih duzina i razli¢itih koraka navoja (Slika 4.8.).

Slika 4.7. Dvopuzni ekstruder

p*90° 90

‘ Zona 1 ‘ Zona 2 ‘ Zona 3 ‘ /ona 4 ‘ Zona 5 Zona 6 Zona 7 ‘

V//-60Rs0  7772-40R40  7-30R30 P-30R15 N -30L15

-20R20  |-PLATNA P>~ ZAVRTANJ

Slika 4.8. Koriséena konfiguracija puznica

Ulazni i izlazni parametri ekstrudiranja za sve tri koriScene uljarice
sa kukuruznom krupicom za potrebe drugog dela ogleda prikazani su u
Tabeli 4.4. Cev ekstrudera bila je opremljena plastom za regulaciju
temperature zona 2, 3, 4, 6 i 7, dok su senzori za merenje temperature
materijala u cevi ekstrudera bili postavljeni u zonama 3 i 6. Regulacija
temperature obavljana je primenom dva uredaja za kontrolu temperature
koji koriste vodu kao fluid za razmenu toplote (Regloplas P140 smart,
Regloplas, St. Gallen, Svajcarska), gde je Regloplas uredaj broj 1
kontrolisao temperaturu zona 2, 3 i 4, dok je Regloplas broj dva koriS¢en

za kontrolu temperatura zona 6 i 7. Na izlazu materijala iz ekstrudera
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koriScena je matrica otvora precnika 4 mm (sa konusnim ulazom), dok je
materijal usitnjavan primenom rotacionog noza ekstrudera opremljenog sa
6 oStrica i promenom brzine obrtanja. Tokom ekstrudiranja na PLC
displeju ekstrudera praceni su svi izlazni parametri: temperatura
materijala u cevi ekstruderu u zonama 3 i 6, kao i temperatura matrice
(°C), pritisak na matrici (bar), opterecenje motora izrazeno kao obrtni

moment (Nm) i SME - specificna mehanicka energija (Wh/kg).

Tabela 4.4. Parametri ekstrudiranja uljarica sa kukuruznom krupicom

Temperature zona Lan+kukuruzna Konopljatkukuruzna Lanik+kukuruzna
cevi ekstrudera krupica krupica krupica

Zadata temperatura
Regloplasa 1 110 100 125
(zone 2,314) (°C)
Zadata temperatura
Regloplasa 2 (zone 6 i

4 110 100 140

7) (°C)
Temperaturaz(°C)

Zona 3 104,7 96,9 119,6

Zona 6 106,9 99,3 132,4

Matrica 96 116 129
Broj obtaja puza
(obrtaja/min) 400 400 950
Prec¢nik otvora
matrice (mm) 4 4 4
Povrs§ina otvora
matrice (mm?) 12,56 12,56 12,56
Protok materijala

4

(kg /h) 55 55 5
Pritisak na matrici
(bar) 28,5 26,6 5,0
Obrtni momentb 88.0 132,0 68,2
(Nm)
SMEc<¢(Wh/kg) 50,7 101,0 95,1
Broj obrtaja noza 790 2700 250

(obrtaja/min)

a Temperatura materijala merena senzorima postavljenim unutar cevi ekstrudera.
b Opterecenje motora, 100% obrtnog momenta je 220 Nm. ¢ Specificna mehanicka
energija.

Proizvedeni ko-ekstrudat je hladen u vibro hladnjaku (model FB
500x200, “Amandus Kahl”, Nemacka) pri temperaturi od 25°C. Nakon

hladenja ko-ekstrudata, dodat mu je vitamin E umeSavanjem u
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dvoosovinskoj, lopatastoj mesSalici. Vitamin E je dodavan kao antioksidans
da bi se odrzale nezasicene masne kiseline Ciji je sadrzaj veoma visok u
proizvedenim ko-ekstrudatima. Vitamina E je dodavan u koli¢ini od

1,35 g/kg ko-ekstrudata.

4.2.2.2. Eksperimentalni plan umesavanja funkcionalnih dodataka

Ko-ekstrudati (lana, lanika i konoplje), kao i odabrana kombinacija
Sargarepe i paprike iz prvog biolo§kog ogleda, su umeSavani u smese za
kokoSi nosilje prema eksperimentalnom planu koji je prikazan u Tabeli

4.5.

Tabela 4.5. Eksperimentalni plan udela ko-ekstrudata u smese za ishranu

kokosi nosilja

) ) Udeo Udeo masti iz

Ko-ekstrudati Tretmani ko-ekstrudata [%] | ko-ekstrudata [%]
Lan + kukuruzna L1 13,5 3
krupica L2 22.5 5
Lanik + kukuruzna C1 16,6 3
krupica C2 27,6 5
Konoplja+ kukuruzna H1 18,4 3
krupica H2 30,7 5

Eksperimentalni plan je koncipiran tako da udeo masti iz ko-
ekstrudata bude na dva nivoa (3% i 5%) a dodatak Sargarepe i paprike isti
kod svih eksperimentalnih tretmana (1% Sargarepe i 0,5% paprike). Na
osnovu hemijskih analiza ko-ekstrudata izracunat je udeo ko-ekstrudata
koji je potrebno dodati da bi se zadovoljili zadati nivoi masti. Iz tog razloga
napravljena su dva kontrolna tretmana koja u gotovim smeSama imaju 3%
i 5% masti. Prema eksperimentalnom planu bilo je 8 tretmana - dva
kontrolna (K1 sa 3% masti bez dodatih pigmenata i K2 sa 5% masti i
dodatim sintetickim pigmentima), i Sest eksperimentalnih sa razli¢itim

udelom ko-ekstrudata koji su prikazani u Tabeli 4.6.
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Tabela 4.6. Recepture gotovih smesa za ishranu kokosi nosilja

Komponente smesSe K1 K2 L1 L2 Cl1 C2 H1 H2
Kukuruz 57,60 | 55,40

Ko-ekstrudat lana 13,50 | 22,50

Ko-ekstrudat lanika 16,60 | 27,60

Ko-ekstrudat 18,40 | 30,70
konoplje

Sojino ulje 1,30 3,00

Kukuruzna krupica 46,70 | 40,30 | 45,80 | 38,80 | 42,50 | 33,50
Sojina sa¢ma 20,00 | 20,00 | 17,20 | 14,60 | 15,00 | 11,00 | 16,50 | 13,20
Sunc. sa¢ma - 33% 8,50 9,00 8,50 | 8,50 | 8,50 | 8,50 | 8,50 | 8,50
Stoc¢ni kvasac 2,00 2,00 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
Mono-kalc. fosfat 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Natrijum bikarbonat | 0,10 0,10 o,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10
Premix 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sto¢na kreda 8,00 8,00 8,00 | 8,00 | 800 | 8,00 | 8,00 | 8,00
Stocna so 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Paprika 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Sargarepa 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sinteticki pigment 0,055*

[g/kg]

Kontrolni tretman K2 sadrzi: 0,040 g/kg crvenog i 0,015 g/kg Zutog pigmenta

Recepture gotovih smeSa sa funkcionalnim dodacima za ishranu

kokoSi nosilja za svaki pojedinac¢ni tretman napravljene su pomocu

programa MX98, Machina Optima (preduzeca za informaticki inZenjering).

4.2.2.3. Hemijska analiza semena uljarica, ko-ekstrudata i gotovih

smesa

U semenima

lana,

lanika i

konoplje,

u proizvedenim Kko-

ekstrudatima i gotovim smeSama za ishranu kokoSi nosilja odredeni su:
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sadrzaj vlage prema AOAC metodi broj 934.01, sirovih proteina prema
AOAC metodi broj 978.04, sirove celuloze prema AOAC metodi broj
978.10, sirove masti prema AOAC metodi broj 920.39 i sirovog pepela
prema AOAC metodi broj 942.05 (AOAC, 1998). Sadrzaj cijanogenih
glikozida (preko koli¢ine cijanovodonic¢ne kiseline) odreden je prema AOAC
metodi broj 915.03, sekcija b (AOAC, 1998), a sadrzaj glukozinolata po
madarskom standardu MSZ-08-1908 (1989). Hemijske analize radene su

u tri ponavljanja.

4.2.2.4. Odredivanje tehnoloskih karakteristika jaja

Od tehnoloskih pokazatelja kvaliteta jaja odredeni su: masa celog
jajeta, masa belanca, masa zZumanca, masa ljuske, debljina ljuske, visina i
Sirina zumanca, visina belanca, pH vrednost Zzumanca i belanca.

Masa celog jajeta, masa ljuske i masa Zumanca odredene su
merenjem na analitickoj vagi, a masa belanca je odredena racunski, kao i
nakon prvog ogleda.

Nakon merenja mase celog jajeta, jaja su razlupana, ljuske su
pazljivo odvojene i izmerena im je masa. Po skidanju membrane sa
unutrasnje strane ljuske izmerena je debljina ljuske jajeta upotrebom
mikrometra (Slika 4.9.). Debljina ljuske jajeta izrazena je kao srednja
vrednost merenja u tri tacke: najoStrijoj, najzatupljenijoj i ekvatorijalnoj

tacki.

Slika 4.9. Merenje debljine ljuske
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Indeks zumanca

Izracunava se tako Sto se visina Zumanca, koja se meri tripodnim
mikrometrom (Slika 4.10.), podeli sa njegovom Sirinom, koja se meri

kljunastim merilom (Sublerom), i ta vrednost se pomnozi sa 100.
Indeks Zumanca (I) odreden je prema formuli (1):
1=2.100%
v
(1)

gde je: h - visina Zzumanca

v — Sirina Zumanca

Slika 4.10. Merenje visine zumanca i belanca

Visina belanca

Kvalitet belanca moze se odrediti merenjem njegove visine pomocu
tripodnog mikrometra (Slika 4.10.) i izrazava se u milimetrima. Ovaj
parametar koristi se za izracunavanje Hogovih jedinica (HU) kao merila

svezine jaja, prema sledecoj formuli (2) (Monira i sar., 2003):

HU =100 - log(H + 7.57 — 1.7 - m®37) 2)

Gde je: H — maksimalna visina belanca, mm

m —masa jaja, g
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PpH vrednost

pH vrednosti belanca i Zumanca izmerena je upotrebom pH-metra

(Consort C931, Turnhout, Belgium).

4.2.2.5. Odredivanje boje Zumanca

Boja zumanaca proizvedenih jaja odredena je:

» Vizuelno
v' poredenjem boje Zzumanaca sa Roche lepezom
» Instrumentalno
v odredivanjem sadrzaja B-karotena (spektrofotometrijski)

v' merenjem parametara L* a*i b* (kolorimetrijski)

4.2.2.6. Odredivanje sastava masnih kiselina uljarica, ko-

ekstrudata i jaja

Analiza masnokiselinskog sastava uzoraka izvedena je iz ekstrakata
masne faze. Za ekstrakciju je upotrebljena metoda po Folch-u koja se vec
dugi niz godina pokazuje kao najpogodnija za izolaciju ukupnih lipida,
narocito iz uzoraka animalnog porekla (Folch i sar., 1957).

Metodom po VereSbaranjiju pripremljeni su su metil-estri masnih
kiselina, transmetilacijom sa 14% metanolnim rastvorom bortrifluorida
(Karlovic i Andri¢, 1996). Kao rastvarac koriS¢en je n-heptan.
Uparavanjem u struji azota uklonjen je ostatak rastvaraca i na taj nacin
su metil estri masnih kiselina oslobodeni od rastvaraca.

Pripremljeni uzorci analizirani su gasnom hromatografijom pomocu
uredaja Agilent 7890A system (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
USA) sa plameno-jonizujucim detektorom (GC-FID) i autoinjektujucim
sistemom za tecnosti, na kapilarnoj koloni od meSane silike (Supelco SP-
2560 Capillary GC Column 100m x 0.25 mm, d = 0.20 pm) sa helijumom
kao nosec¢im gasom (Cistoce=99.9997 vol %, pri protoku od 1.5 ml'min-1 i
pritisku od 1.092 bar). Primenjen je GC rezim kao Sto je opisano kod

Colovi¢ i sar. (2015a)
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Poredenjem retencionih vremena pikova standarda sa retencionim
vremenima pikova metil estara masnih kiselina iz uzoraka, odreden je
sastav masnih kiselina u uzorku. Kao standard koriScen je “Supelco 37
component fatty acid methyl ester mix”. Rezultati su izrazavani kao udeo
masne kiseline (masa pojedinacne masne kiseline, ili grupe masnih
kiselina u g) u 100 grama masnih kiselina iz uzorka, (my,), odredeni

prema formuli 3:

Ay i ¥F]
L= WL o«
mu,L ZAu,ixFi’ 100
(3)

Gde je: F; - relativni korekcioni faktor date masne kiseline
Ay; - povrSina zahvacena pikom metal estra masne kiseline i u

uzorku

4.2.2.7. Odredivanje sadrzaja i sastava tokoferola u proizvodenim

Jjajima

Sadrzaj tokoferola odreden je u jajima primenom visokopritisne
tecne hromatografije (HPLC) na reverznoj fazi. Priprema uzoraka zapoceta
je odvajanjem belanca od Zumanca, a potom je i sa Zumanca odvojena
opna (vitelinska membrana), nakon c¢ega su uzorci homogenizovani,
pakovani u sterilne posudice i zamrznuti do momenta analize (Popovic i

sar., 2015).

Oko 2 g uzorka je odmereno sa tacnoscu na dve decimale u §lifovani
erlenmajer od 125 ml. Uzorku je dodato 20 mL 96 % etanola, 0,12 g
pirogalola, ali tako da se prvo doda 1-2 ml rastvora i napravi homogena
pasta od Zumanca a potom se doda i ostatak rastvora. Nakon dodatka 3
mL vodenog rastvora KOH (8,9 mol/L) smeSa se zagreva 30 minuta na
60°C uz refluks i meSanje. Potom se hladi i prebacuje u normalni sud od
50 mL, koji se dopunjuje sa 96% etanolom do oznake. Alikvot od 5 mL je
zatim prebacen u epruvetu sa Slifovanim zatvaracem u koju je dodato 5 ml
hladne dejonizovane vode i 5 ml heksana. SmeSa je promeSana na

vibracionom mesSacu u trajanju od 3 min. U izdvojeni heksanski sloj je
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dodat KH2PO4 i smeSa je opet promeSana na vibracionom meSacu u
trajanju od 30 s. Alikvot od 4 mL heksanskog rastvora je zatim osuSen do
suva u struji azota. Suvi ostatak se rastvori u 4 mL metanola i nakon toga
se profiltrira kroz 0,45 pm membranski filter (Syringe Filter Nylon 25 mm,
Cronus, UK). Razdvajanje je izvedeno na HPLC sistemu Waters M600OE
(Rabrenovic i sar., 2014; Rabrenovic i sar., 2016).

Prilikom hromatografske analize primenjeni su sledeci uslovi:

e Kolona: Nucleosil 50-5 C18, 4.6x250 mm, Sum.
e Mobilna faza: 95% Metanol

e Protok: 1,0 mL/min,

e Zapremina injektovanja: 10 ul

e Temperatura kolone: 25°C

e Detektor: FLD ( Ex 292 i Em 330)

HPLC standardi tokoferola proizvodaca Sigma Co (Supelco, USA) su
koriS¢eni za pravljenje kalibracione krive. Poredenjem retencionih
vremena pikova standarda sa retencionim vremenima pikova iz uzoraka,

odreden je sadrzaj i sastav tokoferola u uzorku.

4.2.2.8. Senzorska analiza jaja

Nakon drugog bioloSkog ogleda u kojem su kokosi, pored Sargarepe i
paprike, hranjene i razlicitim izvorima polinezasicenih masnih kiselina,
uradena je senzorska ocena boje svezeg zZumanca i senzorska ocena
kuvanog jajeta prema SRPS EN ISO 8586 (2015) koju je izvrSio isti panel
utreniranih ocenjivaca koji je izvrSio i senzorsku ocenu svezeg zZumanca
nakon prvog bioloSkog ogleda. Pored prihvatljivosti, ujednacenosti i
nijanse boje koje su ocenjivane kod svezeg Zumanca, panel je ocenjivao
ukus i miris kuvanih jaja prema skali od 5 tacaka sa krajnjim tackama
oznacenim od 1 do 5 (Radovanovi¢ i Popov-Raljic, 2001), kao Sto je

prikazano u Tabeli 4.7.
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Table 4.7. Senzorska ocena svezeg zumanca i kuvanog jajeta

Vizuelna tehnika (gledanje)

Prihvatljivost boje

Ujednacenost boje

Boja (nijansa)

S5—pozeljna

4-skoro pozeljna
3—ni pozeljna ni
nepozeljna
2—-skoro nepozeljna
1-nepozeljna

S5—ujednacena
4—-skoro ujednacena
3—delimicno
ujednacena
2-neujednacena

1- izrazito

S—optimalna (narandzasta)
4-neznatna odstupanja”

3—-primetna odstupanja”

2-izrazena odstupanja’
1-jako izrazena

Olfaktorna (mirisna) tehnika

Miris

5—-Optimalno izrazen, svojstven miris

4-Umereno izrazen, svojstven miris

3-Zadovoljavajuci

2-Zadovoljavajuci, neznatno prisustvo stranog mirisa

1-Nesvojstven, strani miris

Degustativna tehnika

Ukus

5 -Izuzetno prijatan, svojstven ukus

4 —Prijatan, svojstven ukus

3 — Ni prijatan ni neprijatan

2 — Skoro neprijatan, pojavanaknadnog ukusa

1 — Neprijatan, strani ukus

*odstupanje se odnosi na svetliju ili tamniju nijansu dogovorene optimalne boje prema
atlasu boja (RYCF)

Sva svojstva su ocenjena vizuelno u Laboratoriji za senzorske i
tehnicke analize FINSLab-a, koja ispunjava zahteve SRPS EN ISO 8589
(2012). Jaja su sluzena na plasticnim tanjiricima oznacenim posebnim

kodom za svaki uzorak.

4.2.2.9. Statisticka obrada dobijenih podataka

Rezultati su analizirani primenom dvofaktorske analize varijanse
(ANOVA) uz primenu Tukey-evog HSD testa (engl. Honestly significant
differences), pri c¢emu su srednje vrednosti smatrane znacajno razlicitim
p<0,05.

pri nivou statisticke znacajnosti Izracunavanja su radena
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koriScenjem softvera Statistica 13.2 za Windows (StatSoft, Inc., Tulsa, OK,
USA; 2016).

Odvajanje i klasifikacija posmatranih uzoraka u faktorskoj ravni na
osnovu eksperimentalnih vrednosti izvrSeno je primenom tehnike
prepoznavanja sli¢nosti, odnosno analizom glavnih komponenti (PCA)

(engl. Principal Component Analysis).
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5. Rezultati istrazivanja

Prvi deo doktorske disertacije predstavljaju rezultati dobijeni
ispitivanjem uticaja dodatka prirodnih izvora pigmenata (nevena,
Sargarepa i paprike) u ishranu kokosi nosilja na tehnoloSke karakteristike

kvaliteta jaja, boju Zumanca i senzorsku ocenu svezih jaja.

Drugi deo doktorske disertacije predstavljaju rezultati dobijeni
ispitivanjem uticaja ko-ekstrudata na bazi semena lana, lanika i konoplje
(kao izvora omega masnih kiselina) u ishrani kokosi nosilja na tehnoloske
karakteristike kvaliteta jaja, boju zumanca, sastav masnih kiselina,
sadrzaj vitamina E i senzorsku ocenu jaja. S tim da je kao izvor prirodnih
pigmenata koriScena optimalna kombinacija Sargarepe i paprike iz prvog
dela.

Rezultati su prikazani tabelarno ili graficki kao srednje vrednosti
merenja sa standardnim devijacijama (SD) i statistickom znacajnosScu

razlika izmedu aritmetickih sredina (p<0,05).

5.1. Optimizacija boje Zzumanca

Rezultati hemijske analize smeSa kojima su kokoSi nosilje hranjene
u prvom bioloSkom ogledu prikazane su u tabeli 5.1. Na osnovu dobijenih
rezultata utvrdeno je da su sve smeSe napravljene u skladu sa zahtevima
propisanim Pravilnikom o kvalitetu hrane za zivotinje (Sl. glasnik RS
4/2010, 113/2012, 27/2014, 25/2015 i 39/2016). Razlike izmedu
ispitivanih tretmana za suvu materiju, sadrzaj vlage, sadrzaj proteina,
sadrzaj masti, sadrzaj pepela i sadrzaj celuloze nisu statisticki znacajne

(p>0,05).
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Tabela 5.1.1. Prosecne vrednosti osnovnog hemijskog sastava smesa za ishranu kokosi nosilja kontrolnih i
eksperimentalnih tretmana (%)

2:;2: Suva materija Sadrzaj vlage Sadrzaj proteina  Sadrzaj masti Sadrzaj pepela cseeiif:i
T1 89,64 + 0,42 10,36 + 0,13 16,29 + 0,66 3,92 +0,21 11,10 £ 0,91 3,63 £ 0,22
T2 89,82 + 0,39 10,18 £ 0,21 16,73 £ 0,54 3,95+0,15 11,46 + 0,54 3,70 £ 0,32
T3 90,01 £ 0,58 9,99 + 0,69 16,61 + 0,39 3,99 +£0,19 12,19 £ 0,72 3,56+0,11
T4 89,76 + 0,12 10,24 + 0,57 16,79 + 0,88 3,83+ 0,34 11,77 + 0,83 3,98 £ 0,39
TS5 89,75 + 0,55 10,25 + 0,42 16,37 + 0,92 3,79 £ 0,22 10,92 £ 0,89 3,89 £ 0,33
T6 89,76 + 0,70 10,24 £ 0,44 16,80 £ 0,51 4,14 £ 0,43 11,15+ 1,10 3,82+0,18
T7 89,84 + 0,36 10,16 + 0,38 16,67 + 0,47 3,80+ 0,17 11,41 + 1,01 3,71+ 0,55
T8 89,77 £ 0,42 10,23 + 0,27 16,22 + 0,68 4,11 +0,11 10,50 + 1,32 3,83+0,13
T9 89,69 t 0,64 10,31 + 0,33 16,70 £ 0,66 3,86 + 0,28 11,17 + 0,94 3,77 + 0,31
T10 89,67 + 0,35 10,33 + 0,68 16,70 £ 0,74 4,02 + 0,37 11,49 + 0,81 3,86 £ 0,42
T11 89,75+ 0,19 10,25 +0,11 16,30 + 0,38 4,30 + 0,44 10,97 + 0,80 3,68 £ 0,24
T12 89,79 + 0,22 10,21 + 0,25 16,41 + 0,34 4,24 + 0,36 11,64 + 1,03 4,06 £ 0,32

*Izmedu vrednosti navedenih u istoj koloni ne postoji statisticki znacajna razlika p>0,05
T1 — Kontrolni tretman bez dodatih pigmenata

T2 — Kontrolni tretman koji sadrzi 0,005 % sintetickog pigmenta—carophyll red i 0,001% sinteti¢kog pigmenta—carophyll yellow

T3 - T12 — Eksperimentalni tretmani sa prirodnim izvorima pigmenata
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5.1.1. TehnoloSke karakteristike kvaliteta jaja

Rezultati dobijeni ispitivanjem uticaja dodatka nevena, Sargarepe i
paprike u hranu za kokoSi nosilje na tehnoloSke karakteristika jaja,
odnosno masu celih jaja, masu Zumanca, masu belanca i masu ljuske

prikazani su u tabelama od 5.1.2. do 5.1.5.
Masa celih jaja

U tabeli 5.1.2. prikazane su prosecne vrednosti mase celih jaja
merene nakon 10, 15, 20, 25 i 30 dana od dodatka prirodnih izvora
pigmenata u ishranu kokoSi nosilja. 1z prikazanih rezultata vidi se da se
masa jaja 10. dana kretala u intervalu od 63,67 g (T9) do 70,66 g (T4), 15.
dana u intervalu od 63,70 g (T7) do 70,30 g (T2), zatim 20. dana od 65,15
g (T7) do 71,23 g (T4), 25. dana od 65,99 g (T11) do 72,68 g (T2) i 30. dana
od 64,73 g (T11) do 72,36 g (T3). Iz prikazanih rezultata uocavaju se
razlike u masi jaja izmedu ispitanih tretmana ali te razlike nisu statisticki

znacajne (p>0,05).

Tabela 5.1.2. Prosecne vrednosti mase celih jaja kontrolnih i eksperimentalnih
tretmana, g

Vreme
Tretmani 10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
T1 6490+46 67,2174 6646+6,0 70,27+4,5 68,39+6,7
T2 66,28+ 47 70,30+6,0 70,85+5,2 72,68+6,1 6842=+3,1
T3 65,82+50 66,08+5,8 69,78+59 72,06+59 72,36+6,8
T4 70,66 £ 6,5 67,6254 71,23+6,0 68,14+4,5 70,26+7,3
T5 66,65+3,0 69,32+83 67,19+7,3 69,75+7,6 67,39+5,9
T6 68,12+5,5 69,57+4,8 69,01 +4,2 68,36+4,7 69,56*4,2
T7 68,41+64 63,70+6,4 65,15+5,5 67,37+£7,0 65,72+6,7
T8 67,69+49 69,41+3,3 69,60+£7,0 7197+5,7 67,55+8,9
T9 63,67+4,7 67,82+6,5 68,09+59 6692+3,7 66,29+5,0
T10 67,03+3,6 66,78+4,3 66,70+3,7 68,75+3,1 68,11+14
T11 64,74 +£5,1 63,97+4,1 66,49+50 6599+44 64,73+24
T12 66,28 £ 3,7 66,55+4,3 68,02+4,5 68,18+6,7 6898+74

*Izmedu vrednosti navedenih u istoj koloni ne postoji statisti¢ki znacajna razlika p>0,05
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Masa zumanca

U tabeli 5.1.3. prikazane su prosecne vrednosti mase Zumanaca
merene nakon 10, 15, 20, 25 i 30 dana od dodatka prirodnih izvora
pigmenata u ishranu kokosSi nosilja. Iz prikazanih rezultata vidi se da se
masa zumanceta 10. dana kretala u intervalu od 16,04 g (T11) do 17,46 g
(T7), 15. dana u intervalu od 15,28 g (T4) do 17,72 g (T3), zatim 20. dana
od 15,73 g (T5) do 18,18 g (T3), 25. dana od 16,67 g (T6) do 18,25 g (T12) i
30. dana od 15,91 g (T11) do 19,14 g (T3). Najmanja vrednost mase
zumanaca izmerena je 15. dana u tretmanu T4 sa dodatkom 1% nevena i
0,5% Sargarepe, a najveca 30. dana u tretmanu T3 sa dodatkom 1,5%
nevena. Iz prikazanih rezultata uocavaju se promene u masi zumanaca od
10. do 30. dana u svim tretmanima, ali te promene nisu statisticki

znacajne (p>0,05). Statisticki znacajne razlike u masi Zumanaca izmedu

ispitanih tretmana nisu uocene (p>0,05).

Tabela 5.1.3. Prosecne vrednosti mase Zzumanca kontrolnih i
eksperimentalnih tretmana, g

Vreme
Tretmani 10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
T1 17,43+19 1723+0,6 17,3314 18,02+1,7 17,6022
T2 16,36 0,7 17,70+x2,8 17,73+1,3 17,62+1,1 17,51%+1,6
T3 17,05+1,2 17,72+0,8 18,18+1,5 17,99+1,8 19,14+3,0
T4 17,43+0,8 1528+1,2 17,35+1,3 17,33+1,8 17,05%2,2
T5 17,34+19 1696+1,5 15,73+1,8 17,45+1,5 17,22+2,7
T6 17,08+1,6 17,51+1,4 1794+0,2 16,67+0,7 17,51%0,6
T7 17,46+1,1 17,05+1,1 16,43+1,7 17,54+1,1 16,56%0,6
T8 16,71 +1,1 17,24+1,0 18,07+2,5 17,45+2,2 17,09+2,5
T9 17,03+1,2 1766+2,5 17,23+2,1 16,77+1,4 17,19+2,1
T10 17,04+1,8 1721+19 16,82+1,7 17,14+1,2 17,09+0,7
T11 16,0416 15,84+0,6 16,89+1,1 16,80+1,1 1591+1,5
T12 16,79 +2,7 17,09+1,3 17,30+2,0 18,25+2,0 16,06+1,3

*Izmedu vrednosti navedenih u istoj koloni ne postoji statisti¢ki znac¢ajna razlika p>0,05
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Masa belanca

U tabeli 5.1.4. prikazane su prosecne vrednosti mase belanaca
merene nakon 10, 15, 20, 25 i 30 dana od dodatka prirodnih izvora
pigmenata u ishranu kokosSi nosilja. Kako se vidi iz prikazanih rezultata,
masa belanaca 10. dana kretala se u intervalu od 39,37 g (T11) do 43,55 g
(T6), 15. dana u intervalu od 39,34 g (T7) do 48,69 g (T5), zatim 20. dana
od 39,32 g (T7) do 49,50 g (T2), 25. dana od 42,61 g (T7) do 49,09 g (T2) i
30. dana od 41,54 g (T11) do 48,92 g (T12). Najmanja vrednost mase
belanaca bila je 10. dana u tretmanu T11 sa dodatkom 1% paprike i 0,5%
Sargarepe, a najveca 20. dana u kontrolnom tretmanu T2. Iz prikazanih
rezultata uoCavaju se promene u masi belanaca od 10. do 30. dana u svim
tretmanima, ali te promene nisu statisticki znacajne (p>0,05). Statisticki

znacajne razlike u masi belanaca izmedu ispitanih tretmana nisu uocene

(p>0,05).

Tabela 5.1.4. Prosecne vrednosti mase belanaca kontrolnih i eksperimentalnih
tretmana, g

Vreme
Tretmani 10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
T1 43,14+ 3,2 45,43+6,7 43,49+5,3 45,06+ 3,8 43,99+472
T2 40,97 +3,9 47,15+4,6 4950+ 1,6 49,00+4,8 43,49+ 1,7
T3 40,96 + 4,4 43,17+5,7 47,15+572 48,16+5,1 4536 3,9
T4 43,26 4,6 43,09+4,7 47,94+£5,5 45,69%+3,2 45,39+6,0
TS 42,54+ 1,2 48,69+6,0 47,34+7,5 48,28+4,9 43,18+ 4,5
T6 43,55+ 5,0 45,42+1,9 44,79+2,8 4599+£5,0 45,16+ 3,0
T7 40,91+4,4 39,34+1,1 39,32%t4,5 42,61+3,5 41,90+5,3
T8 42,64 5,2 45,10+2,6 47,49+3,5 47,9453 42,94+7,1
TO 41,79+2,8 4494+5,4 43,9044 44,79+3,6 42,08+ 3,8
T10 42,53+2,7 41,70+£3,6 41,84+3,9 45,50+1,7 43,90+ 1,3
T11 39,37 +3,3 41,81 4,7 44,35+3,7 44,82+3,0 41,54+ 3,5
T12 43,31 +1,3 43,78+2,6 43,30+3,5 47,22+4,5 48,92+29

*Izmedu vrednosti navedenih u istoj koloni ne postoji statisticki znacajna razlika p>0,05

87



Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

Masa ljuske

U tabeli 5.1.5. prikazane su prosecne vrednosti mase ljuske merene
nakon 10, 15, 20, 25 i 30 dana od dodatka prirodnih izvora pigmenata u
ishranu kokosi nosilja. Iz prikazanih rezultata vidi se da se masa ljuske
10. dana kretala u intervalu od 6,85 g (T6) do 7,89 g (T12), 15. dana u
intervalu od 6,60 g (T7) do 7,83 g (T4), zatim 20. dana od 6,67 g (T7) do
8,19 g (T4), 25. dana od 6,91 g (T7) do 8,14 g (T3) i 30. dana od 6,80 g (T1)
do 7,86 g (T3). Najmanja vrednost mase ljuske bila je 15. dana u tretmanu
T7 sa dodatkom 1% paprike i 0,5% nevena, a najveca 20. dana u
tretmanu T4 sa dodatkom 1% nevena i 0,5% Sargarepe. Iz prikazanih
rezultata uocavaju se promene u masi ljuske od 10. do 30. dana u svim
tretmanima, ali te promene nisu statisticki znacajne (p>0,05). Statisticki
znacajne razlike u masi ljuske izmedu ispitanih tretmana nisu uocene

(p>0,05).

Tabela 5.1.5. Prosecne vrednosti mase ljuske kontrolnih i eksperimentalnih
tretmana, g

Vreme
Tretmani 10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
T1 7,41 +0,7 7,62 + 1,2 7,03 £ 0,6 7,48+ 0,6 6,80*2,2
T2 6,91 +£1,0 7,34 £ 0,6 7,23 +0,9 7,31+04 7,42 +0,3
T3 7,29 £ 0,9 7,52 0,9 7,95+ 1,0 8,14+1,2 7,86+0,5
T4 7,62 0,6 7,83 +0,9 8,19+1,0 7,26 +1,0 7,82+0,5
TS 6,87+0,7 7,15+1,0 7,06+1,0 7,03x1,4 6,99+1,3
T6 6,85+06 7,01+10 7,31+0,7 7,25+0,5 6,89+1,0
T7 7,38 £ 0,6 6,60 + 0,5 6,67 £ 0,7 6,91+0,5 7,25%+0,8
T8 731+0,8 721+1,0 7,81+0,7 7,95+0,7 7,52+0,8
T9 748+1,1 7,14+0,7 7,65+0,7 7,33+0,5 7,02+0,7
T10 739+06 7,45+08 7,56+0,55 7,15+03 7,13+1,1
T11 6,92 + 0,5 7,00 £ 0,7 6,82 £ 0,4 6,98+0,8 7,29%x0,4
T12 7,89 £0,9 7,42 0,9 7,17 £ 1,2 7,79+0,6 7,34%+0,3

*Izmedu vrednosti navedenih u istoj koloni ne postoji statisti¢ki znacajna razlika p>0,05
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5.1.2. Boja Zumanca

Rezultati dobijeni ispitivanjem uticaja dodatka nevena, Sargarepe i
paprike u ishranu na promene boje Zumanca prikazani su u tabelama od

5.1.6. do 5.1.10.

Boja Zzumanca prema Roche lepezi

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.1.6. se vidi da se 10. dana
vrednost boje Zumanaca merena prema Roche lepezi kretala u intervalu od
9,00 u zumancima iz tretmana T4 i T9 do 15,00 u Zzumancima iz tretmana
T12. Vrednosti boje Zzumanaca prema Roche lepezi kod tretmana T7 i T12
bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) u poredenju sa vrednostima boje
zumanaca ostalih tretmana, izuzev tretmana T2, T8, T10 i T11 sa kojima
nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Vrednosti boje
zumanaca prema Roche lepezi kod tretmana T1, T3, T4 TS i T9 bile su
statisticki znacajno manje (p<0,05) u poredenju sa vrednostima boje
zumanaca svih ostalih tretmana.

Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli se vidi da se 15. dana vrednost
boje Zumanaca prema Roche lepezi kretala u intervalu od 8,17 u
zumancima iz tretmana T3 do 14,86 u zZumancima iz tretmana T2.
Vrednosti boje Zzumanaca prema Roche lepezi kod tretmana T2 i T12 bile
su statisticki znacajno vece (p<0,05) u poredenju sa bojom Zumanaca
ostalih tretmana, izuzev Zumanaca iz tretmana T7 i T11 sa kojima nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Vrednosti boje Zumanaca
prema Roche lepezi kod tretmana T1, T3 i T4 bile su statisticki znacajno
manje (p<0,05) u poredenju sa tim vrednostima svih ostalih tretmana
izuzev tretmana T9 sa kojim nije utvrdena statisticki znacajna razlika
(p>0,05). Statisticki znacajne razlike u vrednostima boje Zzumanaca prema
Roche lepezi izmedu tretmana T6, T7, T8 i T10 nisu uocene (p>0,05).

Nadalje, kako se vidi iz rezultata prikazanih u tabeli 5.1.6., 20. dana
vrednosti boje Zzumanaca prema Roche lepezi su se kretale u intervalu od
7,57 u zumancima iz tretmana T9 do 14,83 u zumancima iz tretmana T2.

Vrednosti boje Zzumanaca prema Roche lepezi kod tretmana T2, T7 i T12
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bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) u poredenju sa vrednostima boje
zumanaca ostalih tretmana, izuzev tretmana T11 sa kojim nije utvrdena
statisticki znacajna razlika (p>0,05). Vrednosti boje Zumanaca prema
Roche lepezi bile su statisticki znacajno manje (p<0,05) u Zumancima iz
tretmana T1, T4 i T9 u poredenju sa vrednostima boje Zumanaca svih
ostalih tretmana izuzev tretmana T3 sa kojim nije utvrdena statisticki
znacajna razlika (p>0,05). Statisticki znacajne razlike u vrednostima boje
zumanaca prema Roche lepezi izmedu tretmana T6, T8 i T10 nisu uocene
(p>0,05).

Dalje, se iz rezultata prikazanih u tabeli 5.1.6. vidi da su 25. i 30.
dana najmanje vrednost boje Zumanaca prema Rocheovoj lepezi utvrdene
u zumancima iz kontrolnog tretmana T1 (8,00 i 7,67), a najvece u
zumancima iz kontrolnog tretmana T12 (15,00 i 14,71), respektivno.
Prosec¢ne vrednosti boje Zumanaca 25. i 30. dana postignute u Zumancima
iz tretmana T2 i T12 bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) od vrednosti
boje Zumanaca postignutih u svim ostalim tretmanima (izuzev tretmana
T71iT11), dok su vrednosti boje zumanca postignute u tretmanima T1, T3,
T4, TS i T9 bile statisticki znacajno manje (p<0,05) od vrednosti boje
zumanaca postignutih u svim ostalim tretmanima.

Vrednost boje zumanca koja su bile cilj ove doktorske disertacije
postignuta je u tri tretmana T6, T8 i T10. Vrednost boje Zumanaca u ovim
tretmanima nije se statisticki znacajno (p>0,05) menjala od 10. do 30.
dana, kada je postignuta vrednost za T6 bila 12,56, za T8 13,38 i za T10
12,57.

Razlike vrednosti boje Zumanca prema Roche lepezi izmedu
tretmana T6 i T10 kao i izmedu tretmana T8 i T10 nisu bile statisticki

znacajne (p>0,05).
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Tabela 5.1.6. Prosecne vrednosti boje zumanca prema Roche lepezi kontrolnih i eksperimentalnih tretmana

Dani/tretmani T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 TO T10 T11 T12
10 SV 10,00 13,50 10,29 9,00 10,33 12,71 14,63 13,17 9,00 13,00 14,50 15,00
SD +1,10 + 0,53 + 2,06 + 0,63 +1,58 +1,11 +0,52 +0,75 + 1,00 + 0,63 + 0,55 + 0,00
15 SV 8,29 14,86 8,17 8,44 10,29 12,71 14,13 13,14 8,80 12,89 14,50 14,83
sSD +0,76 +0,38 +0,41 +0,88 +1,38 +0,95 +0,64 +0,90 +1,55 +0,78 +0,55 +0,41
20 SV 7,89 14,83 8,25 7,80 9,50 12,22 14,20 12,86 7,57 12,67 14,13 14,75
SD + 0,60 +0,41 +0,71 + 0,63 + 1,58 + 0,67 + 0,63 + 0,69 + 0,53 +0,71 + 0,64 + 0,46
25 SV 8,00 14,56 8,40 8,25 8,63 13,00 14,13 12,75 8,33 12,57 14,63 15,00
SD +0,58 +0,53 + 0,55 + 0,46 + 0,92 + 1,07 + 0,99 + 1,08 + 1,03 +0,79 +0,52 + 0,00
30 SV 7,67 14,63 8,60 8,17 8,25 12,56 14,57 13,38 8,67 12,57 14,33 14,71
SD + 0,52 + 0,52 + 0,55 +0,41 0,71 +1,01 + 0,53 + 0,92 + 0,82 + 0,53 + 0,52 + 0,49
Uticaj vrste tretmana i vremena uzorkovanja na boju Zumanca
10 tretman b ac b b b c a ac b ac ac a
dan B B B B B A A A A A A A
15 tretman a e a a f b bcde bed af bc cde de
dan A A A AB AB A A A A A A A
20 tretman a b ad a d c b ce a C be b
dan A A A A AB A A A A A A A
25 tretman a C a a a b bc b a b C C
dan A A A AB AB A A A A A A A
30 tretman a b a a a c b de a cd be b
dan A A AB AB A A A A A A A A

a-¢ _ yrednosti u istom redu oznacene razlicitim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana na nivou

p<0,05, A-B - vrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim velikim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj dana, na nivou

p<0,05.

91




Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

Sadrzaj 3 - karotena u Zumancu

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.1.7. se vidi da se 10. dana sadrzaj
B - karotena kretao u intervalu od 26,53 pg/g u Zumancima iz tretmana
T1 do 48,83 ug/g u Zumancima iz tretmana T12. Sadrzaj S8 - karotena je
bio statisticki znacajno veci (p<0,05) u zumancima iz tretmana T11 i T12
u poredenju sa zumancima iz svih ostalih tretmana. Statisticki znacajne
razlike u sadrzaju B - karotena u Zumancima nisu uocene (p>0,05) izmedu
tretmana T4, T5 i T9, izmedu tretmanima T7 i T8, kao ni izmedu tretmana
T2 i T10. Sadrzaj S - karotena u Zumancima iz tretmana T3 bio je
statisticki znacajno razliCit (p<0,05) od sadrzaja 3 - karotena u Zzumancima
kod svih ostalih tretmana, izuzev Zumanaca iz tretmana TS sa kojim nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Kako se vidi iz rezultata prikazanih u istoj tabeli 15. dana sadrzaj
B - karotena kretao se u intervalu od 27,66 ug/g u Zzumancima iz tretmana
T1 do 48,49 ug/g u zumancima iz tretmana T12. Statisticki znacajno vece
(p<0,05) vrednosti sadrzaja f3- karotena postignute su u Zumancima iz
tretmana T2, T11 i T12 u poredenju sa svim ostalim tretmanima, stim da
su i razlike u sadrzaju 3 - karotena u zumancima izmedu tretmana T2 i
T12 bile statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05). Razlike u sadrzaju -
karotena u zumancima izmedu tretmana TS, T6, T7 i T10 nisu statisticki
znacajne (p>0,035), ali se statisticki znacajno razlikuju (p<0,05) od sadrzaja
B - karotena u zZzumancima kod ostalih tretmana. Sadrzaj S - karotena u
zumancima iz tretmana T3 i T4 bio je statisticki znacajno razlic¢it (p<0,095)
od sadrzaja f3 - karotena u zZumancima kod svih ostalih tretmana (izuzev
T1 koji se nije razlikovao od T3). Sadrzaj - karotena u Zumancima iz
tretmana T8 bio je statisticki znacajno razli¢it (p<0,05) od sadrzaja f3 -
karotena u Zumancima kod svih ostalih tretmana, takode i sadrzaj S -
karotena u Zumancima iz tretmana T9 bio je statisticki znacajno razlic¢it
(p<0,05) od sadrzaja B - karotena u Zumancima kod svih ostalih tretmana.

Sadrzaj f- karotena u zumancima 20. dana, kako se vidi iz
rezultata prikazanih u tabeli 5.1.7. kretao se u intervalu od 24,44 ug/g
(T9) do 48,34 ug/g (T12). Vrednost sadrzaja B - karotena u Zzumancima se
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nije statisticki znacajno razlikovala (p>0,05) izmedu tretmana T1 i T4, T2 i

T12, T3 i T4, TS i T6, TS i T10 kao i izmedu tretmana T7 i T11, dok je

izmedu ostalih tretmana utvrdena statisticki znacajna razlika (p<0,05).

Tabela 5.1.7. Prosecne vrednosti sadrzaja f3 - karotena u zumancu kontrolnih i
eksperimentalnih tretmana, ug/q

Tretman

T1

T2

T3

T4

TS

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

10. dan
26,53 £ 0,3¢
37,42 + 0,8¢
32,62 £ 0,1b
30,32 £ 0,52
31,32 £ 0,3ab
39,40 = 0,24
41,34 £ 0,3¢
40,63 = 0,6de
30,43 £ 0,72
37,11 + 0,4¢
47,55 + 0,9¢f

48,83 + 1,11

15. dan
27,66 + 0,2b
46,21 +1,3 d
28,17 £ 0,4bc
29,92 * 0,5¢
35,60 = 0,82
36,64 = 0,22
36,01 £ 0,52
43,85+ 0,3¢
33,23 £ 0,6f
37,54 £ 0,62
47,89  0,9de

48,49 + 0,2¢

Vreme

20. dan
28,18 + 0,52
46,93 + 0,7f
30,64 = 0,8p
29,41 + (,4ab
35,25 + 0,4¢cd
33,51 £ 0,6¢
41,56 + 0,7e
37,93 £ 0,6h
24,44 £ 0,42
35,82 % 0,14
41,43 £ 0,6¢

48,34 £ 0,5f

25. dan
25,39 + 0,5b
45,92 £ 0,9¢
27,42 + 0,4ab
27,63 £ 0,42
32,05 = 0,6¢
38,87 £ 0,74
41,12 £ 0,5f
38,26 £ 0,64
28,39 £ 0,32
33,05 £ 0,6¢
47,49 £ 0,7¢

50,95 £ 0,68

30. dan
23,17 + 0,2¢
42,24 £ 0,7v
31,67 £ 0,62
25,07 £ 0,2
28,10 £ 0,5¢
31,93 +0,52
39,59 + 0,7f
42,97 £ 0,4b
26,92 + 0,4de
30,77 £ 0,22
43,18 £ 0,4b

47,97 £ 0,2¢

Vrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itom slovnom oznakom se znacajno razlikuju na nivou znacajnosti

p<0,05

Nadalje, kako se vidi iz rezultata prikazanih u istoj tabeli, 25. dana

sadrzaj B - karotena u zumancima kretao se u intervalu od 25,39 ug/g

(T1) do 50,95 pg/g (T12). NajviSa vrednost sadrzaja 3 - karotena utvrdena

u zumancima iz tretmana T12 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od

ove vrednosti utvrdene u zZumancima iz svih ostalih tretmana. Visok

sadrzaj f - karotena utvrden je i u Zumancima iz tretmana T2 i T11 i
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statisticki znacajno se razlikovao (p<0,05) od ove vrednosti utvrdene u
zumancima iz svih ostalih tretmana. Sadrzaj f8 - karotena u Zumancima
izmedu tretmana T3, T4 i T9; izmedu tretmana TS i T10, kao i izmedu
tretmana T6 i T8 nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.1.7. se vidi da se 30. dana sadrzaj
B-karotena u zumancima kretao u intervalu od 23,17 ug/g (T1) do 47,97
ug/g (T12). Najveci sadrzaj SB-karotena izmeren u Zzumancima iz tretmana
T12 statisticki znacajno se razlikovao (p<0,05) od sadrzaja S - karotena u
zumancima iz svih ostalih tretmana. Takode, visok sadrzaj fS-karotena
utvrden je u Zumancima iz tretmana T2, T8 i T11 i statisticki znacajno se
razlikovao (p<0,05) od ove vrednosti utvrdene u zumancima iz svih ostalih
tretmana. Vrednost sadrzaja S - karotena u Zumancima se nije statisticki
znacajno razlikovala (p>0,05) izmedu tretmana T1 i T4; izmedu tretmana

T3, T6 i T10; izmedu tretmana T4 i T9 kao ni izmedu tretmana TS5 i T9.

Boja zumanca izrazena u CIELab sistemu

Na graficima od 1 — 3 i u prilogu P1 u tabelama od 1- 9 prikazane su
promene instrumentalnih pokazatelja boje zZumanaca tokom 30 dana
ishrane kokoSi nosilja sa nevenom, Sargarepom i paprikom. Promene
pokazatelja boje iskazane su u CIEL*a*b* sistemu. Pokazatelji vrednosti
svetloce boje (L*), udela crvene/zelene (a*) i zute/plave boje (b*) oznaceni

su kao:

e Li*, ar* i b1*- boja Zumanca u celom jajetu (belance i Zumance
zajedno)
e Lo*, ao*1i bo* - boja zZumanca sa vitelinskom membranom bez belanca

e L3*, a3* 1 b3* - boja zumanca bez vitelinske membrane

Vrednosti svetlocée boje Zzumanca Li*

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-1 vidi se da su se prosecne
vrednosti svetloce boje (L;*) utvrdene za Zumanca u celom jajetu kretale u
intervalu od 43,56 (T12) do 50,28 (T4) 10. dana; od 43,98 (T2) do 52,96
(T3) 15. dana; od 46,42 (T12) do 53,66 (T9) 20. dana; od 44,61 (T12) do
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53,60 (T4) 25. dana i od 45,55 (T12) do 52,35 (T4) 30. dana ishrane
kokosi nosilja.

Kao S§to se vidi iz razultata prikazanih na grafiku 1. i u tabeli P1-1
vrednosti svetloce boje Zumanca 10. dana hranjenja kokosi nosilja bile su
statisticki znacajno vece (p<0,05) kod tretmana T1, T4 i TS u poredenju sa
tretmanima T2, T7, T11 i T12. Ostale razlike vrednosti svetloce boje
zumanaca (L;*) izmedu ispitanih tretmana nisu statisticki znacajne
(p>0,05).

Iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u istoj tabeli vrednosti L;*
15. dana hranjenja kokosi nosilja bile su statisticki znacajno vece (p<0,05)
kod Zumanaca iz tretmana T3, T4, TS i T9 u poredenju sa zumancima iz
tretmana T2, T7, T8, T10, T11 i T12. Vrednosti L;* Zzumanaca iz tretmana
T6, T8 i T10 nisu se statisticki znacajno razlikovale izmedu sebe (p>0,095),
ali su se ove vrednosti statisticki znacajno razlikovale (p<0,05) od vrednost
L;* Zzumanaca iz tretmana T2.

Dalje, 20. dana hranjenja kokoSi nosilja vrednosti L;* bile su
statisticki znacajno vece (p<0.05) kod Zumanaca iz tretmana T1, T3, T4,
TS5 i T9 u poredenju sa zumancima iz tretmana T2, T7, T11 i T12, osim
izmedu tretmana TS i T7 gde nisu uocCene statisticki znacajne razlike
(p>0,05). Takode, ni izmedu Zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 nije bilo
statisticki znacajnih razlika (p>0,05), dok su se Zumanca iz tretmana T10
statisticki znacajno razlikovala (p<0,05) od Zumanaca iz tretmana T3, T4 i
TO9.

Nadalje, kao Sto je prikazano na istom grafiku i u istoj tabeli 25.
dana vrednosti L;* bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) kod Zumanaca
iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9 u poredenju sa Zumancima iz tretmana T2,
T7, T111iT12. Izmedu zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 nema statisticki
znacajnih razlika (p>0,05). Statisticki znacajno se razlikuju (p<0,095)
vrednosti L;* Zzumanaca iz tretmana T10 sa zumancima iz tretmana T12,
kao i vrednosti L;* izmedu Zumanaca iz tretmana T6 sa zZumancima iz
tretmana T4, TS5 i T9.

Iz istih rezultata vidi se da su se 30. dana prosecne vrednosti L;*

postignute u Zumancima iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9 statisticki
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znacajno razlikovale (p<0,05) od vrednosti postignutih u Zumancima iz
tretmana T2, T7, T8, T11 i T12, osim izmedu tretmana T3, T7, T8 i T9,
izmedu tretmana T1 i T7, kao i izmedu tretmana T3 i T12 . Ostale razlike
vrednosti L;* u Zumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki
znacajne (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-1 vidi se da je u okviru istog
tretmana uticaj dana bio statisticki znacajan kod Zumanaca iz tretmana
T2, T3, T4, Te, T7, T8 i T9. Kod zZumanaca iz tretmana T2 vrednost
utvrdena 15. dana bila je statisticki znac¢ajno manja (p<0,05) od vrednosti
utvrdene 20. dana. Vrednosti L;* utvrdene 15. dana u Zumancima iz
tretmanima T3, T4, T6 i T9 bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) u
odnosu na vrednosti utvrdene 10. dana. Vrednosti L;* utvrdene 20. dana
u zumancima iz tretmana T6 i T8 bile su statisticki znacajno vece (p<0,095)
u odnosu na vrednosti utvrdene 25. dana u Zumancima iz tretmana T6 i

30. dana u Zzumancima iz tretmana T8.

Vrednosti svetloée boje Zzumanca Lz*

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-2 vidi se da su se prosecne
vrednosti svetloce boje Zumanaca (L2*) kretale u intervalu od 45,08 (T7) do
52,92 (T4) 10. dana; od 45,93 (T2) do 55,10 (T4) 15. dana; od 47,53 (T2)
do 56,10 (T9) 20. dana; od 45,04 (T12) do 54,96 (T4) 25. dana i od 46,64
(T12) do 53,93 (T4) 30. dana ishrane kokosSi nosilja.

Kako se vidi iz rezultata prikazanih na grafiku 1. i u tabeli P1-1
vrednosti L2* 10. dana hranjenja kokoS$i nosilja bile su statisticki znacajno
nize (p<0,05) u Zzumancima iz tretmana T2, T7, T11 i T12 u odnosu na
zumanca iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9, dok se od Zzumanaca iz tretmana
T6, T8 1 T10 nisu statisticki znacajno razlikovale (p>0,05).

Dalje, vrednost L2* 15. dana bila je najniza u Zumancima iz
tretmana T2 i statisticki znacajno (p<0,05) se razlikovala od vrednosti
zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim tretmana T7, T11 I T12 sa kojima
nije uocCena statisticki znacajna razlika. Najvece vrednosti L>* utvrdene u
zumancima iz tretmana T3, T4 i T9 statisticki znacajno su se razlikovale

(p<0,05) od istih vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz svih ostalih
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tretmana, osim tretmana T1 i TS sa kojima nije uoCena statisticki
znacCajna razlika (p>0,05). Takode, ni izmedu vrednosti L2* utvrdenih kod
zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 nisu uocCene statisticki znacajne
razlike (p>0,05).

Nadalje, iz rezultata prikazanih na istom grafiku i tabeli najniza
vrednosti Lo* 20. dana utvrdena je kod Zumanaca iz tretmana T2 i
statisticki znacajno (p<0,05) se razlikovala od istih vrednosti utvrdenih
kod zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim tretmana T7, T10, T11 i T12
sa kojima nije uocCena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Prosecna
vrednost L2* utvrdena kod Zumanaca iz tretmana T9 bila je statisticki
znacajno veca (p<0,05) u odnosu na ovu vrednost utvrdenu u Zzumancima
kod svih ostalihe tretmana, osim tretmana T1, T3, T4, TS sa kojima nije
uocena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Takode, ni izmedu vrednosti
L>* utvrdenih kod Zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 nisu uocCene
statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih na istom grafiku i tabeli najniza vrednosti L2*
25. dana utvrdena je kod Zumanaca iz tretmana T12 i statisticki znacajno
(p<0,05) se razlikovala od ovih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih
ostalih tretmana osim tretmana T2, T6, T7 i T11 sa kojima nije uocena
statisticki znacajna razlika (p>0,05). Najveca vrednost Lo* utvrdena je kod
zumanaca iz tretmana T4 i statisticki znacajno se razlikovala (p<0,05) od
ovih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana, osim
tretmana T1, T3, TS, T8 i T9 sa kojima nije uocena statisticki znacajna
razlika (p>0,05). Takode, ni izmedu vrednosti L>* utvrdenih kod Zumanaca
iz tretmana T6, T8 i T10 nisu uocene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Dalje, iz rezultata prikazanih na istom grafiku i tabeli najniza
vrednosti L2* 30. dana utvrdena je kod Zumanaca iz tretmana TI12 i
statisticki znacajno (p<0,05) se razlikovala od ovih vrednosti utvrdenih u
zumancima iz svih ostalih tretmana, osim tretmana T2, T7, T8 i T11 sa
kojima nije uocena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Najvece vrednosti
Lo* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T4 i TS statisticki znacajno
(p<0,05) su se razlikovale od ovih vrednosti utvrdenih u Zumancima gore

navedenih tretmana, dok sa Zzumancima iz tretmana T1, T3, T6, T9 i T10
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nisu uocene statisticki znacajne razlike (p>0,05). Takode, ni izmedu
vrednosti L2* utvrdenih kod Zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 nisu
uocene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-2 vidi se da je u okviru istog
tretmana uticaj dana bio statisticki znacajan kod Zumanaca iz tretmana
T1, T3, T4, T6, T7, T8 i T9. Vrednosti Lo* utvrdene 20. dana u zumancima
iz tretmana T1, T6, T7, T8 i T9 bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) u
odnosu na iste vrednosti utvrdene 10. dana. Vrednosti L2>* utvrdene 15.
dana u zumancima iz tretmana T3, T4 i T9 bile su statisticki znacajno
vece (p<0,05) u odnosu na iste vrednosti utvrdene 10. dana. Takode, u
zumancima iz tretmana T6 vrednost utvrdena 25. dana bila je statisticki
znacajno manja (p<0,05) od vrednosti utvrdenih 20. i 30. dana, dok je
vrednost utvrdena kod Zumanaca iz tretmana T8 25. dana bila statisticki

znacajno veca (p<0,05) od vrednosti utvrdene 10. dana.

Vrednosti svetloce boje Zzumanceta L3z*

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-3 vidi se da su se prosecne
vrednosti svetloce boje Zzumanaca (Ls3*) kretale u intervalu od 39,75 (T12)
do 49,10 (T4) 10. dana; od 41,15 (T2) do 51,76 (T4) 15. dana; od 42,10
(T12) do 51,28 (T4). 20. dana; od 40,73 (T12) do 51,81 (T4) 25. dana i od
42,20 (T12) do 50,10 (T4) 30. dana ishrane kokosi nosilja.

Kako se vidi iz rezultata prikazanih na grafiku 1. i u tabeli P1-1
najnize vrednosti L>* 10. dana utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T7,
T11 i T12 bile su statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) od ovih vrednosti
utvrdenih u zumancima iz svih ostalih tretmana, osim tretmana T2, T6,
T8 i T10 sa kojima nije uocCena statisticki znacajna razlika. Najvece
vrednosti Lo* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T4, TS i T9 statisticki
znacajno su se razlikovale (p<0,05) od ovih vrednosti utvrdenih u
zumancima iz svih ostalih tretmana, osim tretmana T1, T3, T6 i T10 sa
kojima nije uoCena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Izmedu vrednosti
Ls* utvrdenih kod zZumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 nisu uocene

statisticki znacajne razlike (p>0,05).

98



Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

Dalje, kako se vidi iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u tabeli
najnize vrednosti Lz* 15. dana utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T2,
T11 i T12 bile su statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) od ovih vrednosti
utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana, osim tretmana T6, T7,
T8 i T10 sa kojima nisu uocCene statisticki znacajne razlike. Najvece
vrednosti L3* utvrdene kod zumanaca iz tretmana T3, T4 i T9 statisticki
znacajno su se razlikovale (p<0,05) od ovih vrednosti utvrdenih u
zumancima iz svih ostalih tretmana osim tretmana T1 i TS sa kojima nije
uocCena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Izmedu vrednosti Lsz*
utvrdenih kod Zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 nisu uocene statisticki
znacajne razlike (p>0,05).

Dalje, iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u tabeli 20. dana,
najniza vrednosti L3* utvrdena kod Zumanaca iz tretmana T12 bila je
statisticki znacajno razli¢ita (p<0,05) od ovih vrednosti utvrdenih u
zumancima iz svih ostalih tretmana, osim tretmana T2, T7, T8, T10i T11
sa kojima nisu uocCene statisticki znacajne razlike. Vrednosti Ls* bile su
statisticki znacajno vece (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T4 i T9 u
poredenju sa zumancima iz tretmanima T2, T7, T8, T10, T11 i T12, ali se
statisticki znacajno ne razlikuju (p<0,05) od Zumanaca iz tretmana T1, T3,
T5 i T6. Za vrednost Ls* kod zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 nisu
uocene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Kako se vidi iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u tabeli, 25.
dana, najniza vrednost L3* utvrdena kod Zumanaca iz tretmana T12 bila je
statisticki znacajno razli¢ita (p<0,05) od ovih vrednosti utvrdenih u
zumancima iz svih ostalih tretmana, osim tretmana T1, T2, T6, T7 i T11
sa kojima nisu uocCene statisticki znacajne razlike. Najveca vrednost Lsz*
utvrdena kod Zumanaca iz tretmana T4 bila je statisticki znacajno razlicita
(p<0,05) od ovih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih
tretmana, osim od tretmana T1, T3, TS, T8 i T9 sa kojima nije uoCena
statisticki znacajna razlika (p>0,05). Izmedu vrednosti L3* utvrdenih kod
zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 nisu uocene statisticki znacajne

razlike (p>0,05).
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Dalje, kako se vidi iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u tabeli
najnize vrednosti Lz* 30. dana utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T2,
T11 i T12 bile su statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) od ovih vrednosti
utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana, osim tretmana T6, T7 i
T8 sa kojima nisu uocene statisticki znacajne razlike. Najveca vrednost L3*
utvrdena kod Zzumanaca iz tretmana T4 bila je statisticki znacajno razliCita
(p<0,05) od ovih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih
tretmana, osim od tretmana T1, T3, TS, T6 i T9 sa kojima nije uoCena
statisticki znacajna razlika (p>0,05). Izmedu vrednosti Ls* utvrdenih kod
zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 nisu uocene statisticki znacajne
razlike (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-3 vidi se da je u okviru istog
tretmana uticaj dana bio statisticki znacajan kod Zumanaca iz tretmana
T3, T4, T6 i T7. Vrednosti Ls* utvrdene 10. dana kod Zumanaca iz
tretmana T3 i T4 bile su statisticki znac¢ajno manje (p<0,05) u odnosu na
vrednosti utvrdene 15. i 20. dana. Vrednost Ls3* utvrdena 20. dana kod
zumanaca iz tretmana T6 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) u
odnosu na vrednost utvrdenu 25. dana. Kod Zumanaca iz tretmana T7
vrednost Ls* utvrdena 10. dana bila je statisticki zna¢ajno manja (p<0,05)

od vrednosti utvrdenih 20., 25. i 30. dana.
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L,” - boja Zumanca u celom jajetu
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Grafik 1. Boja zumanca izrazena preko L* - koordinate svetloé¢e boje

Vrednosti na grafiku od T1 do T12 predstavljaju oznake za tretmane gde je: T1 — kontrolni tretman
bez dodatih pigmenata; T2 — kontrolni tretman koji sadrzi 0,005 % sintetic¢kog pigmenta—carophyll
red i 0,001% sintetickog pigmenta—carophyll yellow i T3 — T12 - eksperimentalni tretmani sa
prirodnim izvorima pigmenata (nevena, Sargarepe i paprike)
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Vrednosti udela crvene boje Zumanca a;*

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-4 vidi se da su se prosecne
vrednosti udela crvene boje (a:*) utvrdene za zZumanca u celom jajetu
kretale u intervalu od 1,58 (T4) do 15,44 (T12) 10. dana; od 0,60 (T3) do
16,26 (T12) 15. dana; -0,14 (T9) do 15,55 (T12) 20. dana; od 0,24 (T4) do
16,70 (T12) 25. dana i od -0,79 (T1) do 17,66 (T12) 30. dana ishrane
kokosi nosilja.

Kao Sto se vidi iz razultata prikazanih na grafiku 2. i u tabeli P1-4
vrednosti udela crvene boje 10. dana ishrane kokoSi nosilja bile su
statisticki znacajno manje (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T1, T3, T4,
TS5 i T9 od ovih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana.
Vrednosti a;* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T7 i T12 bile su
statisticki znacajno vece (p<0,05) od ovih vrednosti utvrdenih u
zumancima iz svih ostalih tretmana, osim tretmana T2 i T11 sa kojima
nije uoCena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Takode, vrednosti a;*
utvrdene kod Zzumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 statisticki znacajno su se
razlikovale (p<0,05) od ovih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih
ostalih tretmana, osim izmedu tretmana T2 i T10. Ostale razlike vrednosti
udela crvene boje Zumanaca izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki
znacajne (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u istoj tabeli vidi se da su
15. dana vrednosti a;* bile statisticki znacajno manje (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T1, T3, T4, T5 i T9 od ovih vrednosti utvrdenih u
zumancima iz svih ostalih tretmana. Takode, vrednost udela crvene boje
bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T12 u
poredenju sa vrednostima udela crvene boje Zumanaca svih ostalih
tretmana, osim tretmana T2 i T11 gde razlike u vrednosti a;* nisu bile
statisticki znacajne (p>0,05). Za vrednosti a;* kod Zumanaca iz tretmana
T6, T8 i T10 nisu uocene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Kao Sto je prikazano na grafiku 2. i u tabeli P1-4 vidi se da su 20. i
25. dana vrednosti a;* bile statisticki znacajno manje (p<0,05) kod

zumanaca iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9 u poredenju sa tim vrednostima
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zumanaca svih ostalih tretmana. Vrednost udela crvene boje Zumanaca
bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T2, T7,
T11 i T12 u poredenju sa vrednostima udela crvene boje Zumanaca svih
ostalih tretmana. Vrednosti a;* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T6,
T8 i T10 bile su statisticki znacajno razlicite (p<0,05) od tih vrednosti kod
svih ostalih tretmana.

Dalje, iz prikazanih rezultata na istom grafiku i u istoj tabeli vidi se
da su 30. dana vrednosti a;* bile statisticki znacajno manje (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9 u poredenju sa vrednostima
udela crvene boje Zumanaca svih ostalih tretmana. Vrednost udela crvene
boje Zzumanaca bila je statisticki znacajno najveca (p<0,05) kod Zumanaca
iz tretmana T12 u poredenju sa vrednostima udela crvene boje Zumanaca
svih ostalih tretmana. Vrednosti a;* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana
T6 i T10 bile su statisticki znacajno razlicite (p<0,05) od ovih vrednosti
utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana, osim izmedu vrednosti
a;* zumanaca iz tretmana T8 i T10 gde nisu uocene statisticki znacajne
razlike (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-4 vidi se da je u okviru istog
tretmana uticaj dana bio statisticki znacajan kod zZumanaca iz tretmana
T1, T3, T4, TS5, T7 i T10. Vrednost a;* utvrdena 10. dana kod Zumanaca iz
tretmana T1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od vrednosti
utvrdenih svih ostalih dana osim 15. dana, dok su vrednosti postignute
15. 1 20. dana bile statisticki znacajno vece (p<0,05) u odnosu na vrednost
utvrdenu 30. dana. Vrednost a;* utvrdena 10. dana kod Zumanaca iz
tretmana T3 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) u odnosu na
vrednosti boje Zumanaca utvrdene svih ostalih dana osim 30. dana.
Vrednosti a;* utvrdene 10. dana kod Zumanaca iz tretmana T4 i TS bile su
statisticki znacajno vece (p<0,05) u odnosu na vrednosti utvrdene 25. i 30.
dana. Vrednost a;* utvrdena 20. dana kod Zumanca iz tretmana T7 bila je
statisticki znacajno veca (p<0,05) u odnosu na vrednost utvrdenu 30.
dana, dok je vrednost a;* utvrdena kod Zumanca iz tretmana T10 15.
dana bila statisticki znacajno veca (p<0,05) od vrednosti utvrdenih 25. i

30. dana.
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Vrednosti udela crvene boje Zumanca az*

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-5 vidi se da su se prosecne
vrednosti udela crvene boje (ao*) utvrdene za Zumanca sa vitelinskom
membranom kretale u intervalu od 1,84 (T4) do 15,70 (T12) 10. dana; od
0,76 (T3) do 17,22 (T12) 15. dana; od 0,03 (T9) do 17,12 (T12) 20. dana;
od 0,40 (T1iT4)do 17,01 (T12) 25. danaiod -0,71 (T1) do 18,59 (T12) 30.
dana ishrane kokosi nosilja.

Prose¢ne vrednosti udela crvene boje (a2*) 10. dana ishrane kokosSi
nosilja bile su statisticki znacajno manje (p<0,05) kod Zumanaca iz
tretmana T1, T3, T4, TS i T9 u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim
kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana. Prosecna vrednost a2* bila je
statisticki znacajno veca (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T12 u
poredenju sa tim vrednostima utvrdenim kod Zumanaca iz svih ostalih
tretmana, osim kod Zumanaca iz tretmana T2, T7 i T11 sa kojima nije
uocCena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Takode, vrednosti a2* kod
zumanaca iz tretmana T6 i T10 statisticki su se znacajno razlikovale
(p<0,05) od vrednosti a2* kod zumanaca iz svih ostalih tretmana (izuzev
tretmana T2 i T8).

Iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u istoj tabeli vidi se da su
15. dana vrednosti ao* bile statisticki znacajno manje (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9 u poredenju sa tim vrednostima
utvrdenim kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana. Takode, vrednost az*
bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T12 u
poredenju sa tim vrednostima utvrdenim kod Zumanaca iz svih ostalih
tretmana, osim kod Zumanaca iz tretmana T2 i T11 sa kojima nije uocena
statisticki znacajna razlika (p>0,05). Vrednosti udela crvene boje nisu bile
statisticki znacajno razliCite (p>0,05) izmedu Zumanaca iz tretmana T6, T8
i T10.

Kao §to je prikazano na grafiku 2. i u tabeli P1-5 vidi se da su 20. i
25. dana vrednosti ao* bile statisticki znacajno manje (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9 u poredenju sa tim vrednostima

utvrdenim kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana. Vrednost udela crvene
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boje Zumanaca bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) kod Zumanaca iz
tretmana T2, T7, T11 i T12 u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim
kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana. Vrednosti a>* utvrdene kod
zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 bile su statisticki znacajno razlicite
(p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz svih ostalih
tretmana.

Dalje, iz prikazanih rezultata na istom grafiku i u istoj tabeli vidi se
da su 30. dana vrednosti a>* bile statisticki znacajno manje (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9 u poredenju sa tim vrednostima
utvrdenim kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana. Vrednost udela crvene
boje Zzumanaca bila je statisticki znacajno najveca (p<0,05) kod Zumanaca
iz tretmana T12 u poredenju sa tim vrednostima utvrdenim kod Zumanaca
iz svih ostalih tretmana, osim kod Zumanaca iz tretmana T11 sa kojim nije
uocCena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Vrednosti ao* utvrdene kod
zumanaca iz tretmana T6 i T10 bile su statisticki znacajno razlicite
(p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih kod ZzZumanaca iz svih ostalih
tretmana, osim izmedu vrednosti az* utvrdenih kod Zumanaca iz tretmana
T8 i T10 gde nisu uocene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-5 vidi se da je u okviru istog
tretmana uticaj dana bio statisticki znacajan kod zZumanaca iz tretmana
T1, T2, T3, T4 i T5. Vrednost a2* utvrdena 10. dana u Zumancima iz
tretmana T1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od vrednosti
utvrdenih svih ostalih dana, osim 15. dana, dok su vrednosti utvrdene 15.
i 20. dana bile statisticki znacajno vece (p<0,05) od vrednosti utvrdenih
30. dana. Vrednosti a>* utvrdene 20. dana u Zumancima iz tretmana T2
bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) u odnosu na vrednosti utvrdene
30. dana. Vrednosti a>* utvrdene 10. dana u Zumancima iz tretmana T3
bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) od vrednosti utvrdenih svih
ostalih dana. Vrednosti a>* utvrdene 10. dana u Zumancima iz tretmana
T4 1 TS bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) u odnosu na vrednosti
utvrdene 25. i 30. dana, takode i vrednosti az* utvrdene u zumancima iz
tretmana T4 15. dana bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) u odnosu

na vrednosti utvrdene 30. dana.
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Vrednosti udela crvene boje Zumanca as*

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-6 vidi se da su se prosecne
vrednosti udela crvene boje (as*) utvrdene za Zumanca bez vitelinske
membrane kretale u intervalu od 4,30 (T4) do 19,95 (T12) 10. dana; od
1,55 (T3) do 21,25 (T12) 15. dana; od 1,48 (T9) do 21,10 (T12) 20. dana;
od 1,44 (T3) do 20,90 (T12) 25. dana i od 0,81 (T1) do 22,30 (T12) 30.
dana ishrane kokosi nosilja.

Kao Sto se vidi iz razultata prikazanih na grafiku 2. i u tabeli P1-6
vrednosti asz* Zumanaca bile su statisticki znacajno manje (p<0.05) kod
zumanaca iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9 u poredenju sa vrednostima asz*
kod zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim izmedu zumanaca iz
tretmana T3 i T6. Vrednost asz* utvrdena kod Zumanaca iz tretmana T12
bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od tih vrednosti kod Zumanaca iz
svih ostalih tretmana, osim kod Zumanaca iz tretmana T2, T7, T8 i T11 sa
kojima nije uocena statisticki znacajna razlika (p>0,035). Takode, vrednosti
as* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T2, T6, T8 i T10 nisu se statisticki
znacajno razlikovale (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u istoj tabeli vidi se da je
15. dana vrednost az* bile statisticki znacajno najmanja (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T3 u poredenju sa tim vrednostima kod zumanaca
iz svih ostalih tretmana, osim kod Zumanaca iz tretmana T1, T4 i T9 sa
kojima nije uocCena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Takode, vrednost
as* bila je statisticki znacajno najveca (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana
T12 u poredenju sa tim vrednostima kod Zumanaca iz svih ostalih
tretmana, osim kod Zumanaca iz tretmana T2, T7 i T11 sa kojima nije
uocCena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Vrednosti asz* utvrdene kod
zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 nisu bile statisticki znacajno razlicite
(p>0,05).

Kao §to je prikazano na grafiku 2. i u tabeli P1-6 vidi se da su 20. i
25. dana vrednosti asz* bile statisticki znacajno manje (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9 u poredenju sa tim vrednostima

kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana. Vrednost udela crvene boje bila je
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statisticki znacajno veca (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T2 i T12 u
poredenju sa vrednostima udela crvene boje kod Zumanaca iz svih ostalih
tretmana, osim kod Zumanaca iz tretmana T7 i T11 sa kojima nije uocena
statisticki znacajna razlika (p>0,05). Vrednosti as* utvrdene kod
zumanaca iz tretmana T6 i T10 bile su statisticki znacajno razlicite
(p<0,05) od tih vrednosti kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim kod
zumanaca iz tretmana T8 sa kojim nije uocena statisticki znacajna razlika
(p>0,05).

Dalje, iz prikazanih rezultata na istom grafiku i u istoj tabeli vidi se
da su 30. dana vrednosti as* bile statisticki znacajno manje (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9 u poredenju sa tim vrednostima
kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana. Vrednost udela crvene boje bila je
statisticki znacajno najveca (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T12 u
poredenju sa tim vrednostima kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana.
Vrednosti asz* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T2, T7 i T11 nisu bile
statisticki znacajno razlicite (p>0,05). Vrednosti az* utvrdene kod
zumanaca iz tretmana T6 i T10 bile su statisticki znacajno razlicite
(p<0,05) od tih vrednosti kod Zzumanaca iz svih ostalih tretmana.

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-6 vidi se da je u okviru istog
tretmana uticaj dana bio statisticki znacajan kod zZumanaca iz tretmana
T1, T2, T3, T4 i T5. Vrednost as* utvrdena 10. dana kod Zumanaca iz
tretmana T1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od vrednosti
utvrdenih svih ostalih dana osim 15. dana, takode u istom tretmanu
vrednost az* postignuta 15. dana bila je statisticki znacajno veca (p<0,05)
od vrednosti utvrdene 30. dana. Vrednost asz* utvrdena 15. dana kod
zumanaca iz tretmana T2 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od
vrednosti utvrdene 10. i 30. dana. Vrednost as* utvrdena 10. dana kod
zumanaca iz tretmana T3 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od
vrednosti utvrdenih svih ostalih dana. Vrednost asz* utvrdena 10. dana
kod Zumanaca iz tretmana T4 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od
vrednosti utvrdenih 20., 25. i 30. dana, takode u istom tretmanu vrednost
as* utvrdena 15. dana bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od

vrednosti utvrdene 30. dana. Vrednost asz* utvrdena 10. dana kod
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zumanaca iz tretmana TS bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od

vrednosti utvrdenih 25. i 30. dana.
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Grafik 2. Boja zumanca izrazena preko a* - crveno-zelene koordinate

Vrednosti na grafiku od T1 do T12 predstavljaju oznake za tretmane gde je: T1 — kontrolni tretman
bez dodatih pigmenata; T2 — kontrolni tretman koji sadrzi 0,005 % sinteti¢kog pigmenta—carophyll
red i 0,001% sinteti¢kog pigmenta—carophyll yellow i T3 — T12 - eksperimentalni tretmani sa

prirodnim izvorima pigmenata (nevena, Sargarepe i paprike)
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Vrednost udela Zute boje Zumanca b;*

Iz rezultata prikazanih na grafiku 3. i u tabeli P1-7 vidi se da su se
prosecne vrednosti udela Zute boje (b;*) utvrdene za Zumanca u celom
jajetu kretale u intervalu od 28,88 (T12) do 39,39 (T4) 10. dana; od 28,38
(T2) do 40,08 (T3) 15. dana; od 29,51 (T12) do 39,41 (T4) 20. dana; od
28,73 (T12) do 40,57 (T4) 25. dana i od 29,09 (T2) do 40,36 (T3) 30. dana
ishrane kokosi nosilja.

Vrednosti b;* 10. dana hranjenja kokosi nosilja bile su statisticki
znacajno vece (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T4 i TS u poredenju sa
tim vrednostima kod Zumanaca iz tretmana T1, T2, T7, T8, T11 i T12, dok
se od Zumanaca iz tretmana T3, T6, T9 i T10 nisu statisticki znacajno
razlikovali (p>0,05). Ostale razlike vrednosti b;* izmedu Zumanaca
ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05).

Iz prikazanih rezultata na istom grafiku i u istoj tabeli vidi se da su
15. dana vrednosti b;* bile statisticki znacajno vece (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T3 i TS od vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz
tretmana T2, T6, T7, T8, T11 i T12. Vrednost b;* bila je statisticki
znacajno manja (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T2 od vrednosti
utvrdenih kod Zumanaca iz tretmana T3, T4, TS5, T9 1 T10.

Vrednost b;* 20. dana hranjenja kokoSi nosilja bila je statisticki
znacajno veca (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T4 od vrednosti
utvrdenih kod Zzumanaca iz tretmana T2, T10, T11 i T12. Vrednost b;* bila
je statisticki znacajno manja (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T12 od
vrednosti utvrdenih kod Zzumanaca iz tretmana T1, T3, T4, TS, T6, T7, T8 i
T9.

Iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u istoj tabeli vidi se da je
25. dana vrednost b;* bila statisticki znacajno veca (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T4 od vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz
tretmana T2, T6, T8, T10, T11 i T12. Vrednosti b;* bile su statisticki
znacajno manje (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T11 i T12 od tih

vrednosti utvrdenih kod zumanaca iz tretmana T3, T4, TS i TO.
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Dalje, nakon 30 dana ishrane kokosSi nosilja, prosecna vrednost b;*
utvrdena kod Zumanaca iz tretmana T3 bila je statisticki znacajno veca
(p<0,05) od vrednosti utvrdenih kod Zzumanaca iz tretmana T2, TS5, T7, T8,
T11 i T12. Vrednost b;* bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T2 od tih vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz
tretmana T1, T3, T4, T6 1 T10.

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-7 vidi se da je u okviru istog
tretmana uticaj dana bio statisticki znacajan kod Zumanaca iz tretmana
T1, T4 i T9. Vrednosti b;* utvrdene 10. dana kod zumanaca iz tretmana
T1 bile su statisticki znacajno manje (p<0,05) od vrednosti utvrdenih 20. i
30. dana. Vrednosti b;* utvrdene 30. dana kod Zumanaca iz tretmana T4
bile su statisticki znac¢ajno manje (p<0,05) od vrednosti utvrdenih 20. i 25.
dana. Vrednosti b;* utvrdene 25. dana u Zumancima iz tretmanu T9 bile

su statisticki znacajno vece (p<0,05) od vrednosti utvrdenih 10. dana.

Vrednost udela zZute boje Zumanca bz*

Iz rezultata prikazanih na grafiku 3. i u tabeli P1-8 vidi se da su se
prosecne vrednosti udela Zzute boje (b2*) utvrdene za zumanca sa
vitelinskom membranom kretale u intervalu od 28,63 (T12) do 42,53 (T4)
10. dana; od 31,42 (T2) do 42,56 (T3) 15. dana; od 31,83 (T12) do 42,53
(T4) 20. dana; od 29,16 (T12) do 43,22 (T4) 25. dana i od 32,85 (T2) do
42,99 (T3) 30. dana ishrane kokosi nosilja.

Iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u istoj tabeli vidi se da je
vrednost bo* 10. dana bila statisticki znacajno veca (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T4 od vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz svih
ostalih tretmana, osim vrednosti b2* kod Zumanaca iz tretmana TS5 i T9 od
kojih se nije statisticki znacajno razlikovala (p>0,05). Takode, vrednost b2*
bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana T12
od vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim
vrednosti b2* kod Zumanaca iz tretmana T1, T7 i T11l od kojih se nije
statisticki znacajno razlikovala (p>0,035).

Dalje, iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u istoj tabeli vidi se

da su 15. dana vrednosti bs* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T3 i T4
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bile statisticki znacajno vece (p<0,05) od vrednosti utvrdenih kod
zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim vrednosti b2* kod Zumanaca iz
tretmana T1 i T9 od kojih se nisu statisticki znacajno razlikovale (p>0,05).
Vrednost bo* bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) kod Zzumanaca iz
tretmana T2 od vrednosti utvrdenih kod Zzumanaca iz tretmana T1, T3, T4
i T9, dok se od Zumanaca iz tretmana TS5, T6, T7, T8, T10, T11 i T12 nije
statisticki znacajno razlikovala (p>0,035).

Nadalje, kako se vidi iz prikazanih rezultata na istom grafiku i u
istoj tabeli vrednost b2* 20. dana bila je statisticki znacajno veca (p<0,05)
kod Zumanaca iz tretmana T4 od vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz
tretmana T2, T6, T7, T10, T11 i T12, dok je vrednost b2* utvrdena kod
zumanaca iz tretmana T12 bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) od
vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9.

Dalje, vrednost bo* utvrdena 25. dana kod Zumanaca iz tretmana T4
bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od vrednosti utvrdenih kod
zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim vrednosti b2* kod Zumanaca iz
tretmana T3, TS i T9 od kojih se nije statisticki znacajno razlikovala
(p>0,05). Vrednost bo* bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) kod
zumanaca iz tretmana T12 od vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz
tretmana T3, T4, T5 i T9, dok se od zumanaca iz tretmana T1, T2, T6, T7,
T8, T101i T11 nije statisticki znacajno razlikovala (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih na grafiku 3. i u tabeli P1-8 vidi se da je 30.
dana vrednost udela zute boje utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T3 bila
statisticki znacajno veca (p<0,05) od vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz
svih ostalih tretmana, osim vrednosti bo* kod Zumanaca iz tretmana T1,
T4 T6 i T9 od kojih se nije statisticki znacajno razlikovala (p>0,05).
Vrednost bo* utvrdena u Zumancima iz tretmanu T11 bila je statisticki
znacajno manja (p<0,05) od vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz
tretmana T1, T3, T4 i T6, dok se od vrednosti utvrdenih kod Zzumanaca iz
tretmana T2, TS5, T7, T8, T9, T10 i T12 nije statisticki znacajno razlikovala
(p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli P1-8 vidi se da je u okviru istog

tretmana uticaj dana bio statisticki znacajan kod Zumanaca iz tretmana
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T1, T2, T3, TS i T8. Vrednost bo* utvrdena 10. dana u zZumancima iz
tretmana T1 bila je statisticki znac¢ajno manja (p<0,05) od istih vrednosti
utvrdenih svih ostalih dana osim 25. dana. Vrednost b2* utvrdena 20.
dana u zZumancima iz tretmana T2 bila je statisticki znacajno veca
(p<0,05) u odnosu na vrednosti utvrdene 15. dana. Vrednost b2* utvrdena
30. dana u zumancima iz tretmana T3 bila je statisticki znacajno veca
(p<0,05) u odnosu na vrednost utvrdenu 10. dana. Vrednost b>* utvrdena
15. dana u Zumancima iz tretmana TS bila je statisticki znacajno manja
(p<0,05) u odnosu na vrednosti utvrdene svih ostalih dana osim 30. dana.
Takode, i kod zumanaca iz tretmana T8 vrednost bo* utvrdena 15. dana
bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) od vrednosti utvrdenih 20.

dana.

Vrednosti udela Zute boje Zumanca bz*

Iz rezultata prikazanih na grafiku 3. i u tabeli P1-9 vidi se da su 10.
dana hranjenja kokoSi nosilja vrednosti bs* utvrdene kod Zumanaca iz
tretmana T4 i TS bile statisticki znacajno vece (p<0,05) od vrednosti
utvrdenih kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim vrednosti bs* kod
zumanaca iz tretmana T3 od kojih se nisu statisticki znacajno razlikovale
(p>0,05). Takode, vrednosti bz* utvrdene kod Zzumanaca iz tretmana T11 i
T12 bile su statisticki znacajno razliCite od vrednosti utvrdenih kod
zumanaca iz tretmana T3. Ostale razlike vrednosti bz* izmedu ispitivanih
tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Iz prikazanih rezultata na
istom grafiku i u istoj tabeli vidi se da su 15. dana vrednosti bs* utvrdene
kod Zumanaca iz tretmana T1, T3, T4 i T9 bile statisticki znacajno vece
(p<0,05) od vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana,
osim vrednosti bz* kod Zumanaca iz tretmana T1 i T9 sa vrednostima bs*
kod Zumanaca iz tretmana TS5, T6 i T10 izmedu kojih nisu uocene
statisticki znacajne razlike (p>0,05). Ostale razlike vrednosti bz* izmedu
ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05).

Kao sto je prikazano na grafiku 3. i u tabeli P1-9, 20. dana ishrane
kokosSi nosilja, vrednost bz* utvrdena kod Zumanaca iz tretmana T4 bila je

statisticki znacajno veca (p<0,05) od vrednosti utvrdenih kod Zzumanaca iz
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svih ostalih tretmana, osim vrednosti bs* kod Zumanaca iz tretmana T1,
T3, TS, T6 i T9 od kojih se nije statisticki znacajno razlikovala (p>0,05).
Vrednosti bsz* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T2, T6, T7, T8, T10,
T11 i T12 nisu se statisticki znacajno razlikovale (p>0,05). Dalje, kako se
vidi iz rezultata prikazanih na istom grafiku i u istoj tabeli, 25. dana
ishrane kokosSi nosilja, vrednost bsz* utvrdena kod Zumanaca iz tretmana
T4 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od vrednosti utvrdenih kod
zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim vrednosti bs* kod zZzumanaca iz
tretmana T3, TS, T8 i T9 od kojih se nije statisticki znacajno razlikovala
(p>0,05). Vrednosti bz* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T1, T2, T6,
T7, T8, T10, T11 i T12 nisu se statisticki znacajno razlikovale (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih na grafiku 3. i u tabeli P1-9 vidi se da su 30.
dana vrednosti udela zute boje utvrdene kod Zumanaca iz tretmana T3 i
TS bile statisticki znacajno vece (p<0,05) od vrednosti utvrdenih kod
zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim vrednosti bs* kod Zumanaca iz
tretmana T1, T4 T6 i T9 od kojih se nisu statisticki znacajno razlikovale
(p>0,05). Vrednosti bs* utvrdene kod zZumanaca iz tretmana T2, T6, T7,
T8, T10, T11 i T12 nisu se statisticki znacajno razlikovale (p>0,05). Iz
rezultata prikazanih u tabeli P1-9 vidi se da je u okviru istog tretmana
uticaj dana bio statisticki znac¢ajan samo kod Zumanaca iz tretmana T9.
Vrednost bsz* utvrdena 10. dana kod Zumanaca iz tretmana T9 bila je
statisticki znacajno manja (p<0,05) od vrednosti utvrdenih svih ostalih

dana.
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Grafik 3. Boja zumanca izrazena preko b* - zZuto-plave koordinate

Vrednosti na grafiku od T1 do T12 predstavljaju oznake za tretmane gde je: T1 — kontrolni tretman
bez dodatih pigmenata; T2 — kontrolni tretman koji sadrzi 0,005 % sinteti¢kog pigmenta—carophyll
red i 0,001% sintetickog pigmenta—carophyll yellow i T3 - T12 - eksperimentalni tretmani sa
prirodnim izvorima pigmenata (nevena, Sargarepe i paprike)
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5.1.3. Senzorski kvalitet svezih zumanaca

Prihvatljivost boje svezih Zumanaca

U tabeli 5.1.8. prikazane su prosecne vrednosti senzorskih ocena za
prihvatljivost boje svezih Zumanaca u 12 tretmana tokom 30 dana ishrane
kokosi nosilja sa dodatkom razli¢itih prirodnih izvora pigmenata. Kako se
vidi iz rezultata prikazanih 10. dana najmanju senzorsku ocenu imala su
zumanca iz tretmana T12 (2,00), u kome su kokoSi hranjene dodatkom
1,5% paprike, a najvecu zumanca iz tretmana T6 (4,88) u kome su kokosi
hranjene dodatkom 1% nevena i 0,5% paprike. Utvrdene su statisticki
znacCajne razlike (p<0,05) izmedu senzorskih ocena za prihvatljivost boje
zumanaca u tretmanima T6, T8 i T10 u odnosu na prihvatljivost boje

zumanaca iz tretmana T7, T9 i T12.

Tabela 5.1.8. Prosecne senzorske ocene za prihvatljivost boje svezih zumanaca
kontrolnih i eksperimentalnih tretmana

Vreme
Tretman 10 dan 15 dan 20 dan 25 dan 30 dan
T1 3,50 £ 0,76r1 3,14 £+ 0,382& 3,00 £ 0,532¢ 2,00+ 0,632 2,83 + 0,98ad
T2 3,57 £ 0,534 243 +0,792d 3,00 £ 1,00ad 2,50 +0,552d 271 + 0,76ad
T3 3,71 £0,49¢1 3,00 £0,582d 3,29 +0,49a1 3,14 +£0,692¢ 3,13+ 1,13ah
T4 3,38 £ 0,74>h 3,20 £ 0,762¢ 2,88 £ 0,992d 3,14 +£0,692¢ 3,13+ 1,13ah
TS 3,71 £0,49pi 3,57 £0,53»1 2,13 +0,64ap 2,86+ 1,35ad 3,13+ 1,13ah
T6 4,88 £ 0,351 4,86 £ 0,38 4,86+ 0,38 417 £0,7541 5,00 £ 0,00Mi
T7 2,43 + 0,98abc 3,86 + 0,69¢i 2,57 £ 0,982d 3,50 £ 0,932h 4 .80 + 0,45¢i
T8 4,75+ 0,46mi 4 88 £ 0,35h 4,86+ 0,38 5,00 £ 0,00 5,00 £ 0,00
T9 3,00 £ 0,82ad 3,43 +0,53=1 2,330,872 2,57 £0,982d 286 + 0,90ad
T10 4,71 +0,49¢1 486+ 0,38 4,86+ 0,38 5,00+ 0,000 483+0,41ei
T11 3,50 £ 0,93pi 3,38 £0,74=h 3,63 £ 0,92¢i 3,43 £0,79ah 3,71 + 0,76¢1
T12 2,00 £0,632» 2,00 £0,632» 1,83+£0,922 2,75+£0,71>d 250 + 0,552d

Vrednosti oznacene razli¢itom slovnom oznakom se znacajno razlikuju na nivou znacajnosti p<0,05
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Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su 15. dana vrednosti
senzorskih ocena za prihvatljivost boje svezih Zumanaca kretale u
intervalu od 2,00 (T12) do 4,88 (T8). Najmanje senzorske ocene za
prihvatljivost boje 2,00 i 2,43 imala su Zumanca u tretmanima T12 i T2, a
najvece senzorske ocene za prihvatljivost boje ostvarene su kod Zumanaca
iz tretmana T6 (4,86), T8 (4,88) i T10 (4,86), koje su se statisticki znacajno
razlikovale (p<0,05) od senzorskih ocena boje Zumanaca iz tretmana T1,
T2, T3, T4 i T12. Nadalje, u istoj tabeli vidi se da su 20. dana vrednosti
senzorskih ocena za prihvatljivost boje svezih Zumanaca kretale u
intervalu od 1,83 (T12) do 4,86 (T6, T8 i T10). Najmanje senzorske ocene
za prihvatljivost boje imala su intenzivno obojena Zumanca iz tretmanima
T12, kao i jako bleda Zzumanca iz tretmana TS5, a najvece senzorske ocene
za prihvatljivost boje kako je prethodno navedeno ostvarene su kod
zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 koje su se statisticki znacajno
razlikovale (p<0,05) od senzorskih ocena boje Zumanaca iz tretmana T1,
T2, T4, TS5, T7, T9 i T12.

Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su 25. dana vrednosti
senzorskih ocena za prihvatljivost boje svezih Zumanaca kretale u
intervalu od 2,00 (T1) do 5,00 (T8 i T10). Najmanje senzorske ocene za
prihvatljivost boje imala su intenzivno obojena Zumanca iz tretmana T2 i
T12, kao i jako bleda Zumanca iz tretmana T1, TS5 i T9. Najvece senzorske
ocene za prihvatljivost boje ostvarene su kod Zumanaca iz tretmana T8 i
T10 koje se statisticki znacajno razlikuju (p<0,05) od tih vrednosti
utvrdenih kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim kod Zumanaca iz
tretmana T6, T7 i T11 sa kojima nije utvrdena statisticki znacajna razlika
(p>0,05). Statisticki znacajne razlike nisu wuocene (p>0,05) izmedu
vrednosti za prihvatljivost boje kod Zumanaca iz tretmana T1, T2, T3, T4,
TS, Te, T7, T9, T111i T12 (osim izmedu tretmana T1 i T6).

Prosecne vrednosti senzorskih ocena za prihvatljivost boje svezih
zumanaca 30. dana kretale su se u intervalu od 2,50 (T12) do 5,00 (T6 i
T8). Na kraju perioda hranjenja, 30. dana najmanju senzorsku ocenu za
prihvatljivost boje 2,50 i 2,71 imala su Zumanca u tretmanima T12 i T2

(sa intenzivno obojenim Zumancima), kao i 2,83 i 2,86 Zumanca iz
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tretmana T1 i T9 (sa jako bledim Zumancima). Najvece senzorske ocene za
prihvatljivost boje ostvarene su kod Zumanaca iz tretmana T6 (5,00), T8
(5,00) i T10 (4,83) koje su se statisticki znacajno razlikovale (p<0,05) od
zumanaca iz tretmana T1, T2, T9 i T12. Statisticki znacajne razlike za
prihvatljivost boje Zumanaca nisu uocene (p>0,05) izmedu tretmana T1,

T2, T3, T4, TS5, T9, T11 i T12.
Ujednacenost boje svezih Zzumanaca

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.1.9. vidi se da su se prosecne
senzorske ocene za ujednacenost boje svezih Zumanaca u 12 tretmana,
10. dana kretale u intervalu od 4,33 (T3) do 4,83 (T2), 15. dana u
intervalu od 4,50 (T9) do 4,86 (T12), 20. dana u intervalu od 4,14 (T10) do
4,86 (T6 i T11), dok su 25. i 30. dana postignute najvece senzorske ocene

5,00 u svim tretmanima, osim u tretmanu T1 25. dana (4,80).

Tabela 5.1.9. Prosecne senzorske ocene za ujednacenost boje svezih
zumanaca kontrolnih i eksperimentalnih tretmana

Vreme
Tretman 10 dan 15 dan 20 dan 25 dan 30 dan
T1 4,75+0,46 4,67 £ 0,52 4,83+0,41 4,80+0,45 5,00*0,00
T2 4,83 +£0,41 4,83+ 0,41 4,83+0,41 5,00+0,00 5,00*0,00
T3 4,33+0,52 4,83+0,41 4,83+0,41 5,00+0,00 5,000,00
T4 4,56 +0,53 4,71 £ 0,49 4,71+0,49 5,00+0,00 5,00+0,00
TS 4,67 £0,52 4,63 £0,52 4,83+0,41 5,00+0,00 5,00+0,00
T6 4,78+ 0,44 4,75+ 0,46 4,86 £+ 0,38 5,00+0,00 5,00+0,00
T7 4,57 £0,53 4,75+0,46 4,83+0,41 5,00+0,00 5,00+0,00
T8 4,75+0,46 4,83+0,41 4,83+0,41 5,00+£0,00 5,00*0,00
T9 4,50+0,55 4,50 +£0,55 4,83+0,41 5,00+£0,00 5,00*0,00
T10 4,71 £0,49 4,71 £0,49 4,14 +0,38 5,00+0,00 5,00+0,00
T11 4,63+0,52 4,75+0,46 4,86 +0,38 5,00+0,00 5,00+0,00
T12 4,57 £0,53 4,86+0,38 4,83+0,41 5,00+0,00 5,00+0,00

*Izmedu vrednosti navedenih u tabeli ne postoji statisti¢ki znacajna razlika p>0,05
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Tokom 30 dana ishrane kokoSi nosilja nisu utvrdene statisticki
(p>0,05)

ujednacenosti boje Zumanaca.

znacCajne razlike izmedu tretmana za senzorsku ocenu

Nijansa boje svezih Zzumanaca

U tabeli 5.1.10. prikazane su prosecne senzorske ocene za nijansu
boje svezih Zumanaca gde se vidi da su se 10. dana senzorske ocene
kretale u intervalu od 2,13 (T12) do 4,89 (T6). Najvece senzorske ocene za
nijansu boje ostvarene su kod Zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 koje su
se statisticki znacajno razlikovale (p<0,05) od Zumanaca iz tretmana T4,
T7, T9 i T12 u kojima su ostvarene najmanje senzorske ocene za nijansu

boje.

Tabela 5.1.10. Prosecne senzorske ocene za nijansu boje svezih zumanaca

kontrolnih i eksperimentalnih tretmana

Vreme
Tretman 10 dan 15 dan 20 dan 25 dan 30 dan
T1 3,11 +£0,782¢ 2,33 +0,712d4 1,91 +0,70a¢ 2,13 +£0,83a> 290 + 1,37ah
T2 4,13+0,83¢h 244 £0,732¢ 291+ 1,14ah 2,56 + 0,882d 275+ 1,04af
T3 3,17 +0,75ah 2,33 +£0,872d 236+ 0,67ad 2,75+ 1,042d 2,67 + 1,41af
T4 2,44 +£0,532d 2,38 £0,74ad 2,10 + 0,74abc 2,78 + 0,972 278 £ 1,39ah
T5 3,25+0,71ah 3,00 +0,82a< 1,70+ 0,672 2,75+ 1,04ad 2,78 + 1,39ah
T6  4,89+0,33h 4,78 + 0,44fh 4,86 + 0,38 4,57 £ 0,53«h 5,00 £ 0,008h
T7 2,38+0,92ad 456 + 0,53 2,50+ 1,00ad 4,00 £ 0,71>h 4,83 £ 0,41¢h
T8 4,75+0,46¢h 4,88 £0,358h 4,75+ 0,46¢h 5,00 £ 0,008 5,00 £ 0,00¢h
T9 2,75+ 1,042d 2,50+ 0,762d 1,80+0,792 2,75+ 1,042d 2,56+ 1,33a¢
T10 4,78 £0,44%h 4,80+ 0,42¢h 4,71 £0,49%h 5,00 £ 0,00eh 4,80 * 0,45fh
Til1 3,50+0,53»h 3,70 +£0,48>h 3,60 + 0,52bh 4,00 + 0,764h 3,57 + 0,53ah
Ti2 2,13+0,83ad 225+0,71ad 213+ 1,13ad 256 + 0,882 3,00 + 0,76af

Vrednosti oznacene razlicitom slovnhom oznakom u istoj koloni se znacajno razlikuju na nivou znacajnosti

p<0,05
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Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se 15. dana
vrednosti senzorskih ocena za nijansu boje svezih Zumanaca kretale u
intervalu od 2,25 (T12) do 4,88 (T8). Najvece senzorske ocene za nijansu
boje ostvarene su kod Zumanaca iz tretmana T6, T7, T8 i T10 koje su se
statisticki znacajno razlikovale (p<0,05) od senzorskih ocena Zumanaca iz
svih ostalih tretmana, osim Zumanaca iz tretmana T11 sa kojim nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Najmanje senzorske ocene
od 2,25 do 3,00 ostvarene su u zumancima iz tretmana T1, T2, T3, T4, TS,
T9 i T12 izmedu kojih nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Dalje, iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se 20. dana
vrednosti senzorskih ocena za nijansu boje svezih Zumanaca kretale u
intervalu od 1,70 (TS) do 4,86 (T6). Najvece senzorske ocene za nijansu
boje ostvarene su kod Zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 koje su se
statisticki znacajno razlikovale (p<0,05) od senzorskih ocena Zumanaca iz
svih ostalih tretmana, osim Zumanaca iz tretmana T2 i T11 sa kojim nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Najmanje senzorske ocene
ostvarene su u Zzumancima iz tretmana T1, T2, T3, T4, TS, T7, T9 i T12
izmedu kojih nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.1.10. vidi se da su se 25. dana
vrednosti senzorskih ocena za nijansu boje svezih zZumanaca kretale u
intervalu od 2,13 (T1) do 5,00 (T8 i T10). Najvece senzorske ocene za
nijansu boje ostvarene su kod Zumanaca iz tretmana T6, T8 i T10 koje su
se statisticki znacajno razlikovale (p<0,05) od senzorskih ocena zumanaca
iz svih ostalih tretmana, osim Zumanaca iz tretmana T7 i T11 sa kojim
nije utvrdena statistiCki znacajna razlika (p>0,05). Najmanje senzorske
ocene ostvarene su u zumancima iz tretmana T1, T2, T3, T4, TS, T9 i T12
izmedu kojih nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Prosecne vrednosti senzorskih ocena za nijansu boje svezih
zumanaca 30. dana kretale su se u intervalu od 2,56 (T9) do 5,00 (T6 i
T8). Najvece senzorske ocene za nijansu boje ostvarene su kod Zzumanaca
iz tretmana T6, T7, T8 i T10 koje se nisu statisticki znacajno razlikovale
(p>0,05) od senzorskih ocena Zumanaca iz tretmana T1, T4, TS i T11, dok

se vrednosti za senzorsku ocenu Zzumanaca iz tretmana T10 nisu
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statisticki znacajno razlikovale (p>0,05) ni od vrednosti senzorskih ocena
zumanaca iz tretmana T2, T3 i T12. Najmanje senzorske ocene ostvarene
su u zumancima iz tretmana T1, T2, T3, T4, TS5, T9 i T12 izmedu kojih

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

5.1.4. Statisticka obrada rezultata

Postavljeni modeli odzivnih promenljivih, napisanih u obliku

polinoma drugog reda (engl. second order polynomial - SOP), za 30. dan
eksperimenta, pokazali su se staisticki znacajnim za predstavljanje svih
posmatranih odzivnih promenljivih (Tabela 5.1.11.). Linearni c¢lanovi
sadrzaja nevena, Sargarepe i paprike u SOP modelu bili su najuticajniji za
izraCunavanje koordinata boja L*i b* kao i vrednosti prema Roche lepezi,
statisticki znacajni, na nivou p<0,01, dok je sadrzaj paprike bio
najuticajnija promenljiva za predvidanje koordinate boje a* (p<0,01). Clan
proizvoda Sargarepa X paprika takode utice na predikciju koordinate a*.
Clanovi proizvoda polinoma neven x paprika i Sargarepa x paprika takode
utice na predvidanje vrednosti prema Roche lepezi, statisticki zna¢ajno, na
nivou p<0,05. Preovladujuci uticaj linearnog c¢lana sadrzaja nevena,
Sargarepe i paprike primeceni su za Prihvatljivost i Nijansu, dok je
Homogenost nije bila zavisna od sadrzaja nevena, Sargarepe i paprike.
Svi SOP modeli imali su beznacajne greSke modela, Sto znac¢i da su svi
modeli dovoljno dobro predstavljali podatke na osnovu kojih su formirani.
Koeficijenti determinacije za sve odzivne promenljive bili su relativnho
visoki, Sto pokazuje dobru sposobnost modela da predstavljaju rezultate
eksperimenta u tridesetom danu. Regresioni model za predvidanje boje i
senzornih parametara na 30. dan prikazan je u tabeli 5.1.11.

Matrica korelacija za eksperimentalno dobijene parametre boje i
senzorske karakteristike uzorka jaja su prikazane u tabeli 5.1.12. Na
osnovu rezultata prikazanih u ovoj tabeli, ai1”, a2*, az”, RYCF i B su u jakoj
pozitivnoj korelaciji (statisticki znacajne na nivou p<0,01). Ove promenljive

su negativno korelisane sa Li", Ly*, L3", b1", b2" i b3" (p<0,01). Nijansa je
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pozitivno korelisana sa ai1’, a2", a3’ i vrednostima prema Roche lepezi

(p<0,01), a negativno korelisana sa Li", L»", L3"i b3" (p<0,05).
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Tabela 5.1.11. Regresioni koeficijenti u SOP modelu na 30. dan

Neven Sargarepa Paprika Neven x Sargar. Neven x Paprika SargarepaxPaprika r2

Li* 59,56 + 1,2+ 59,83 + 1,23* 52,13 + 1,24+ -1,07 £ 6,15 -4,32 + 5,85 -8,09 + 7,31 0,917
ar* 0,70+ 1,4 -0,11 £ 1,37 20,28 £ 1,39 1,72 + 6,89 4,47 £ 6,54 22,43 £ 8,197 0,983
b* 47,42 £ 1,7+ 40,40 = 1,68* 36,36 £ 1,70* -15,54 + 8,44 -19,30 £ 8,01™ 1,99 + 10,03 0,892
L* 61,48 £ 1,3* 61,87 £ 1,27+ 53,28 + 1,28* -1,06 + 6,38 -3,35 £ 6,06 -4,35+ 7,58 0,923
az* 0,93+1,4 0,01 £1,45 21,43 £ 1,46* 2,19+ 7,28 6,18 £ 6,91 24,21 £ 8,65 0,983
bo* 50,44 £ 2,0 45,63 £2,01* 39,33 £ 2,03 -15,63 = 10,07 -16,19 £ 9,57 -7,49 £ 11,97 0,859
Ls* 57,67 £ 1,2+ 57,02 + 1,25+ 48,27 + 1,26 -3,84 £ 6,28 -7,67 £ 5,97 -8,62 + 7,47 0,938
as* 2,30+ 1,7 1,77 £ 1,74 25,51 £ 1,75 2,79 + 8,72 11,23 £ 8,28 28,08 + 10,37* 0,981
bs* 58,62 £ 1,3+ 55,74 + 1,33+ 47,71 £ 1,34~ -6,43 + 6,66 -13,76 + 6,33 -9,42 + 7,92 0,943
B-kar. 33,57 £ 5,7 29,58 + 5,82+ 55,01 £ 5,87+ 5,93 £29,18 -0,44 £ 27,71 8,50 + 34,69 0,803
RYCF 9,79 + 0,5+ 9,78 £ 0,49+ 16,79 + 0,49+ -0,78 £ 2,45 12,10 £ 2,33* 14,12 £ 2,91+ 0,989
Prihv. 3,82 +0,6* 3,24 £ 0,62+ 2,54 £ 0,63 0,68 + 3,11 7,77 £ 2,95 14,90 = 3,70° 0,849
Nijansa 3,37 £ 0,8 2,85 £ 0,82" 2,84 £ 0,83 1,02 £ 4,14 7,43 + 3,93 15,01 £ 4,92* 0,762

+Znacajnost na nivou p<0,01, "Znacajnost na nivou p<0,05, “Znacéajnost na nivou p<0,10.
Li*, a1” i b1* -u celom jajetu (belance i zumance zajedno); L2*, a2* i b2"-boja Zumanca sa vitelinskom membranom; Ls*, az* i bs3* -boja zumanca bez vitelinske
membrane; Homo - Homogenost; Prihv. - Prihvatljivost; RYCF - Roche lepeza; B-kar. — beta karoten
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Tabela 5.1.12. Korelacioni podaci eksperimentalno dobijene boje i senzornih karakteristika

ar” bi* Ly ay’ by Ly as’ bs* B-kar RYCF Prihv. Homog. Nijansa
L 0,914+ 0,863* 0,985* -0,916* 0,858* 0,965* -0,920* 0,907+ -0,859* -0,905* -0,042 0,047 -0,310°
a’ -0,830* -0,926* 0,999+ -0,825* -0,939* 0,996* -0,907+ 0,928+ 0,982+ 0,075 0,053 0,354+
by 0,871+ -0,836* 0,944 0,911+ -0,844* 0,926* -0,793* -0,833* 0,020 -0,068 -0,217=
Ly 0,927+ 0,878+ 0,977+ -0,930* 0,931+ -0,863* -0,917* -0,024 0,020 -0,309*
as” 0,823+ -0,939* 0,997+ -0,906* 0,928* 0,985* 0,078 0,052 0,355
bo* 0,915+ -0,839* 0,954+ -0,799* -0,823* 0,020 0,011 -0,2232
Ly -0,950* 0,962+ -0,886* -0,935* -0,037 0,017 -0,310°
as” 0,915+ 0,929+ 0,986* 0,100 0,012 0,368+
bs* 0,838+ -0,904* -0,038 0,021 -0,304"
B-Kkar. 0,907+ -0,025 0,023 0,227
RYCF 0,184 0,056 0,453+
Prihv. -0,071 0,916*
Homo. 0,024

*Korelaciona statistiCka znacajnost na nivou p<0,01, *Korelaciona statisticka znacajnost na nivou p<0,05,
aKorelaciona statisticka znac¢ajnost na nivou p<0,10;

Li*, ar”1 b1” -u celom jajetu (belance i Zumance zajedno); L2, a2"i b2" -boja Zumanca sa vitelinskom membranom;
Ls*, as”i bs* -boja zumanca bez vitelinske membrane;
Homo - Homogenost; Prihv. - Prihvatljivost; RYCF - Roche lepeza; (3-kar. — beta karoten
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PC 2: 13,43%

PC 1:72,.91%

Grafik 4. PCA analiza glavnih komponenti
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PCA analiza glavnih komponenti

Na osnovu prikazanog PCA grafika br 4. vidi se da prva glavna
komponenta objedinjuje pokazivanja instrumentalno merenih kolornih
parametara, a druga glavna komponenta prikazuje senzorske parametre.
PC1 koordinata opisuje razlike izmedu uzoraka na osnovu tretmana, a
PC2 objasnjava razlike u svetloci uzoraka, Sto je uocljivije za ljudsko oko.
Uzimajuc¢i u obzir mapu PCA, promenljive L:*, L", L3*, bi", b2" i b3" su
pokazale pozitivan uticaj na izracunavanje prve glavne komponente
(doprinos svake od ovih komponenti je bio 8,1 -9,5% od ukupne
varijanse, zasnovanih na korelaciji), dok su uticaji promenljivih a:*, az’,
az’, Bc i RYCF (8,3 -9,4% od ukupne varijanse) na izraCunavanje prve
glavne komponente bili negativni (Grafik 4.). Negativni uticaji na drugu
glavnu komponentu su primeceni za promenljive: Prihvatljivost (51,4% od
ukupne varijanse, zasnovane na korelacijama) i Nijanse (44,6%).

Razlike izmedu tretmana pripremljenih koriScenjem razli¢itih
pigmenata mogu se primetiti iz PCA grafika, na kome su na desnoj strani
PCA grafika prikazani uzorci sa najviSim vrednostima L*i b* (T1, T3, T4,
TS5 i T9). Uzorci dobijeni navedenim tretmanima su najsvetliji i najviSe
zuckasti. U tretmanu T1 (kontrolni tretman) uzorak sadrzi kukuruz kao
jedini izvor prirodnih ksantofila, dok kod tretmana T3, T4, TS i T9 uzorci
pored kukuruza sadrze neven i Sargarepu, pojedinacno ili u kombinaciji,
ali ne sadrze papriku. U tretmanima T1, T3, T4, TS i T9, vrednosti prema
Roche lepezi su se kretale od 9,0 do 10,33, 10-tog dana uzorkovanja i
postepeno su se smanjivale tokom ispitivanja na 7,67 (T1 tretman) i 8,67
(T9 tretman) 30. dan uzorkovanja.

Razlika izmedu tretmana u PCA grafiku je ocigledna, a uticaj
vremena nije mogao da promeni vezu uzoraka sa pocetnim tretmanom.
Boja zumanca je veca na pocetku eksperimenta, jer su kokoSke nosilje
hranjene komercijalnom hranom sa dodatim sintetickim pigmentima, pre
pocetka samog eksperimenta. Period za stabilizaciju boje varira u
zavisnosti od vrste i koncentracije karotenoida u ishrani i moze se postici

u roku od 7 do 14 dana.
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Najvece vrednosti prema Roche lepezi, a*i c primecene su na levoj
strani PCA grafika, gde su pozicionirani uzorci dobijeni od tretmana T2,
T7, T11 i T12. Uzorci dobijeni navedenim tretmanima su najtamniji,
uglavnom crvenkasti, sa vrednostima prema Roche lepezi u rasponu od 14
do 15. Uzorci dobijeni tretmanima T7, T11 i T12 imaju slicne vrednosti
prema Roche lepezi, kao i vrednosti za Sc i a* i mogu se koristiti kao
adekvatna zamena za sinteticki pigment. Kao Sto se moze videti iz PCA
grafika, tretman T12 je pokazao najvecu vrednost prema Roche lepezi, kao
i a* koji je bio 17,66 u celom jajetu, 18,59 u Zumancu sa vitelinskom
membranom i 22,30 u zZumancu bez vitelinske membrane 30-tog dana
uzorkovanja. Zbog visokih a* vrednosti, tretman T12 koji sadrzi 15 g/kg
paprike, daje boju Zumanca od skoro 15 prema Roche lepezi i ima
vrednost od 2,00 do 2,50 za Prihvatljivost, koja je gotovo nepozeljna od
strane potrosaca.

Najbolje senzorne ocene (Nijansa i Prihvatljivost) su dobila Zumanca
iz tretmana T6, T8 i T10 (nalaze se na dnu grafika) sa vrednostima od 10
do 14 prema Roche lepezi Sto je bio cilj ove doktorske disertacije.
Zumanca iz tretmana T6, T8 i T10 sa vrednostima prema Roche lepezi
12,56; 13,381 12,57, respektivno, sadrze 10 g/kg nevena i 5 g/kg paprike
(T6), po 5 g/kg nevena, Sargarepe i paprike (T8), kao i 10 g/kg Sargarepe i
5 g/kg paprike (T10).
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5.2. Optimizacije nutritivnog sastava jaja

5.2.1. Hemijske analize i sastav masnih kiselina semena i ko-

ekstrudata lana, lanika i konoplje

U tabelama od 5.2.1. do 5.2.4. prikazani su rezultati ispitivanja
hemijske analize i masnokiselinskog sastava semena lana, lanika i
konoplje i njihovih ko-ekstrudata sa kojima su kokoSi nosilje hranjene u
drugom bioloSkom ogledu.

Rezultati hemijske analize semena prikazani su u tabeli 5.2.1. Kako
se iz prikazanih rezultata moze videti seme lana ima statisticki znacajno
veci (p<0,05) sadrzaj masti (40,08%) od semena lanika (32,14%) i semena
konoplje (31,99%). Takode, veoma je znacajno istaci da ove uljarice pored
visokog sadrzaja masti imaju i znatne koliCine proteina, pri cemu seme
lanika sadrzi statisticki znacajno vecu koli¢inu proteina (p<0,05) u odnosu
na seme lana i konoplje, a seme konoplje u odnosu na seme lana. Seme
lana je imalo statisticki znacajno manji (p<0,05) procenat vlage i celuloze
u odnosu na seme lanika i konoplje, dok se po sadrzaju pepela statisticki
razlikovalo samo od konoplje. Takode, seme lanika je imalo statisticki
znacajno manji (p<0,05) procenat vlage, pepela i celuloze u odnosu na
seme konoplje. Kako se iz prikazanih rezultata vidi sadrzaj glukozinolata
je statisticki znacajno veci (p<0,05) kod semena lanika u odnosu na ostala
semena dok je sadrzaj HCN statisticki znacajno veci (p<0,05) kod semena
lana u odnosu na seme lanika i konoplje. Na osnovu dobijenih rezultata
odredeni su parametri procesa ekstrudiranja kojem su semena morala biti
podvrgnuta radi uklanjanja antinutritivnih faktora.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.2. vidi se da je masnokiselinski
sastav ove tri uljarice dosta razlicit. lako pojedinacno postoje statisticki
znacajne razlike (p<0,05) u sadrzaju palmitinske i stearinske masne
kiseline, kod sadrzaja ukupnih zasicenih masnih kiselina se uocava da

nema statisticki znacajne razlike (p>0,05) izmedu ove tri uljarice.
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Tabela 5.2.1. Hemijski sastav semena lana, lanika i konoplje

Ispitivani parametri (%) lan lanik konoplja

Sadrzaj vlage 5,42 +0,11a 6,49 = 0,06b 7,30 £ 0,13¢
Sadrzaj proteina 24,59 + 0,082 30,61 £ 0,15¢ 27,28 £ 0,08P
Sadrzaj masti 40,08 £ 0,04> 32,14 £0,11a 31,99 £ 0,04-
Sadrzaj pepela 2,78 = 0,302 3,45 £ 0,042 4,76 £0,10b
Sadrzaj celuloze 14,57 £ 0,062 17,85+ 0,130 18,05 = 0,04«
Sadrzaj glukozinolata 5,72 + 0,642 28,09 + 0,360 5,45 + 0,082
ISadrée;j ‘HCN (mg/kg) 177,28 +15,87¢ 28,51 +1,21a 55,76 + 4,89b

Vrednosti oznacene razli¢itom slovnom oznakom u istom redu se znacajno razlikuju na nivou

znacajnosti p<0,05

Tabela 5.2.2. Sadrzaj masnih kiselina u semenu lana, lanika i konoplje

Masna kiselina

Udeo masne kiseline (%) u ukupnim masnim

kiselinama

seme lana seme lanika seme konoplje
C16:0 (palmitinska kis.) 5,32 + 0,06b 4,67 £ 0,012 5,70 £ 0,06¢
C18:0 (stearinska kis.) 3,78 £0,11b 2,50 £ 0,062 2,31 £ 0,352
C18:1w-9 (oleinska kis.) 22,26 = 0,26¢ 16,47 £ 0,18P 11,27 £ 0,172
C18:2w-6 (linolna kis.) 13,85+ 0,152 16,56 £ 0,31° 55,62 = 0,52¢
C18:3w-3(a-linolenska kis.) 54,28 £ 0,36¢ 34,62 £0,12b 19,52 £ 0,302
C18:3w-6 (y-linolna kis.) 0,22 £ 0,01 / 421 +0,02
C20:1w-9 (gondoinska kis.) / 17,05 + 0,06 /
C22:1w-9 (eruka kiselina) / 3,38 £0,15 /
SFA 9,40 + 0,052 8,67 £ 0,132 9,16 £ 0,362
MUFA 22,26 £ 0,26> 36,91 £ 0,27¢ 11,37 £ 0,172
PUFA 68,34 £ 0,21> 54,33 + 0,392 79,47 £ 0,20¢
PUFA/SFA 7,27 £ 0,02b 6,27 £ 0,14a 8,68 £ 0,37¢
®6 14,06 £ 0,152 19,71 + 0,27 59,95 + 0,49¢
®3 54,28 £ 0,36¢c 34,62 + 0,12P 19,52 + 0,302
®6/03 0,26 = 0,002 0,57 £ 0,01v 3,07 £ 0,07¢

Vrednosti oznacene razli¢itom slovnhom oznakom u istom redu se znacajno razlikuju na nivou

znacajnosti p<0,05

Sadrzaj oleinske kiseline je statisticki znacajno razli¢it (p<0,05) kod
sve tri sirovine, najveci je kod semena lana (22,26%), zatim kod semena
lanika (16,47%), a najmanji je kod konoplje (11,27%). Izuzetno visok

sadrzaj linolne kiseline utvrden je kod semena konoplje (55,62%), dok
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seme lana i seme lanika sadrze 13,85%, odnosno 16,56% i medusobno se
statisticki znacajno razlikuju (p<0,05). Seme lana je najbogatije u sadrzaju
a-linolenska kiseline — ALA (54,28%), ali i seme lanika sadrzi znatne
kolicine ove masne kiseline (34,62%) iako staisticki znacajno manje od
semena lana (p<0,05), dok seme konoplje sadrzi statisticki znacajno
najmanji (p<0,05) sadrzaj ALA (19,52%) u odnosu na seme lana i lanika.
Seme konoplje sadrzi y-linolna kiselinu (4,21%), seme lana sadrzi malu
kolicine ove kiseline (0,22%) dok je seme lanika uopSte ne sadrzi. Seme
lanika sadrzi znacajnu koli¢inu C20:1 - gondoinske kiseline (17,05%), kao
i C22:1 - eruka kiseline (3,38%) koje semena lana i konoplje ne sadrze. Na
osnovu rezultata za sadrzaj ukupnih mononezasicenih masnih kiselina
uocava se da nema statisticki znacajne razlike (p>0,05) izmedu ove tri
uljarice. Zbog prisustva velike koli€ine linolne kiseline seme konoplje ima
statisticki znacajno veci (p<0,05) sadrzaj ukupnih polinezasicenih masnih
kiselina od semena lana i lanika, dok je odnos PUFA/SFA statisticki
znacajno manji (p<0,05) kod semena lanika u odnosu na seme lana i
konoplje, a kod semena lana u odnosu na seme konoplje. Takode, sadrzaj
omega 6 masnih kiselina je najve¢i u semenu konoplje (59,95%), dok je
sadrzaj omega 3 masnih kiselina najveéi u semenu lana (54,28%).
Najpovoljniji odnos omega 6/omega 3 masnih kiselina utvrden je kod
semena lana 0,26, zatim kod semena lanika 0,57, dok je kod semena
konoplje ovaj odnos najvisi i iznosi 3,07.

Rezultati hemijske analize ko-ekstrudata lana, lanika i konoplje koji
su dodati u smese za ishranu kokosi nosilja u drugom bioloSkom ogledu
prikazane su u tabeli 5.2.3. Kako se vidi iz prikazanih rezultata ko-
ekstrudat lana ima statisticki znacajno vec¢i (p<0,05) sadrzaj masti
(22,18%) od ko-ekstrudata lanika (18,13%) i ko-ekstrudata konoplje
(16,27%) ciji se sadrzaji takode medu sobom statisticki znacajno razlikuju
(p<0,05).
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Tabela 5.2.3. Hemijski sastav ko-ekstrudata

" . . ko-ekstrudat ko-ekstrudat ko-ekstrudat
Ispitivani parametri (%)

lana lanika konoplje

Sadrzaj vlage 6,60 £ 0,03b 5,93 + 0,082 6,95 = 0,07¢
Sadrzaj proteina 17,04 £ 0,12» 19,94 £0,21¢ 15,85%+ 0,102
Sadrzaj masti 22,18 £0,12¢ 18,13 +0,16> 16,27 +0,14=
Sadrzaj pepela 1,75+ 0,082 2,01 £ 0,062 2,48 + 0,09b
Sadrzaj celuloze 1,37 £ 0,112 3,49 + 0,08P 3,85+ 0,16b
Sadrzaj glukozinolata (pmol/g) 3,31 £0,20a 4,19 +£0,33P 3,21 £0,13=
Sadrzaj HCN (mg/kg) 23,87 £ 2,04 / /

Vrednosti oznaéene razli¢itom slovnom oznakom u istom redu se znacajno razlikuju na nivou

znacajnosti p<0,05

Ko-ekstrudat lanika (19,19%) ima statisticki znacajno vecu koli¢inu
(p<0,05) proteina u odnosu na ko-ekstrudat lana (17,04%) i konoplje
(15,85%), koji se takode medu sobom statisticki znacajno razlikuju
(p<0,05). Nadalje, ko-ekstrudat lanika (5,93%) ima statisticki znacajno
manji procenat vlage u odnosu na ko-ekstrudat lana (6,60%) i konoplje
(6,95%), koje se statisitcki znacajno razlikuju (p<0,05), iako su numericke
vrednosti bliske. Sadrzaj pepela se statisticki znacajno ne razlikuje
(p>0,05) izmedu ko-ekstrudata lana (1,75%) i lanika (2,01%), ali se ove
vrednosti statisticki znacajno razlikuju (p<0,05) od sadrzaja pepela
utvrdenog kod ko-ekstrudata konoplje (2,48%), dok je sadrzaj celuloze
statisticki znacajno manji (p<0,05) kod ko-ekstrudata lana (1,37%) u
odnosu na ko-ekstrudat lanika (3,49%) i konoplje (3,85%). Sadrzaj
glukozinolata je u velikoj meri smanjen u ko-ekstrudatima u odnosu na
sadrzaj istog u semenima, tako da je od 28,09 pmol/g koliko je bio sadrzaj
glukozinolata u semenu lanika, procesom ekstrudiranja smanjen na 4,19
pmol/g u ko-ekstrudatu lanika. Kako se iz prikazanih rezultata vidi,
zahvaljujuci procesu ekstrudiranja sadrzaj HCN je bitno smanjen u ko-
ekstrudatima u odnosu na sadrzaj istog u semenima. Tako u ko-
ekstrudatu lana iznosi 23,87 mg/kg u odnosu na seme lana gde je ta

vrednost iznosila 177,28 mg/kg, dok u drugim ko-ekstrudatima nije
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mogla ni da se utvrdi. U tabeli 5.2.4. prikazan je masnokiselinski sastav

ko-ekstrudata lana, lanika i konoplje.

Tabela 5.2.4. Sadrzaj masnih kiselina u ko-ekstrudatu lana, lanika i

konoplje

Masna kiselina

Udeo masne kiseline (%) u ukupnim masnim

kiselinama
ko-ekstrudat ko-ekstrudat ko-ekstrudat
lana lanika konoplje

C16:0 (palmitinska kis.) 5,11 £ 0,062 5,24 £ 0,102 6,05 £ 0,02v
C18:0 (stearinska kis.) 3,45 £0,01¢ 2,45 + 0,042 2,81 £0,01b
C18:1w-9 (oleinska kis.) 20,62 = 0,09¢ 17,06 + 0,220 13,47 + 0,062
C18:2w-6 (linolna kis.) 13,99 £ 0,122 18,79 = 0,06b 54,22 £ 0,02¢
C18:3w-3(a-linolenska kis.) 56,33 £ 0,30¢ 34,85+ 0,43" 19,44 £ 0,032
C18:3w-6 (y-linolna kis.) 0,24 £ 0,00 / 3,38 £ 0,01
C20:1w-9 (gondoinska kis.) / 14,43 + 0,05 /
C22:1w-9 (eruka kiselina) / 2,96 £ 0,04 /
SFA 8,82 + 0,082 9,03 + 0,162 9,49 + 0,000
MUFA 20,62 £ 0,09> 34,45 £ 0,20¢ 13,47 + 0,062
PUFA 70,56 £ 0,17> 56,51 £ 0,37= 77,04 £ 0,06¢
PUFA/SFA 8,00 £ 0,13p 6,26 £ 0,11a 8,12 £ 0,01b
® 6 14,23 £0,13= 21,66 + 0,07b 57,6 £ 0,03¢
®3 56,33 £+ 0,30c 34,85+ 0,43P 19,44 + 0,032
®w6/w3 0,25 + 0,002 0,62 £ 0,01b 2,96 = 0,00¢

Vrednosti oznacene razli¢itom slovhom oznakom u istom redu se znacajno razlikuju na nivou
znacajnosti p<0,05

Kako se iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.4. moze videti najmanji
sadrzaj palmitinske masne kiseline ima ko-ekstrudat lana i statisticki
znacajno se razlikuje (p>0,05) od ko-ekstrudata konoplje, dok se od ko-
ekstrudata lanika statisticki znacajno ne razlikuje. Najmanji sadrzaj
stearinske masne kiseline ima ko-ekstrudat lanika i statisticki znacajno se
razlikuje (p>0,05) od ko-ekstrudata lana i konoplje. Kod sadrzaja ukupnih
zasicenih masnih kiselina se uocava da se ko-ekstrudat lana statisticki
znaCajno razlikuje (p>0,05) od ko-ekstrudata konoplje. Sadrzaj oleinske

kiseline se statisticki znacajno razlikuje (p<0,05) izmedu sva tri ko-

131



Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

ekstrudata, a najveci je kod lana (20,62%). Izuzetno visok sadrzaj linolne
kiseline ima ko-ekstrudat konoplje (54,22%), dok ko-ekstrudat lana i ko-
ekstrudat lanika sadrze 13,99%, odnosno 18,79% i medusobno se
statisticki znacajno razlikuju (p<0,05). Ko-ekstrudat lana sadrzi 56,33% a-
linolenske kiseline — ALA, ko-ekstrudat lanika 34,85% ove masne kiseline,
dok ko-ekstrudat konoplje sadrzi statisticki znacajno najmanji (p<0,095)
sadrzaj ALA (19,44%) u odnosu na ko-ekstrudat lana i lanika, koji se
medu sobom takode statisticki znacajno razlikuju (p<0,05). Ko-ekstrudat
konoplje sadrzi y-linolnu kiselinu (3,38%), ko-ekstrudat lana sadrzi malu
kolicine ove kiseline (0,24%) dok je ko-ekstrudat lanika uopsSte ne sadrzi.
Ko-ekstrudat lanika sadrzi znacajnu kolicinu C20:1 - gondoinske kiseline
(14,43%), kao i C22:1 - eruka kiseline (2,96%) koje ko-ekstrudati lana i
konoplje ne sadrze. Zbog prisustva velike koli¢ine linolne kiseline (77,04%)
ko-ekstrudat konoplje ima statisticki znacajno veci (p<0,05) sadrzaj
ukupnih polinezasicenih masnih kiselina od ko-ekstrudata lana (20,62%) i
lanika (34,45%), dok je odnos PUFA/SFA statisticki znacajno manji
(p<0,05) kod ko-ekstrudata lanika (6,26%) u odnosu na ko-ekstrudat lana
(8,00%) i konoplje (8,12%). Takode, sadrzaj omega 6 masnih kiselina je
najveci u ko-ekstrudatu konoplje (57,6%), dok je sadrzaj omega 3 masnih
kiselina najvec¢i u ko-ekstrudatu lana (56,33%). Najmanji odnos omega
6/omega 3 masnih kiselina utvrden je kod ko-ekstrudata lana i iznosi
0,25, zatim kod ko-ekstrudata lanika 0,62 a najveci sadrzaj utvrden je kod

ko-ekstrudata konoplje i iznosi 2,96.

5.2.2. Tehnoloske karakteristike kvaliteta jaja

U tabelama od 5.2.5. do 5.2.13. prikazani su rezultati tehnoloskih
karakteristika kvaliteta jaja, odnosno uticaj dodatka lana, lanika,
konoplje, Sargarepe i paprike u ishrani kokosSi nosilja na masu celih jaja,
masu zumanca i belanca, zatim na masu ljuske, debljinu ljuske, Index

zumanca, Hogove jedinice, vrednost pH Zumanca i belanca.
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Masa celih jaja

U tabeli 5.2.5. prikazane su prosecne vrednosti mase celih jaja
merenih nakon 10, 15, 20, 25 i 30 dana ishrane kokoSi nosilja. Iz
prikazanih rezultata vidi se da se masa jaja 10. dana kretala u intervalu
od 65,76 g (C1) do 69,88 g (C2), 15. dana u intervalu od 62,71 g (K2) do
69,19 g (C1), zatim 20. dana od 64,60 g (K2) do 69,70 g (K1), 25. dana od
66,52 g (K2) do 72,65 g (H2) i 30. dana od 64,17 g (L2) do 69,82 g (H1).
Masa jaja izmerena 15. dana ishrane kokosSi nosilja u kontrolnom
tretmanu K2 je bila statisticki znac¢ajno manja (p<0,05) u odnosu na masu
jaja izmerenu 25. dana u tretmanu H2 sa dodatkom ko-ekstrudata
dok statisticki medu ostalim

konoplje, znaCajne razlike (p>0,095)

vrednostima mase celih jaja tokom svih 30 dana ishrane kokoSi nosilja

nisu utvrdene.

Tabela 5.2.5. Prosecne vrednosti mase jaja kontrolnih i eksperimentalnih

tretmana, g

Vreme (dani)

Tretma

n 10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan

K1 68,12+ 7,92 67,20 £ 6,0ap 69,70 £ 7,6ab 67,41 + 5,9a> 66,50 £ 4,52b
K2 67,52 £ 442> 6271 £4,82 64,60*7,12p 66,52 + 5,7ab 67,55 + 4 62>
L1 67,50 £ 2,82» 67,09 £ 3,2ab 66,91 £ 4,0a> 66,87 + 3,7a> 66,48 + 3,2ab
L2 68,60 £ 6,42» 66,89 £ 5,53 66,45 = 5,0a> 66,76 + 3,6a> 64,17 £ 6,7ab
C1 65,76 £ 5,52» 69,19 £ 6,0a> 66,48 £ 6,1ap 67,93 + 5,8a> 66,71 £ 5,62>
C2 69,88 £ 6,6a» 66,40 £ 1,7ap 65,49 £ 3,6a> 68,23 + 7,9a> 66,57 + 7,02p
H1 69,51 + 7,3a» 68,85 £ 3,9ap 65,96 *+ 5,82> 67,06 + 6,32> 69,82 + 6,52b
H2 69,82 £ 5,42 68,30 £ 8,12> 67,57 + 6,1ap 72,65+ 6,1 67,62 + 3,8ab

ab - yrednosti oznacene razli¢itom slovnom oznakom se znacajno razlikuju na nivou znacajnosti

p<0,05
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Masa zumanca

Prose¢ne vrednosti mase Zumanaca merenih nakon 10, 15, 20, 25 i
30 dana ishrane kokosSi nosilja prikazane su u tabeli 5.2.6. Iz prikazanih
rezultata vidi se da se masa zumanaca 10. dana kretala u intervalu od
16,61 g (L2) do 17,79 g (H2), 15. dana u intervalu od 15,96 g (L2) do 17,61
g (K1), zatim 20. dana od 15,83 g (K2) do 17,30 g (H2), 25. dana od 15,40
g (L1) do 18,16 g (C2) i 30. dana od 16,12 g (L2) do 18,85 g (H1). Najmanja
masa zumanca izmerena je 25. dana u tretmanu L1 sa dodatkom 13,5%
ko-ekstrudata lana, a najveca 30. dana u tretmanu H1 sa dodatkom
18,4% ko-ekstrudata konoplje. Iz prikazanih rezultata uocavaju se

promene u numerickoj vrednosti mase Zumanaca od 10. do 30. dana u

svim tretmanima, ali te promene nisu statisticki znacajne (p>0,05).

Tabela 5.2.6.Prosecne vrednosti mase zumanaca kontrolnih i

eksperimentalnih tretmana, g

Vreme (dani)

Tretmani
10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
K1 16.66 £ 1.1 1761+1.6 166715 16.10+1.2 17.59%2.1
K2 17.26 £ 1.1 16.34+1.1 15.83+1.3 16.83+1.4 16.81+0.7
L1 16.68+1.4 17.23+1.0 17.21+0.7 1540+1.2 16.58+%1.0
L2 16.61£0.7 1596+1.6 1646+0.5 1698+1.0 16.12+2.3
C1 17.27 £ 1.1 17.34+£0.7 1691+1.1 17.16+28 17.65%1.5
C2 17.13+ 1.1 1694+1.2 16.61+1.3 18.16+x2.4 17.82+x2.6
H1 1691+19 16.29+1.3 16.84+1.7 1698+1.6 18.85+1.3
H2 17.79 + 1.8 1698+1.2 17.30+2.1 17.35+x1.6 17.40x1.7

*Izmedu vrednosti navedenih u tabeli ne postoji statisticki znacajna razlika p>0,05
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Masa belanca

U tabeli 5.2.7. prikazane su prosecne vrednosti mase belanaca
merenih nakon 10, 15, 20, 25 i 30 dana ishrane kokosSi nosilja. Kako se
vidi iz prikazanih rezultata, masa belanaca 10. dana kretala se u intervalu
od 42,35 g (L2) do 48,41 g (H1), 15. dana u intervalu od 39,97 g (K2) do
46,17 g (H1), zatim 20. dana od 39,21 g (K2) do 45,20 g (K1), 25. dana od
41,70 g (L2) do 49,10 g (H2) i 30. dana od 43,26 g (K1) do 47,04 g (H1).
Prosecna vrednost mase belanaca izmerenih 20. dana u kontrolnom
tretmanu K2 (39,21 g) bila je statisticki znac¢ajno manja (p<0,05) od
prosecne mase belanaca izmerenih 25. dana u tretmanu H2 (49,10 g) sa
dodatkom 30,7% ko-ekstrudata konoplje, dok statisticki znacajne razlike
(p>0,05) medu ostalim vrednostima mase belanaca tokom svih 30 dana

ishrane kokoS$i nosilja nisu utvrdene.

Tabela 5.2.7. Prosecne vrednosti mase belanaca kontrolnih i

eksperimentalnih tretmana, g

Vreme (dani)

Tretmani
10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
K1 44,80 £ 8,6abp 45,25+ 3,92b 4520 + 7,6a> 41,81 + 6,2ab 43,26 £ 1,9ab
K2 42,80 £ 2,7ab 39,97 £ 4,5ab 3921 + 5,52 44,71 +4,9ab 44 04 £ 4,3ab
L1 44,48 £ 2,72 43,09 + 3,1ab 4223 £ 2,9ab 42 94 + 3 52b 44 03 £ 3,92b
L2 42,35 £ 3,7ab 40,59 £ 2,2ab 40,99 + 4,2ab 41,70 + 3,1a> 46,08 £ 2,2ab
C1 43,54 £ 3,7ab 4220 £ 2,32> 44,01 + 5,0ab 45,52 + 2 5ab 43,03 £ 4 ]ab
C2 46,00 £ 7,9ab 4222 + 2 7ab 41,82 +29ab 47 59 + 3 7ab 44 10 £ 4,4adb
H1 48,41 £ 5,72 46,17 £ 4,2ab 40,46 = 2,82 46,09 + 4,1ab 47,04 £ 4,3ab
H2 44,30 £ 3,9ab 44,53 £ 9,42 40,79 + 3,5a» 49,10 + 6,1> 44,39 £ 2,8ab

ab —yrednosti oznacene razli¢itom slovnom oznakom se znacajno razlikuju na nivou znac¢ajnosti

p<0,05
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Masa ljuske

Prosec¢ne vrednosti masa ljuske merenih nakon 10, 15, 20, 25 i 30
dana ishrane kokoSi nosilja prikazane su u tabeli 5.2.8. Iz prikazanih
rezultata vidi se da se masa ljuske 10. dana kretala u intervalu od 7,25 g
(K2) do 7,93 g (C1), 15. dana u intervalu od 6,77 g (L2) do 7,70 g (K1),
zatim 20. dana od 6,42 g (K2) do 7,63 g (L1), 25. dana od 6,91 g (L1) do
7,77 g (H1) i 30. dana od 6,76 g (L1) do 7,82 g (K2). Iz prikazanih rezultata
uocCavaju se promene u numerickim vrednostima mase ljuske od 10. do
30. dana u svim tretmanima, ali te promene nisu statisticki znacajne

(p>0,05).

Tabela 5.2.8. Prosecne vrednosti mase ljuske kontrolnih i eksperimentalnih

tretmana, g

Vreme (dani)

Tretmani
10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
K1 7,26 £ 0,7 7,70 £ 1,0 7,23+1,0 7,13+ 1,2 7,45+ 0,8
K2 7,25+ 0,7 7,12+£0,4 6,42 + 0,2 7,70 £ 1,1 7,82 +0,9
L1 7,30 £ 0,5 7,31 +£0,5 7,63 £0,5 6,91+ 0,2 6,76 £ 0,6
L2 7,65+ 0,8 6,77 + 0,5 7,16 £ 1,0 7,38+ 0,3 6,86 £ 0,7
C1 7,93 £ 0,2 7,28 £ 0,4 6,96 + 1,3 7,72 £ 0,5 7,06 £ 0,3
C2 738+0,5 6,84+0,9 7,04+04 7,05+0,8 7,19+0,8
H1 7,81 +£0,6 7,15+£0,7 7,21 £0,5 7,77 £ 0,5 7,31+ 1,0
H2 7,69 £ 0,7 6,78 + 0,6 7,03 £0,8 7,62 0,6 7,22 £ 0,5

*Izmedu vrednosti navedenih u tabeli ne postoji statisticki znacajna razlika p>0,05
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Debljina ljuske

Prosecne vrednosti debljine ljuske jaja merenih nakon 10, 15, 20,
25 i 30 dana ishrane kokoSi nosilja prikazane su u tabeli 5.2.9. Iz
prikazanih rezultata vidi se da se masa ljuske 10. dana kretala u intervalu
od 0,35 cm (L2) do 0,40 cm (C1), 15. dana u intervalu od 0,33 cm (C2, H1
i H2) do 0,37 cm (C1), zatim 20. dana od 0,33 cm (K1, K2, C1, C2 i H2) do
0,36 cm (L1), 25. dana od 0,34 cm (L1 i C2) do 0,37 cm (K2) i 30. dana od
0,33 cm (L2, H1 i H2) do 0,35 cm (K2 i C1). Najveca debljina ljuske 0,40

cm zabelezena je 10. dana u tretmanu C1 sa dodatkom 16,6% ko-

ekstrudata lanika.

Iz prikazanih rezultata uocavaju se promene u

numericki vrednostima debljine ljuske od 10. do 30. dana u svim

tretmanima, ali te promene nisu statisticki znacajne (p>0,05).

Tabela 5.2.9. Prosecne vrednosti debljine ljuske kontrolnih i

eksperimentalnih tretmana, cm

Vreme (dani)

Tretmani
10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
K1 0,36 +0,03 0,35+0,03 0,33£0,03 0,35+0,05 0,34+0,05
K2 0,38+0,04 0,35+0,02 0,33£0,02 0,37+0,03 0,35+0,07
L1 0,36+0,03 0,35+0,01 0,36+0,04 0,34+0,03 0,34+0,04
L2 0,35+0,04 0,35+0,04 0,34£0,06 0,36+0,03 0,33+0,05
C1 0,40+0,04 0,37+0,04 0,33£0,05 0,360,022 0,35+0,01
C2 0,38+0,02 0,33+£0,05 0,33£0,03 0,34+0,03 0,34+0,04
H1 0,38+0,04 0,33+£0,04 0,34+£0,02 0,35+£0,03 0,33+0,03
H2 0,38+0,02 0,33+0,02 0,33+£0,01 0,36+0,04 0,33+0,02

*Izmedu vrednosti navedenih u tabeli ne postoji statisticki znacajna razlika p>0,05
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Index zumanca

U tabeli 5.2.10. prikazane su prosecne vrednosti Indexa Zzumanaca
merenih nakon 10, 15, 20, 25 i 30 dana ishrane kokoSi nosilja. Iz
prikazanih rezultata vidi se da se Index Zumanaca 10. dana kretao u
intervalu od 41,81% (L1) do 44,82% (C2), 15. dana u intervalu od 40,74%
(K2) do 46,36% (H2), zatim 20. dana od 41,22% (K2) do 45,07% (H2), 25.
dana od 42,47% (L1) do 47,54% (H1) i 30. dana od 40,91% (L1) do 44,76%
(K2). Najmanja vrednost Index-a Zumanaca izmerena je 15. dana u
kontrolnom tretmanu K2, dok je najveca vrednost izmerena 25. dana u
tretmanu H1 (sa dodatkom ko-ekstrudata konoplje). Iz prikazanih
rezultata uocavaju se promene u numerickim vrednostima Index-a
zumanaca od 10. do 30. dana u svim tretmanima, ali te promene nisu

statisticki znacajne (p>0,05).

Tabela 5.2.10. Prosecne vrednosti Index-a Zzumanaca kontrolnih i
eksperimentalnih tretmana, %

Vreme (dani)

Tretman
10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
K1 43,90 +£ 2,8 42,32 +6,1 42,58+2,1 43,22+24 40,92+2,3
K2 44,24 + 2,2 40,74 £2,0 41,22+£3,0 429226 44,76+ 3,0
L1 41,81 +1,3 42,06 £2,5 41,55+2,2 4247125 4091%2,0
L2 42,64 £ 2,5 43,60+£1,3 43,1129 43,18+1,9 44,23 +3,7
C1 43,91+ 1,2 43,1224 42,19+£3,2 43,59+t4,6 44,14+3,8
C2 44,82 £ 4,3 44,28 +2,6 43,37+3,0 45,49+24 4227 %42
H1 44,32 £ 5,5 45,26 £2,5 42,91 +£3,1 47,54+t2,4 4247 27
H2 44,40 £ 4,6 46,36 £ 3,5 45,07+3,2 4447+1,2 43,83+3,4

*Izmedu vrednosti navedenih u tabeli ne postoji statisticki znacajna razlika p>0,05
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Hogove jedinice

Prosec¢ne vrednosti Hogovih jedinica nakon 10, 15, 20, 25 i 30 dana
ishrane kokosi nosilja prikazane su u tabeli 5.2.11. Iz prikazanih rezultata
vidi se da su se vrednosti Hogovih jedinica 10. dana kretala u intervalu od
78,46 (K1) do 83,00 (H1), 15. dana u intervalu od 79,26 (K2) do 82,94
(L2), zatim 20. dana od 79,70 (L1) do 82,08 (K2), 25. dana od 80,29 (K2)
do 82,72 (H2) i 30. dana od 79,90 (K1) do 83,39 (H2). Najmanja vrednost
Hogovih jedinica izmerena je 10. dana u kontrolnom tretmanima K1 a
najveca 30. dana u eksperimentalnom tretmanu H2 sa dodatkom ko-
ekstrudata konoplje. Iz prikazanih rezultata uocavaju se promene u
numerickim vrednostima Hogovih jedinica od 10. do 30. dana u svim

tretmanima, ali te promene nisu statisticki znacajne (p>0,05).

Tabela 5.2.11. Prosecne vrednosti Hogovih jedinica kontrolnih i

eksperimentalnih tretmana

Tretman Vreme (dani)
10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
K1 78,46 £2,0 79,66+2,8 80,35+3,8 80,93+3,1 79,90+ 3,6
K2 80,41 +3,0 79,26+3,2 82,08+2,5 80,29+2,1 81,89+3,4
L1 80,01 +2,7 81,77+3,4 79,7023 81,74+5,0 82,04+2,5
L2 7947+1,8 8294+1,8 80,29+69 81,96+3,4 83,17+2,3
C1 79,6144 7998+27 7990+29 81,15+2,3 81,18+5,9
C2 81,12+3,6 79,47+2,1 80,083%+5,8 81,72+2,8 80,02+4,7
H1 83,00+7,1 81,59+11,6 81,07+3,8 82,49+7,4 82,82+2,6
H2 79,81+£3,7 81,81+2,6 81,29+5,6 82,72+1,8 83,39+1,7

*Izmedu vrednosti navedenih u tabeli ne postoji statisticki znacajna razlika p>0,05
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Vrednost pH Zzumanaca

Prosec¢ne vrednosti pH Zumanaca merenih nakon 10, 15, 20, 251 30

dana ishrane kokoS$i nosilja prikazane su u tabeli 5.2.12. Iz prikazanih

rezultata vidi se da su se vrednosti pH Zumanaca 10. dana kretala u
intervalu od 5,99 (K1) do 6,05 (H2), 15. dana u intervalu od 5,93 (L1) do
6,08 (H2), zatim 20. dana od 5,95 (K1) do 6,04 (L2), 25. dana od 5,98 (H1)
do 6,07 (K2) i 30. dana od 5,95 (H2) do 6,06 (C2 i H1). Iz prikazanih

rezultata uoCavaju se promene u numerickim vrednostima pH Zumanaca

od 10. do 30. dana u svim tretmanima, ali te promene nisu statisticki

znacajne (p>0,05).

Tabela 5.2.12. Prosecne vrednosti pH zumanaca kontrolnih i

eksperimentalnih tretmana

Tretman Vreme (dani)
10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
K1 5,99+0,08 5,94 +0,10 5,95+0,07 6,00 +0,03 6,04 + 0,01
K2 6,01 +0,05 597+0,06 5,98+0,04 6,07+0,05 6,02+0,01
L1 6,00 £ 0,07 5,93 £ 0,09 5,97 +0,09 6,04 £0,03 6,01 £ 0,03
L2 6,01 £0,04 5,99+0,04 6,04+0,08 6,01 £0,07 6,04%0,07
Cl 6,03+ 0,05 6,00+ 0,03 598+ 0,06 6,03+0,05 6,02+0,02
C2 6,02 +0,02 6,01 £0,05 5,99 +0,03 6,01 £0,08 6,06+0,04
H1 6,00+ 0,07 6,06+0,08 6,00+*0,02 5,98 +0,07 6,06+ 0,06
H2 6,05+0,03 6,08+0,11 6,02 +0,04 6,05 +0,02 5,95 + 0,09

*Izmedu vrednosti navedenih u tabeli ne postoji statisticki znacajna razlika p>0,05
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Vrednost pH belanca

Prose¢ne vrednosti pH belanaca merenih nakon 10, 15, 20, 251 30

dana ishrane kokoSi nosilja prikazane su u tabeli 5.2.13. Iz prikazanih

rezultata vidi se da su se vrednosti pH belanaca 10. dana kretala u
intervalu od 8,70 (H2) do 8,78 (K1), 15. dana u intervalu od 8,70 (K1 i C1)
do 8,76 (L1), zatim 20. dana od 8,69 (H2) do 8,76 (C2 i H1), 25. dana od
8,70 (C2) do 8,76 (K2) i 30. dana od 8,69 (L2) do 8,86 (K1). Iz prikazanih

rezultata uocavaju se promene u numerickim vrednostima pH belanaca od

10. do 30. dana u svim tretmanima, ali te promene nisu statisticki

znacajne (p>0,05).

Tabela 5.2.13. Prosecne vrednosti pH belanaca kontrolnih i
eksperimentalnih tretmana

Tretman Vreme (dani)
10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
K1 8,78 £ 0,08 8,70 £ 0,09 8,70 £ 0,13 8,72+ 0,12 8,86 + 0,06
K2 8,75 £ 0,09 8,74 + 0,08 8,72+ 0,12 8,76 £+ 0,07 8,82 + 0,04
L1 8,76 = 0,07 8,76 £ 0,14 8,75 0,10 8,71 £ 0,13 8,71 £ 0,10
L2 8,75+ 0,12 8,74 £ 0,09 8,73 £ 0,08 8,72+0,07 8,69+0,11
C1 8,74 £ 0,11 8,70 £ 0,12 8,74 £ 0,09 8,71 £ 0,09 8,80 £ 0,04
C2 8,76 = 0,09 8,73 £ 0,09 8,76 £ 0,11 8,70 £ 0,10 8,72 £ 0,06
H1 8,74 £ 0,10 8,73 +0,12 8,76 £ 0,07 8,73+0,06 8,77 £ 0,05
H2 8,70 = 0,07 8,74 £ 0,07 8,69 £0,13 8,71 £ 0,15 8,73+0,11

*Izmedu vrednosti navedenih u tabeli ne postoji statisticki znacajna razlika p>0,05
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5.2.3. Boja Zumanca

U tabelama od 5.2.14. — 5.2.18. prikazane su promene pokazatelja
boje Zumanca u celom jajetu, Zumancu sa opnom i Zumancu bez opne
tokom 30 dana ishrane kokosi nosilja sa 1% Sargarepe i 0,5% paprike, kao

i razli¢itim udelima lana (L1 i L2), lanika (C1 i C2) i konoplje (H1 i H2).

Boja Zzumanca prema Roche lepezi

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.14. vidi se da su najmanje
vrednosti boje prema Roche lepezi utvrdene u Zumancima iz kontrolnog
tretmana K1, a najvece u Zzumancima iz kontrolnog tretmana K2 i da su se
kretale u intervalu od 8,17 do 13,39 (10. dana), od 7,61 do 13,33 (15.
dana), zatim od 8,06 do 13,39 (20. dana), od 8,22 do 13,67 (25. dana) i od
8,28 do 14,17 (30. dana). Vrednost boje Zumanaca prema Roche lepezi
kod kontrolnog tretmana K1 bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) od
tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svim ostalim tretmana tokom
celog perioda ishrane. Vrednosti boje Zumanaca prema Roche lepezi
utvrdene kod Zumanaca iz tretmana K2 nisu se statisticki znacajno
razlikovale (p>0,05) od istih vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz
eksperimentalnih tretmana 10., 15., 20. i 25. dana ishrane kokosi nosilja.
Medutim, 30. dana ishrane kokoSi nosilja, vrednosti boje prema Roche
lepezi utvrdene kod Zzumanaca iz tretmanu K2 bile su statisticki znacajno
vece (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz svih ostalih
tretmana (izuzev tretmana C2). Od eksperimentalnih tretmana najmanja
vrednost boje prema Roche lepezi utvrdena je 10. dana u Zumancima iz
tretmana L1 i statisticki se znacajno razlikovala (p<0,05) od vrednosti boje
utvrdene u Zzumancima iz tretmana H2 (25. dana) i C2 (30. dana). Ostale
razlike u vrednostima boje Zumanaca odredene prema Roche lepezi

izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05).
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Tabela 5.2.14. Prosecne vrednosti boje zumanca prema Roche lepezi kontrolnih i
eksperimentalnih tretmana

Tretman 10
K1 8,17 £ 0,92
K2 13,39 + 0,70
L1 12,50 + 0,60
L2 12,78 £ 0,6Pc
C1 13,00 + 0,5b-d
C2 12,67 £ 0,7bc
H1 12,72 + 0,7bc
H2 13,11 + 0,8bd

15

7,61 £0,52

13,33 £ 0,5be

12,67 + 0,7be

12,93 £ 0,5bd

13,06 % 0,50

12,93 £ 0,6bd

13,00 % 0,654

12,72 + 0,7be

Vreme (dani)

20

8,06 £ 0,6=

13,39 £ 0,7be

12,78 + 0,7bd

12,94 + 0,8bd

13,00 % 0,654

13,06 £ 0,6bd

12,83 + 0,604

12,67 + 0,8bc

25

8,22 £ 0,82

13,67 + 0,8d-

13,00 % 0,7b-

13,17 £ 0,7b-

13,33 + 0,6b

13,22 + 0,9

13,33 + 0,8b-e

13,39 + 1,0¢ce

30

8,28 £ 0,92

14,17 +0,7¢

12,78 + 0,7bd

12,78 + 0,7bd

12,67 + 0,7bc

13,28 + 1,1ce

12,89 + 1,0b4d

12,89 £ 1,0bd

a-¢ — yrednosti boje Zumanca u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovom su statisticki znacajno

razli¢ite p<0,05
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Sadrzaj 3 - karotena u Zumancu

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.15. se vidi da se 10. dana sadrzaj
B-karotena kretao u intervalu od 32,42 ug/g (K1) do 55,83 ug/g (H1).
Sadrzaj B-karotena je statisticki znacajno manji (p<0,05) u Zumancima iz
tretmana K1 u poredenju sa Zzumancima iz tretmana L1, C1, H1 i H2. U
zumancima iz tretmana H1 utvrdene vrednosti sadrzaja 3-karotena bile su
statisticki znacajno vece (p<0,05) od sadrzaja P-karotena utvrdenog u
zumancima iz tretmana K1, K2, L2 1 C2.

Kako se vidi iz rezultata prikazanih u istoj tabeli 15. dana sadrzaj -
karotena kretao se u intervalu od 28,41 ug/g u zumancima iz kontrolnog
tretmana K1 do 53,56 pg/g u zumancima iz tretmana L2 sa dodatkom
22,5% ko-ekstrudata lana. Statisticki znacajno manja (p<0,05) vrednost
sadrzaja -karotena utvrdena je u Zumancima iz tretmana K1 u poredenju
sa istim vrednostima kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana. Razlike u
sadrzaju p-karotena u Zumancima izmedu ostalih tretmana nisu
statisticki znacajne (p>0,05).

Sadrzaj PB-karotena, kako se vidi iz rezultata prikazanih u tabeli
5.2.15, 20. dana kretao se u intervalu od 33,21 ug/g (K1) do 52,87 ug/g
(H1) i statisticki je znac¢ajno manji (p<0,05) u Zumancima iz tretmana K1 u
odnosu na iste vrednosti kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana. Razlike u
sadrzaju p-karotena u zumancima izmedu ostalih tretmana nisu
statisticki znacajne (p>0,05).

Isti trend je nastavljen i nadalje, tako da su se vrednosti sadrzaja [3-
karotena 25. dana kretale u intervalu od 33,47 ug/g (K1) do 60,61 ug/g
(H2), odnosno od 29,97 ug/g (K1) do 58,48 ug/g (H2) 30. dana ishrane
kokosi nosilja. Sadrzaj -karotena u Zumancima iz tretmana K1, u oba
navedena dana ispitivanja, bio je statisticki znacajno manji (p<0,05) u
odnosu na iste vrednosti kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana. Najveci
sadrzaj p-karotena (60,61 ug/g) koji je postignut 25. dana u Zzumancima iz
tretmana H2 (sa dodatkom 30,7% ko-ekstrudata konoplje) bio je statisticki
znacajno veci (p<0,05) od sadrzaja [-karotena u Zumancima iz tretmana

K1, C1 i C2, dok razlike u sadrzaju [(-karotena 30. dana izmedu
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ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05), osim u odnosu

na zumanca iz kontrolnog tretmana K1.

Tabela 5.2.15. Prosecne vrednosti sadrzaja 3 - karotena u zumancu kontrolnih i
eksperimentalnih tretmana, ug/g

Vreme (dani)

Tretman 10.dan 15.dan 20.dan 25. dan 30.dan
K1 32,42+25+c 02841+1,55 33,21%1,4ad 3347+ 17sd 2997 £ 0,4ab
K2 43,43+ 1,9 53,10+ 1,3tk 50,38 + 3,3¢k 55,91 £ 0,6h-k 55,15+ 3,3ek
L1 44,41%0,9¢h 51,03+24ck 4887 +0,9¢k 4970+ 4 1ck 50,00 + 5,00k
L2 42,43 £ 1,4cf 53,56 £ 4,6fk 50,72 £ 1,1k 4990 £ 0,7¢k 49,25 £ 3,3¢k
Cl 44,89 £3,7¢h 4940+ 3,4ck 50,42+ 0,9¢k 47,34+ 1,805 49,36 + 1,60k
C2 41,14+220c 46,56+6,1i 48,28+20+ 46,67 2,5+ 48,80t 2,50k
H1 55,83+ 1,84k 50,35+34ck 5287+21ck 5931+1,6k 5363¢+53k
H2 52,71+1,4ck 5204+43ck 5271+13<k 60,6134 5848+ 5,0ik

ak _ yrednosti 8 - karotena u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovom su statisticki znacajno

razli¢ite p<0,05
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Boja Zzumanca izrazena u CIELab sistemu

Boja zumanca bice izrazena preko pokazatelja vrednosti svetloce
boje (Li*, L2* i Ls*), udela crvene/zelene (a1*, a2* i as*) kao i udela
zute/plave boje (b1*, b2* i b3*) za Zzumance u celom jajetu, za Zumance sa

opnom i za Zumance bez opne.
Vrednosti svetloce boje Li*

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.16. vidi se da su se 10. dana
prosecne vrednosti svetloce boje L;* utvrdene za Zzumance u celom jajetu
kretale u intervalu od 47,56 (H1) do 53,19 (K1). Vrednost L;* kod
zumanaca iz tretmana K1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od tih
vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana (izuzev
tretmana L2). Takode, vrednosti L;* bile su statisticki znacajno manje
(p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana H1 u poredenju sa tim vrednostima
kod Zumanaca iz tretmana L1 i L2. Ostale razlike vrednosti svetloce boje
zumanaca izmedu ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne
(p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se 15. dana
ishrane, vrednosti L;* Zumanaca kretale u intervalu od 47,77 (H1) do
53,84 (K1). Vrednost L;* utvrdena kod Zumanaca iz tretmana K1 bila je
statisticki znacajno veca (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih kod
zumanaca iz svih ostalih tretmana. Ostale razlike u vrednosti L;* izmedu
ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05).

Prosec¢ne vrednosti L;* utvrdene za zumance u celom jajetu 20. dana
ishrane kretale su se u intervalu od 47,55 (L2 i H2) do 52,17 (K1), dok su
se 25. dana kretale u intervalu od 47,23 (H1) do 52,46 (K1) i 30. dana
ishrane u intervalu od 47,93 (C2) do 51,47 (K1). Dakle, ishranom kokoSi
nosilja 20., 25. i 30. dana, nastavljen je isti trend, tako da je najveca
vrednost L;* utvrdena kod Zumanaca iz kontrolnog tretmana K1 i bila je
statisticki znacajno veca (p<0,05) od vrednosti L;* utvrdenih u Zzumancima
iz svih ostalih tretmana. Vrednosti L;* izmedu ostalih ispitivanih tretmana

nisu bile statisticki znacajno razlic¢ite (p>0,05).
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Vrednosti svetlocée boje L2*

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.16. vidi se da su se 10. dana
prosecne vrednosti svetloce boje (Lo*) utvrdene za Zumanca sa opnom
kretale u intervalu od 49,47 (C2) do 54,07 (K1). Vrednosti L>* utvrdene
kod Zumanaca iz tretmana K1 bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) od
tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana. Ostale
razlike vrednosti Lo* izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne
(p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se 15. dana
ishrane, vrednosti svetloce boje Zumanaca kretale u intervalu od 47,97
(C1) do 54,94 (K1). Vrednosti Lo* utvrdene u zumancima iz tretmana K1
bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u
zumancima iz svih ostalih tretmana. Vrednosti Lo* bile su statisticki
znaCajno manje (p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana C1 u poredenju sa tim
vrednostima kod Zumanaca iz tretmana L1, L2 i H2. Ostale razlike u
vrednosti Lo* izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne
(p>0,05).

Nadalje, ishranom kokosi nosilja 20., 25. i 30. dana, nastavljen je
isti trend, tako da su se prosecne vrednosti Lo* 20. dana ishrane kretale u
intervalu od 48,80 (C2) do 54,56 (K1), 25. dana u intervalu od 48,43 (C2)
do 54,37 (K1) i 30. dana ishrane u intervalu od 47,88 (C2) do 54,02 (K1).

Najveca vrednost Lo* 20., 25. i 30. dana utvrdena kod Zumanaca iz
kontrolnog tretmana K1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od
vrednosti svetloce boje utvrdene kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana,
osim vrednosti L>* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana L1 30. dana.
Statisticki znacajne razlike u vrednosti Lo* 20. i 25. dana izmedu
ispitivanih tretmana nisu uocene (p>0,035).

Vrednosti Lo* 30. dana ishrane bile su statisticki znacajno manje
(p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana C2 u poredenju sa tim vrednostima
kod zumanaca iz tretmana L1, C1 i H2. Ostale razlike u vrednosti L2*

izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,035).
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Vrednosti svetlocée boje L3*

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.16. vidi se da su se 10. dana
prosecne vrednosti svetloce boje (Ls*) utvrdene za Zumanca bez opne
kretale u intervalu od 45,49 (C2) do 50,61 (K1). Vrednost Lz* utvrdena kod
zumanaca iz tretmana K1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od tih
vrednosti utvrdenih kod Zzumanaca iz svih ostalih tretmana. Ostale razlike
vrednosti svetloce boje Zumanaca izmedu ispitivanih tretmana nisu
statisticki znacajne (p>0,035). Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se
da su se 15. dana ishrane, vrednosti svetloce boje Zumanaca kretale u
intervalu od 45,32 (Cl1) do 51,77 (K1). Vrednost Lsz* utvrdena u
zumancima iz tretmanu K1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od tih
vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana. Vrednosti Ls*
utvrdene kod Zumanaca izmedu tretmana C1 i C2 statisticki znacajno su
se razlikovale (p<0,05). Ostale razlike u vrednosti svetloce boje Zumanaca
izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Nadalje,
ishranom kokosSi nosilja 20., 25. i 30. dana, nastavljen je isti trend, tako
da su se prosecne vrednosti svetloce boje 20. dana ishrane kretale u
intervalu od 45,70 (H2) do 52,31 (K1), 25. dana u intervalu od 45,41 (C2)
do 51,27 (K1) i 30. dana ishrane u intervalu od 45,37 (C2) do 50,16 (K1).
Najveca vrednost Lz* postignuta 20., 25. i 30. dana kod Zumanaca iz
tretmana K1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od vrednosti Lsz*
utvrdene u Zumancima iz svih ostalih tretmana, osim vrednosti postignute
u zumancima iz tretmanu L1 30. dana. Vrednosti Ls* izmedu ostalih
ispitivanih tretmana 20. i 25. dana nisu bile statisticki znacajno razlic¢ite
(p>0,05). Vrednosti Lz* 30. dana ishrane bile su statisticki znacajno vece
(p<0,05) kod Zumanaca iz tretmana L1 u poredenju sa tim vrednostima
kod Zumanaca iz tretmana K2 i C2. Ostale razlike u vrednosti L3* izmedu

ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05).
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Tabela 5.2.16. Prosecne vrednosti svetloée boje (L*) Zzumanaca kontrolnih i

eksperimentalnih tretmana

Tretman Vreme L;* L>* L3*
10 53,19 + 2,08 54,07 + 1,6 50,61 + 1,2
15 53,84 + 2,3¢ 54,94 + 1,3 51,77 + 1,4
K1 20 52,17 + 2,2¢% 54,56 + 2, 1¢n 52,31 £ 1,6¢
25 52,46 + 0,0 54,37 + 1,3 51,27 + 1,2¢
30 51,47 + 1,7dcfe 54,02 + 2,2¢feh 50,16 + 1,6%
10 48,26 * 2, dabc 49,76 £ 2,0acd 45 69 + 2 Sabede
15 48,14 + 1,8ab 49,33 % 1,58cd 4595 + (0, Sabede
K2 20 48,7 + 0,8abe 50,18 + 0,9abcd 46,56 + 1,6abcde
25 47,76 % 1,1ab 48,80 + 1,6abe 45,69 + 1,9abed
30 48,81 + 1,7abe 49,08 + 1,7abed 45,42 + 1,7abd
10 50,04 + 1,3bcdel 51 40 1 6ede 47,57 + 1 8ede
15 48,01 + 1,8abe 51,00 + 1,6bcd 46,91 + 1,7abcde
L1 20 49,88 + 2 Jabede 51,37 + 1,9ede 47,68 + 1,9bcde
25 48,45 + 2,2abc 49,71 % 1,8abed 46,28 + 1,3abede
30 50,21 + 2,3abede 51,43 + 2, 3edef 48,23 + 1,0¢
10 50,84 + 2,0cdefe 50,41 t 2,5bed 46,04 £ 1,abcde
15 48,02 + 1,2abc 51,00 + 1,7bcd 46,31 * 2,0abde
L2 20 47,55 + 2,8a 49,55 + 2, 5abcd 46,09 + 2,0abcde
25 47,63 + 1,72 49,51 % 1,0abcd 46,43 + 1,]abede
30 49,42 + 2, 5abe 49,93 + 2,0abed 47,08 £ 1,3abede
10 48,81 * 2,3abc 50,20 + 1,83bcd 46,03 £ 2,Qabode
15 47,94 + 2,0a 47,97 + 1,32 45,32 + 1 Sabe
C1 20 48,40 + 1 8abe 49,31 # 1,labed 46,11 + 1,4abcde
25 48,02 £ 1,54 49,54 + 1,5abcd 45,67 + 1,5abode
30 48,79 + 2 4abe 50,86 + 2,6bed 45,03 + 2 Tabede
10 48,02 £ 3,28 49,47 £ 3,6abcd 45,49 £ 2,6abed
15 48,56 + 1,0abe 50,07 + 0,73bcd 47,79 + 0,9de
C2 20 47,63 + 1,7 48,80 + 1,6abe 46,13 + 1,5abcde
25 48,72 + 1 Tabe 48,43 + 1,69 45,41 + 2 4ab
30 47,93 + 2,0a 47,88 +1,9a 45,37 +29a
10 47,56 + 1,72 49,84 * 1,8abcd 46,26 * 1,6abcde
15 4777 + 2,38 49,45 + 1,4abed 46,75 + 1 4abede
H1 20 47,81 + 0,9ab 49,64 + 0,9abcd 46,06 + 1,]abede
25 47,23 + 2,68 48,9 + 2, 4abe 45,08 + 2 Dabede
30 47,08 + 1,28 49,77 + 2,0abed 45,77 + 2,0abede
10 49,01 £ 1,3abed 50,97 £ 2,6bed 46,46 * 1,7abode
15 48,90 £ 2,7abe 51,51 + 2,5de 47,39 £ 2,7ede
H2 20 47,55 + 1,82 49,68 + 2,4abed 45,70 + 1,8abcde
25 48,21 + 3,58 49,53 + 3,5abcd 45,49 + 3,5ab
30 48,03 + 1,6abc 50,02 + 1,4bcd 46,68 + 1 4abede

a-h _ yrednosti u istoj koloni ozna&ene razli¢itim malim slovom su statisticki znacajno razli¢ite
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Vrednosti udela crvene boje a:*

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.17. vidi se da su se 10. dana
prosecne vrednosti udela crvene boje (a;*) utvrdene za Zumance u celom
jajetu kretale u intervalu od 1,25 (K1) do 11,43 (K2). Vrednost a;* kod
zumanaca iz tretmana K1 bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) od tih
vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana. Ostale razlike
u vrednosti a;* izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne
(p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se 15. dana
ishrane, vrednosti a;* kretale u intervalu od 0,07 (K1) do 13,20 (K2).
Vrednost a;* utvrdena kod Zumanaca iz tretmana K1 bila je statisticki
znacajno manja (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zumancima svih
ostalih tretmana. Takode, prosec¢na vrednost udela crvene boje utvrdena u
zumancima iz kontrolnog tretmana K2 bila je statisticki znacajno veca
(p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana,
osim u zZzumancima iz tretmana L2. Ostale razlike u vrednosti a;* izmedu
ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05).

Prose¢ne vrednosti udela crvene boje utvrdene za Zumance u celom
jajetu 20. dana ishrane kretale su se u intervalu od 0,69 (K1) do 12,76
(K2), dok su se 25. dana kretale u intervalu od 1,29 (K1) do 13,73 (K2) i
30. dana ishrane u intervalu od 0,56 (K1) do 13,32 (K2). Vrednosti a;*
utvrdene u Zzumancima iz tretmana K1 bile su statisticki znac¢ajno manje
(p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zzumancima iz svih ostalih tretmana
20, 25. i 30. dana, odnosno tokom celog perioda ishrane. Takode,
vrednosti a;* utvrdene u zZumancima iz tretmana K2 bile su statisticki
znacajno vece (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih
ostalih tretmana (osim u Zumancima iz tretmana L1, L2 i C1 20. dana
ishrane i Zumancima iz tretmana C2 30. dana ishrane). Ostale razlike u
vrednosti udela crvene boje Zumanaca izmedu ispitivanih tretmana nisu

statisticki znacajne (p>0,05).
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Vrednosti udela crvene boje az*

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.17. vidi se da su se 10. dana
prosecne vrednosti udela crvene boje a2* utvrdene za Zumance sa opnom
kretale u intervalu od 1,44 (K1) do 12,34 (K2). Vrednosti a2* utvrdene u
zumancima iz tretmana K1 bile su statisticki znac¢ajno manje (p<0,05) od
tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana. Ostale
razlike u vrednosti a2* izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki
znacajne (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se 15. dana
ishrane, vrednosti udela crvene boje Zumanaca sa opnom ao* kretale u
intervalu od 0,06 (K1) do 14,08 (K2). Vrednosti a2* utvrdene u Zumancima
iz tretmana K1 bile su statisticki znacajno manje (p<0,05) od tih vrednosti
utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana. Takode, vrednost udela
crvene boje utvrdena kod Zumanaca iz kontrolnog tretmana K2 bila je
statisticki znacajno veca (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zzumancima
iz svih ostalih tretmana (osim u Zzumancima iz tretmana L2). Ostale razlike
u vrednosti a2* izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne
(p>0,05).

Prosec¢ne vrednosti ao* utvrdene za Zumance sa opnom 20. dana
ishrane kretale su se u intervalu od 0,83 (K1) do 13,64 (K2), dok su se 25.
dana kretale u intervalu od 1,58 (K1) do 14,67 (K2) i 30. dana ishrane u
intervalu od 0,64 (K1) do 14,14 (K2). Vrednosti a2* utvrdene u Zumancima
iz kontrolnog tretmana K1 bile su statisticki znacajno manje (p<0,05) od
tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana 20, 25. i 30.
dana, odnosno tokom celog perioda ishrane. Takode, vrednosti a2*
utvrdene u zumancima iz kontrolnog tretmana K2 bile su statisticki
znacajno vece (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih
ostalih tretmana (osim u Zumancima iz tretmana L1, L2 i C1 20. dana
ishrane i u Zumancima iz tretmana C2 30. dana ishrane). Ostale razlike u
vrednosti a2* izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne

(p>0,05).
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Vrednosti udela crvene boje as*

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.17. vidi se da su se 10. dana
prosecne vrednosti udela crvene boje as* utvrdene za Zumance bez opne
kretale u intervalu od 2,05 (K1) do 14,66 (H1). Vrednosti asz* utvrdene u
zumancima iz tretmana K1 bile su statisticki znac¢ajno manje (p<0,05) od
tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana. Ostale
razlike u vrednosti as3* izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki
znacajne (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se 15. dana
ishrane, vrednosti asz* kretale u intervalu od 0,98 (K1) do 17,54 (K2).
Vrednosti as* utvrdene u Zumancima iz tretmana K1 bile su statisticki
znaCajno manje (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih
ostalih tretmana. Takode, vrednosti udela crvene boje utvrdene u
zumancima iz kontrolnog tretmana K2 bile su statisticki znacajno vece
(p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zzumancima iz svih ostalih tretmana
(osim u zumancima iz tretmana L1, L2 i C1). Ostale razlike u vrednosti az*
izmedu ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05).

Prosecne vrednosti az* utvrdene za Zumanca bez opne 20. dana
ishrane kretale su se u intervalu od 1,17 (K1) do 16,49 (K2), dok su se 25.
dana kretale u intervalu od 2,84 (K1) do 18,07 (K2) i 30. dana ishrane u
intervalu od 1,82 (K1) do 17,75 (K2). Vrednosti az* utvrdene u Zzumancima
iz tretmana K1 bile su statisticki znacajno manje (p<0,05) od tih vrednosti
utvrdenih u zZumancima iz svih ostalih tretmana 20, 25. i 30. dana,
odnosno tokom celog perioda ishrane. Vrednosti az* utvrdene 20. dana u
zumancima iz kontrolnog tretmana K2 nisu bile statisticki znacajno
razlicite (p>0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih
tretmana (osim u Zzumancima iz tretmana K1 i H2), dok se 25. i 30. dana
statisticki znacajno razlikovala (p<0,05) od vrednosti utvrdenih u
zumancima iz svih ostalih tretmana (osim u Zumancima iz tretmana C2 i
H2 25. dana i tretmana C2 30. dana). Ostale razlike u vrednosti as*

izmedu ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05).
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Tabela 5.2.17. Prosecne vrednosti udela crvene boje (a*) zumanaca

kontrolnih i eksperimentalnih tretmana

Tretman

10 1,25+ 1,52 1,44 + 1,52 2,05+ 1,32

15 0,07 0,62 0,06 £ 0,7a 0,98 £ 0,8

20 0,69 + 1,3a 0,83 + 1,22 1,17 + 1,42

25 1,29 + 1,3= 1,58 + 1,32 284+ 1,42

30 0,56 + 0,82 0,64 * 1,02 1,82+ 1,02

10 11,43 % 1,8bcdef 12,34 % 1,7cdef 14,49 * 2, 5bedef
15 13,2 + 0,9¢fe 14,08 + 1,2 17,54 + 1,4ehi
20 12,76 % 1,2defe 13,64 + 1,5def 16,49 + 1,6fehi
25 13,73 + 1,3¢ 14,67 + 1,7¢ 18,07 + 1,5

30 13,32 + 0,71 14,14 + 1,2f 17,75 + 1,5hi
10 9,61 % 1,90 10,38 + 2,2bc 12,48 + 2,20

15 10,88 + 1,7bcd 11,76 % 1,9bcd 14,73 + 2, 7bcdei
20 10,74 + 1,5bede 11,71 % 1,8bede 14,77 + 2,4cdeigh
25 10,66 + 1,0bc 11,29 + 1,4bc 14,49 + 1,3bedef
30 9,96 + 1,6bc 11,38 + 1,4bcd 14,19 % 1,7bedef
10 9,64 + 1,2bc 11,01 + 1,8b¢ 13,22 * 2,0bcd
15 11,01 + 0,7bede 12,19 + 1,1bedef 15,47 % 1,5defgn
20 10,88 + 1,7bcd 11,66 + 1,8bcd 14,87 + 2,0bedei
25 10,72 + 1,7be 11,61 + 1,8bed 15,07 + 2,]cdefg
30 10,26 + 2,00c 11,36 % 1,60 14,42 + 2 8bedefg
10 10,49 + 0,8bc 11,16 £ 0,60 13,08 & 1,5bedef
15 10,17 + 1,2bc 10,76 + 1,4bc 14,76 % 1,5bcdefs
20 11,03 + 1,3bede 11,65 + 1,5bed 15,35 + 2, ]defgh
25 10,71 + 1,3be 11,54 + 1,2bcd 15,05 + 0,6cdefeh
30 9,61 + 1,0bc 10,47 + 1,2bc 14,03 + 1,6bedef
10 9,47 + 1,60 10,50 + 1,7bc 12,84 + 2,00
15 9,72 + 1,3be 10,55 + 1,3be 13,83 % 1,7bcde
20 10,31 + 1,8be 10,87 + 1,7bc 14,36 + 1,8bedef
25 10,09 + 2,Qbedef 11,58 + 1,4bede 14,54 + 2, 3cdefehi
30 10,90 + 3,2cdefg 12,07 + 3,0bedef 14,74 + 3,9efeni
10 10,68 + 2,2bc 11,72 % 2,7bcd 14,66 * 2,5bcdef
15 10,04 + 1,1be 11,15 + 1,4be 14,10 + 1,3bedef
20 9,76 + 1,2bc 10,52 + 1,5bc 14,23 % 1,5bedef
25 10,56 + 1,3bc 11,85 + 1,5bede 14,91 + 1,9bcdefs
30 9,83 + 2,2bc 10,68 + 2,60 14,30 + 2,9bedef
10 10,74 + 1,6bede 11,25 + 1,8bed 14,00+ 1,4bedef
15 9,51 + 1,0b 10,15+ 1,00 13,54 + 1,7bede
20 9,72 + 1,8bc 10,37 + 1,8b¢ 13,95 + 1,2bcde
25 10,53 + 2,1bed 11,94 + 2 5bedef 15,09 + 3,3efehi
30 10,26 + 2,0be 10,84 + 2,2bc 15,01 + 2 4cdefg

a1 _ yrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovom su statisti€ki znac¢ajno razli¢ite
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Vrednosti udela zZute boje bi*

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.18. vidi se da su se 10. dana
prosecne vrednosti udela Zute boje b;* utvrdene za zZumance u celom
jajetu kretale u intervalu od 34,88 (C2) do 42,43 (K1). Prosecne vrednosti
br* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana K1 bile su statisticki znacajno
vece (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz svih ostalih
tretmana, osim kod Zumanaca iz tretmana L1, L2 i H2. Ostale razlike u
vrednosti b;* izmedu ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne
(p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se 15. dana
ishrane, vrednosti b;* kretale u intervalu od 35,67 (Cl) do 40,15 (K1).
Prose¢ne vrednosti b;* utvrdene kod Zumanaca iz tretmana K1 bile su
statisticki znacajno vece (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zumancima
iz tretmana C1, C2 i H1. Ostale razlike u vrednosti b;* izmedu ispitivanih
tretmana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05).

Prosecne vrednosti b;* utvrdene za Zzumance u celom jajetu 20. dana
ishrane kretale su se u intervalu od 36,61 (K2) do 40,36 (K1), dok su se
25. dana kretale u intervalu od 34,22 (H1) do 39,84 (K1) i 30. dana
ishrane u intervalu od 34,88 (C2) do 38,64 (L1). Prosec¢ne vrednosti b;*
utvrdene 25. dana kod Zumanaca iz tretmana K1 bile su statisticki
znaCajno vece (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz
tretmana C2, H1 i H2. Ostale razlike u vrednosti b;* izmedu ispitivanih

tretmana 20, 25. i 30. dana nisu statisticki znacajne (p>0,05).

Vrednosti udela Zute boje b2*

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.18. vidi se da su se 10. dana
prosecne vrednosti udela zZute boje bo*, utvrdene za Zumance sa opnom,
kretale u intervalu od 37,59 (C2) do 44,48 (K1). Vrednosti b2* utvrdene u
zumancima iz tretmana K1 i L2 bile su statisticki znacajno razlicite
(p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz tretmana K2, C1 i C2,
osim izmedu zZumanaca iz tretmana L2 i C1 gde nisu utvrdene statisticki

znacCajne razlike (p>0,05). Takode, statisticki znacajne razlike (p<0,05) u
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vrednosti b2* utvrdene su izmedu Zumanaca iz tretmana L1 i C2. Ostale
razlike u vrednosti bo* izmedu ispitanih tretmana nisu bile statisticki
znacajne (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se 15. dana
ishrane, vrednosti b2* Zumanaca kretale u intervalu od 37,08 (C1) do
43,52 (K1). Vrednost bo* utvrdena u Zumancima iz tretmana C1 bila je
statisticki znacajno manja (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u
zumancima iz tretmana K1, L1, L2 i H2. Ostale razlike u vrednosti bo*
izmedu ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05).

Prosecne vrednosti bo* utvrdene 20. dana ishrane kretale su se u
intervalu od 39,01 do 43,67 20. dana, 25. dana od 37,87 do 44,32 25.
dana i 30. dana od 36,62 do 43,71. Najmanje prosec¢ne vrednosti b2* za
zumance sa opnom 20, 25. i 30. dana utvrdene su kod Zumanaca iz
tretmana C2 dok su najvece vrednosti utvrdene u zZumancima iz
kontrolnog tretmana K1. Razlike u vrednosti b2* kod Zumanaca izmedu
ispitivanih tretmana 20. dana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05), dok
se 25. dana, vrednost b2* utvrdena u Zumancima iz kontrolnog tretmana
K1 statisticki znacajno razlikovala (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih kod
zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim kod Zumanaca iz tretmana K2,
C1 i H2. Nadalje, 30. dana vrednost b2* utvrdena u Zumancima iz
kontrolnog tretmana K1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od te
vrednosti utvrdene u zumancima iz tretmana C2. Takode, vrednost udela
zute boje utvrdena u Zumancima iz tretmana C2 se statisticki znacajno
razlikovala (p<0.05) od tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz tretmana
K1, L1, H1 i H2. Ostale razlike vrednosti bo* izmedu ispitivanih tretmana

nisu bile statisticki znacajne (p>0,05).
Vrednosti udela zZute boje bz*

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.18. vidi se da su se vrednosti
udela zute boje bs*, utvrdene za Zumance bez opne, 10. dana kretale u
intervalu od 47,29 (C2) do 53,08 (K1). Vrednost bs* utvrdena u
zumancima iz kontrolnog tretmana K1 bila je statisticki znacajno veca

(p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u Zumancima iz tretmana K2, L2, C1 i
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C2. Ostale razlike u vrednosti bs* izmedu ispitivanih tretmana nisu bile
statisticki znacajne (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli vidi se da su se 15. dana
ishrane, vrednosti b3* Zumanaca kretale u intervalu od 47,90 (C1) do
52,63 (K1). Vrednost bs* utvrdena u zumancima iz kontrolnog tretmana
K1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od tih vrednosti utvrdenih u
zumancima iz tretmana K2 i C1. Takode, razlike u vrednosti bs* kod
zumanaca izmedu tretmana C1 i H2 bile su statisticki znacajne (p<0,05).
Ostale razlike u vrednosti bs* izmedu ispitivanih tretmana nisu bile
statisticki znacajne (p>0,05).

Prosecne vrednosti udela zute boje utvrdene za Zumance bez opne,
20. dana ishrane, kretale su se u intervalu od 48,80 (C2) do 54,19 (K1),
25. dana u intervalu od 47,26 (H1) do 54,84 (K1) i 30. dana ishrane u
intervalu od 48,27 (C2) do 52,81 (L1). Vrednost b3z* utvrdena u Zzumancima
iz kontrolnog tretmana K1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od tih
vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana 20. i 25. dana,
osim vrednosti utvrdenih kod Zzumanaca iz tretmana L1 20. dana.
Medutim, 30. dana ishrane, vrednost bs* utvrdena kod Zumanaca iz
kontrolnog tretmana K1 nije se statistiCki znacajno razlikovala od tih
vrednosti utvrdenih kod Zumanaca iz svih ostalih tretmana, osim kod
zumanaca iz tretmana C2. Takode, vrednost bs* utvrdena kod zumanaca
iz tretmana C2 statisticki znacajno se razlikovala (p<0,05) od tih vrednosti
utvrdenih kod Zumanaca iz tretmana L1 i H2. Ostale razlike u vrednosti

bs* izmedu ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05).
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Tabela 5.2.18. Prosecne vrednosti udela zute boje (b*) zumanaca kontrolnih
i eksperimentalnih tretmana

Tretman vreme b1* b>* bs*
10 42,43 + 3,1n 44,48 + 43 53,08 + 2,2e
15 40,15 + 2,8¢h 43,52 * 2,4 52,63 £ 2,5¢
= 20 40,36 + 3,4eh 43,67 + 3,4¢ 54,19 + 2,0hi
25 39,84 £ 3,1dh 44,32 * 1,8 54,84 + 2 3i
30 38,08 + 3,2bh 43,71 + 2.7h4 52,66 + 2,8t
10 37.07 £ 2,858 38,77 £ 3,7a< 47.50 £ 2,04
15 37.82 + 2,0a¢ 41,57 + 3,6b4 48,00 £ 1,4a-d
K2 20 36,61 + 4,422 39,80 + 3 2ah 49,86 + 2,3a¢
25 36,88 + 3,44¢ 40,08 + 3,54 49,30 + 2,8a-
30 36,20 + 3,8af 39,04 + 3,60+ 49,34 + 2 Ot
10 39,82 + 1,94h 41,83 * 2,347 49,81 £ 2,00¢
15 37,15 + 2,0a¢ 41,90 £ 2,60 49,47 + 2,50
L1 20 39,05 + 2,6¢h 42,49 + 2,74 51,89 £ 2, 4o
25 35,77 £ 2,704 39,26 £ 2,63¢ 49,62 + 2, 1ag
30 38,64 + 2,5¢ 43,08 £ 2,0f 52,81 + 1,7%
10 40,47 * 3,4th 42,73 % 2,71 48,13 £ 2,20
15 37,68 + 3, 1a¢ 42,97 + 2,8 48,63 t 2,60
L2 20 37,26 + 3,2a¢ 41,57 + 4,2¢] 49,21 + 3,74t
25 35,80 £2,3+d 3964+ 2 4ah 49,73 + 1 2o
30 37,69 + 4,8a¢ 40,59 + 4,91 51,07 + 2,0ah
10 37,34 3,0e8 39,84 % 1,0ah 47,39 £ 5,200
15 35,67 + 2 Qac 37,08 + 1,7ab 47,90 + 2, 7ab
Cl 20 37,27 + 3 4a€ 40,24 + 2 4ai 49,35 + 2,0af
25 36,48 + 2,60¢ 40,26 + 2,54 48,25 + 2,28
30 36,17 + 4,1a< 40,05 + 4,7ah 49,39 + 3,0af
10 34,88 £ 5,60 37,59 £ 4, T 4720 * 3,44
15 35,87 + 2,1a 40,03 * 2,0a 51,33 + 1,75
C2 20 36,84 + 2,9a¢ 39,01 + 2,8af 48,80 + 22a-e
25 34,43+2,8c 37,87 % 3,74 47,76 + 2 6a-c
30 34,88 + 3,50 36,62 + 3,1a 48,27 + 2 Dad
10 36,45 £ 2,3¢ 40,45 £ 3,6 49,08 £ 2,9
15 35,69 + 4,0ac 39,52 % 2,5ah 51,02 + 2,2ah
Hl 20 37,18 + 3,0%¢ 41,04 + 3,204 49,80 + 1,72¢
25 34,22 £ 3,22 38,36 + 3,20 47,26 + 4,84
30 37,91 £ 2,0s2 41,87 + 2,50 49,86 + 2,60¢
10 37,99 « 2,81 42,00 * 2,8¢] 49,69 £ 2,5sh
15 37,57 + 3,5¢ 42,57 + 4 8¢ 51,44 + 4,00
H2 20 37,60 + 3, la¢ 41,68 + 2,5¢1 49,45 + 2, 3a¢
25 35,02 + 5,2ab 40,12 + 4, 7= 49,16 + 4,8a-
30 37,12 + 2,32 42,56 + 2,0¢ 51,69 £ 1,7¢

a1 _ yrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim malim slovom su statisti¢ki znacajno razli¢ite
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5.2.4. Sadrzaj masnih kiselina u Zumancima

U tabelama 5.2.19. - 5.2.21. su prikazani rezultati merenja
masnokiselinskog sastava Zzumanaca tokom drugog biolo§kog ogleda gde
su kokosi nosilje hranjene kontrolnim smeSama (K1 i K2) i smeSama
obogacenim razli¢itim kolicinama ko-ekstrudata lana (L1 i L2), lanika (C1 i

C2) i konoplje (H1 i H2).

Sadrzaj masnih kiselina u Zzumancima dobijenim ishranom kokosi

nosilja ko-ekstrudatom na bazi semena lana

Kako se moze videti iz tabele 5.2.19. najzastupljenije zasicene
masne kiseline u Zzumancu su palmitinska C16:0 i stearinska C18:0, dok
su slabije zastupljene miristinska C14:0 i behenska C22:0.

Prosecne srednje vrednosti za miristinsku i behensku kiselinu
kretale su se 10. dana u intervalu od 0,24% (L2) do 0,33% (K1) i od
0,13% (L2) do 0,25% (K2), respektivno. Razlike u sadrzaju ovih kiselina u
zumancima izmedu ispitivanih tretmana 10. dana nisu statisticki
znacajne (p>0,05).

Iz prikazanih rezultata u tabeli 5.2.19. uocen je isti trend sadrzaja
ove dve masne kiseline u Zumancima tokom celog perioda ishrane, tako da
su se vrednosti 15. dana kretala u intervalu od 0,24% (L2) do 0,32% (K1)
za miristinsku kiselinu, odnosno od 0,11% (L2) do 0,32% (K2) za
behensku; 20. dana u intervalu od 0,25% (L1 i L2) do 0,31% (K2) za
miristinsku kiselinu, odnosno od 0,11% (L2) do 0,28% (K1) za behensku
kiselinu; 25. dana u intervalu od 0,24% (L1 i L2) do 0,29% (K2) za
miristinsku kiselinu, odnosno od 0,11% (L2) do 0,28% (K1) za behensku
kiselinu i 30. dana u intervalu od 0,22% (L2) do 0,31% (K1) za miristinsku
kiselinu, odnosno od 0,11% (L1) do 0,26% (K1 i K2) za behensku kiselinu.
Iz prikazanih rezultata mozZe se uociti da je sadrzaj miristinske kiseline
statisticki znacajno veci (p<0,001) u Zzumancima iz tretmana K2 u odnosu

na sadrzaj ove kiseline u zumancima iz eksperimentalnih tretmana L1 i L2
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(25. dana), dok tokom ostalih dana u Zumancima izmedu ispitivanih
tretmana nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Takode, sadrzaj behenske kiseline u Zumancima iz tretmana K1 i K2
je statisticki znacajno razlicit (p<0,001) od sadrzaja ove kiseline u
zumancima iz eksperimentalnih tretmana L1 i L2 (20. i 25. dana), osim
izmedu K2 i L1 (25. dana). Razlike u sadrzaju behenske kiseline u
zumancima izmedu ostalih ispitivanih tretmana nisu bile statisticki
znacajne (p>0,05). Kao Sto se moze videti iz rezultata prikazanih u tabeli
5.2.19. na sadrzaj miristinske i behenske kiseline statisticki znacajno
(p<0,001) je uticao tretman, odnosno dodatak ko-ekstrudata lana, dok
vreme hranjenja (dan) i dan X tretman nije uticao statisticki znacajno
(p>0,05).

Sadrzaj palmitinske kiseline u Zumancima 10. dana kretao se u
intervalu od 19,38% (L2) do 28,14% (K1); 15. dana od 19,41% (L2) do
27,60% (K2); 20. dana u intervalu od 19,50% (L2) do 28,61% (K1); 25.
dana u intervalu od 19,78% (L2) do 28,77% (K1) i 30. dana u intervalu od
19,55% (L2) do 28,26% (K1). Vrednosti sadrzaja palmitinske kiseline u
zumancima iz eksperimentalnih tretmana L1 i L2, tokom celog perioda
ishrane kokoSi nosilja, bile su statisticki znacajno nize (p<0,001) od
sadrzaja ove masne kiseline u Zzumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2.
Razlike izmedu ostalih ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne
(p>0,05). Takode iz rezultata prikazanih u istoj tabeli se vidi da je dodatak
ko-ekstrudata lana znacajno uticao na smanjenje ove zasiCene masne
kiseline u zumancima, odnosno da je uticaj tretmana statisticki znacajan
(p<0,001), dok vreme hranjenja (dan) i dan x tretman nije uticao statisticki
znacajno (p>0,05).

U istoj tabeli prikazane su i prosecne srednje vrednosti sadrzaja
stearinske kiseline (C18:0) u Zzumancima. 1z prikazanih rezultata vidi se da
se sadrzaj stearinske kiseline u Zumancima 10. dana kretao u intervalu od
9,14% (L1) do 10,34% (K2); 15. dana od 9,15% (L2) do 10,71% (K2); 20.
dana u intervalu od 9,57% (L2) do 11,05% (K1); 25. dana u intervalu od
8,92% (L2) do 11,77% (K1) i 30. dana u intervalu od 8,27% (L1) do 11,46%

(K2). Razlike u vrednosti sadrzaja stearinske kiseline u Zumancima
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izmedu ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05),
odnosno na sadrzaj ove zasicene masne kiseline u Zzumancima nije uticao
statisticki znacajno (p>0,05) tretman, vreme hranjenja (dan) i dan x
tretman.

Vrednosti sadrzaja ukupnih SFA u Zumancima kretale su se 10.
dana u intervalu od 29,35% (L2) do 38,27% (K1); 15. dana od 28,91% (L2)
do 38,88% (K2); 20. dana u intervalu od 29,44% (L2) do 40,24% (K1); 25.
dana u intervalu od 29,06% (L2) do 41,17% (K1) i 30. dana u intervalu od
28,78% (L1) do 40,21% (K1). Prosecne srednje vrednosti ukupnog sadrzaja
zasicenih masnih kiselina su bile statisticki znacajno nize (p<0,001) u
zumancima iz tretmana L1 i L2 u odnosu na vrednosti ovih kiselina u
zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2, osim izmedu K1 i L1 (15.
dana), kao i izmedu K2 i L1 (25. dana). Kao Sto se moze videti iz rezultata
prikazanih u tabeli 5.2.19. tretman, odnosno dodatak ko-ekstrudata lana,
je statisticki znacajno (p<0,001) uticao na smanjenje sadrzaja ukupnih
zasicenih masnih kiselina (SFA) u Zumancima, dok vreme hranjenja (dan)
i dan x tretman nisu statisticki znac¢ajno uticali (p>0,05) na ovu vrednost.

Nadalje, iz rezultata prikazanih u istoj tabeli se vidi da je oleinska
kiselina C18:1 ®-9 najzastupljenija mononezasicena masna kiselina u
zumancu, dok je palmitoleinska kiselina C16:1 ©-7 neSto manje
zastupljena.

Sadrzaj palmitoleinske kiseline (C16:1) 10. dana bio je najmanji u
zumancima iz kontrolnog tretmana K2 (1,94%), a najveci u Zumancima iz
eksperimentalnog tretmana L1 (2,73%). Nadalje, tokom perioda ishrane je
uocen isti trend u sadrzaju ove masne kiseline u Zzumancima, tako da su
se vrednosti 15. dana kretala u intervalu od 1,78% (K2) do 2,74% (L1); 20.
dana u intervalu od 1,94% (K2) do 2,50% (L1); 25. dana u intervalu od
2,02% (K2) do 2,84% (L1) i 30. dana u intervalu od 1,72% (K2) do 2,88%
(L1). Vrednosti sadrzaja palmitoleinske kiseline bile su statisticki znacajno
nize (p<0,001) u Zumancima iz tretmana K2 u odnosu na sadrzaj ove
kiseline u Zumancima iz tretmana K1 i L1 (10. dana) i L1 (15. i 30. dana).
Kao Sto se moze videti iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.19. na sadrzaj

palmitoleinske kiseline statisticki znacajno je uticao tretman, odnosno
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dodatak ko-ekstrudata lana, dok vreme hranjenja (dan) i dan X tretman
nije uticao statisticki znacajno (p>0,05).

Vrednosti sadrzaja oleinske kiseline u Zzumancima kretale su se 10.
dana u intervalu od 42,45% (K2) do 46,97% (L1); 15. dana od 40,72% (K2)
do 45,67% (L2); 20. dana u intervalu od 41,60% (K1) do 46,48% (L1), 25.
dana u intervalu od 39,47% (K1) do 45,27% (L1) i 30. dana u intervalu od
41,85% (K2) do 47,32% (L1). Sadrzaj oleinske kiseline u zumancima iz
tretmana L1, 30. dana ishrane kokoSi nosilja bio je statisticki znacajno
veci (p<0,001) od sadrzaja ove masne kiseline u Zumancima iz tretmana
K1 i K2. Ostale razlike u sadrzaju oleinske kiseline u zumancima izmedu
ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kako se vidi iz
prikazanih rezultata na sadrzaj oleinske kiseline u Zumancima nisu uticali
vreme hranjenja (dan) i dan x tretman, ali je tretman uticao, odnosno
dodatakom ko-ekstrudata lana u ishranu kokoSi nosilja vrednost ove
masne kiseline se povecala.

Prosecne srednje vrednosti ukupnih mononezasicenih masnih
kiselina (MUFA) u Zzumancima su se kretale u intervalu od 44,39% (K2) do
49,71% (L1) 10. dana, od 42,49% (K2) do 48,15% (L2) 15. dana, od
43,94% (K1) do 48,98% (L1) 20. dana, od 41,53% (K1) do 48,11% (L1) 25.
dana i od 43,97% (K2) do 50,20% (L1) 30. dana. Sadrzaj ukupnih
mononezasic¢enih masnih kiselina u Zzumancima iz tretmana L1, 30. dana
ishrane kokosi nosilja bio je statisticki znacajno visi (p<0,001) od sadrzaja
ove masne kiseline u Zumancima iz tretmana K1 i K2. Ostale razlike u
sadrzaju mononezasicenih masnih kiselina u Zumancima izmedu
ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Dodatak ko-
ekstrudata lana je statisticki znacajno (p<0,001) uticao na povecanje
sadrzaja ukupnih mononezasicenih masnih kiselina (MUFA) u
zumancima, dok vreme hranjenja (dan) i dan X tretman nisu statisticki
znacajno uticali (p>0.05).

Nadalje, iz iste tabele se vidi da su najzastupljenije polinezasicene
masne kiseline u Zumancima, linolna C18:2 ®-6, zatim a-linolenska (ALA,
C18:3 ®-3), dok su eikozapentaenska (EPA, C20:5 ©-3) i

dokozaheksaenska (DHA, C22:6 ®-3) kiselina, zastupljene u manjoj meri.
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Sadrzaj linolne kiseline u Zzumancima, 10. dana kretao u intervalu
od 12,09% (L1) do 15,92% (K2); 15. dana od 11,89% (L2) do 16,67% (K2);
20. dana od 12,04% (L1) do 16,12% (K2), 25. dana od 12,13% (L1) do
15,97% (K2) i 30. dana u intervalu od 11,25% (L2) do 14,90% (K2).
Sadrzaj linolne kiseline 10., 15. i 20. dana ishrane kokosi nosilja bio je
statisticki znacajno veci (p<0,001) u zumancima iz kontrolnih tretmana K2
u odnosu na sadrzaj ove kiseline u Zumancima iz eksperimentalnih
tretmana L1 i L2. Takode, sadrzaj linolne kiseline bio je statisticki
znacajno veci (p<0,001) u zumancima iz kontrolnog tretmana K1 u odnosu
na sadrzaj ove kiseline u Zumancima iz eksperimentalnih tretmana L1 i
L2. (20. dana), a statisticki znacajno manji (p<0,001) u odnosu na sadrzaj
ove kiseline u Zumancima iz kontrolnog tretmana K2. Ostale razlike u
sadrzaju linolne kiseline u Zumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu
statisticki znacajne (p>0,05). Kako se vidi iz prikazanih rezultata na
sadrzaj linolne kiseline u Zumancima nisu uticali vreme hranjenja (dan) i
dan x tretman, ali je tretman uticao, odnosno dodatakom ko-ekstrudata
lana u ishranu kokosSi nosilja vrednost ove masne kiseline se smanjila.

Dalje, iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.19. vidi se da se sadrzaj a-
linolenske kiseline (C18:3 ®-3) u Zzumancima, 10. dana kretao u intervalu
od 0,65% (K1) do 8,02% (L2); 15. dana od 0,79% (K1) do 8,34% (L2); 20.
dana od 0,73% (K1) do 8,23% (L2), 25. dana od 0,85% (K1) do 8,70% (L2) i
30. dana u intervalu od 0,77% (K1) do 8,87% (L2).

Sadrzaj a-linolenske kiseline u zumancima iz eksperimentalnog
tretmana L2 bio je statisticki znacajno veci (p<0,001) u odnosu na sadrzaj
ove kiseline u zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2, kao i iz
eksperimentalnog tretmana L1 tokom celog perioda ishrane, osim 15.
dana. Ostale razlike u sadrzaju a-linolenske kiseline u Zzumancima izmedu
ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kako se vidi iz
prikazanih rezultata na sadrzaj a-linolenske kiseline u Zumancima nisu
uticali vreme hranjenja (dan) i dan x tretman, ali je tretman uticao,
odnosno dodatakom ko-ekstrudata lana u ishranu kokosi nosilja vrednost

ove masne kiseline se povecala.
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Nadalje, u istoj tabeli 5.2.19. prikazane su i prosecne srednje
vrednosti eikozapentaenske kiseline (EPA, C20:5 »-3) u Zumancima, cije
su se vrednosti kretale 10. dana u intervalu od 0,04% (K1) do 0,20% (L2);
15. dana od 0,06% (K2) do 0,22% (L2); 20. dana od 0,05% (K1 i K2) do
0,19% (L1 i L2), 25. dana od 0,04% (K2) do 0,23% (L2) i 30. dana u
intervalu od 0,03% (K1) do 0,21% (L2). Razlike u sadrzaju EPA kiseline u
zumancima izmedu eksperimentalnih (L1 i L2) i kontrolnih tretmana (K1 i
K2) bile su statisticki znacajne (p<0,001) tokom celog perioda ishrane
kokoSi nosilja. Ostale razlike u sadrzaju EPA kiseline u Zumancima
izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kako se
vidi iz prikazanih rezultata na sadrzaj eikozapentaenske kiseline u
zumancima nisu uticali vreme hranjenja (dan) i dan x tretman, ali je
tretman uticao, odnosno dodatakom ko-ekstrudata lana u ishranu kokosi
nosilja vrednost ove masne kiseline se povecala.

Dalje, iz prikazanih rezultata u tabeli 5.2.19. vidi se da se sadrzaj
DHA kiseline u zumancima 10. dana kretao u intervalu od 0,82% (K1) do
1,98% (L2); 15. dana od 0,71% (K1) do 1,94% (L2); 20. dana u intervalu od
0,69% (K1) do 2,06% (L2); 25. dana u intervalu od 0,70% (K1) do 2,02%
(L2) i 30. dana u intervalu od 0,62% (K1) do 2,08% (L2). Sadrzaj DHA
kiseline u zumancima iz eksperimentalnih tretmana L1 i L2 bio je
statisticki znacajno veci (p<0,001) u odnosu na sadrzaj ove kiseline u
zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2 tokom celog perioda ishrane.
Ostale razlike u sadrzaju DHA kiseline u zumancima izmedu ispitivanih
tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05).

Prosecne srednje vrednosti ukupnog sadrzaja polinezasicenih
masnih kiselina u Zzumancima kretale su se u intervalu od 15,00% (K1) do
23,37% (L2) 10. dana, od 15,81% (K1) do 22,48% (L2) 15. dana, od
15,81% (K1) do 22,78% (L2) 20. dana, od 17,29% (K1) do 24,04% (L2) 25.
dana i od 14,87% (K1) do 22,50% (L2) 30. dana. Vrednosti sadrzaja PUFA
kiselina 10. i 20. dana bile su statisticki znacajno razli¢ite (p<0,001) u
zumancima izmedu svih tretmana osim izmedu K2 i L1 (10. dana).
Takode, vrednosti sadrzaja PUFA kiselina u Zumancima izmedu

kontrolnog tretmana K1 i eksperimentalnog tretmana L2 bile su statisticki
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znaCajno razli¢ite (p<0,001) tokom celog perioda ishrane, dok u
zumancima izmedu kontrolnog tretmana K2 i eksperimentalnog tretmana
L1 nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05), osim 20. dana. Ostale
razlike u sadrzaju PUFA kiselina u ZzZumancima izmedu ispitivanih
tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kao Sto se moze videti iz
rezultata prikazanih u tabeli 5.2.19. na sadrzaj ukupnih polinezasicenih
masnih kiselina (PUFA) statisticki znacajno (p<0,001) je uticao tretman,
odnosno dodatak ko-ekstrudata lana, dok vreme hranjenja (dan) i dan x

tretman nije uticao statisticki znacajno (p>0,05).
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Tabela 5.2.19. Prosecne vrednosti sadrzaja masnih kiselina u zumancima kontrolnih i eksperimentalnih tretmana

Vreme (dani)

Masne Tretman 10 15 20 25 30 p-vrednost
kiseline (%) Dan  Tretman DxT
' K1  0033+0,000  0,32%0,01l=  030+0,032  0,26+0,00® 0,310,022
hcdi;'s(zmska K2 020001* 02550042 0310070  020£0,01° 0275002 0o 000 oo
et L1 027 +0,05°  0,28+0,05  025+000a  0024+0,02 027 +0,04 ’ ’ ’
L2 0,24+0,0la  0,24+0,02a  025+0,012  0,24+0,00a 0,22 + 0,022
K1  28,14£04>  27,57+0,5° 28,61 £0,0° 28,77+ 1,00 28,26 £ 0,2
g;&?tinska K2 2682517 27,60506° 267404 27082110 26795030 oo o0 oo
o L1  20,20+0,282 21,50 +0,89a 19,99+ 0,362 21,13 +0,64a 20,12 * 1,642 ’ ’ ’
L2 19,380,080 19,41 +0,60a 19,50+ 1,612 19,78 +1,10a 19,55 + 0,204
K1  955:0,92:  925%1,472 11,050,388 11,770,632 11,070,112
C18:0 K2  10,34+1,75¢ 10,71+0,21a 9,91 +1,282 10,70+ 0,432 11,46 + 0,222
Stearinska p>0,05 p>0,05 p>0,05
Micelina L1 9,14+0,322  049+0662  9,77+0,000  958+188  827+1,71a
L2 9.60+025  915+096a  957+100a  802+1,02 10,14 +201la
K1 0,240,032  0,22%0,05  028+0,02°  0,28%0,00° 0,26+ 0,024
€22:0 K2  025+0,062 0,32+0,10=  0,23+0,04b 0,24 +0,03* 0,26+ 0,022
Behenska p>0,05 p<0,001 p>0,05
Riolina L1 0,14+0,042  0,13+0,01a  0,12+0,002  0,15+0,04 0,11 + 0,042
L2 0,13+0,000  0,11+0,0l12  0,11+0,01a  0,11+£002a  0,19+0,122
K1 38,27+ 1,4  37,36+2,1 40,24 +0,4> 41,17+ 1,7¢ 40,21 £ 0,25
K2  37,69+3,5° 38,88+0,44c  37,19+0,8> 38,42+ 1,6 38,07 +0,3b
SFA L1  2075+059s 31,39+1,6l% 3013+037¢ 31,10+254® 02878+335 P 005 Pp<0,001  p>0,05
L2  2935+0,18 2891+ 1,608 2944+2642 29062142 30,10 £ 2,342
K1  2,72£0,100  2,53+0,14®  234%0,26°  2,06+0,22a 244 0,124
g:lf;ito_ K2 104£0,060 1780060 194038 202033  LT2E0Lls o0
etk Kis. L1 2,73+0,150  2,74+0,32>  2,50+0,09a  2,84+0,422  2,88+0,51b ’ ’ ’
L2  2,37+0,23% 248+0,14®>  236+0,09¢  2,55+0,032 2,30 £ 0,06
C18:1 ©-9 K1 44,01 1,42  4430+2,25  41,60%0,5° 39,47 +3,00 42,12+ 1,3
Oleinska K2  4245+38: 4072400262  43,05%00s  4177+02s  4185+10a P7005 p<0,001 p>0.05
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kiselina L1 46,97+ 1,622 44,85+0,832 46,48+ 0,402 4527 0,772 47,32 % 0,88b
L2  44,45+0,622 45,67 £2,592 4524 +2572 4424 +2372 44,96 + 0,53
K1 46,73+ 1,5°  46,83+2,35  43,94+0,8%  41,53+3,38 44,91 1,12
MUBA K2 44308300 4249503 4499504 437801 AOTELO0N oo
L1 49,71+1,772 47,59+ 1,142 48,98 +0,49a 48,11+ 1,192 50,20 + 1,39b ’ ’ ’
L2 46,81 +0,852 48,15+2452 47,60 +2,482 46,79 +235 47,25+ 0,47ab
K1 13,310,002 14,06 0,07 14,16 *0,34> 1552+ 1,182 13,19 £ 0,74=
A K2  15,92+0,42> 16,67 £+ 0,65 16,12 +0,27c 15,97 +2,042 14,90 + 1,142
Linolna p>0,05 p<0,001 p>0,05
i L1 12,09+0,002 12,17+1,772a 12,04+0,432 12,130,972 12,28 + 2,024
L2  13,05+031a 11,89+0,162 12,20+0,12a 13,00 £ 0,222 11,25+ 1,844
K1 0,650,102 0,79%0,14= _ 0,73%0,122a 0,850,202 0,77 £ 0,082
Slhsnilz)nzka K2 083:018  086£000° 08340148 0882024 098011 o0 00000
BRI L1 6.03+0,08>  626+121> 628+025  620+031> 646+ 0,35b ’ ’ ’
L2  8,02+030c  834+0,43>  823+042  870+0,46c 8,387 +0,26¢
K1 0,040,022 0,07£0,028 _ 0,05+0,0l1a  005%0,01la _ 0,030,012
C20:5 ©-3 K2  0,06+0,0l2  006+002  0,05+0,00a  004+00la 0,040,012
EPA L1 0,17+0,02°  019%001>  019+001> 020%001>  017+005 P 90> p<0,001  p>0,05
L2  020:001®  022+0,02°  0,19+003>  0,23+0,02> 0,210,020
K1  082+0,042  071%0,13=  0,69+0,112 _ 0,700,112 0,620,112
C22:6 ©-3 K2  0,89+0,122  0,82%0328  0,73+0,172  0,75+0,13a 0,69 + 0,082
DHA L1 187+0,16°  100+029>  199+005  196+005  201+0g36 P 005 p<0,001  p>0,05
L2 1,08+0,05>  194+0,11b  206+0,32>  202+0,14> 2,08+ 0,05
K1 1500%0,10a 1581 £0,28® 1581 £0,39 17,20+ 1,532 14,87 £ 0,952
K2  17,91£0,43> 18,63+0,128 17,82+0,40 17,80+ 1,692 17,00  0,832b
PUFA L1 2025000 2063+273® 2062+066° 20,70+ 1,22 2102+196w P 005  P<0,001 p>0,05
L2 23,37 +0,67¢ 22,48+0,72> 22,78+0,174 24,04 +0,37> 22,50 £ 2,07b

abc -yrednosti sadrzaja masne kiseline u istom redu oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite; MK- masne kiseline; SFA —zasicene
masne kiseline; MUFA — mononezasic¢ene masne kiseline; ALA- a-linolenska kiselina, EPA- eikozapentaenska kiselina; DHA- dokozaheksaenska kiselina;
PUFA - polinezasi¢ene masne kiseline.
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Sadrzaj masnih kiselina u Zzumancima dobijenih ishranom kokosSi

nosilja ko-ekstrudatom na bazi semena lanika

Kako se moze videti iz tabele 5.2.20. prosecne srednje vrednosti za
miristinsku i behensku kiselinu u Zumancima kretale su se 10. dana u
intervalu od 0,29% (K2) do 0,35% (C1) za miristinsku kiselinu, odnosno od
0,18% (C2) do 0,25% (K2) za behensku. Razlike u sadrzaju ovih kiselina u
zumancima izmedu ispitivanih tretmana 10. dana nisu statisticki
znacajne (p>0,05).

Iz prikazanih rezultata u tabeli 5.2.20. uocen je isti trend sadrzaja
ove dve masne kiseline u Zumancima tokom celog perioda ishrane, tako da
su se vrednosti 15. dana kretala u intervalu od 0,25% (K2) do 0,32% (K1)
za miristinsku kiselinu, odnosno od 0,16% (Cl) do 0,32% (K2) za
behensku; 20. dana u intervalu od 0,26% (C1 i C2) do 0,31% (K2) za
miristinsku kiselinu, odnosno od 0,18% (C2) do 0,28% (K1) za behensku
kiselinu; 25. dana u intervalu od 0,26% (K1) do 0,29% (K2) za miristinsku
kiselinu, odnosno od 0,18% (C2) do 0,28% (K1) za behensku kiselinu i 30.
dana u intervalu od 0,25% (C2) do 0,31% (K1) za miristinsku kiselinu,
odnosno od 0,18% (C1) do 0,26% (K1 i K2) za behensku kiselinu. Iz
prikazanih rezultata moze se uociti da tretman, odnosno dodatak ko-
ekstrudata lanika, nije statisticki znacajno (p>0,05) uticao na sadrzaj ove
dve masne kiseline u Zumancima kao ni vreme hranjenja (dan) i dan x
tretman, osim na sadrzaj behenske kiseline (C22:0) u Zumancima iz
tretmana C1 30. dana, koja je bila statisticki znacajno niza (p<0,01) od
sadrzaja ove kiseline u Zzumancima iz tretmana K1 i K2.

Kako se moze videti iz tabele 5.2.20. prosec¢ne srednje vrednosti
sadrzaja palmitinske kiseline u Zzumancima 10. dana kretao se u intervalu
od 25,48% (C1) do 28,14% (K1); 15. dana od 24,62% (C1) do 27,60% (K2);
20. dana u intervalu od 24,37% (C2) do 28,61% (K1); 25. dana u intervalu
od 24,55% (C2) do 28,77% (K1) i 30. dana u intervalu od 24,52% (C2) do
28,26% (K1). Vrednosti sadrzaja palmitinske kiseline u Zumancima iz

tretmana C1, 15. i 30. dana ishrane kokosi nosilja, bile su statisticki
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znacajno nize (p<0,001) od sadrzaja ove masne kiseline u Zumancima iz
tretmana K1 i K2. Takode, sadrzaj palmitinske kiseline u Zumancima iz
tretmana C2, 20. dana ishrane kokoSi nosilja bio je statisticki znacajno
nizi (p<0,001) od sadrzaja ove masne kiseline u Zumancima iz tretmana
K1, a 30. dana od sadrzaja ove masne kiseline u Zzumancima iz tretmana
K1 i K2. Ostale razlike u sadrzaju palmitinske kiseline u zZumancima
izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kao Sto se
moze videti iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.20. na sadrzaj palmitinske
kiseline statisticki znacajno (p<0,001) je uticao tretman, odnosno dodatak
ko-ekstrudata lanika, dok vreme hranjenja (dan) i dan x tretman nije
uticao statisticki znacajno (p>0,05).

U istoj tabeli prikazane su i prosecne srednje vrednosti sadrzaja
stearinske kiseline (C18:0) u zumancima. 1z prikazanih rezultata vidi se da
se sadrzaj stearinske kiseline u Zumancima 10. dana kretao u intervalu od
9,30% (C2) do 10,34% (K2); 15. dana od 9,25% (C1) do 11,28% (C2); 20.
dana u intervalu od 9,91% (K2) do 11,05% (K1 i C1); 25. dana u intervalu
od 10,17% (C2) do 11,77% (K1) i 30. dana u intervalu od 9,53% (C1) do
11,46% (K2). Razlike u vrednosti sadrzaja stearinske kiseline u
zumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne
(p>0,05), odnosno na sadrzaj ove zasiCene masne kiseline u zumancima
nisu uticali znacajno tretman, vreme hranjenja (dan) i dan x tretman.

Vrednosti ukupnih SFA u Zumancima kretale su se 10. dana u
intervalu od 35,79% (C2) do 38,27% (K1); 15. dana od 34,32% (C1) do
38,88% (K2); 20. dana u intervalu od 35,63% (C2) do 40,24% (K1), 25.
dana od 35,18% (C2) do 41,17% (K1) i 30. dana od 35,76% (C1) do 40,21
(K1). Razlike u sadrzaju ukupnih zasicenih masnih kiselina 10., 15., 20. i
25. dana u zZumancima izmedu tretmana, nisu bile statisticki znacajne
(p>0,05), dok je 30. dana sadrzaj SFA bio statisticki znacajno nizi (p<0,01)
u zumancima iz tretmana C1 i C2 u odnosu na sadrzaj ovih kiselina u
zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2. Kao Sto se moze videti iz
rezultata prikazanih u tabeli 5.2.20. tretman, odnosno dodatak ko-
ekstrudata lanika, je statisticki znacajno (p<0,01) uticao na smanjenje

sadrzaja ukupnih zasicenih masnih kiselina (SFA) u Zumancima, dok
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vreme hranjenja (dan) i dan x tretman nisu statisticki znacajno uticali
(p>0,05) na ovu vrednost.

Nadalje, iz rezultata prikazanih u istoj tabeli se vidi da je oleinska
kiselina C18:1 ®-9 najzastupljenija mononezasicena masna kiselina u
zumancu, dok su palmitoleinska C16:1®w-7 i eikozenoicna C20:1 ®-9
kiselina neSto manje zastupljene

Sadrzaj palmitoleinske kiseline (C16:1) 10. dana bio je najmanji u
zumancima iz kontrolnog tretmana K2 (1,94%) a najveci u zumancima iz
kontrolnog tretmana K1 (2,72%). Nadalje, tokom perioda ishrane je uocen
isti trend u sadrzaju ove masne kiseline u Zumancima, tako da su se
vrednosti 15. dana kretala u intervalu od 1,78% (K2) do 2,53% (K1); 20.
dana u intervalu od 1,86% (C2) do 2,35% (C1); 25. dana u intervalu od
2,02% (K2) do 2,16% (C1) i 30. dana u intervalu od 1,72% (K2) do 2,44%
(K1). Vrednosti sadrzaja palmitoleinske kiseline (C16:1) 30. dana su bile
statisticki znacajno nize (p<0,01) u zZumancima iz tretmana K2 i C2 u
odnosu na sadrzaj ove kiseline u Zumancima iz tretmana K1 i C1. Ostale
razlike u sadrzaju palmitoleinske kiseline u Zzumancima izmedu ispitivanih
tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kao Sto se moze videti iz
rezultata prikazanih u tabeli 5.2.20. tretman je statisticki znacajno
(p<0,01) uticao na sadrzaj ove masne kiseline u zumancima, dok vreme
hranjenja (dan) i dan x tretman nisu uticali statisticki znacajno (p>0,05)
na ovu vrednost.

Vrednosti sadrzaja oleinske kiseline u Zumancima kretale su se 10.
dana u intervalu od 42,45% (K2) do 46,57% (C1); 15. dana od 40,72% (K2)
do 48,10% (C1); 20. dana u intervalu od 41,60% (K1) do 45,71% (C2), 25.
dana u intervalu od 39,47% (K1) do 46,41% (C2) i 30. dana u intervalu od
41,85% (K2) do 45,93% (C1). Sadrzaj oleinske kiseline u Zumancima iz
tretmana C1, 15. i 30. dana ishrane kokoSi nosilja bio je statisticki
znacajno visi (p<0,01) od sadrzaja ove masne kiseline u Zumancima iz
tretmana K2, dok je sadrzaj oleinske kiseline u Zumancima iz tretmana
C2, 20. dana bio statisticki znacajno visSi (p<0,01) od sadrzaja ove masne
kiseline u Zumancima iz tretmana K1. Ostale razlike u sadrzaju oleinske

kiseline u Zumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki
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znacajne (p>0,05). Kao §to se moze videti iz prikazanih rezultata tretman
je statisticki znacajno (p<0,01) uticao na sadrzaj oleinske kiseline u
zumancima, dok vreme hranjenja (dan) i dan X tretman nisu uticali
statisticki znacajno (p>0,05) na ovu vrednost.

Iz prikazanih rezultata u tabeli 5.2.20. vidi se da su se vrednosti
sadrzaja eikozenoicne kiseline u zumancima kretale 10. dana u intervalu
od 0,00% (K1 i K2) do 0,52% (C2); 15. dana od 0,00% (K1 i K2) do 0,55%
(C1); 20. dana u intervalu od 0,00% (K1 i K2) do 0,61% (C1), 25. dana u
intervalu od 0,00% (K1 i K2) do 0,58% (C2) i 30. dana u intervalu od
0,00% (K1 i K2) do 0,53% (C2). Tokom celog perioda ishrane kokoSi nosilja
razlike u sadrzaju eikozenoic¢ne kiseline u Zumancima izmedu kontrolnih
tretmana (K1 i K2) i eksperimentalnih tretmana (C1 i C2) bile su statisticki
znacajne (p<0,001). Ostale razlike u sadrzaju eikozenoicne kiseline u
zumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne
(p>0,05). Kao Sto se moze videti iz prikazanih rezultata tretman je
statisticki znacajno (p<0,001) uticao na sadrzaj eikozenoic¢ne kiseline u
zumancima, dok vreme hranjenja (dan) i dan X tretman nisu uticali
statisticki znacajno (p>0,05) na ovu vrednost.

Kao Sto se moze videti iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.20.
prosecne srednje vrednosti ukupnog sadrzaja mononezasicenih masnih
kiselina u zumancima kretale su se u intervalu od 44,39% (K2) do 49,67%
(C1) 10. dana, od 42,49% (K2) do 50,98% (C1) 15. dana, od 43,94% (K1)
do 48,08% (C2) 20. dana, od 41,53% (K1) do 49,06% (C2) 25. dana i od
43,97% (K2) do 49,25% (C1) 30. dana. Sadrzaj ukupnih mononezasicenih
masnih kiselina u Zumancima iz tretmana C1, 15. dana ishrane kokosi
nosilja bio je statisticki znacajno viSi (p<0,01) od sadrzaja ove masne
kiseline u Zzumancima iz kontrolnog tretmana K2, dok je 30. dana bio viSi
od sadrzaja ove masne kiseline u Zumancima iz oba kontrolna tretmana
K1 i K2. Takode, sadrzaj ukupnih mononezasicenih masnih kiselina u
zumancima iz tretmana C2, 30. dana ishrane kokoSi nosilja bio je
statisticki znacajno viSi (p<0,01) od sadrzaja ove masne kiseline u
zumancima iz kontrolnog tretmana K2. Ostale razlike u sadrzaju ukupnih

mononezasicenih masnih kiselina u Zumancima izmedu ispitivanih
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tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Dodatak ko-ekstrudata lanika
je statisticki znacajno (p<0,01) uticao na povecCanje sadrzaja ukupnih
mononezasicenih masnih kiselina (MUFA) u zZumancima, dok vreme
hranjenja (dan) i dan x tretman nisu statisticki znacajno uticali (p>0,035).

Nadalje, iz prikazanih rezultata u tabeli 5.2.20. vidi se da se sadrzaj
linolne kiseline (C18:2 ®-6) u zumancima kretao 10. dana u intervalu od
8,98% (C1) do 15,92% (K2); 15. dana od 9,26% (C1) do 16,67% (K2); 20.
dana od 9,37% (C1) do 16,12% (K2), 25. dana od 9,59% (C2) do 15,97%
(K2) i 30. dana u intervalu od 9,43% (C1) do 14,90% (K2). Sadrzaj linolne
kiseline bio statisticki znacajno veci (p<0,001) u Zzumancima iz kontrolnih
tretmana K1 i K2 u odnosu na sadrzaj ove kiseline u zZumancima iz
eksperimentalnih tretmana C1 i C2 tokom celog perioda ishrane. Takode,
sadrzaj linolne kiseline bio je statisticki znacajno veci (p<0,001) u
zumancima iz kontrolnog tretmana K2 u odnosu na sadrzaj ove kiseline u
zumancima iz kontrolnog tretmana K1 (10. i 15. dana). Ostale razlike u
sadrzaju linolne kiseline u Zumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu
statisticki znacajne (p>0,05). Dodatak ko-ekstrudata lanika je statisticki
znacajno (p<0,001) uticao na smanjenje sadrzaja linolne kiseline u
zumancima, dok vreme hranjenja (dan) i dan X tretman nisu statisticki
znacajno uticali (p>0,05).

Dalje, iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.20. vidi se da se sadrzaj a-
linolenske kiseline (C18:3 ®w-3) u zumancima 10. dana kretao u intervalu
od 0,65% (K1) do 4,38% (C2); 15. dana od 0,79% (K1) do 4,02% (C2); 20.
dana od 0,73% (K1) do 4,21% (C2), 25. dana od 0,85% (K1) do 4,35% (C2)
i 30. dana u intervalu od 0,77% (K1) do 4,29% (C2). Sadrzaj a-linolenske
kiseline bio je statisticki znacajno veci (p<0,001) u Zumancima iz
eksperimentalnih tretmana C1 i C2 u odnosu na sadrzaj ove kiseline u
zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2 tokom celog perioda ishrane.
Ostale razlike u sadrzaju a-linolenske kiseline u Zumancima izmedu
ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kako se vidi iz
prikazanih rezultata na sadrzaj a-linolenske kiseline u Zumancima nisu

uticali vreme hranjenja (dan) i dan x tretman, ali je tretman uticao,

171



Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

odnosno dodatakom ko-ekstrudata lanika u ishranu kokoSi nosilja
vrednost ove masne kiseline se povecala statisticki znacajno (p<0,001).

Nadalje, u istoj tabeli prikazane su i prosecne srednje vrednosti
eikozapentaenske kiseline (EPA, C20:5 ®-3) u Zumancima, cije su se
vrednosti kretale 10. dana u intervalu od 0,04% (K1) do 0,15% (C1 i C2);
15. dana od 0,06% (K2) do 0,16% (C1 i C2); 20. dana od 0,05% (K1 i K2)
do 0,18% (C1), 25. dana od 0,04% (K2) do 0,18% (C2) i 30. dana u
intervalu od 0,03% (K1) do 0,18% (C2). Razlike u sadrzaju EPA kiseline u
zumancima izmedu eksperimentalnih (C1 i C2) i kontrolnih tretmana (K1 i
K2) bile su statisticki znacajne (p<0,001) tokom celog perioda ishrane
kokoSi nosilja. Ostale razlike u sadrzaju EPA kiseline u Zumancima
izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kako se
vidi iz prikazanih rezultata na sadrzaj eikozapentaenske kiseline u
zumancima nisu uticali vreme hranjenja (dan) i dan x tretman, ali je
tretman uticao, odnosno dodatakom ko-ekstrudata lanika u ishranu
kokosSi nosilja vrednost ove masne kiseline se povecala statisticki znacajno
(p<0,001).

Dalje, iz prikazanih rezultata u tabeli 5.2.20. vidi se da se sadrzaj
DHA kiseline u zumancima 10. dana kretao u intervalu od 0,82% (K1) do
1,33% (C2); 15. dana od 0,71% (K1) do 1,33% (C2); 20. dana u intervalu
od 0,69% (K1) do 1,38% (C2); 25. dana u intervalu od 0,70% (K1) do
1,35% (C2) i 30. dana u intervalu od 0,62% (K1) do 1,38% (C1). Razlike u
sadrzaju DHA kiseline u zumancima izmedu eksperimentalnih (C1 i C2) i
kontrolnih tretmana (K1 i K2) bile su statisticki znacajne (p<0,001) tokom
celog perioda ishrane kokoSi nosilja, osim 15. dana kada nije bilo
statisticki znacajne razlike u Zumancima izmedu tretmana (p>0,05).
Ostale razlike u sadrzaju DHA kiseline u Zumancima izmedu ispitivanih
tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kako se vidi iz prikazanih
rezultata na sadrzaj DHA u Zumancima nisu uticali vreme hranjenja (dan)
i dan x tretman, ali je tretman uticao, odnosno dodatakom ko-ekstrudata
lanika u ishranu kokoSi nosilja vrednost ove masne kiseline se povecala

statisticki znacajno (p<0,001).
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Prosecne srednje vrednosti ukupnog sadrzaja polinezasicenih
masnih kiselina u zumancima kretale su se u intervalu od 14,38% (C1) do
17,91% (K2) 10. dana, od 14,71% (C1) do 18,63% (K2) 15. dana, od
14,88% (C1) do 17,82% (K2) 20. dana, od 15,65% (C1) do 17,80% (K2) 25.
dana i od 14,87% (K1) do 17,00% (K2) 30. dana. Vrednosti sadrzaja PUFA
kiselina 10. i 15. dana ishrane kokosSi nosilja bile su statisticki znacajno
razli¢ite (p<0,001) u zumancima izmedu svih tretmana, osim izmedu K1 i
C1 (10. dana) kao i izmedu K1 i C2 (15. dana). Ostale razlike u sadrzaju
PUFA kiselina u Zzumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki
znacajne (p>0,05). Kao Sto se moze videti iz rezultata prikazanih u tabeli
5.2.20. na sadrzaj ukupnih polinezasicenih masnih kiselina (PUFA) u
zumancima, statisticki znacajno (p<0,001) je uticao tretman dok vreme

hranjenja (dan) i dan x tretman nisu uticali statisticki znacajno (p>0,05).
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Tabela 5.2.20. Prosecne vrednosti sadrzaja masnih kiselina u zumancima kontrolnih i eksperimentalnih tretmana
Vreme (dani)

Masne p-vrednost
N Tretman 10 15 20 25 30
kiseline(%) Dan Tretman D xT
C14:0 K1 0,33 £ 0,002 0,32 +£0,012 0,30 £ 0,032 0,26 £ 0,002 0,31 £ 0,022
L K2 0,29+0,012 0,25+0,04=a 0,31 £0,072 0,29 +0,01= 0,27 + 0,022
Miristinska p>0,05 p>0,05 p>0,05
kiselina Cl1 035+0,132  0,29+0,03=  0,26%0,052  0,27+0,02* 0,29 % 0,002
C2 0,31 £ 0,022 0,28 £ 0,042 0,26 £ 0,012 0,27 £ 0,022 0,25 £ 0,002
GG Kl 28,14+042  27,57+0,5> 28,61+0,00 2877+1,02  2826+0,2¢
. K2 26,82 + 1,72 27,60 £ 0,6V 26,74 £ 0,42b 27,18+ 1,12 26,79 £ 0,3P
Palmitinska p>0,05 p<0,001 p>0,05
kiselina Cl 2548%1,9a  24,62%1,00 26,41%04% 2565+2,7¢  2543+0,1e
C2 25,82 + 0,72 25,67 £ 0,42b 24,37 + 1,12 24,55+ 0,12 24,52 + 0,42
©18:0 Kl 9,55+0,92a 925+1472 11,05+0,38 11,77+0,632 11,07 +0,112
o K2 10,34+ 1,752 10,71+0,21a 991+ 1,28= 10,70+ 0,432 11,46 + 0,222
Stearinska p>0,05 p>0,05 p>0,05
kiselina Cl1  9,89+0,27¢  9,25%£198* 11,05+1,99¢ 10,74%1,782 9,53 £ 0,022
C2 9,30 £ 1,14 11,28+ 0,772 10,82+ 1,052 10,17+0,422 11,26 + 0,692
C22:0 K1 0,24 £ 0,032 0,22 £ 0,052 0,28 = 0,022 0,28 £ 0,002 0,26 + 0,02P
j K2 0,25 = 0,062 0,32 0,102 0,23 £ 0,04- 0,24 + 0,032 0,26 = 0,02P
Behenska p>0,05 p<0,01 p>0,05
kiselina C1 0,20+£0,022  0,16+0,05¢  0,24+0,072  0,21£0,09* 0,18 £ 0,002
c2 0,18+0,0l1= 0,21 + 0,052 0,18+ 0,03z 0,180,042 0,20+ 0,012
K1 38,27 + 1,42 37,36 + 2,12 40,24 £ 0,42 41,17 £ 1,72 40,21 £ 0,2b
+ a + a + a 38,42 + 1,62 + b
SFA K2 37,69 + 3,5 38,88 £ 0,44 37,19 £ 0,8 38,97 £ 0,3 0,05 p<0,01 >0,05
Cl1 35,95+ 1,72 34,32 £ 3,02 37,96 + 2,44 36,87 + 4,62 35,76 £ 0,22
C2 35,79 + 0,32 37,44 £ 0,42 35,63 £ 2,2a 35,18 + 0,52 36,57 + 1,12
cl61 Kl 2,72+0,10e  2,53+0,142  2,34+0,26a  2,06+0,222 244 +0,12b
» K2 1,94 + 0,062 1,78 + 0,062 1,04 + 0,382 2,02 + 0,332 1,72+ 0,112
Palmito- p>0,05 p<0,01 p>0,05
ottageiten, bl Cl 2,69+0,64= 2,33+0,34a  235+0,382 2,16 +0,00a 241 +0,12>
’ C2 2,450,242 1,92 + 0,102 1,86+ 0,06 2,07 £0,152 1,03+ 0,112
C18:1 ©-9 Kl 44,01 1,42 44,3022 41,60 + 0,52 39,47 £3,0a 42,12+ 1,32b
Oleinska K2 42,45+3,82 40,72+0,262 43,05+0,02b 41,77 £0,2a 41,85+1,22  p>0,05 p<0,01 p>0,05
kiselina Cl 46,57 £ 2,72 48,10 £ 2,2b 44,19 £ 1,1ab 44,82 £ 4,62 45,93 £ 0,3k
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C2 44,64 +0,12  43,81+0,1ab 4571 +1,0° 46,41 £ 1,12 44,44 + 0,72>
ST o K1 0,000,002 0,00 * 0,002 0,00 £ 0,002 0,00 + 0,002 0,00 * 0,002
1 ®-
; . K2 0,000,002 0,00 * 0,002 0,00 £ 0,002 0,00 + 0,002 0,00 * 0,002
Eikozenoi¢na p>0,05 p<0,001 p>0,05
kiselina Cl 0,420,080 0,55+0,16® 0,61+0,13> 0,50£0,11> 0,52 +0,15P
C2 0,52+0,01b 0,54 + 0,12b 0,52 + 0,10v 0,58 £ 0,18 0,53 + 0,05P
Kl 46,73+ 1,52 46,83 +2,35b 43,94 + 0,82 41,53 £3,32 44,91+ 1,1ab
+ 3,92 + 0,32 + 0,42 43,78 £ 0,1a + 1,02
A K2 44,39+3,9 42,49 + 0,3 44,99 + 0,4 43,97 £ 1,0 950,05  p<0,01 20,05
Cl 49,67 +2,02 50,98 + 2,7b 47,15+ 1,62 47,48 £ 4,7a 49,25 + 0,0¢
C2 47,78+ 0,42 46,28 +0,1ab 48 08 + 1,1a 49,06 £ 1,52 47,35+ 0,6bc
GG o K1 13,31 +0,00° 14,06+0,07> 14,16 +0,34> 15,52+ 1,18> 13,19 £ 0,74b
4 -
. K2 15,92+0,42¢ 16,67+0,65¢ 16,12+0,27> 1597 +2,04> 14,90+ 1,14>
Linolna p>0,05 p<0,001 p>0,05
kiselina Cl 898+0,022  926%0,16=  9,37+0,482 10,23+0,262 9,43 £ 0,05
C2 10,18+0,602 10,54 +£0,502= 10,38 + 1,512 9,59+ 0,732 9,89 + 0,402
C18:3 0.3 Kl 0,65%0,10a 0,79 + 0,144 0,73 £ 0,122 0,85+ 0,202 0,77 + 0,082
o @ K2 0,83%0,18a 0,86 + 0,09a 0,83 £ 0,142 0,88 + 0,242 0,98 £ 0,112
a-linolenska p>0,05 p<0,001 p>0,05
kis. (ALA) Cl1 3,73+0,32> 3,83+0,06> 3,73+0,28  3,75+0,28> 3,89+ 0,23P
' C2 4,38+0,27° 4,02 + 0,37 4,21 +0,23b 4,35+ 0,19» 4,29 + 0,30b
K1 0,040,022 0,07 + 0,022 0,05 £ 0,012 0,05+ 0,01= 0,03 £ 0,012
C20:5 »-3 K2 0,06+0,012> 0,06+ 0,022 0,05 £ 0,002 0,04 £0,01= 0,04 + 0,012 20.05 <0.001 20.05
EPA Cl 0,15%0,04b 0,16 + 0,01P 0,18 + 0,02b 0,17 +0,03" 0,17 £ 0,01b P> p< Pz
C2 0,15+0,01b 0,16 * 0,02 0,17 + 0,02 0,18 £0,01P 0,18 £ 0,01"
K1 0,820,042 0,71+0,13a 0,69 0,112 0,70 £ 0,11= 0,62 % 0,112
C22:6 »-3 K2 0,890,122 0,82 + 0,322 0,73 £ 0,172 0,75+ 0,132 0,69 * 0,082 20.05 <0.001 20.05
DHA €1 1,32:008  1,27%0,100 137%0,18 134018 138x023 =~ P p>9,
C2 1,33+0,15" 1,33+0,172 1,38 £ 0,190 1,35+0,01° 1,34 + 0,16
K1 15,00+0,10= 15,81+0,28> 15,81 +0,392 17,29+ 1,532 14,87 + 0,952
+ 17,80 + 1,692 +
- K2 17,91+0,43c 18,63+0,12¢ 17,82+ 0,402 , , 17,00 + 0,832 20,05 p<0,001  p»0.05
Cl 14,38+0,272 14,71+0,28 14,88+ 0,822 15,65+0,122 14,99 + 0,202
C2 16,44+0,100 16,28 +0,28> 16,29 + 1,072 15,76 £ 0,952 16,08 + 0,532

abc - yrednosti sadrzaja masne Kkiseline u istom redu oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razlicite; MK- masne Kkiseline; SFA-
zasi¢ene masne kiseline; MUFA-mononezasicene masne kiseline; ALA-a-linolenska kiselina, EPA-eikozapentaenska kiselina; DHA-dokozaheksaenska
kiselina; PUFA - polinezasicene masne kiseline.
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Sadrzaj masnih kiselina u Zzumancima dobijenih ishranom kokosSi

nosilja ko-ekstrudatom na bazi semena konoplje

Kako se moze videti iz tabele 5.2.21. prosecne srednje vrednosti za
miristinsku i behensku kiselinu u Zumancima kretale su se 10. dana u
intervalu od 0,24% (H2) do 0,33% (K1) za miristinsku kiselinu, odnosno
od 0,23% (H2) do 0,25% (K2) za behensku, 15. dana od 0,25% (K2) do
0,32% (K1) za miristinsku kiselinu, odnosno od 0,18% (H2) do 0,32% (K2)
za behensku; 20. dana u intervalu od 0,22% (H2) do 0,31% (K2) za
miristinsku kiselinu, odnosno od 0,21% (H1) do 0,28% (K1) za behensku
kiselinu; 25. dana u intervalu od 0,22% (H2) do 0,29% (K2) za miristinsku
kiselinu, odnosno od 0,18% (H1) do 0,28% (K1) za behensku kiselinu i 30.
dana u intervalu od 0,25% (H1) do 0,31% (K1) za miristinsku kiselinu,
odnosno od 0,22% (H1 i H2) do 0,26% (K1 i K2) za behensku kiselinu.

Iz prikazanih rezultata moze se uocCiti da je sadrzaj miristinske
kiseline statisticki znacajno veci (p<0,001) u Zumancima iz kontrolnog
tretmana K1 (10. dana) i K2 (25. dana) u odnosu na sadrzaj ove kiseline u
zumancima iz eksperimentalnog tretmana H2. Razlike u sadrzaju
miristinske kiseline u Zumancima izmedu ostalih ispitivanih tretmana
nisu bile statisticki znacajne (p>0,05). Razlike u sadrzaju behenske
kiseline u zumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu bile statisticki
znacajne (p>0,05) tokom celog perioda ishrane. Kao Sto se moze videti iz
rezultata prikazanih u tabeli 5.2.21. na sadrzaj miristinske kiseline
statisticki znacajno (p<0,001) je uticao tretman a vreme hranjenja (dan) i
dan x tretman nisu uticali statisticki znacajno (p>0,05), dok na sadrzaj
behenske kiseline nisu uticali statisticki znacajno (p>0,05) tretman, vreme
hranjenja (dan) i dan x tretman.

Kako se vidi iz rezultata prikazanih u istoj tabeli sadrzaj palmitinske
kiseline u zumancima 10. dana kretao se u intervalu od 20,68% (H2) do
28,14% (K1); 15. dana od 21,07% (H2) do 27,60% (K2); 20. dana u
intervalu od 22,24% (H2) do 28,61% (K1); 25. dana u intervalu od 21,85%
(H2) do 28,77% (K1) i 30. dana u intervalu od 22,72% (L2) do 28,26% (K1).

Vrednosti sadrzaja palmitinske kiseline u Zumancima iz eksperimentalnih
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tretmana H1 i H2, tokom celog perioda ishrane kokoSi nosilja, bile su
statisticki znacajno nize (p<0,001) od sadrzaja ove masne kiseline u
zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2. Vrednosti sadrzaja
palmitinske kiseline su se statisticki znacajno (p<0,001) razlikovali u
zumancima izmedu eksperimentalnih tretmana H1 i H2 (15. dana) kaoiu
zumancima izmedu kontrolnih tretmana K1 i K2 (30. dana). Razlike u
zumancima izmedu ostalih ispitivanih tretmana nisu bile statisticki
znacajne (p>0,05). Takode, iz rezultata prikazanih u istoj tabeli se vidi da
je dodatak ko-ekstrudata konoplje statisticki znacajno (p<0,001) uticao na
smanjenje sadrzaja palmitinske kiseline u Zumancima, dok vreme
hranjenja (dan) i dan x tretman nisu uticali statisticki znacajno (p>0,05).

U istoj tabeli prikazane su i prosecne srednje vrednosti sadrzaja
stearinske kiseline (C18:0) u zumancima. 1z prikazanih rezultata vidi se da
se sadrzaj stearinske kiseline u Zumancima 10. dana kretao u intervalu od
9,55% (K1) do 10,61% (H1); 15. dana od 8,31% (H2) do 10,71% (K2); 20.
dana u intervalu od 9,47% (H1) do 11,05% (K1); 25. dana u intervalu od
10,70% (K2) do 11,85% (H2) i 30. dana u intervalu od 10,82% (H1) do
11,46% (K2). Razlike u vrednosti sadrzaja stearinske kiseline u
zumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne
(p>0,05). Na sadrzaj stearinske kiseline nisu uticali statisticki znacajno
(p>0,05) tretman, vreme hranjenja (dan) i dan x tretman.

Vrednosti ukupnih SFA u Zumancima kretale su se 10. dana u
intervalu od 31,28% (H2) do 38,27% (K1); 15. dana od 29,85% (H2) do
38,88% (K2); 20. dana u intervalu od 33,06% (H1) do 40,24% (K1); 25.
dana u intervalu od 34,17% (H2) do 41,17% (K1) i 30. dana u intervalu od
34,12% (H2) do 40,21% (K1). Razlike u sadrzaju ukupnih zasicenih
masnih kiselina u Zumancima izmedu tretmana nisu bile statisticki
znacajne 10. dana (p>0,05). Dalje, sadrzaj SFA u Zumancima iz kontrolnih
tretmana K1 i K2 bio je statisticki znacajno veci (p<0,001) u odnosu na
sadrzaj ovih kiselina u Zumancima iz eksperimentalnih tretmana, osim
izmedu K1 i H1 (15. dana), zatim izmedu K2, H1 i H2 (20. i 25. dana).
Ostale razlike u sadrzaju zasicenih masnih kiseline u Zumancima izmedu

ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kao Sto se moze
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videti iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.21. tretman, odnosno dodatak
ko-ekstrudata konoplje je statisticki znacajno (p<0,001) wuticao na
smanjenje sadrzaja ukupnih zasicenih masnih kiselina u Zumancima, dok
vreme hranjenja (dan) i dan X tretman nije statisticki znacajno uticao
(p>0,05).

Nadalje, iz prikazanih rezultata u tabeli 5.2.21. vidi se da je sadrzaj
palmitoleinske kiseline (C16:1) 10. dana bio najve¢i u Zumancima iz
kontrolnog tretmana K1 (2,72%) a mnajmanji u ZzZumancima iz
eksperimentalnog tretmana H2 (1,79%), dok su 15. dana najvece vrednosti
zabelezene u zumancima iz eksperimentalnog tretmana H1 (2,78%), a
najmanje u zumancima iz kontrolnog tretmana K2 (1,78%). Dalje, su se
vrednosti ove masne kiseline u zumancima kretale u intervalu od 1,69%
(H2) do 2,62% (H1) 20. dana; od 1,53% (H2) do 2,13% (H1) 25. dana i u
intervalu od 1,72% (K2) do 2,44% (K1) 30. dana. Vrednosti sadrzaja
palmitoleinske kiseline bile su statisticki znacajno nize (p<0,001) u
zumancima iz tretmana H2 u odnosu na sadrzaj ove masne kiseline u
zumancima iz tretmana K1 i H1 (10. dana), dok je 15. dana sadrzaj ove
kiseline bio statisticki znacajno nizi u Zumancima iz kontrolnog tretmana
K2 u odnosu na Zumanca iz eksperimentalnog tretmana H1. Ostale razlike
u sadrzaju palmitoleinske kiseline u Zumancima izmedu ispitivanih
tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kao Sto se moze videti iz
prikazanih rezultata na sadrzaj ove kiseline statisticki u Zumancima
znacajno (p<0,001) je uticao tretman a vreme hranjenja (dan) i dan X
tretman nisu uticali statisticki znac¢ajno (p>0,05).

U istoj tabeli prikazane su vrednosti sadrzaja oleinske kiseline u
zumancima, koje su se kretale u intervalu od 39,62% (H2) do 44,01% (K1)
10. dana; od 38,89% (H2) do 44,30% (K1) 15. dana; od 37,74% (H2) do
43,05% (K2) 20. dana; od 37,42% (H2) do 41,77% (K2) 25. dana i od
38,93% (H2) do 42,12% (K1) 30. dana. Sadrzaj oleinske kiseline u
zumancima iz tretmana H2, 20. dana ishrane kokoSi nosilja bio je
statisticki znacajno nizi (p<0,001) od sadrzaja ove masne kiseline u
zumancima iz svih ostalih tretmana. Ostale razlike u sadrzaju oleinske

kiseline u Zumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki
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znacCajne (p>0,05). Kao Sto se vidi iz prikazanih rezultata, na sadrzaj ove
kiseline u Zumancima statisticki znacajno (p<0,001) je uticao tretman a
vreme hranjenja (dan) i dan X tretman nisu uticali statisticki znacajno
(p>0,05).

Dalje, u istoj tabeli prikazane su i prosecne srednje vrednosti
ukupnih mononezasic¢enih masnih kiselina (MUFA) u Zumancima, koje su
se kretale u intervalu od 41,40% (H2) do 46,73% (K1) 10. dana, od 40,90%
(H2) do 46,83% (K1) 15. dana, od 39,43% (H2) do 44,99% (K2) 20. dana,
od 38,95% (H2) do 43,78% (K2) 25. dana i od 40,68% (H2) do 44,91% (K1)
30. dana. Sadrzaj mononezasicenih masnih kiselina u Zumancima iz
tretmana H2, 20. dana ishrane kokoSi nosilja bio je statisticki znacajno
nizi (p<0,001) od sadrzaja ove masne kiseline u Zzumancima iz svih ostalih
tretmana. Ostale razlike u sadrzaju mononezasicenih masnih kiselina u
zumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne
(p>0,05). Kao Sto se moze videti iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.21.
dodatak ko-ekstrudata konoplje je statisticki znacajno (p<0,001) uticao na
sadrzaj ukupnih mononezasicenih masnih kiselina (MUFA) u Zumancima,
dok vreme hranjenja (dan) i dan x tretman nije uticao statisticki znacajno
(p>0,05).

Nadalje, iz tabele 5.2.21. se vidi da su najzastupljenije
polinezasicene masne kiseline u zumancima, linolna C18:2 ®»-6, zatim a-
linolenska (ALA, C18:3 »-3), dok su eikozapentaenska (EPA, C20:5 »-3) i
dokozaheksaenska (DHA, C22:6 ®-3) kiselina, zastupljene u manjoj meri.

U istoj tabeli prikazan je sadrzaj linolne kiseline (C18:2 ®-6) koji je
10. dana bio najmanji u Zumancima iz kontrolnog tretmana K1 (13,31%),
a najveci u zumancima iz eksperimentalnog tretmana H2 (21,91%).
Nadalje je uocen isti trend u sadrzaju ove masne kiseline u Zumancima,
tako da su se vrednosti 15. dana kretale u intervalu od 14,06% (K1) do
23,84% (H2); 20. dana od 14,16% (K1) do 22,18% (H2); 25. dana od
15,52% (K1) do 22,33% (H2) i 30. dana u intervalu od 13,19% (K1) do
20,78% (H2). Sadrzaj linolne kiseline bio je statisticki znacajno veci
(p<0,001) u zZumancima iz eksperimentalnog tretmana H2 u odnosu na

sadrzaj ove kiseline u Zzumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2 tokom
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celog perioda ishrane kokosi nosilja. Takode, sadrzaj linolne kiseline bio je
statisticki znacajno veci (p<0,001) u Zumancima iz eksperimentalnog
tretmana H1 u odnosu na sadrzaj ove kiseline u Zzumancima iz kontrolnog
tretmana K1 (20. dana). Ostale razlike u sadrzaju linolne kiseline u
zumancima izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne
(p>0,05). Kao Sto se moze videti iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.21.
dodatak ko-ekstrudata konoplje je statisticki znacajno (p<0,001) uticao na
sadrzaj linolne kiseline u Zumancima, dok vreme hranjenja (dan) i dan x
tretman nije statisticki znacajno uticao (p>0,05).

Dalje, u tabeli 5.2.21. prikazane su prosecne srednje vrednosti
sadrzaja a-linolenske kiseline (C18:3 ®-3) u Zumancima tokom 30 dana
ishrane kokosi koje su se kretale u intervalu od 0,65% (K1) do 3,27% (H2)
10. dana; od 0,79% (K1) do 3,58% (H2) 15. dana; od 0,73% (K1) do 2,88%
(H2) 20. dana, od 0,85% (K1) do 2,92% (H2) 25. dana i od 0,77% (K1) do
2,78% (H2) 30. dana. Sadrzaj a-linolenske kiseline u Zumancima iz
eksperimentalnih tretmana H1 i H2 bio je statisticki znacajno veci
(p<0,001) u odnosu na sadrzaj ove kiseline u zumancima iz kontrolnih
tretmana K1 i K2 tokom celog perioda ishrane. Takode, 15. dana ishrane
kokoS§i nosilja sadrzaj a-linolenske kiseline u Zumancima iz
eksperimentalnog tretmana H2 bio je statisticki znacajno veci (p<0,001) od
sadrzaja ove kiseline u zZumancima iz eksperimentalnog tretmana HI1.
Ostale razlike u sadrzaju a-linolenske kiseline u Zumancima izmedu
ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kako se vidi iz
prikazanih rezultata na sadrzaj a-linolenske kiseline u Zumancima nisu
uticali vreme hranjenja (dan) i dan x tretman, ali je tretman uticao,
odnosno dodatakom ko-ekstrudata konoplje u ishranu kokoSi nosilja
vrednost ove masne kiseline se povecala statisticki znacajno (p<0,001).

Nadalje, u istoj tabeli prikazane su i prosecne srednje vrednosti
eikozapentaenske kiseline (EPA, C20:5 ®-3) u Zumancima, cije su se
vrednosti kretale 10. dana u intervalu od 0,04% (K1) do 0,06% (K2); 15.
dana od 0,05% (H1 i H2) do 0,07% (K1); 20. dana od 0,05% (K1 i K2) do
0,06% (H1 i H2), 25. dana od 0,04% (K2) do 0,07% (H1 i H2) i 30. dana u
intervalu od 0,03% (K1) do 0,08% (H2). Sadrzaj eikozapentaenske kiseline
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30. dana bio je statisticki znacajno razliCit (p<0,05) u Zumancima izmedu
eksperimentalnih (H1 i H2) i kontrolnih tretmana (K1 I K2), osim izmedu
K2 i H1. Ostale razlike u sadrzaju EPA kiseline u Zumancima izmedu
ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kako se vidi iz
prikazanih rezultata na sadrzaj eikozapentaenske kiseline u Zumancima
nisu uticali vreme hranjenja (dan) i dan x tretman, ali je tretman uticao,
odnosno dodatakom ko-ekstrudata konoplje u ishranu kokoSi nosilja
vrednost ove masne kiseline se povecala statisticki znacajno (p<0,05).

U istoj tabeli prikazane su i prosecne srednje vrednosti sadrzaja
dokozaheksaenske kiseline (DHA, C22:6 ®-3) gde se vidi da se sadrzaj ove
masne kiseline u zumancima 10. dana kretao u intervalu od 0,82% (K1)
do 1,70% (H2); 15. dana od 0,71% (K1) do 1,61% (H1); 20. dana u
intervalu od 0,69% (K1) do 1,81% (H2); 25. dana u intervalu od 0,70% (K1)
do 1,41% (H1) i 30. dana u intervalu od 0,62% (K1) do 1,41% (H1). Sadrzaj
DHA kiseline u zumancima iz eksperimentalnih tretmana H1 i H2 bio je
statisticki znacajno vec¢i (p<0,001) od sadrzaja ove masne kiseline u
zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2, osim 15. i 30. dana kada nije
bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05) u zZumancima izmedu
eksperimentalnog tretmana H2 i kontrolnih tretmana K1 i K2. Ostale
razlike u sadrzaju DHA kiseline u Zzumancima izmedu ispitivanih tretmana
nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kako se vidi iz prikazanih rezultata na
sadrzaj DHA u zZumancima nisu uticali vreme hranjenja (dan) i dan x
tretman, ali je tretman uticao, odnosno dodatakom ko-ekstrudata
konoplje u ishranu kokoSi nosilja vrednost ove masne kiseline se povecala
statisticki znacajno (p<0,001).

Prosecne srednje vrednosti ukupnog sadrzaja polinezasicenih
masnih kiselina u Zzumancima kretale su se u intervalu od 15,00% (K1) do
27,17% (H2) 10. dana, od 15,81% (K1) do 29,24% (H2) 15. dana, od
15,81% (K1) do 27,19% (H2) 20. dana, od 17,29% (K1) do 26,88% (H2) 25.
dana i od 14,87% (K1) do 25,20% (H2) 30. dana. Vrednosti sadrzaja PUFA
kiselina bile su statisticki znacajno razliCite (p<0,001) u zZumancima
izmedu eksperimentalnog tretmana H2 i kontrolnih tretmana K1 i K2

tokom celog perioda ishrane. Takode, vrednosti sadrzaja PUFA kiselina u
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zumancima izmedu kontrolnog tretmana K1 i eksperimentalnog tretmana
H1 bile su statisticki znacajno razli¢ite (p<0,001) 10., 15. i 20. dana
ishrane, kao i u Zumancima izmedu eksperimentalnih tretmana H1 i H2,
15. i 20. dana. Ostale razlike u sadrzaju PUFA kiselina u Zumancima
izmedu ispitivanih tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05). Kao Sto se
moze videti iz rezultata prikazanih u tabeli 5.2.21. na sadrzaj ukupnih
polinezasicenih masnih kiselina u Zumancima statisticki znacajno
(p<0,001) je uticao tretman, odnosno dodatak ko-ekstrudata konoplje, dok
vreme hranjenja (dan) i dan X tretman nije uticao statisticki znacajno

(p>0,05).
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Tabela 5.2.21. Prosecne vrednosti sadrzaja masnih kiselina u zumancima kontrolnih i eksperimentalnih tretmana

Vreme (dani)

M p-vrednost
oSn€ . Tretman 10 15 20 25 30
kiseline (%) Dan Tretman  DxT
K1 0,33 £0,00b 0,32 + 0,012 0,30 + 0,032 0,26 + 0,00®> 0,31 * 0,02
C14:0
+ ab t a * a * b * a
Misistincka K2 0,29+0,01 0,25 + 0,04 0,31 £ 0,07 0,29 + 0,01 0,27 + 0,02 550,05 p<0.001  ps0.05
riselina Hl  0,27+0,028>6 0,29 + 0,012 0,29 + 0,002 0,250,023 0,25 + 0,02a
H2 0,24 0,032 0,28 + 0,042 0,22 + 0,022 0,22 + 0,012 0,26 + 0,002
K1 28,14 £0,4b 27,57 £ 0,5¢ 28,61 + 0,0P 28,77 + 1,0P 28,26  0,2¢
€16:0 K2  2682%1,7>  27,60£0,6c  26,74%0,4> 27,18+ 1,1> 26,79 £0,3b
Palmitinska p>0,05 p<0,001 p>0,05
riselina H1 22,75+0,612 23,74+0,13> 23,09+0,322 22,79 +0,642 23,39 £0,172
H2 20,68+0,40a 21,07+0,188  2224+1,22a 21,85+0,16a 22,72 + 0,592
K1  9,55+0,92a 925+ 1,472  11,05+0,38 11,77 +0,632 11,07+ 0,112
C18:0 K2 1034+1,752 10,71+£0,21a 991+1,28¢ 10,70 £ 0,432 11,46 + 0,222
Stearinska p>0,05 p>0,05 p>0,05
Niseling H1 10,68+0,94a 9,50 + 0,752 9,47+0,252 11,02+ 1,392 10,82 + 0,372
H2 10,14+0,89=  8,31+0,71a  10,66+0,622 11,85+0,682 10,92 + 0,472
Kl 0,24 £0,03a 0,22 + 0,052 0,28 + 0,022 0,28 + 0,002 0,26 + 0,022
€22:0
+ + + + a +
Eohorcia K2 0,25+ 0,062 0,32 + 0,102 0,23 + 0,042 0,24 + 0,03 026£0,020 o 105 ps0.05
Kiseling Hl1 0,24 0,032 0,21 + 0,022 0,21 + 0,022 0,18 + 0,052 0,22 * 0,002
H2  0,23+0,01a 0,18 + 0,012 0,25 + 0,022 0,26 + 0,022 0,22 * 0,022
K1  3827+f1,4a  37,36%2,1c 40,24  0,4b 41,17 + 1,70 40,21 + 0,2P
K2  37,69+3,52  38,88+0,44c 37,19+0,8b 38,42+ 1,6a> 38,97 + 0,3b
SFA p>0,05 p<0,001 p>0,05
H1 33,94+ 1,552 33,74+0,89%  33,06+0,1a 34,24 +0,782 34,67 + 0,522
H2 31,28+1,332 2085+0,48  33,37+1,80a 34,17+0,562 34,12 + 1,072
K1  2,72+0,10c  2,53+0,14®> 234+ 0,262 2,06 £ 0,222 2,44 £ 0,122
Cligsl K2 1,94+0,06> 1,78 + 0,062 1,94 + 0,382 2,02 + 0,332 1,72 + 0,112
Palmito- p>0,05 p<0,001 p>0,05
loinska kis H1  2,35+0,22c 278+ 0,35P 2,62 + 0,322 2,13+ 0,512 2,28 + 0,352
H2 1,79+ 0,112 2,01 + 0,322 1,69 + 0,142 1,53 + 0,042 1,75 + 0,102
C18:1 @-9 K1 44,01 £ 1,42 44,30 £ 2,22 41,60 £ 0,5P 39,47 + 3,08 42,12 + 1,32 >0,05 p<0,001 p>0,05
Oleinska K2 424538  40,72%0,261  43,05%0,00  41,77+02% 41,8512 ° 0 PSP
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kiselina H1 40,64 £+ 0,202 40,39+2,78 41,68+ 1,14> 41,43+ 1,662 40,8 * 3,632
H2 39,62+ 1,422 38,80+ 1,520 37,74+0,682 37,42+0,262 38,93 +0,19a
K1 46,73t 1,58  46,83+231  43,04+08°  41,53+3,32 44,01 1,12
K2  44,39+3,95  4249+032  4499+04>  43,78+0,1a 43,07 £ 1,08
MUFA p>0,05 p<0,001 p>0,05
H1 42,99 +0,422 43,17+3,122  443+0,82> 43,56+ 1,152 43,07 + 3,984
H2 41,40+ 1,542 40,90+ 1,200 39,43+0,54a 38,95+ 0,302 40,68 + 0,308
K1  1331+000° 14,06%0,072 14,160,032 1552 1,182 13,19 £ 0,742
CLSA - K2 15,92+0,422 16,67 +0,65° 16,12+ 0,27eb 1597 2,042 14,90 + 1,14eb
Linolna p>0,05 p<0,001 p>0,05
o H1 18,66+ 1,96® 18,86+2,06% 18,27 +0,77> 18,35+ 1,755 18,39 & 3,37ab
H2 21,91+1,93> 23,84+1,50% 22,18+ 1,11c 22,33+0,05>° 20,78 + 0,58
K1  065+0,10ea  0,79+0,142 _ 0,73+0,12a _ 0,85+0,20« 0,77 £ 0,082
SRS GRS K2 083+0,18  0,86+0092  083+0,14a  0,88+0,242  00980,11a
a-linolenska p>0,05 p<0,001 p>0,05
T, (LY H1  2,52+0,300  230+0,12®>  2,40+0,03>  217+0,22> 2,17 +0,28b
H2  3,27+0,58>  3,58+0,29¢  2,88+0,37°  2092+0,02> 2,780,300
K1 0,04+0,02a  0,07+002 _ 0,05%0,012a _ 0,05+0,0l2  0,03%0,01a
€20:5 ©-3 K2 006%001:  006£0,02  005%000¢  004%001" 004£001®
EPA H1  0,05+0,0l=  0,05+0,02:  0,06+0,02a  0,07+0,02a 0,07 +0,000c P P
H2 0,05+0,0l=  005+0,00a  0,06+0,02  007+0,0la  0,08%0,01¢
K1 082+0,04 0,710,132 0,690,112 0,700,112 0,620,112
€22:6 ©-3 K2 0,89+0,122  0,82+0,32b  0,73+0,172  0,75+0,132 0,69 + 0,082 0,05 p<0,001 p>0,05
> < >
DHA H1 1,52 +0,200 1,61 + 0,06b 1,70 £ 0,06b 1,41 % 0,01° 1,410,023 P07 P P
H2 1,70+0,14>  1,53+0,20 1,81 +0,17b 1,31 £0,206 1,34 % 0,14ab
K1 1500+0,10° 15,81%0,282 1581 0,39« 17,29 1,532 14,87 + 0,954
K2 17,91 +0,43% 18,63+0,12eb 17,82+0,40a 17,80+ 1,692 17,00 + 0,832
PUFA p>0,05 p<0,001 p>0,05
H1 22,98 +2,00 23,03+2,16° 22,64 +0,72> 2220+ 1,93a> 2226 + 3,462
H2 27,17+2,66c 2924+ 1,71c 27,19+ 1,35  26,88+0,26> 2520+ 0,78b

abe _yrednosti sadrzaja masne kiseline u istom redu oznacene razli¢itim malim slovima su statisticki znacajno razli¢ite; MK- masne kiseline; SFA —
zasicene masne kiseline; MUFA — mononezasiéene masne kiseline; ALA- a-linolenska kiselina, EPA- eikozapentaenska kiselina; DHA-
dokozaheksaenska kiselina; PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline.
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Sadrzaj -6, -3 i odnos ®w6/w3 masnih kiselina u Zumancima

Iz rezultata prikazanih na grafiku 5. vidi se da je sadrzaj omega 6
masnih kiselina bio najveé¢i u zumancima iz eksperimentalnog tretmana
H2 i kretao se u intervalu od 21,00% do 24,07%, dok je najmanji sadrzaj
omega 6 masnih kiselina bio u Zzumancima iz eksperimentalnog tretmana
C1 i kretao se u intervalu od 9,10% do 10,26% (tabela P1-13). Sadrzaj
omega 6 masnih kiselina bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) u
zumancima iz eksperimentalnog tretmana H2 u odnosu na iste vrednosti
u zumancima iz svih ostalih tretmana tokom celog perioda ishrane kokosi
nosilja, osim vrednosti utvrdenih u Zumancima iz tretmana H2 20. dana i
zumancima iz tretmana H1 10., 15., 25. i 30. dana ishrane izmedu kojih
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05). Takode, sadrzaj omega
6 masnih kiselina u Zumancima iz eksperimentalnog tretmana H1 koji se
kretao u intervalu od 18,48% do 19,07% bio je statisticki znacajno veci
(p<0,05) u odnosu na iste vrednosti u Zzumancima iz svih ostalih tretmana
tokom celog perioda ishrane, osim vrednosti utvrdenih u Zumancima iz
tretmana H1 20. dana i zumancima iz kontrolnog tretmana K2 10., 15.,
25. i 30. dana izmedu kojih nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
(p>0,05). Zumanca iz kontrolnih tretmana K1 i K2 su imali statisticki
znacajno veci (p<0,05) sadrzaj omega 6 masnih kiselina u odnosu na
zumanca iz eksperimentalnih tretmana L1, L2, Cl1 i C2 tokom celog
perioda ishrane. Jedino izmedu zumanaca iz kontrolnog tretmana K1 (20.
dana) i Zumanaca iz eksperimentalnog tretmana L1 (15. i 30. dana) i L2
(10. i 25. dana) nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05). Sadrzaj
omega 6 masnih kiselina se statisticki znacajno razlikovao (p<0.05) u
zumancima izmedu eksperimentalnih tretmana C1, C2, L1 i L2 tokom
celog perioda ishrane kokosi nosilja, osim izmedu L1 (15. i 30. dana) i L2
(10. i 25. dana), zatim izmedu L1 (10., 20. i 25. dana) i L2 (15., 20. i 30.
dana), kao i izmedu C1 (25. dana) i C2 (10., 15., 20. i 30. dana).

Kako se iz rezultata prikazanih na grafiku 6. vidi, sadrzaj omega 3
masnih kiselina bio je najvec¢i u Zzumancima iz eksperimentalnih tretmana

L1 i L2 gde su kokosi nosilje hranjene sa ko-ekstrudatom lana i kretao se
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u intervalu od 8,07% do 8,64% za zumanca iz eksperimentalnog tretmana
L1,1io0d 10,20% do 11,15% za zumanca iz eksperimentalnog tretmana L2,
dok su najmanje vrednosti bile u Zumancima iz kontrolnih tretmana K1
(od 1,42% do 1,59%) i K2 (od 1,62% do 1,78%) (tabela P1-14). Sadrzaj
omega 3 masnih kiselina bio je statisticki znacajno razli¢it u Zumancima
izmedu svih tretmana (p<0,05) tokom celog perioda ishrane kokosi nosilja,
osim izmedu C2 (15. dana) i C1 (10., 20., 25. i 30. dana), izmedu L1 (15.
dana) i C2 (10., 20., 25. i 30. dana), kao i izmedu L2 (15. dana) i L1 (10.,
20., 25.1 30. dana).

Na grafiku 7. prikazan je odnos omega 6 i omega 3 masnih kiselina
u zumancima koja su dobijena ishranom kokoSi nosilja sa kontrolnim
smeSama i smeSama sa dodatkom ko-ekstrudata lana, lanika i konoplje.
Iz rezultata prikazanih na istom grafiku vidi se da se odnos ®6/®w3 masnih
kiselina u zumancima iz kontrolnih tretmana kretao u intervalu od 8,84
do 9,87 za K1 i od 8,88 do 10,00 za K2, dok se kod zumanaca iz
eksperimentalnih tretmana sa ko-ekstrudatom konoplje kretao u intervalu
od 4,44 do 5,09 za H1 i od 4,44 do 5,26 za H2 (tabela P1-15). Za razliku
od prethodnih tretmana kod kojih je odnos w6/®3 bio vec¢i od 4:1, kod
zumanaca dobijenih ishranom kokoSi nosilja sa ko-ekstrudatom lana i
lanika dobijeni su odnosi ®6/w3 manji od 2:1 i to u zZumancima iz
eksperimentalnih tretmana C1 i C2 ova vrednost se kretala u intervalu od
1,74 do 1,95 za C1, i od 1,66 do 1,93 za C2, dok se u zumancima iz
eksperimentalnih tretmana L1 i L2 ova vrednost kretala u intervalu od
1,43 do 1,51 za L1,iod 1,01 do 1,29 za L2.

Zumanca iz kontrolnih tretmana K1 i K2 su imali statisticki
znacajno veci (p<0,05) odnos ®w6/w3 masnih kiselina u odnosu na
zumanca iz svih eksperimentalnih tretmana tokom celog perioda ishrane
kokosi nosilja. Takode, Zzumanca iz eksperimentalnih tretmana H1 i H2 su
se statisticki znacajno razlikovali (p<0,05) od ovih vrednosti u Zzumancima
iz svih ostalih tretmana, jedino se Zumanca iz tretmana H1 (20. dana) i H2
(10. i 30. dana) nisu statisticki znacajno razlikovali (p>0,05) od Zumanaca

iz tretmana C1 (25. dana) i C2 (15. dana).
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Dalje se iz rezultata prikazanih na grafiku 7. vidi da odnos ®w6/®3
masnih kiselina nije statisticki znacajno razli¢it (p>0,05) u Zumancima
izmedu eksperimentalnih tretmana C1 i C2 (osim izmedu C1 15. dana i C2
10., 20., 25. i 30. dana), medutim statisticki znacajno se razlikuju
(p<0,05) od zumanaca iz eksperimentalnih tretmana L1 i L2 tokom celog
perioda ishrane kokosSi nosilja. Takode, iz rezultata prikazanih na grafiku
7. vidi se da izmedu zZumanaca iz eksperimentalnih tretmana L1 i L2
postoji statisticki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu w6/w3 masnih

kiselina tokom celog perioda ishrane.
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Omega 6h masne kiseline

[4] 26
24
22
20
18 ¥10.dan
16 15, dan
14 ¥20.dan
12
. ¥25.dan
8 ¥ 30. dan
6
4
2
0

K1 K2 Hl H2 Cl C2 L1 L2

K1 i K2 - kontrolni tretmani sa 3 i 5% ulja; H1 i H2 eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-ekstrudata konoplje; C1 i C2
eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-ekstrudata lanika; L1 i L2 eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-ekstrudata lana
Vrednosti oznacene razli¢itom slovnom oznakom se znacajno razlikuju na nivou znacéajnosti p<0,05

Grafik 5. Sadrzaj omega 6 masnih kiselina u zumancima
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K1 i K2 — kontrolni tretmani sa 3 i 5% ulja; H1 i H2 eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-ekstrudata konoplje; C1 i C2
eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-ekstrudata lanika; L1 i L2 eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-ekstrudata lana. Vrednosti
oznacene razli¢itom slovnom oznakom se znacajno razlikuju na nivou znacajnosti p<0,05

Grafik 6. Sadrzaj omega 3 masnih kiselina u Zzumancima
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eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-ekstrudata lanika; L1 i L2 eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-ekstrudata lana.
Vrednosti oznacene razli¢itom slovnom oznakom se znacajno razlikuju na nivou znacéajnosti p<0,05

Grafik 7. Odnos omega 6/omega 3 masnih kiselina u Zumancima
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PCA analiza masnih kiselina u zumancima

Iz rezultata PCA analize masnih kiselina u Zumancima prikazanih
na grafiku br 8. vidi se jasno grupisanje tretmana prema
masnokiselinskom sastavu. PC 1 koordinata opisuje razdvajanje uzoraka
prema tretmanima dok PC 2 koordinata objasnjava varijacije uzoraka
prema sastavu masnih kiselina. Kvalitet rezultata pokazuje da se prve dve
glavne komponente, koje predstavljaju 83,28% agregatne varijabilnosti,
mogu smatrati adekvatnim za prikaz podataka.

U gornjem desnom uglu PCA grafika izdvaja se skupina kojoj
pripadaju Zumanca iz kontrolnih tretmana koji imaju najviSe zasicenih
masnih kiselina (SFA) i najveci odnos ©6/®3 masnih kiselina u odnosu na
ostale tretmane.

U donjem desnom uglu izdvaja se grupa uzoraka kojoj pripadaju
zumanca iz eksperimentalnih tretmana H1 i H2 (tretmani u kojima su
kokoSi nosilje hranjene ko-ekstrudatom konoplje). Ova zZumanca imaju
najvecu koli¢inu ®-6 masnih kiselina, od kojih je najzastupljenija linolna
kiselina C18:206.

Na levoj strani PCA grafika izdvajaju se grupe uzoraka kojima
pripadaju Zumanca iz eksperimentalnih tretmana L1, L2, C1 i C2
(tretmani gde su kokoSi nosilje hranjene ko-ekstrudatom lana, odnosno
ko-ekstrudatom lanika). Ova Zumanca imaju viSe ®-3 nezasicenih masnih
kiselina, kao i mononezasic¢enih masnih kiselina u odnosu na zumanca iz
kontrolnih tretmana K1 i K2 i eksperimentalnih tretmana H1 i H2.

Uzimajuci u obzir mapu PCA, pozitivan uticaj na prvu glavnu
komponentu iskazali su sadrzaji masnih kiselina: C16:0 (5,2% ukupne
varijanse, zasnovano na korelacijama), C20:206 (5,2%), C22:0 (9,4%), SFA
(6,1%) i ®6/w3 (8,4%), dok je negativan uticaj na prvu glavnu komponetu
primecen kod sadrzaja masnih kiselina: C18:109 (6,9%), C18:3w3 (9,5%),
C20:503 (9,6%), C22:603 (6,9%), MUFA (6,8%) i ®3 (9,5%).

Pozitivan uticaj na drugu glavnu komponentu iskazali su sadrzaji
masnih kiselina: C14:0 (9,5%), C16:0 (9,9%), C18:109 (6,4%), SFA (7,7%),

MUFA (6,8%), a negativan uticaj na drugu glavnu komponentu imali su
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sadrzaji masnih kiselina: C18:206 (11,1%), C20:206 (6,2%), C22:603
(6,1%), PUFA (19,0%) i ®6 (11,1%)

5.2.5. Sadrzaj tokoferola u Zumancima

Na graficima od 9. do 11. i u tabeli P1-16. prikazan je sadrzaj i
sastav tokoferola u Zumancima, pri cemu je na grafiku 9. prikazan sadrzaj
a-tokoferola, na grafiku 10. sadrzaj B+y — tokoferola, a na grafiku 11.
ukupan sadrzaj tokoferola, tokom 30 dana ishrane kokoSi nosilja sa
kontrolnim smeSama i smeSama sa ko-ekstrudatom lana, lanika i
konoplje kojima je dodat vitamin E kao antioksidans nakon procesa
ekstrudiranja. Ukupan tokoferol ¢ine a, 3, y i 8 — tokoferol. Koli¢ina 6-
tokoferola je bila ispod 0,1 mg/100g, a koli¢ina B+y — tokoferola je takode
mala, do 1 mg/100g, Sto ukazuje da ukupni tokoferol u najvecoj meri ¢ini
sadrzaj a — tokoferola, Sto se moze i videti ako se uporede grafik 91i 11, jer
se uocava isti trend promena u tretmanima nakon 10. 20. i 30. dana
ishrane kokosi nosilja.

Iz rezultata prikazanih na grafiku 9. vidi se da je sadrzaj a-
tokoferola bio najveci u Zzumancima iz eksperimentalnog tretmana C2, a
najmanji u Zumancima iz kontrolnog tretmana K1. Iz rezultata prikazanih
na istom grafiku takode se vidi da su se 10. dana prosecne vrednosti
sadrzaja a-tokoferola kretale u intervalu od 4,74 mg/100g (K1) do 28,63
mg/100g (C2). Vrednosti sadrzaja a-tokoferola bile su statisticki znacajno
razli¢ite (p<0,05) u Zumancima izmedu svih tretmana, osim u Zumancima
izmedu tretmana H1 i H2 gde nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Iz prikazanih rezultata na istom grafiku vidi se da se 20. dana
sadrzaj a-tokoferola statisticki znacajno smanjio (p<0,05) u Zzumancima iz
tretmana K2, L1, L2 i C2, dok u zumancima iz tretmana K1, C1, H1 i H2
to smanjenje nije bilo statisticki znacajno (p>0,05). Prosecne vrednosti
sadrzaja a-tokoferola 20. dana kretale su se u intervalu od 4,64 mg/100g
(K1) do 25,22 mg/100g (C2). Vrednosti sadrzaja a-tokoferola, 20. dana,
bile su statisticki znacajno razliite (p<0,05) u Zumancima izmedu svih

tretmana, osim u zumancima izmedu tretmana L2 i Cl1, kao i u
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zumancima izmedu tretmana H1 i H2 gde nije bilo statisticki znacajne
razlike (p>0,05).

Dalje, kao Sto je prikazano na grafiku 9. vidi se da se 30. dana
sadrzaj a-tokoferola statisticki znacajno smanjio (p<0,05) u odnosu na 20.
dan u zumancima iz tretmana K1, K2, L2 i C2, dok u zumancima iz
tretmana L1, C1, H1 i H2 to smanjenje nije bilo statisticki znacajno
(p>0,05). Vrednosti sadrzaja a-tokoferola kretale su se u intervalu od 1,45
mg/100g (K1) do 22,81 mg/100g (C2). Vrednosti sadrzaja a-tokoferola 30.
dana bile su statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) u Zumancima izmedu
svih tretmana, osim u Zumancima izmedu tretmana H1 i H2 gde nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih na grafiku 10. vidi se da su se 10. dana
prosecne vrednosti sadrzaja +y — tokoferola kretale u intervalu od 0,29
mg/100g (L1) do 0,79 mg/100g (K2). Vrednosti sadrzaja B+y — tokoferola
bile su statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) u Zumancima izmedu svih
tretmana, osim u Zumancima iz tretmana K1 sa zumancima iz tretmana
C2, H1 i H2 kao i u zumancima iz tretmana L2 sa Zumancima iz tretmana
C2, H1 i H2 gde nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Prosecne vrednosti sadrzaja B+y — tokoferola 20. dana kretale su se
u intervalu od 0,18 mg/100g (L1) do 0,82 mg/100g (K2). Vrednosti
sadrzaja PB+y — tokoferola utvrdene u zZumancima iz tretmana K2 bile su
statisticki znacajno vece (p<0,05) od vrednosti utvrdenih u Zumancima iz
svih ostalih tretmana. Vrednosti sadrzaja [B+y — tokoferola utvrdene u
zumancima iz tretmana L1 bile su statisticki znacajno manje (p<0,05) od
vrednosti utvrdenih u zZumancima iz svih ostalih tretmana, takode i
vrednosti sadrzaja B+y — tokoferola utvrdene u Zzumancima iz tretmana H2
bile su statisticki znacajno razlicite (p<0,05) od vrednosti utvrdenih u
zumancima iz svih ostalih tretmana osim Zumanaca iz tretmana L2, C2 i
H1 sa kojima nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Dalje, kao Sto je prikazano na grafiku 10. vidi se da se 30. dana
sadrzaj [+y - tokoferola statisticki znacajno smanjio (p<0,05) u
zumancima iz tretmana K1 i K2, dok u zZumancima iz svih ostalih

tretmana to smanjenje nije bilo statisticki znacajno (p>0,05). Vrednosti
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sadrzaja B+y — tokoferola kretale su se u intervalu od 0,19 mg/100g (K1)
do 0,76 mg/100g (K2). Vrednosti sadrzaja [+y — tokoferola utvrdene u
zumancima iz tretmana K2 bile su statisticki znacajno vece (p<0,05) od
vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih ostalih tretmana. Vrednosti
sadrzaja B+y — tokoferola utvrdene u Zumancima iz tretmana K1 bile su
statisticki znacajno manje (p<0,05) od vrednosti utvrdenih u Zumancima
iz svih ostalih tretmana, osim Zumanaca iz tretmana L1 sa kojima nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05). Takode i vrednosti sadrzaja
B+y — tokoferola utvrdene u Zumancima iz tretmana L2 i C1 bile su
statisticki znacajno razliCite (p<0,05) od vrednosti utvrdenih u Zzumancima
iz svih ostalih tretmana, osim Zumanaca iz tretmana L1 sa kojima nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05). Vrednosti sadrzaja B+y-—
tokoferola utvrdene u Zumancima iz tretmana C2 i H2 bile su statisticki
znaCajno razlicite (p<0,05) od vrednosti utvrdenih u Zumancima iz svih
ostalih tretmana, osim Zumanaca iz tretmana H1 sa kojima nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Iz rezultata prikazanih na grafiku 11. vidi se da je 10. dana sadrzaj
ukupnih tokoferola bio najmanji u Zzumancima iz kontrolnog tretmana K1
(5,21 mg/100g) a najveci u zumancima iz eksperimentalnog tretmana C2
(29,18 mg/100g). Vrednosti sadrzaja ukupnih tokoferola bile su statisticki
znacajno razli¢ite (p<0,05) u Zumancima izmedu svih tretmana.

Iz prikazanih rezultata na istom grafiku vidi se da se 20. dana
sadrzaj ukupnih tokoferola statisticki znacajno smanjio (p<0,05) u
zumancima iz tretmana K2, L1, L2, C2 i H1l, dok u zZumancima iz
tretmana K1, C1 i H2 to smanjenje nije bilo statisticki znac¢ajno (p>0,05).
Prosecne vrednosti sadrzaja ukupnih tokoferola kretale su se u intervalu
od 5,13 mg/100g (K1) do 25,76 mg/100g (C2). Vrednosti sadrzaja
ukupnih tokoferola, 20. dana, bile su statisticki znacajno razlic¢ite (p<0,05)
u zumancima izmedu svih tretmana, osim u Zumancima izmedu tretmana
L2 i C1, kao i u Zumancima izmedu tretmana H1 i H2 gde nije bilo
statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Dalje, kao S§to je prikazano na grafiku 11. vidi se da se 30. dana

sadrzaj ukupnih tokoferola statisticki znacajno smanjio (p<0,05) u
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zumancima iz tretmana K1, K2, L2 i C2, dok u Zzumancima iz tretmana L1,
C1, H1 i H2 to smanjenje nije bilo statisticki znacajno (p>0,05). Vrednosti
sadrzaja ukupnih tokoferola kretale su se u intervalu od 1,64 mg/100g
(K1) do 23,62 mg/100g (C2). Vrednosti sadrzaja ukupnih tokoferola, 30.
dana, bile su statisticki znacajno razliite (p<0,05)u Zumancima izmedu
svih tretmana, osim u zumancima izmedu tretmana H1 i H2 gde nije bilo

statisticki znacajne razlike (p>0,05).
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Vreme (dani)

K1 i K2 — kontrolni tretmani sa 3% i 5% ulja; L1 i L2 eksperimentalni tretmani sa
dodatkom ko-ekstrudata lana; C1 i C2 eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-
ekstrudata lanika; H1 i H2 eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-ekstrudata
konoplje.

a-€ _ vrednosti oznacene razli¢itim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih
vrednosti za uticaj dana na nivou p<0,05, AH - vrednosti oznacene razlicitim velikim slovom
ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana, na nivou p<0,05.

Grafik 9. Sadrzaj a- tokoferola u zumancima
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Vreme (dani)

K1 i K2 - kontrolni tretmani sa 3% i 5% ulja; L1 i L2 eksperimentalni tretmani sa
dodatkom ko-ekstrudata lana; Cl i C2 eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-
ekstrudata lanika; H1 i H2 eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-ekstrudata
konoplje.

a-C _ yrednosti oznacene razli¢itim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih
vrednosti za uticaj dana na nivou p<0,05, 4G - vrednosti oznacene razlicitim velikim slovom
ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana, na nivou p<0,05.

Grafik 10. Sadrzaj B+y - tokoferola u Zzumancima
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Vreme (dani)

K1 i K2 - kontrolni tretmani sa 3% i 5% ulja; L1 i L2 eksperimentalni tretmani
sadodatkom ko-ekstrudata lana; Cl1 i C2 eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-
ekstrudata lanika;H1 i H2 eksperimentalni tretmani sa dodatkom ko-ekstrudata
konoplje.

aC _ yrednosti oznacCene razlicitim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih
vrednosti za uticaj dana na nivou p<0,05, AH - vrednosti oznacene razlicitim velikim slovom
ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana, na nivou p<0,05.

Grafik 11. Sadrzaj ukupnih tokoferola u zumancima
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5.2.6. Senzorski kvalitet svezih i kuvanih jaja

Senzorska ocena svezih jaja

Na osnovu radio dijagrama prikazanih na grafiku 12. vidi se da su
svi eksperimentalni tretmani L1, L2, C1, C2, H1 i H2 (sa dodatkom 1%
Sargarepe i 0,5% paprike) imali slicne vrednosti boje Zumanaca od 12,20-
12,80 prema Roche lepezi i izmedu ovih tretmana nije bilo statisticki
znacajne razlike (p>0,05). Zumanca iz kontrolnog tretmana K1 (bez
dodatih sintetickih pigmenata) imala su najmanju vrednost boje
zumanaca prema Roche lepezi (8,00) koja su se statisticki znacajno
razlikovala (p<0,05) od vrednosti boje Zumanaca svih ostalih tretmana.
Zumanca iz kontrolnog tretmana K2 (sa dodatim sintetickim pigmentima)
imala su najvecu vrednost boje Zzumanaca prema Roche lepezi (14,20) koja
su se statisticki znacajno razlikovala (p<0,05) od vrednosti boje Zumanaca
svih ostalih tretmana.

Iz rezultata prikazanih na grafiku 12. vidi se da je boja zumanaca
postignuta u eksperimentalnim tretmanima (L1, L2, C1, C2, H1 i H2)
najprihvatljivija. Izmedu Zumanaca iz ovih tretmana nije bilo statisticki
znacajne razlike (p>0,095), ali su se statisticki znacajno razlikovali (p<0,05)
od vrednosti senzorske prihvatljivosti boje Zumanaca postignutih u
kontrolnim tretmanima K1 i K2. Dobijene vrednosti 2,60 (K1) i 2,80 (K2)
za prihvatljivost boje Zumanca kod kontrolnih tretmana ukazuje na to da
je svetla boja Zumanaca podjednako neprihvatljiva kao i tamna boja
zumanca. Statisticki znacajne razlike za prihvatljivost boje Zumanaca
izmedu kontrolnih tretmana nisu uocene (p>0,05).

Kao Sto je prikazano na grafiku 12., Zumanca iz svih tretmana su
imala iste vrednosti za ujednacenost boje i izmedu ovih tretmana nije bilo
statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Na osnovu rezultata prikazanih na grafiku 12. vidi se takode da boja
zumanca iz eksperimentalnih tretmana L1, L2, C1, C2, H1 i H2 nije
odstupala od boje Zumanca koja je bila zadata kao standard. Dobijene

vrednosti 5 za boju (nijansu) ukazuju da su ova Zumanca imala optimalnu
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boju. Izmedu Zumanaca iz ovih tretmana nije bilo statisticki znacajne
razlike (p>0,05), ali su se statisticki znacajno razlikovali (p<0,05) od
vrednosti postignutih u Zumancima iz kontrolnih tretmana. Zumanca iz
kontrolnih tretmana K1 i K2 imali su primetna odstupanja od zadate boje.
Medutim, statisticki znacajne razlike za boju (nijansu) izmedu Zumanaca

iz kontrolnih tretmana nisu uocene (p>0,05).

a a
Roche lepeza K1 Prihvatljivost K1
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Grafik 12. Senzorska ocena svezih zumanaca nakon 30. dana
ishrane kokosi nosilja
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Senzorska ocena kuvanih jaja

Iz rezultata za miris, prikazanih na radio dijagramu na grafiku 13.,
vidi se da su kuvana jaja iz svih ispitivanih tretmana imala visoke
senzorske ocene za miris, preko 4,7, odnosno da je miris svih uzoraka bio
svojstven, bez prisustva stranih mirisa. Izmedu ovih tretmana nije bilo
statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Na osnovu rezultata senzorskih ocena za ukus, vidi se da su kuvana
jaja iz eksperimentalnih tretmana L1 i L2 sa ko-ekstrudatom lana imala
najmanje ocene. Sa porastom udela ko-ekstrudata lana u ishrani kokosSi
nosilja smanjivala se i senzorska ocena za ukus, tako da su jaja iz
eksperimentalnog tretmana L2 imala ocenu 2,3 Sto se definiSe kao
neprijatan ukus, sa pojavom naknadnog ukusa. Senzorska ocena za ukus
jaja iz tretmana L2 se statisticki znacajno razlikuje (p<0,05) od tih
vrednosti postignutih u kuvanim jajima iz svih ostalih tretmana. Takode, i
senzorska ocena jaja iz eksperimentalnog tretmana L1 se statisticki
znacajno razlikuje (p<0,05) od tih vrednosti postignutih u kuvanim jajima
iz svih ostalih tretmana, osim vrednosti postignutih u kuvanim jajima iz
kontrolnih tretmana K1 i K2. Najbolje senzorske ocene i izuzetno prijatan
ukus imala su kuvana jaja iz eksperimentalnih tretmana H1 i H2, sa
dodatkom ko-ekstrudatom konoplje. Jaja iz ovih tretmana imala su viSe
senzorske ocene za ukus od jaja iz kontrolnih tretmana K1 i K2, kao i iz
eksperimentalnih tretmana C1 i C2, ali ne statisticki znacajno (p>0,05).
Ostale razlike u senzorskoj oceni za ukus kuvanih jaja izmedu ispitivanih
tretmana nisu statisticki znacajne (p>0,05).

Kao sto je prikazano na grafiku 13., kuvana jaja iz svih
eksperimentalnih tretmana su imala prihvatljivu boju Zumanaca.
Statisticki znacajno nize ocene za prihvatljivost boje (p<0,05) imala su
zumanca iz kontrolnih tretmana K1 i K2 u odnosu na Zumanca iz
eksperimentalnih tretmana. Razlike u senzorskoj oceni za prihvatljivost
boje Zumanaca izmedu eksperimentalnih tretmana nisu bile statisticki

znacajne (p>0,05).
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Grafik 13. Senzorska ocena kuvanih jaja nakon 30. dana ishrane
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Na osnovu rezultata prikazanih na grafiku 13. za ujednacenost boje,
vidi se da su kuvana jaja iz svih tretmana imala ujednacenu boju
zumanaca, sa maksimalnim senzorskim ocenama, osim jaja iz
eksperimentalnih tretmana C2 i L2 koja su imala neSto nize senzorske
ocene, ali ne statisticki znacajno razlicite (p>0,05). Razlike u senzorskoj
oceni za ujednacenost boje izmedu ispitivanih tretmana nisu bile
statisticki znacajne (p>0,05).

Dalje, iz rezultata prikazanih na grafiku 13. za boju (nijansu), vidi se
da su zumanca kuvanih jaja iz eksperimentalnih tretmana (L1, L2, C1,
C2, H1 i H2) imala optimalnu boju, odnosno nisu odstupala od boje
zumanca koja je bila zadata kao standard. U ovim vrednostima izmedu
ispitivanih tretmana nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05), osim sa
zumancima iz kontrolnog tretmana K1. Takode, boja Zzumanca kontrolnog
tretmana K2 se statisticki znacajno razlikovala (p<0,05) od boje Zumanaca
svih ostalih tretmana, osim boje Zumanaca iz eksperimentalnih tretmana
H1 i C2. Ostale razlike u senzorskoj oceni za boju (nijansu) zZumanaca

izmedu ispitivanih tretmana nisu bile statisticki znacajne (p>0,05).
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6. Diskusija

Proces formiranja boje Zumanca je veoma kompleksan, narocito
zbog Cinjenice da kokoSi nosilje nemaju sposobnost sintetisanja
pigmenata Zumanca sopstvenim biohemijskim procesima i da boja
zumanca zavisi od koliCine pigmenata uneSenih putem hrane, kao i od
sposobnosti prenosenja tih pigmenata iz sirovina u zumance, odnosno od
njihove efikasnosti da oboje Zumance. Boja Zzumanca, je ono Sto privlaci ili
odbija potroSace, te je jedan od bitnih parametara koji odreduje plasman
proizvoda na trziSte. Stoga je bitno da se u ishrani kokoSi nosilja koriste
sirovine bogate karotenoidima koji imaju sposobnost da oboje Zumanca.
Na osnovu literaturnih navoda konstatovano je da se zeljena boja
zumanca ne moze ostvariti samo dodatkom zutih pigmenata, vec iskljucivo
kombinacijom crvenih i zZutih karotenoida (Grashorn i Steinberg, 2002;
Galobart i sar., 2004; Amaya i sar., 2014). Uzimajuci u obzir navedene
Cinjenice prvi zadatak rada ove doktorske disertacije bio je optimizacija
boje Zzumanca dodatkom prirodnih izvora pigmenata u smeSe za ishranu
kokoSi nosilja kojima su one hranjene u prvom bioloSkom ogledu. Kao
zamena za sinteticku boju upotrebljavani su mlevena slatka zacinska
paprika, suSeni cvet nevena i suSena Sargarepa, koje su umeSavane u
smese za kokoSi nosilje prema eksperimentalnom dizajnu. Ove tri sirovine
koriScene su s obzirom da je paprika odlican izvor crvenih ksantofila, cvet
nevena je izuzetno bogat Zutim ksantofilima (Lokaewmanee i sar., 2010), a
suSena Sargarepa, iako bogata karotenoidima i mnogo jeftinija u odnosu
na cvet nevena, nije mnogo koriScena kao sirovina za bojenje zumanca
(Shahsavari, 2014).

Nakon proizvodnje kompletnih smesSa za ishranu kokoSi nosilja,
pristupilo se hemijskim ispitivanjima napravljenih smeSa. Na osnovu
dobijenih rezultata utvrdeno je da su sve smeSe u skladu sa zahtevima
propisanim Pravilnikom o kvalitetu hrane za Zzivotinje (Sl. glasnik RS

4/2010, 113/2012, 27/2014, 25/2015 i 39/2016). Dobijene vrednosti

205



Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

sadrzaja vlage, proteina, masti, celuloze i pepela u smeSama za ishranu
kokoSi nosilja su u skladu sa rezultatima drugih autora (Sikder i sar.,
1998; Grashorn i Steinberg, 2002; Gurbuz i sar., 2003; Na i sar., 2004,
Rowghani i sar., 2006; Li i sar., 2012).

Prema eksperimentalnom dizajnu napravljeno je 12 razli¢itih smesa
sa ciljem da se ispita: sposobnost bojenja Zzumanca svake od ovih sirovina
(pojedinacno, u kombinaciji po dve i sve tri zajedno), kao i da se ispita
njihov uticaj na tehnoloSke karakteristike i senzorsku ocenu. Dakle,
namera je bila da se variranjem navedenih sirovina najpre uoci optimalni
model, ¢iji rezultat je Zumance definisane boje, koji ¢e se koristiti kao
standard u toku drugog bioloSkog ogleda. Odnosno, da se analizom
rezultata dobijenih u ovom ogledu dode do jasnih odnosa izmedu
senzorskih i instrumentalnih pokazatelja boje, kao i da se da odgovor na
pitanje koja kombinacija sirovina nece narusSiti druge tehnoloske
parametre, a dace zeljenu boju zZumanca imedu 12 i 14 prema Roche
lepezi. Navedenu vrednost boje Zumanca perferiraju potrosaci u vecini
zemalja Evrope i Azije (Hernandez, 2005; Kralik i sar., 2006; Bovskova i
sar., 2014), te je stoga postizanje ove vrednosti boje prema Roche lepezi
bio jedan od ciljeva ove doktorske disertacije.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.1.2. moze se videti da su
se prosecne vrednosti mase celih jaja od 10. do 30. dana kretale u
intervalu od 63,67 g do 72,68 g, Sto ih svrstava u jaja klase (S) prema
Pravilniku o kvalitetu jaja i proizvoda od jaja (,Sl. List SFRJ“ br. 55/89 i
»Sl. list SCG“ br. 56/2003 - dr. pravilnik i 4/2004 - dr pravilnik) kojoj
pripadaju jaja mase od 65 - 70 g. Samo 10. dana jaja iz tretmana T1, T9 i
T11, kao i 15. dana jaja iz tretmana T7 i T11 imala su masu ispod 65 g i
pripadala su klasi A. Medutim, ve¢ nakon 20 dana ishrane, masa jaja se
povecala preko 65 g u svim tretmanima, i tako se zadrzala sve do kraja
perioda ishrane. Razlike u masi jaja izmedu ispitanih tretmana nisu
statisticki znacajne (p>0,05), Sto znaci da dodatak nevena, Sargarepe i
paprike nije uticao na masu jaja. Ovi rezultati su u skladu sa dostupnom
literaturom (Gurbuz i sar., 2003; Hasin i sar., 2006; Chowdhury i sar.,
2008; Lii sar., 2012; Altuntas i Aydin, 2014).
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Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.1.3. i 5.1.4. vidi se da su se mase
zumanaca i belanaca od 10. do 30. dana kretale u intervalu od 15,28 do
19,54 g za zumanca, odnosno od 38,81 do 49,50 g za belanca. Masa
zumanca i belanca varira u zavisnosti od mase celog jajeta i Sto je manja
masa jajeta to je manja i masa Zumanca i belanca. Ove vrednosti
uslovljene su genetikom i staroScu kokoSi nosilja, a zavise i od odnosa
zumance/belance, koji takode zavisi od starosti kokoSi nosilja i najmanji
je kod kokosi starih do 28 nedelja, najveci kod kokoSi starih izmedu 55 i
78 nedelja, a kod kokosi starijih od 97 nedelja je srednji (Ahn i sar., 1997).

Masa zumanaca, kod Lokaewmanee i sar. (2010) koji su dodavali
0.1% ekstrakta paprike i 0.1% ekstrakta nevena, bila je oko 12,7 g, a
masa belanaca 31,71 za kokoSi stare 18 nedelja. Kod Rowghani i sar.
(2006), koji su dodavali od 0,4% - 1,2% nevena i od 1% - 3% paprike,
masa zumanaca se kretala u intervalu od 12,06 - 12,67 g za kokosSi nosilje
stare 25 nedelja. Hasin i sar. (2006) su kod kokosi starih 34 nedelje,
izmerili masu zumanaca 14,3 g, a masu belanaca 38,78 g, dok je kod Sirri
i sar. (2007) izmerena masa zumanaca iznosila 16,47g, a masa belanaca
39,25 g za kokosi nosilje stare preko 40 nedelja. Medutim, svi ovi autori
navode da dodatak nevena i paprike nije znacajno uticao na masu
zumanaca i belanaca. Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima dobijenim u
ovoj doktorskoj disertaciji, jer nisu uocene statisticki znacajne (p>0,05)
razlike u masi zumanaca i belanaca izmedu ispitanih tretmana.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.1.5. vidi se da se masa ljuske od
10. do 30. dana kretala u intervalu od 6,60 g — 8,19 g. Iako se iz
prikazanih rezultata uocavaju promene u masi ljuske u svim tretmanima
od 10. do 30. dana, te promene nisu statisticki znacajne (p>0,05), Sto
znaci da dodatak nevena, Sargarepe i paprike nije znacajno uticao na
promenu mase ljuske. Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima drugih
autora (Hasin i sar., 2006; Chowdhury i sar., 2008; Lokaewmanee i sar.,
2010; Altuntas i Aydin, 2014; Shahsavari, 2014).

Na osnovu dobijenih rezultata moze se =zakljuciti da dodatak
prirodnih izvora pigmenata u koli¢ini od 1,5% nije uticao na tehnoloske

parametre kvaliteta jaja tako da se oni potpuno bezbedno mogu koristiti
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kao zamena za sinteticke pigmente, Sto je pored optimizacije boje
zumanaca takode bio zadatak u prvom delu doktorske disertacije.

U cilju realizacije postavljenog zadatka, odnosno optimizacije boje
zumanaca dodatkom prirodnih izvora pigmenata, boja je odredena
primenom nekoliko instrumentalnih metoda, kao i primenom vizuelne i
senzorske metode.

Na osnovu analize dobijenih rezultata utvrdena je dobra korelacija
izmedu vrednosti boje Zumanca utvrdene prema Roche lepezi i drugih
instrumentalnih metoda, Sto je veoma bitno s obzirom da je ova vizuelna
metoda izuzetno jednostavna, a vremenski i nov€ano nije zahtevna, kao i
da je veoma praktiCna jer se moze uspesSno koristiti i u proizvodnim
uslovima (Bovskova i sar., 2014).

Nakon ishrane kokoSi nosilja sa dodatkom prirodnih izvora
pigmenta u trajanju od 30 dana, vrednosti boje Zumanca prema Roche
lepezi kretali su se u intervalu od 7,67 (T1l) do 14,71 (T12). U svim
tretmanima (osim u T2) boja Zumanca 10. dana je imala vece vrednosti
nego 30. dana, Sto je posledica hranjenja kokoSi nosilja, pre pocetka
eksperimenta, komercijalnom smeSom koja je imala dodate sinteticke
pigmente. Period koji je potreban da se boja stabilizuje iznosi 7-14 dana.
Ovaj period je varijabilan i zavisi od vrste i koli¢ine karotenoida u hrani za
kokosi nosilje (Karadas i sar., 2006; Hammershgj i sar., 2010).

U kontrolnim tretmanima T1 i T2 kokoSi su hranjene komercijalnim
smeSama, s tim Sto je u tretman T2 dodat sinteticki pigment (0,005%
karofil crvenog i 0,001% karofil zutog), a T1 je kao izvor pigmenata imao
jedino kukuruz. Kolicina dodatih sintetickih pigmenata u tretmanu T2 je
bila preporuka proizvodaca hrane za Zivotinje iz fabrike ,Patent Co.“ d.o.o.
iz MiSiceva.

Vrednost boje Zumanca od 7,67 prema Roche lepezi utvrdena u
kontrolnom tretmanu (T1) je u skladu sa istrazivanjima koja su utvrdila
da se dodatkom kukuruza kao jedinog izvora pigmenata ne postize
vrednost boje zumanca preko 10 prema Roche lepezi, ve¢ se ove vrednosti
krecu u intervalu od 4,33 do 9,08 u zavisnosti od dodate koli¢ine

kukuruza u smesSu za ishranu kokosi nosilja (Lokaewmanee i sar., 2010;
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Kljak i sar., 2012; Li i sar., 2012; Sandeski i sar., 2014; Shahsavari, 2014,
Sujatha i sar., 2015).

Nadalje, na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.1.6. zapaza se
poboljSanje boje Zumanca dodatkom prirodnih pigmenata u tretmanima
T3, T4, TS i T9, gde je dodatak nevena ili Sargarepe kako pojedinacno,
tako i u kombinaciji, doveo do povecanja vrednosti boje Zumanaca od 8,17
do 8,67 prema Roche lepezi, ali ne statisticki znacajno (p>0,05) u odnosu
na kontrolu T1. Ovo ukazuje da dodatak nevena i Sargarepe kao
pojedinacnih pigmenata (T3 i T9) ili kao njhovih kombinacija (T4 i TS) ne
moze formirati boju Zzumanca koju preferiraju evropski i azijski potrosaci ,
ali moze formirati boju koja zadovoljava americke potrosace, a koji
preferiraju vrednost boje jaja od 7 do 10 prema Roche lepezi (Galobart i
sar., 2004), kao i potrosace u Irskoj, severnoj Engleskoj i Svedskoj koji
preferiraju Zumanca sa vrednostima boje od 8 do 9 prema Roche lepezi
(Bovskova i sar., 2014). Dobijene vrednosti boje Zumanaca u tretmanima u
kojima su kokoSi hranjene sa nevenom su u skladu sa dostupnim
literaturnim podacima (Rowghani i sar., 2006; Chowdhury i sar., 2008;
Skfivan i sar., 2015). Od dostupne literature koja je ispitivala uticaj
dodatka Sargarepe u ishranu kokoS§i nosilja radi poboljSanja boje
zumanca, kao osnovne sirovine koriSceni su pSenica i jecam (Sikder i
sar., 1998; Hammershgj i sar., 2010; Shahsavari, 2014). Ni u jednoj od
ovih studija Sargarepa nije dodata u smesu sa kukuruzom kao osnovnom
sirovinom, tako da su sve dobijene vrednosti (od 3,1 - 5,5) nize od 8,67
prema Roche lepezi, koliko je dobijeno u istrazivanjima u okviru ove
doktorske disertacije.

Iz prikazanih rezultata u tabeli 5.1.6, zapaza se da je vrednost boje
zumanaca od 12,56 — 13,38 prema Roche lepezi, koja je bila i cilj ove
doktorske disertacije, ostvarena u tri tretmana i to u tretmanima T6, T8 i
T10. Ove vrednosti boje Zumanaca su u saglasnosti sa preferencijama
potrosaca u vecini zemalja Evrope i Azije (Hernandez, 2005; Kralik i sar.,
2006; Bovskova i sar., 2014).

U tretmanima u kojima je ostvarena Zeljena boja Zumanaca dodato

je 1% nevena i 0,5% paprike (T6), 1% Sargarepe i 0,5% paprike (T10), kao i
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0,5% od sve tri komponente (T8). Kao Sto je prikazano u tabeli 5.1.6. u
tretmanima T6, T8 i T10 dodatkom 0,5% paprike na 1% nevena ili
Sargarepe statisticki znacajno (p<0,05) je povecana vrednost boje
zumanaca u odnosu na tretmane T3, T4, TS i T9 gde su kokosSi hranjene
samo sa Sargarepom i nevenom bez dodatka paprike. Prikazani rezultati u
okviru ove doktorske disertacije su u skladu sa dostupnim literaturnim
podacima koji pokazuju da dodatak paprike znacajno poboljSava boju
zumanca (Gurbuz i sar., 2003; Santos-Bocanegra i sar., 2004; Niu i sar.,
2008; Lokaewmanee i sar., 2010; Abiodun i sar., 2014).

Medutim, dodatak prevelike kolicine paprike doprinosi boji Zumanca
preko 14 prema Roche lepezi, Sto je ostvareno u tretmanima T7, T11 i T12
u koje je dodato 1% i 1,5% paprike. Takva boja zumanca nije prihvatljiva
od strane potrosSaca, ali je pozeljna u industriji pekarskih proizvoda
(Gurbuz i sar., 2003; Shahsavari, 2014).

Rezultati ispitivanja boje Zumanaca primenom spektrofotometrijske
metode, koja podrazumeva svodenje pigmenata u Zzumancu na S - karoten,
prikazani su u tabeli 5.1.7. Vecina karotenoida ima glavni pik apsorpcije
spektra na Amax 450 nm kao - karoten. Crveni karotenoidi koji su
prvenstveno odgovorni za tamno narandzastu boju Zumanca imaju glavni
pik apsorpcionih spektara na viSim talasnim duzinama. S obzirom na to
da je sadrzaj karotenoida, izmeren metodom AOAC, odreden samo pri
Amax 450 nm koji odgovara f3 - karotenu, crveni karotenoidi na viSim
talasnim duzinama nisu u potpunosti ukljuceni u ove rezultate. U
poredenju sa vizuelnom procenom, sadrzaj karotenoida u nekim
slucajevima nije u skladu sa vecim intenzitetom nijanse boje (Bovskova i
sar., 2014).

Iako sadrzaj karotenoida izrazen kao f3- karoten, izmeren AOAC
metodom, nije uvek direktno proporcionalan vizuelnoj nijansi boje, u
eksperimentalnim rezultatima dobijenim u okviru ove doktorske
disertaciji, sadrzaj 3 - karotena se slaze sa rezultatima boje Zumanaca koji
su dobijeni primenom metode prema Roche lepezi. Najvece prosecne
srednje vrednosti 8 - karotena 30. dana ishrane kokosi nosilja izmerene su

u tretmanima T2, T11 i T12 (od 42,24 do 47,97 ug/g) koji su imali i
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najvece vrednosti boje Zumanaca, preko 14 prema Roche lepezi. Tretman
T8 imao je statisticki znacajno veci (p<0,05) sadrzaj B - karotena (42,97
ug/g) nego tretman T7 (39,59 ug/g), iako se ocekivalo obrnuto, posto je
vrednost boje Zumanaca prema Roche lepezi u tretmanu T7 (14,57) bila
veca nego u tretmanu T8 (13,38). Ovo je verovatno posledica ocitavanja
sadrzaja f3 - karotena na talasnoj duzini od 450 nm gde nemaju svi crveni
pigmenti sposobnost apsorpcije i nisu ukljuceni u rezultat. U tretmanima
T6 1 T10 koji su prema Roche lepezi imali vrednosti 12,56 i 12,57, sadrzaj
B - karotena je iznosio 31,93 ug/g za T6 grupu i 30,77 ug/g za T10 grupu i
nisu se statisticki znacajno razlikovali (p<0,05). Najmanje vrednosti
sadrzaja f - karotena su izmerene u tretmanima T1, T4, TS i T9 (od 23,17
do 28,10 ng/g) koji su i prema Roche lepezi imali najmanje vrednosti od
7,67 do 8,67. Ovi rezultati su u skladu sa dostupnom literaturom
(Gonzalez i sar., 1999; Kljak i sar., 2012; Bovskova i sar., 2014).
Iznenadujuce visoka vrednost sadrzaja S - karotena od 31,67 ug/g
izmerena je u zZumancima iz tretmana T3 u koji je dodato 1,5% nevena.
Ova vrednost se ne razlikuje statisticki znacajno (p>0,05) od sadrzaja
B - karotena dobijenog u tretmanima T6 i T10 iako je vrednost boje
zumanaca prema Roche lepezi u tretmanu T3 mnogo niza (8,60) nego u
tretmanima T6 i T10 (12,57). Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima do
kojih su u svojim istrazivanjima doS§li Karadas i sar. (2006), koji su
dodatkom ekstrakta nevena ostvarili sadrzaj ukupnih karotenoida
39,01 ug/g od cega je sadrzaj luteina iznosio 31,14 ug/g, a vrednost boje

zumanca 8,8 prema Roche lepezi.

Lutein je najzastupljeniji ksantofil u Zumancu (Surai i sar., 2001;
Karadas i sar., 2006). Kako je tamnija boja Zzumanca posledica
deponovanja veceg sadrzaja karotenoida (Cucco i sar., 2007; Laudadio i
sar., 2014), ovo dovodi do zakljucka da kokoSke hranjene nevenom sporije
apsorbuju i skladiSte S - karoten i druge ksantofile jer je njihova
apsorbcija i skladiStenje u Zumancu slabija nego skladiStenje ksantofila
zeaksantina i luteina (Na i sar., 2004) i da je potreban duzi vremenski

period ishrane kokosSi nosilja sa dodatkom nevena da bi se dostigla Zeljena
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boja Zumanca (Chowdhury i sar., 2008). Polarnost karotenoida, takode,
utice na njihovu apsorpciju i skladiStenje, i Sto je veca polarnost to je veca
i njihova koncentracija u krvi kokoSaka i Zumancu (Na i sar., 2004).
Dobijeni rezultati sadrzaja - karotena u zumancima su u skladu sa
dostupnim literaturnim podacima (Karadas i sar., 2006; Kljak i sar., 2012;
Bovskova i sar., 2014).

Treca metoda za odredivanje boje Zumanaca je instrumentalna
metoda koja karakteristike boje iskazuje u CIE L*a*b* sistemu preko tri
koordinate: L* (svetloca boje), a* (udeo crvene boje (+a*) ili zelene boje (-a*))
i b* (udeo zute boje (+b*) ili plave boje (-b*)).

Za vrednosti koordinata L;*, ai* i b1* za boju Zumanaca u celom
jajetu (belance i zumance zajedno), L»*, ax* i bx* za boju Zumanaca sa
opnom (samo zumance bez belanca) i L3*, az* i b3* za boju Zumanaca bez
opne, utvrden je isti trend tokom vremena. Na osnovu dobijenih rezultata
prikazanih na graficima od 1.do 3. kod sve tri kolorne koordinate
tretmani se grupiSu u tri skupine. Prvoj skupini pripadaju tretmani T1,
T3, T4, TS i T9, drugoj T6, T7, T8 i T10 a trecoj T2, T11 i T12. Po
vrednostima za koordinate L*i b* tretmani iz druge skupine (T6, T7, T8 i
T10) se statisticki znacajno ne razlikuju od tretmana prve i trece skupine.
Vrednosti za koordinatu a* znacajno razdvajaju tretmane u ove tri
skupine, stim Sto tretman T7 po vrednostima za a* pripada trecoj skupini.
Ovakvo grupisanje na osnovu dobijenih rezultata za koordinate L* a*i b*
je potpuno u korelaciji sa rezultatima boje Zumanaca prema Roche lepezi i
sadrzaju B - karotena.

U okviru svoje studije Gonzalez i sar. (1999) su dokazali pozitivhu
korelaciju izmedu vrednosti a* i vrednosti prema Roche lepezi, Sto
ukazuje da crveni karotenoidi imaju glavnu ulogu u intenzivnhom bojenju
zumanaca. Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima dobijenim u ovoj
doktorskoj disertaciji. Kao Sto je prikazano u tabeli 5.1.15. pozitivna
korelacija izmedu koordinate a* (a1*, a2* i az*) i RYCF sa vrednoScu
bliskom 1 ukazuje da je ta korelacija veoma pouzdana sa nivoom
znacajnosti od p<0,01. Vrednosti za korelaciju izmedu RYCF i a* rastu od

a* do as*, Sto ukazuje da je za merenje boje najpouzdanije kada se boja
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meri u unutrasnjosti Zumanca, odnosno kada se Zzumancu otkloni belance
i vitelinska membrana. Ovo potvrduje i pozitivha korelacija izmedu
vrednosti koordinate a* sa sadrzajem f3 - karotena, sa vrednoscu bliskom
1 i pouzdanoscu na nivou znacajnosti od p<0,01.

Baiao i sar. (1999) su ispitivali uticaj odnosa crvenih i zutih
pigmenata na udeo crvene boje (a*) u zumancima i utvrdili su da je, pri
dodatku nevena i paprike u odnosu 2:1, udeo crvene boje (a*) 7,2, a
vrednost boje Zzumanca 12,7 prema Roche lepezi. Ovi rezultati su u skladu
sa rezultatima dobijenim u ovoj doktorskoj disertaciji jer je u tretmanu T6
u koji je dodato 1% nevena i 0,5% paprike (2:1) u hranu za kokosi nosilje
ostvarena vrednost boje Zumanaca 12,56 prema Roche lepezi a vrednost
udela crvene boje: 10,16 (10. dana), 8,67 (15. dana), 7,94 (20. dana),
9,62 (25. dana) i 6,21 (30. dana).

Daljim povecanjem udela paprike u smesi za ishranu kokosSi nosilja
sa 1% na 1,5% povecavala se i vrednost udela crvene boje (a*) u
zumancima sa 12,57 (T7) 1 12,82 (T11) na 17,66 (T12). Lai i sar. (1996) su
dodatkom 16 mg/kg saponifikovane i oleoresin paprike dobili vrednosti
udela crvene boje (a*) 11,2 i 12,3, dok su Vicente i sar. (2007) dodatkom
18 i 36 ppm ekstrakta paprike dobili vrednosti za a* 14,111 17,44, a Niu i
sar. (2008) su dodatkom 0,8% ekstrakta paprike dobili vrednost udela
crvene boje 15,02.

Dodatkom paprike vrednosti za koordinatu a* imaju tendenciju
povecanja, a vrednosti za koordinate L* i b* tendenciju smanjenja u
poredenju sa kontrolnim tretmanom (Gonzalez i sar., 1999; Niu i sar.,
2008; Lokaewmanee i sar., 2010). Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima
dobijenim u ovoj doktorskoj disertaciji. Kao Sto je prikazano u tabeli
5.1.15. negativna korelacija izmedu koordinate a* i koordinata L* i b*
ukazuje da se sa povecanjem vrednosti koordinate a* smanjuju vrednosti
koordinata L* i b*. Vrednosti preko 0,9 za korelacije izmedu a*i L*, kao i
vrednosti preko 0,8 za korelacije izmedu a* i b* ukazuju da su te
korelacije veoma pouzdane sa nivoom znacajnosti od p<0,01.

Vrednosti za koordinatu b* su najnize u tretmanima gde je dodato

1% i 1,5% paprike. Ovo se deSava zbog toga Sto kapsantin kao
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dominantan crveni pigment u paprici ne utiCe na povecanje zute
koordinate b*, ve¢ samo poboljSava crvenu boju Zumanca Sto pozitivno
utice na crvenu koordinatu a* (Lai i sar., 1996).

Na osnovu rezultata prikazanih na grafiku 1. i 3. kao i u tabelama
od P1-1 do P1-3 kao i od P1-7 do P1-9 vidi se da dodatak nevena i
Sargarepe (pojedinacno ili u kombinaciji) ne utiCe na vrednosti svetloce
boje (L*) i na vrednosti udela zute boje (b*) u Zzumancima. Hammershoj i
sar. (2010) su u svojoj studiji sa ishranom kokoSi nosilja Zzutom,
narandzastom i ljubicastom Sargarepom, ustanovili da dodatak zute i
narandzaste Sargarepe nije uticao na vrednosti svetloce boje Zumanaca, ali
ishrana sa ljubicastom Sargarepom je statisticki znacajno smanjila
vrednost svetloce boje Zzumanaca. Takode, ista grupa autora je ustanovila
da dodatak sve tri vrste Sargarepe statisticki znacajno povecava udeo zZute
boje (b*) u zZumancima. Povecanje vrednosti udela Zzute boje (b*) u
zumancima dodatkom Sargarepe su u suprotnosti sa rezultatima
dobijenim u ovoj doktorskoj disertaciji. Razlog ovome je Sto su
Hammershgj i sar. (2010) u svom ogledu dodavali Sargarepu u koli¢ini od
70 g dnevno po kokosi Sto je mnogo veca koli¢ina Sargarepe od one koja je
koriS¢ena u ovim istrazivanjima (max 1,5% u smesi).

Fletcher i Halloran (1983) su ustanovili da dodatak razlicitih
koncentracija ekstrakta nevena u ishranu kokoSi nosilja ne utice na
vrednost koordinate b* Sto je u saglasnosti sa rezultatima dobijenim u ovoj
doktorskoj disertaciji.

Kao §to je prethodno navedeno u Pregledu literature, boja je jedan
subjektivni osjecaj koji covek prima putem cula vida, Sto znaci da dva
posmatraca jedan isti uzorak mogu videti sasvim drugacije, a rezultati
dobijeni senzorskom analizom mogu da se razlikuju od rezultata dobijenih
instrumentalnim merenjem.

Na osnovu rezultata senzorske analize prihvatljivosti i boje (nijanse)
boje Zumanaca, kao i instrumentalnih pokazatelja preko koordinate a* i
Roche lepeze (tabele 5.1.6., 5.1.11., 5.1.13. i grafik 2.) utvrdena je

pozitivna zavisnost izmedu ovih parametara.
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Zumanca iz tretmana T6, T8 i T10 koja su se prema vrednostima za
koordinatu a* (grafik 2.) i prema vrednostima prema Roche lepezi (tabela
5.1.6.) izdvajala u posebnu grupu imala su vrednosti od 12,22 do 13,38
dobijala su najviSe senzorske ocene za prihvatljivost i nijansu (boju) tokom
celog perioda ishrane od 10. do 30. dana. Ova Zumanca nisu odstupala od
optimalne boje koja je zadata kao standard i senzorno su bila
najprihvatljivija za panel ocenjivaca.

Jedino su zZumanca iz tretmana T7 30. dana imala suprotnu
zavisnost. Prema vrednostima za koordinatu a* (grafik 2.) i po vrednostima
prema Roche lepezi od 14,57 (tabela 5.1.6.) pripadala su grupi Zzumanaca
iz tretmana T2, T11 i T12 koja su imala intenzivno obojena zumanca ali
prema senzorskoj oceni od 4,80 za prihvatljivost (tabela 5.1.11.) i 4,83 za
boju (tabela 5.1.13) pripadala su Zzumancima sa optimalnom bojom koja se
smatraju veoma pozeljnim. Medutim, ako se pogledaju senzorske ocene od
10. do 25. dana uocavaju se vrednosti od 2,43 do 3,86 tako da su
vrednosti dobijene 30. dana izuzetak. Ovo je verovatno zbog toga Sto su
zumanca iz tretmana T7 odabrana za senzorsku ocenu 30. dana imala
nize vrednosti od 14 prema Roche lepezi i iz tog razloga su dobila viSe
ocene od strane panela ocenjivaca.

Ako se izuzmu vrednosti 10. dana koje su bile viSe zbog toga Sto su
kokoS§i nosilje pre pocetka eksperimenta bile hranjene sintetickim
pigmentima, zumanca iz tretmana T1, T3, T4, TS i T9 (sa vrednosti prema
Roche lepezi ispod 9) imala su senzorske ocene za prihvatljivost boje od
2,00 do 3,71 (tabela 5.1.11.), a vrednosti za nijansu od 1,70 do 3,25
(tabela 5.1.13.) dok su zumanca sa vrednostima preko 14 prema Roche
lepezi takode imala vrednosti od 1,83 do 3,71 za prihvatljivost boje i neSto
vece vrednosti za nijansu od 2,13 do 4,83 (T7) Sto ukazuje na Cinjenicu da
su potroSacima podjednako nepozeljna jaja koja imaju svetlu boju
zumanca kao i jaja sa intenzivno obojenim zumancima (Sandeski i sar.,
2014).

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.1.12. vidi se da su
dobijene maksimalne senzorske ocene za ujednacenost boje i da izmedu

kontrolnih i eksperimentalnih tretmana nema statisticki znacajne razlike
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Sto ukazuje da se prirodni izvori pigmenata mogu sasvim pouzdano
koristiti u ishrani kokosi nosilja bez bojazni za pojavu neujednacenosti
boje Zzumanaca.

Preko PCA analize koja se sastoji od PC1 koordinate, koja opisuje
razlike izmedu uzoraka na osnovu tretmana i PC2 koordinate, koja
objasSnjava razlike u svetlo¢i uzoraka, sumarno su prikazani rezultati koji
objedinjuju instrumentalne i senzorske pokazatelji kvaliteta svezih
zumanaca. Na osnovu rezultata prikazanih preko PCA mape na grafiku br
4. jasno se vide podele izmedu tretmana na osnovu ovih parametara, kao i
to da vreme nije mnogo uticalo na ovu podelu. Na desnoj strani nalaze se
tretmani T1, T3, T4, TS i T9, na levoj strani tretmani T2, T7, T11 i T12,
dok su se na dnu PCA grafika izdvojili tretmani T6, T8 i T10. Zumanca iz
tretmana sa desne strane PCA grafika su bila najsvetlija i najviSe Zuta, sa
najvecim vrednostima za L*i b* koordinate, tretmani sa leve strane su bila
najtamnija, narandzasto-crvena, sa najvec¢im vrednostima za f - karoten,
RYCF vrednosti i a* koordinatu, dok su vrednosti na dnu PCA grafika
imala optimalnu narandzastu boju Zumanaca sa najviSim senzorskim

ocenama za prihvatljivost i nijansu boje.

Kao §to je prethodno receno, nakon prvog bioloSkog ogleda dobijene
su tri optimalne kombinacije prirodnih pigmenata koje daju zeljenu boju
zumanca od 12 do 14 prema Roche lepezi i koje mogu u potpunosti da
zamene sinteticke pigmente, a da pritom ne uticu negativno na tehnoloske
karakteristike jaja. To su kombinacije T6, T8 i T10 koje su sadrzale 1%
nevena i 0,5% paprike (T6), 1% Sargarepe i 0,5% paprike (T10), i po 0,5%
od sve tri komponente (T8). Kako je Sargarepa jeftinija i ekonomski
isplativija sirovina od nevena, za drugi bioloski ogled, kao optimalna,
odabrana je kombinacija T10 sa 1% Sargarepe i 0,5% paprike.

Drugi zadatak rada u ovoj doktorskoj disertaciji imao je za cilj,
pored optimizacije boje Zumanaca prirodnim izvorima pigmenata,
povecanje sadrzaja omega-3 masnih kiselina u jajima. Osnovna hipoteza
od koje se posSlo u ovim istrazivanjima, na osnovu literaturnih navoda,

jeste da dodatak masnih komponenti bogatih polinezasicenim masnim
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kiselinama, narocito sa omega-3 u ishranu kokoSi nosilja, dovodi do
povecanja sadrzaja tih masnih kiselina u jajima (Corino i sar., 2002).

[zabrane su tri sirovine kao veoma bogati izvori masti, a to su seme
lana, lanika i konoplje. Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.2.1.
utvrdeno je da seme lana sadrzi 40,08%, lanika 32,14%, a konoplje
31,99% masti pri Cemu polinezasicene masne kiseline c¢ine viSe od
polovine ukupnih masnih kiselina (tabela 5.2.2.), Sto je u skladu sa
dostupnom literaturom (Callaway, 2004; Klein i sar., 2017; Mladenov i
sar., 2017).

Medutim, ove uljarice sadrze antinutritivne faktore koji ogranicavaju
njihovu upotrebu u ishrani kokosi nosilja (Newkirk, 2015), zbog cega je
neophodna primena nekog termickog tretmana kako bi se oni uklonili
(Jensen i sar., 1995; Tyagi, 2002). Proces ekstrudiranja je najefikasniji za
smanjenje sadrzaja cijanogenih glikozida i glukozinolata u semenima
uljarica (Tripathi i Mishra, 2007; Colovi¢ i sar., 2015b). Medutim prilikom
ekstrudiranja uljarica, koje sadrze velike koliCine masti, javljaju se
problemi kao Sto su lubrikacije i ogranicena ekspanzija proizvoda, kao i
cedenje ulja Sto menja kvalitet gotovog proizvoda. Zbog toga je neophodno
uljarice ekstrudirati sa nekom drugom sirovinom koja pokazuje dobru
sposobnost adsorpcije ulja (Colovié, 2014). U naSim istrazivanjima
koriS¢ena je kukuruzna krupica iz dva razloga. Prvi razlog je Sto se
kukuruz inace dodaje u hranu za kokosi nosilje u koli¢ini od preko 50%, a
drugi razlog je Sto je krupica odklicana, odnosno uklonjena joj je klica,
tako da sadrzi manje od 1% ulja. Ekstrudiranjem smeSe kukuruzne
krupice sa semenom uljarica u odnosu 50:50 dobijeni su funkcionalni ko-
ekstrudati u kojima skoro cela koli¢ina ulja potice od semena uljarica Sto
se moze videti ukoliko se uporedi masnokiselinski sastav semena prikazan
u tabeli 5.2.2. sa masnokiselinskim sastavom ko-ekstrudata prikazanim u
tabeli 5.2.4. Sadrzaj omega — 3 masnih kiselina u semenu lana, lanika i
konoplje iznosi 54,28; 34,62 i 19,52, a u njihovim ko-ekstrudatima 56,33;
34,851 19,44 respektivno, dok sadrzaj omega-6 masnih kiselina u semenu
lana, lanika i konoplje iznosi 14,06; 19,71 i 59,95, a u njihovim ko-
ekstrudatima 14,23; 21,66 i 57,60 respektivno.
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Dobijene vrednosti sadrzaja masnih kiselina u semenima su u
skladu sa dostupnom literaturom, za seme lana (Oliveira i sar., 2010;
Kirubakaran i sar., 2011; Quezada i Cherian, 2012); lanika (Budin i sar.,
1995; Aziza i sar., 2013; Cherian i Quezada, 2016) i konoplje (Oomah i
sar., 2002; Callaway, 2004).

Kao Sto je prethodno navedeno, cilj procesa ekstrudiranja u ovim
istrazivanjima je bio smanjenje sadrzaja antinutritivnih faktora.
Poredenjem sadrzaja glukozinolata i HCN u semenima, prikazanim u
tabeli 5.2.1, sa sadrzajem istih u ko-ekstrudatima, prikazanim u tabeli
5.2.3, uocava se da je procesom ekstrudiranja smanjen sadrzaj
antinutritivnih materija na nivo ispod toksi¢nih granica. Najveci sadrzaj
glukozinolata imalo je seme lanika 28,09 umol/g, dok je seme lana imalo
5,72 umol/g, a seme konoplje 5,45 umol/g (tabela 5.2.1.). Dobijena
vrednost sadrzaja glukozinolata u semenu lanika je u skladu sa
dostupnom literaturom (Korsrud i sar., 1978; Lange i sar., 1995; Schuster
i Friedt, 1998), dok vrednost 4,19 umol/g dobijena u ko-ekstrudatu lanika
nije mogla da se uporedi sa literaturnim navodima jer pregledom dostupne
literature nije pronadena nijedana studija u kojoj je ispitivan uticaj
procesa ekstrudiranja na smanjenje sadrzaja glukozinolata u semenu
lanika. Takode, u dostupnoj literaturi nisu pronadene vrednosti za sadrzaj
glukozinolata u semenu lana i semenu konoplje kao i u njihovim ko-
ekstrudatima sa kojima bi se wuporedile dobijene vrednosti u ovoj
doktorskoj disertaciji.

Najveci sadrzaj HCN-a, koja nastaje dejstvom [-glukozidaze na
cijanogene glikozide nakon naruSavanja stukture semena, imalo je seme
lana 177,28 mg/kg, Sto je u skladu sa Pravilnikom o kvalitetu hrane za
zivotinje (2010) gde se zahteva da sadrzaj HCN-a u semenu lana mora biti
ispod 250 mg/kg, dok je seme konoplje imalo 55,76 mg/kg, a seme lanika
28,51 mg/kg (tabela 5.2.1.). Dobijena vrednost HCN-a u semenu lana u
ovoj doktorskoj disertaciji je niza od vrednosti koju su dobili Wu i sar.
(2008) u svojim istrazivanjima, a u skladu je sa vrednostima dobijenim u
istrazivanima Pandey i sar. (1981). U dostupnoj literaturi nisu pronadene

vrednosti za sadrzaj HCN-a u semenima lanika i konoplje kao i u njihovim
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ko-ekstrudatima sa kojima bi se uporedile dobijene vrednosti u ovoj
doktorskoj disertaciji.

Procesom ekstrudiranja moze da se postigne stepen uklanjanja
cijanovodonicne kiseline do 93,23% (Anjum i sar., 2013), Sto je u skladu
sa rezultatima dobijenim u ovoj doktorskoj disertaciji jer je sadrzaj HCN u
ko-ekstrudatima lanika i konoplje smanjen ispod nivoa detekcije (tabela
5.2.3.) Sto je i ocekivano s obzirom na niske pocetne vrednosti ove kiseline
u semenima. Colovic¢ i sar. (2015b) su u svojoj studiji utvrdili da na stepen
uklanjanja HCN-a iz uzorka najviSe utice temperatura ekstrudera i sadrzaj
vlage materijala. Colovic (2014) je prilikom optimizovanja procesa
ekstrudiranja semena lana sa suncokretovom sac¢mom u odnosu 50:50,
postigao stepen uklanjanja sadrzaja HCN-a od 86,56%, odnosno
smanjenje od 189,12 mg/kg koliko je bilo u ne tretiranom uzorku do
25,42 mg/kg nakon procesa ekstrudiranja, Sto je u skladu sa vrednostima
dobijenim u ovoj doktorskoj disertaciji gde je u ko-ekstrudatu lana
postignuto smanjenje HCN-a od 177,28 mg/kg do 23,87 mg/kg.

Procesom ekstrudiranja su dobijeni funkcionalni ko-ekstrudati sa
smanjenim sadrzajem antinutritivnih materija, a povecanim sadrzajem
pozeljnih polinezasicenih masnih kiselina (PUFA) i kao takvi, ovi proizvodi
su mogli potpuno bezbedno da se upotrebljavaju u ishrani zivotinja.
Medutim, ishranom zivotinja hranom bogatom polinezasi¢enim masnim
kiselinama, radi poboljSanja nutritivne vrednosti Zivotinjskih proizvoda,
dolazi do lipoperoksidacije jer su nezasicene masne kiseline nestabilne i
podlozne uticajima procesa oksidacije Sto se moze spreciti dodatkom
antioksidanasa u hranu (Gladine i sar., 2007). U tu svrhu je u ovoj
doktorskoj disertaciji nakon proizvodnje ko-ekstrudata, kao antioksidans
dodavan vitamin E u koli¢ini od 1,35 g/kg ko-ekstrudata, u cilju ocuvanja
visokog sadrzaja polinezasicenih masnih kiselina.

Prema eksperimentalnom dizajnu koji je prikazan u tabeli 4.5.
napravljeno je 8 razlicitih smeSa sa ciljem da se ispita njihov uticaj na
tehnoloske parametre kvaliteta jaja, na boju Zumanaca, na
masnokiselinski sastav jaja, na sadrzaj tokoferola i na senzorski kvalitet
jaja.
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Modifikovanjem ishrane kokoSi nosilja, kao i raznim nacinima
stimulisanja unosa hrane moze se u odredenoj meri uticati na masu jaja.
Kako se navodi u literaturi, ishranom kokosSi nosilja Lohmann Brown rase
sa standardnim smeSama dobijaju se jaja mase oko 65 g (Pérez-Bonilla i
sar., 2011; Vasilachi i sar., 2012). Medutim, masa jaja generalno zavisi od
rase i od starosti kokoSi nosilja (Rizzi i Chiericato, 2005). Od mase jaja
zavisi 1 masa zumanca i belanca. Starost kokosSi nosilja, takode utice na
udeo zumanaca i belanaca u jajima. Rizzi i Chiericato (2005) su u svom
eksperimentu utvrdili da se od 30. do 42. nedelje znacajno povecava udeo
zumanaca a smanjuje udeo belanca. Medutim, masa jaja i kvalitet ljuske
su negativno korelisani sa staroScu kokosi nosilja.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.2.5. moze se videti da su
se prosecne vrednosti mase celih jaja od 10. do 30. dana kretale u
intervalu od 62,71 - 72,65 g. lako su tokom ovog perioda ishrane uocene
neke promene u njihovim masama, nakon 30. dana ishrane kokosi nosilja
sa ko-ekstrudatima lana, lanika i konoplje nije bilo statisticki znacajnih
razlika izmedu ispitivanih tretmana.

Rezultati dobijeni u ovoj doktorskoj disertaciji su u skladu sa
Cherian i sar. (2009); Vasilachi i sar. (2012) i Kakani i sar. (2012) koji su
utvrdili da dodatak saé¢me od lanika ne uti¢e na masu jaja. Suprotno od
njih, Cherian i Quezada (2016) su utvrdili da se sa dodatkom 10% semena
lanika masa jaja smanjila na 60,43 g u odnosu na kontrolnu grupu gde je
bila 63,43 g i eksperimentalnu grupu sa 10% lana gde je bila 63,65 g.
Aziza i sar. (2013) su takode utvrdili da se dodatkom 10% sa¢me od lanika
smanjuje masa jaja.

Nadalje, dobijeni rezultati su takode u skladu i sa literaturom u
kojoj se navodi da dodatak semena lana u hranu za kokoSi nosilje ne utice
na masu jaja (Jiang i sar., 1991; Caston i sar., 1994; Aymond i Van
Elswyk, 1995; Bean i Leeson, 2003; Cherian i Quezada, 2016). Suprotno
tome, Rizzi i sar. (2009) navode da dodatak 1% lanenog ulja povecava
masu jaja, a Aziza i sar. (2013) navode da dodatak sacme od lana ne utice

na masu jaja.
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Gakhar i sar. (2012) u svojoj studiji navode da dodatak 10% semena
konoplje ne utice statisticki znacajno na masu jaja ali da dodatak 20%
semena konoplje statisticki znacajno povecava masu jaja od 57,7 g
(kontrola) do 62,6 g (eksperimentalni tretman). Medutim, Neijat i sar.
(2014) navode da dodatak 10%, 20% i 30% semena konoplje kao i dodatak
4,5% i 9% ulja ne utiCe na masu jaja, Sto su potvrdili i Silversides i
LefranCois (2005) u svojoj studiji dodakom sa¢me od konoplje u ishranu
kokosi nosilja, Sto je u skladu sa rezultatima dobijenim u ovoj doktorskoj
disertaciji.

Nadalje u tabelama od 5.2.6. do 5.2.8. moze se videti da su se
prosecne vrednosti mase Zzumanaca, belanaca i ljuske od 10. do 30. dana
kretale u intervalu od 15,40 g do 18,85 g; od 39,21 g do49,10g i od
6,42 g do 7,93 g, respektivno. Nakon 30. dana ishrane kokosSi nosilja sa
ko-ekstrudatima lana, lanika i konoplje nije bilo statisticki znacajnih
razlika izmedu ispitivanih tretmana za navedene parametre kvaliteta jaja.
Rezultati dobijeni u ovoj doktorskoj disertaciji su u skladu sa Cherian i
Quezada (2016) koji navode vrednosti mase zZumanaca od 15,32 g do
15,99 g, mase belanaca od 38,35 g do 41,40 g i masu ljuske od 6,64 g do
6,95 g. Oni navode u svojoj studiji da dodatak 10% semena lana ne utice
na masu zumanaca, masu belanaca i masu ljuske, dok 10% semena
lanika znacajno smanjuje masu belanaca, a ne utice na masu Zumanaca i
masu ljuske. Suprotno od njih Aziza i sar. (2013) u svojoj studiji navode
da dodatak sacme od lana znacajno povecava masu belanaca a ne utice
na masu zumanaca i masu ljuske, dok dodatak sa¢me od lanika znacajno
smanjuje masu zumanaca, a na masu belanaca i masu ljuske ne utice.
Takode, Bean i Leeson (2003) i Scheideler i Froning (1996) navode da
dodatak semena lana znaCajno smanjuje masu zumanaca, a na masu
belanaca i masu ljuske ne utice. S druge strane Rizzi i sar. (2009) navode
da dodatak 1% lanenog ulja povecava masu belanaca, smanjuje masu
ljuske a na masu zumanaca ne utice. Kako navode Silversides i
LefranCois (2005) ishranom kokosi nosilja sa 50, 100 i 200 g/kg sacme od
konoplje nisu utvrdene promene u masi zumanaca, belanaca i ljuske Sto

je u skladu sa rezultatima dobijenim u ovoj doktorskoj disertaciji.
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Nadalje, u tabelama od 5.2.9. do 5.2.13. prikazane su vrednosti
debljine ljuske, Index-a Zzumanaca, Hogovih jedinica, kao i pH Zumanaca i
belanaca c¢ije su se vrednosti kretale u intervalu od 0,33 do 0,40; od
40,74 do 47,54; od 78,46 do 83,39; od 5,93 do 6,08 i od 8,69 do 8,86,
respektivno. Tokom 30 dana ishrane kokosSi nosilja sa ko-ekstrudatima
lana, lanika i konoplje nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu
ispitivanih tretmana za navedene parametre kvaliteta jaja. Rezultati
dobijeni u ovoj doktorskoj disertaciji su u skladu sa dostupnom
literaturom za lan (Bean i Leeson, 2003; Hayat i sar., 2009; Ahmad i sar.,
2013; Dalle Zotte i sar., 20135), lanik (Cherian i sar., 2009; Aziza i sar.,
2013; Cherian i Quezada, 2016) i konoplju (Silversides i LefranCois, 2005;
Gakhar i sar., 2012). Rezultati dobijeni u ovoj doktorskoj disertaciji su u
suprotnosti sa Aziza i sar. (2013) i Cherian i Quezada (2016) koji navode u
svojim studijama da dodatak 10% sac¢me, odnosno 10% semena lana
smanjuje debljinu ljuske a povecava Hogove jedinice.

U prethodnom poglavlju Rezultati, u tabelama od 5.2.14 do 5.2.18
su prikazane promene pokazatelja boje Zumanca u celom jajetu, Zumancu
sa opnom i zumancu bez opne tokom 30 dana ishrane kokoSi nosilja sa
1% Sargarepe i 0,5% paprike, kao i razli¢itim udelima lana (L1 i L2), lanika
(C1 i C2) i konoplje (H1 i H2). Na osnovu prikazanih rezultata u ovim
tabelama uocava se da utvrdena boja Zumanaca nije odstupala od
optimalne boje koja je zadata kao standard u prvom delu doktorske
disertacije, ¢ime je potvrdeno da kombinacija 1% Sargarepe i 0,5% paprike
daje OPTIMALNU boju Zzumanaca koja ne zavisi od udela ko-ekstrudata u
smeSama jer izmedu eksperimentalnih tretmana nije bilo statisticki
znacajnih razlika.

U svim eksperimentalnim tretmanima, nakon 30 dana ishrane
kokoSi nosilja, dobijene vrednosti (L% bile su statisticki znacajno nize
(p<0,05), a vrednosti prema Roche lepezi, sadrzaju S - karotena i udelu
crvene boje (a¥ statisticki znacajno viSe (p<0,05) u odnosu na kontrolni
tretman K1, dok promene u vrednostima udela Zute boje (b;*¥ izmedu njih

nisu uocene.
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Nasuprot tome, nakon 30 dana ishrane kokoSi nosilja, vrednosti
prema Roche lepezi i udelu crvene boje (a* bile su statisticki znacajno
nize (p<0,05) u eksperimentalnim tretmanima u odnosu na kontrolni
tretman K2, dok se vrednosti (L%, (b¥ i sadrzaj - karotena izmedu njih
nisu statisticki znacajno razlikovale (p>0,05).

Dobijene vrednosti boje zumanaca prema Roche lepezi od 12,50 (L1)
do 13,39 (H2) ne odstupaju od vrednosti dobijenih u prvom bioloSkom
ogledu gde je utvrdena vrednost bila 12,57 (T10), Sto ukazuje da dodatak
ko-ekstrudata lana, lanika i konoplje nije uticao na boju Zumanaca.
Dobijeni rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji su u saglasnosti sa Cherian
i Quezada (2016) i Vasilachi i sar. (2012) koji navode da dodatak 10%
semena lanika kao i 3% i 6% sacme od lanika u hranu za kokosSi nosilje ne
utice znacajno na boju zumanaca, takode i sa Rizzi i sar. (2009) koji
navode da dodatak 1% lanenog ulja ne uti¢e na boju Zumanaca. Suprotno
njima, Cherian i sar. (2009) i Aziza i sar. (2013) navode da dodatak sacme
od lanika, kao i saéme od lana znacajno smanjuje boju Zumanaca u
odnosu na kontrolu. Dok, Goldberg i sar. (2012) u svojoj studiji navode da
dodatak 4%, 8% i 12% ulja konoplje, kao i 10% i 20% semena konoplje
znaCajno povecavaju vrednosti (a¥ i (b¥) u odnosu na kontrolu, a
smanjuju vrednosti (L¥. Rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji takode
ukazuju da je dodatak ko-ekstrudata konoplje najviSe uticao na sadrzaj
B - karotena u zumancima, ali to povecanje nije bilo statisticki znacajno
vece (p>0,05) u odnosu na ostale eksperimentalne tretmane.

Masnokiselinski profil jaja dobijenih ishranom kokosi nosilja sa ko-
ekstrudatom lana prikazan je u tabeli 5.2.19. Na osnovu prikazanih
rezultata vidi se da je dodatak ko-ekstrudata lana u hranu statisticki
znacajno (p<0,001) uticao na smanjenje miristinske (C14:0), palmitinske
(C16:0) i behenske (C22:0) kiseline u zumancima, dok na sadrzaj
stearinske (C18:0) kiseline nije uticao statisticki znacajno (p>0,05).
Smanjenje sadrzaja ovih masnih kiselina imalo je za posledicu smanjenje
(p<0,001) sadrzaja ukupnih =zasicenih masnih kiselina (SFA) u
zumancima, Sto je veoma pozeljno sa stanoviSta njihovog Stetnog

delovanja na zdravlje ljudi. Rezultati dobijeni u ovoj doktorskoj disertaciji
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su u skladu sa prethodnim literaturnim navodima (Baucells i sar., 2000;
Kralik i sar., 2008; Oliveira i sar., 2010; Mattioli i sar., 2017).

Nasuprot tome, dodatak ko-ekstrudata lana u hranu za kokosi
nosilje doveo je do statisticki znacajnog povecanja sadrzaja (p<0,001)
ukupnih mononezasicenih masnih kiselina, MUFA (C16:1 i C18:1®-9) i
polinezasicenih masnih kiselina, PUFA (C18:2w-6, C18:3w-3, C20:5»-3 i
C22:6w-3) u zumancima.

Povecanje sadrzaja ukupnih mononezasicenih masnih kiselina je
posledica povecanja sadrzaja oleinske kiseline (najzastupljenije MUFA u
zumancima), kao i palmitoleinske kiseline u tretmanu L1 u odnosu na
kontrolni tretman K2. Dobijeni rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji su u
suprotnosti sa istrazivanjima u kojima se se navodi da dodatkom semena
lana (Caston i sar., 1994; Nain i sar., 2012; Cherian i Quezada, 2016) ili
lanenog ulja (Oliveira i sar., 2010) dolazi do smanjenja sadrzaja oleinske
kiseline u Zzumancima, a u saglasnosti su sa istrazivanjima Mattioli i sar.
(2017) koji navode da dodatkom semena lana dolazi do povecanja sadrzaja
oleinske kiseline u Zumancima. Spasevski i sar. (2016) takode, u svojoj
studiji navode da dodatkom ko-ekstrudata lana dolazi do povecanje
sadrzaja oleinske kiseline u Zumancima, ali da to povecanje nije statisticki
znacajno (p>0,05).

Ove razlike se mogu objasniti specijalno dizajniranim
eksperimentalnim smeSama u ovoj doktorskoj disertaciji u kojima je cela
kolicina ulja poticala od ko-ekstrudata lana kojima je, kao S§to je
prethodno navedeno, dodat vitamin E u koli¢ini od 1,35 g/kg, Sto je imalo
znacajnu ulogu u zastiti masnih kiselina od oksidacije. Kako navodi Hayat
i sar. (2009) dodatkom tokoferola u kolicini od 50 mg/kg znacajno se
povecava sadrzaj oleinske kiseline kao i ukupnih mononezasicenih
masnih kiselina u jajima. Dodatkom vece kolic¢ine tokoferola od 100 i 150
mg/kg takode se povecava sadrzaj ovih masnih kiselina u jajima, ali ne
statisticki znacajno (p>0,05).

Kao Sto je prikazano u tabeli 5.2.19. dodatkom ko-ekstrudata lana u
ishranu kokosSi nosilja doSlo je do povecanja sadrzaja polinezasicenih

masnih kiselina u Zumancima ve¢ nakon 10. dana, nakon c¢ega je nivo
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ovih masnih kiselina bio konstantan tokom celog perioda ishrane,
odnosno vreme nije imalo uticaja na sadrzaj ovih masnih kiselina
(p>0,05), sto je u skladu sa dostupnom literaturom u kojoj se navodi da se
u periodu za 6 do 12 dana (Nain i sar., 2012), odnosno za 2 do 14 dana
(Dalle Zotte i sar., 2015) moze postici nivo PUFA koji ostaje konstantan do
kraja perioda ishrane.

Sadrzaj skoro svih pojedinac¢nih PUFA bio je znacajno visi (p<0,001)
u zumancima iz eksperimentalnih tretmana u poredenju sa kontrolnim
tretmanima, osim sadrzaja linolne kiseline koja je bila statisticki znacajno
manja (p<0,001) u zumancima iz eksperimentalnih tretmana L1 (12,28%) i
L2 (11,25%) u poredenju sa kontrolnim tretmanima K1 (13,19%) i K2
(14,90%). Smanjenje sadrzaja linolne kiseline u Zumancima je bio jedan
od ciljeva ove doktorske disertacije, jer veca koli¢ina ®w-6 masnih kiselina
nije pozeljna iz razloga Sto povecava kompeticiju za enzime desaturaze
¢ime se smanjuje konverzija EPA i DHA iz ALA (Fraeye i sar., 2012).

Dobijeni rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji su u saglasnosti sa
istrazivanjima (Aymond i Van Elswyk, 1995; Grobas i sar., 2001; Mattioli i
sar., 2017).

Dodatkom ko-ekstrudata lana u smesSe za ishranu kokoS$i nosilja
doslo je do statisticki znacajnog povecanja (p<0,001) sadrzaja pozeljnih ®-
3 masnih kiselina (ALA, EPA i DHA) u Zumancima. Nakon 30 dana ishrane
kokoSi nosilja, u zumancima iz eksperimentalnog tretmana L1, gde je
udeo ko-ekstrudata u smesi bio 13,50%, utvrdena je vrednost 6,46% za
sadrzaj a-linolenske kiseline Sto je 8,4 puta viSe nego u kontrolnom
tretmanu K1 (0,77%) i 6,6 puta viSe nego u kontrolnom tretmanu K2
(0,98%). U eksperimentalnom tretmanu L2 gde je udeo ko-ekstrudata u
smesi bio 22,50% utvrdena je vrednost 8,87% Sto je 11,5 1 9 puta viSe
nego u kontrolnim tretmanima K1 i K2, respektivno. Nain i sar. (2012) su
u svojim istrazivanjima dodavali 15% ekstrudata (lan:grasak,1:1) u hranu
za kokosSi nosilje i nakon 18 dana ishrane utvrdili povecanje sadrzaja ALA
u zumancima sa 26,5 mg/jajetu na 203,9 mg/jajetu, Sto je povecanje od

7,7 puta.
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Takode, dodatak ko-ekstrudata lana povecao je sadrzaj EPA i DHA u
zumancima statisticki znacajno (p<0,001). Medutim, kako navode Aymond
i Van Elswyk (1995), kao i Lemahieu i sar. (2015), iako su kokoSi nosilje
sposobne da izvrSe konverziju DHA iz ALA ovaj proces je prilicno
neefikasan jer sa povecanjem udela lana u smeSi dolazi do linearnog
povecanja sadrzaja ALA ali se sadrzaj DHA u Zumancima ne povecava
statisticki znacajno. Naime, Aymond i Van Elswyk (1995) su u svojoj
studiji ustanovili da se dodatkom 5% i 15% semena lana dobijaju
vrednosti DHA od 5,02 i 5,40 mg/g Zzumanca koje su bile oko 2,5 puta
vece u odnosu na kontrolu. ali se nisu statisticki znacajno razlikovale
(p>0,05) izmedu sebe iako se ocekivalo znacajno povecanje DHA sa
dodatkom vece koli¢ine lana. Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima
dobijenim u ovoj doktorskoj disertaciji gde su dodatkom 13,5 i 22,5% ko-
ekstrudata lana nakon 30. dana utvrdene vrednosti 2,01 i 2,08% u
eksperimentalnim tretmanima L1 i L2 koje su bile oko 3 puta vece u
odnosu na kontrolne tretmane, ali se izmedu sebe nisu statisticki
znacajno razlikovale (p>0,05). Takode, sa povecanjem udela ko-ekstrudata
lana u smeSama nije doSlo ni do statisticki znacajnog povecanja EPA u
tretmanu L2 u odnosu na tretman L1 (p>0,05). Medutim, dodatkom ko-
ekstrudata lana nakon 30. dana ishrane kokoS§i nosilja sadrzaj EPA se od
0,03% i 0,04% u zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2 povecao do
0,17% i 0,21% u zumancima iz eksperimentalnih tretmana L1 i L2, Sto je
povecanje od 5,6 i 4,3 puta u tretmanu L1, a 7 i 5,3 puta u tretmanu L2 u
poredenju sa kontrolnim tretmanima K1 i K2, respektivno.

Dobijeni rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji su u saglasnosti sa
predhodnim istrazivanjima u kojima se navodi da dodatak semena lana ili
njegovih proizvoda u ishranu kokoSi nosilja dovodi do povecanja ®-3
masnih kiselina u Zumancima (Jiang i sar., 1991; Aymond i Van Elswyk,
1995; Bean i Leeson, 2003; Hayat i sar., 2009; Nain i sar., 2012; Coorey i
sar., 2015; Lemahieu i sar., 2015).

Medutim, kao S§to navodi Simopoulos (2009), kriticni faktor
efikasnosti masnih kiselina nije apsolutna kolicina omega-6 i omega-3

masnih kiselina ve¢ njihov odnos. Ovaj odnos je bolji Sto je blizi odnosu
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1:1. Odgovaraju¢i odnos ®-6/®w-3 masnih kiselina povecava stopu
konverzije EPA i DHA iz ALA (Simopoulos, 2001).

Kao Sto se moze videti na grafiku 7. i u tabeli P1-15. zamenom
kukuruza sa kukuruznom krupicom i dodatkom ko-ekstrudata lana u
smeSe za ishranu kokoSi nosilja doSlo je do znacajnog smanjenja
(p<0,001) odnosa ®-6/®w-3 masnih kiselina u eksperimentalnim
tretmanima L1 (1,51; 1,47; 1,44; 1,451 1,43)1i L2 (1,29; 1,14; 1,17; 1,19 i
1,01) u odnosu na kontrolne tretmane K1 (8,84; 9,10; 9,77; 9,87 i 9,40) i
K2 (9,07; 9,95; 10,00; 9,90 i 8,88).

Postignuta vrednost od 1,01 za odnos ®w-6/®w-3 masnih kiselina
dobijena 30. dana u eksperimentalnom tretmanu L2 predstavlja idealnu
vrednost odnosa ove dve masne kiseline Sto je bio jedan od ciljeva ove
doktorske disertacije. Takode, i vrednost od 1,43 za ovaj odnos dobijena u
eksperimentalnom tretmanu L1 nakon 30. dana ishrane kokoSi nosilja
predstavlja veoma pozeljnu vrednost sa stanovisSta ljudskog zdravlja, jer
kako se u literaturi navodi samo odnos manji od 4:1 c¢e dovesti do
konverzije EPA i DHA iz ALA (Simopoulos, 2002).

Masnokiselinski profil jaja dobijenih ishranom kokosi nosilja sa ko-
ekstrudatom lanika prikazan je u tabeli 5.2.20. Dodatkom ko-ekstrudata
lanika u hranu za kokoSi nosilje sadrzaj ukupnih SFA, bio je znacajno
manji (p<0,01) u eksperimentalnim tretmanima C1 (35,76%) i C2 (36,57%)
u odnosu na kontrolne tretmane K1 (40,21%) i K2 (38,97%) na kraju
perioda ishrane. Ovo smanjenje moze se objasniti smanjenjem sadrzaja
palmitinske kiseline koja je najzastupljenija zasicena masna kiselina u
zumancima, jer u sadrzaju drugih zasicenih masnih kiselina nisu uocene
statisticki znacajne promene (p>0,05), osim kod behenske kiseline u
eksperimentalnom tretmanu C1 30. dana. Ovi rezultati su u skladu sa
prethodnim istrazivanjima Aziza i sar. (2013) i Cherian i sar. (2009) koji u
svojim studijama navode da dodatak sacme od lanika smanjuje sadrzaj
palmitinske kiseline u zZumancima. Nasuprot tome, Cherian i Quezada
(2016) navode da dodatak 10% semena lanika nije uticao na sadrzaj ove

masne kiseline u zumancima.
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Sadrzaj ukupnih MUFA (C16:1, C18:1»-9, C20:1»-9) se statisticki
znacajno povecao (p<0,01) u Zumancima iz eksperimentalnih tretmana C1
i C2 u odnosu na kontrolne tretmane K1 i K2, dodatkom ko-ekstrudata
lanika u hranu za kokoSi nosilje. Povecanje ukupnih mononezasicenih
masnih kiselina je posledica povecanja sadrzaja oleinske kiseline
(najzastupljenije MUFA u Zumancima) i eikozenoicne kiseline. Dobijeni
rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji nisu u saglasnosti sa predhodnim
istrazivanjima koja tvrde da dodatkom semena, sac¢me ili ulja od lanika
dolazi do smanjenja sadrzaja oleinske kiseline u Zumancima, ali su u
saglasnosti su sa istim literaturnim navodima da dolazi do povecanja
eikozenoicne kiseline u jajima (Rokka i sar., 2002; Valkonen i sar., 2007;
Cherian i sar., 2009; Kakani i sar., 2012; Aziza i sar., 2013; Cherian i
Quezada, 2016). Kako je prethodno navedeno kod ko-ekstrudata lana,
povecanje oleinske kiseline se moze objasniti specijalno dizajniranim
eksperimentalnim smeSama gde je ko-ekstrudatu lanika dodat vitamina E
kao antioksidans koji Stiti masne kiseline od oksidacije i degradacije, te su
one na ovaj nacin sacuvane u vecoj kolicini.

Sadrzaj ukupnih PUFA bio je znacajno visi (p<0,05) u Zumancima iz
tretmana u kojima su kokoSi nosilje hranjene sa 5% masti (K2 i C2) u
poredenju sa tretmanima u kojima su kokoSi hranjene sa 3% masti.
Primecene razlike bile su statisticki znac¢ajno vece (p<0,001) samo 10.1i 15.
dana ishrane. Ukljucivanje vece koli¢ine masti u smese za ishranu kokosi
nosilja dovelo je do povecanja ®-6 masnih kiselina u Zumancima iz
kontrolnog tretmana K2, a ®-3 masnih kiselina u ZzZumancima iz
eksperimentalnog tretmana C2, zbog razli¢itih izvora masti, kukuruza i
sojinog ulja u tretmanu K2, a ko-ekstrudata lanika u tretmanu C2.

Takode, zbog razlicitih izvora masti u smeSama za ishranu kokosi
nosilja, sadrzaj linolne kiseline je bio statisticki znacajno manji (p<0,05) u
zumancima iz eksperimentalnih tretmana C1 (9,43%) i C2 (9,89%) u
poredenju sa kontrolnim tretmanima K1 (13,19%) i K2 (14,90%). Dobijeni
rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji su u saglasnosti sa predhodnim
istrazivanjima u kojima se tvrdi da dodatkom semena lanika dolazi do

smanjenja sadrzaja linolne kiseline u Zumancima (Kakani i sar., 2012;
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Cherian i Quezada, 2016), a u suprotnosti sa literaturnim navodima da
dodatkom sac¢me od lanika dolazi do povecanja sadrzaja linolne kiseline u
zumancima (Cherian i sar., 2009; Aziza i sar., 2013).

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.2.20. vidi se da je u
zumancima iz eksperimentalnih tretmana C1 i C2 doSlo do statisticki
znacajnog povecanja (p<0,001) w-3 masnih kiselina (ALA, EPA i DHA) u
odnosu na Zzumanca iz kontrolnih tretmana, Sto se mozZe objasniti
dodatkom ko-ekstrudata lanika u ishranu kokoSi nosilja. Nakon 30 dana
ishrane, sadrzaj ALA je bio 5 puta veci u eksperimentalnom tretmanu C1
(3,89%) nego u kontrolnom tretmanu K1 (0,77%) i 4 puta veci nego u
kontrolnom tretmanu K2 (0,98%), dok je sadrzaj ALA u eksperimentalnom
tretmanu C2 (4,29%) bio 5,6 i 4,4 puta veci nego u kontrolnim tretmanima
K1 i K2, respektivno. Takode, dodatak ko-ekstrudata lanika povecao je
sadrzaj EPA 6 puta i 4 puta, kao i sadrzaj DHA 2 puta u zZumancima
eksperimentalnih tretmana C1 i C2 u poredenju sa kontrolnim
tretmanima K1 i K2, respektivno.

Dobijeni rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji su u saglasnosti sa
predhodnim istrazivanjima (Rokka i sar., 2002; Valkonen i sar., 2007;
Aronen i sar., 2009; Cherian i sar., 2009; Kakani i sar., 2012; Aziza i sar.,
2013; Cherian i Quezada, 2016).

Kao Sto se moze videti na grafiku 7. i u tabeli P1-15. zamena
kukuruza sa kukuruznom krupicom i ko-ekstrudatom lanika dovela je do
znacajnog smanjenja (p<0,001) odnosa ®-6/®w-3 masnih kiselina u
eksperimentalnim tretmanima C1 (1,74) i C2 (1,73) u odnosu na kontrolne
tretmane K1 (9,40) i K2 (8,88).

Na osnovu prikazanih rezultata vidi se da je ovaj odnos manji od 2 u
oba eksperimentalna tretmana (C1 i C2) Sto je niza vrednost u poredenju
sa prethodnim istrazivanjima gde je dadavano seme ili sa¢ma od lanika
(Rokka i sar., 2002; Cherian i sar., 2009; Kakani i sar., 2012; Aziza i sar.,
2013; Cherian i Quezada, 2016) i pozeljnije sa aspekta uticaja na zdravlje
ljudi. Dobijene vrednosti takode zadovoljavaju postavljene ciljeve u ovoj

doktorskoj disertaciji.
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Masnokiselinski profil jaja dobijenih ishranom kokosi nosilja sa ko-
ekstrudatom konoplje prikazan je u tabeli 5.2.21. Dodatkom ko-
ekstrudata konoplje u hranu za kokosi nosilje nakon 30. dana ishrane,
sadrzaj ukupnih SFA (C14:0, C16:0, C18:0, C22:0), bio je znacajno manji
(p<0,01) u eksperimentalnim tretmanima H1 (34,67%) i H2 (34,12%) u
odnosu na kontrolne tretmane K1 (40,21%) i K2 (38,97%). Ovo smanjenje
moze se objasniti smanjenjem sadrzaja palmitinske kiseline koja je
najzastupljenija zasicena masna kiselina u zZumancima (p<0,001). Ovi
rezultati su u skladu sa Silversides i LefranCois (2005), kao i sa Neijjat i
sar. (2016) koji u svojim studijama navode da dodatak sac¢me, odnosno
semena i ulja konoplje znac¢ajno smanjuju sadrzaj palmitinske kiseline u
zumancima, dok Goldberg i sar. (2012) i Gakhar i sar. (2012) takode
navode da dolazi do smanjenja ove kiseline, ali da ono nije statisticki
znacajno. Prema nekim literaturnim navodima (Gakhar i sar., 2012;
Goldberg i sar., 2012; Neijat i sar., 2016) dodatkom ulja konoplje preko
9% i semena preko 20% dolazi do povecanja sadrzaja stearinske kiseline u
jajima, dok Silversides i LefranCois (2005) navode da dodatkom sac¢me od
konoplje dolazi do smanjenja sadrzaja ove masne kiseline u jajima, ali ne
statisticki znacajno, §to je u skladu sa rezultatima iz ove doktorske
disertacije.

Dodatkom ko-ekstrudata konoplje u hranu za kokosi nosilje, sadrzaj
ukupnih MUFA (C16:1 i C18:1»-9) nije se menjao u Zumancima iz
eksperimentalnog tretmana H1, dok je u Zumancima iz eksperimentalnog
tretmana H2 dosSlo do smanjenja u odnosu na kontrolne tretmane K1 i K2.
Smanjenje sadrzaja ukupnih mononezasicenih masnih kiselina je
posledica smanjenja sadrzaja oleinske kiseline. Ovi rezultati su u skladu
sa dostupnim literaturnim podacima u kojima se navodi da je dodatkom
preko 4% ulja i preko 20% semena konoplje dosSlo do smanjenja sadrzaja
ove masne kiseline u zumancima (Gakhar i sar., 2012; Goldberg i sar.,
2012; Neijat i sar., 2016).

Sadrzaj palmitoleinske kiseline, 10. dana ishrane kokosi nosilja, bio
je statisticki znacajno veci (p<0,001) u zZumancima iz tretmana sa 3%

masti (K1 i H1) u odnosu na Zumanca iz tretmana sa 5% masti (K2 i H2),
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kao i 15. dana u tretmanu H1 u odnosu na tretman K2, medutim nakon
20. dana pa sve do kraja perioda ishrane kokosi nosilja nije bilo statisticki
znacajnih razlika izmedu tretmana Sto je u skladu sa literaturnim
navodima (Silversides i LefranCois, 2005; Gakhar i sar., 2012; Goldberg i
sar., 2012; Nejjat i sar., 2016).

Sadrzaj ukupnih PUFA bio je statisticki znacajno veci (p<0,001) u
zumancima iz experimentalnih tretmana H1 i H2 u poredenju sa
kontrolnim tretmanima K1 i K2 tokom celog perioda ishrane kokoSi
nosilja.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.2.21. vidi se da je u
zumancima iz eksperimentalnih tretmana H1 i H2 doSlo do statisticki
znacajnog povecanja (p<0,001) ®w-6 i w-3 masnih kiselina u odnosu na
zumanca iz kontrolnih tretmana, Sto se moze objasniti dodatkom ko-
ekstrudata konoplje u ishranu kokoSi nosilja. Dodatkom ko-ekstrudata
konoplje dolazi do statisticki znacajnog povecanja (p<0,001) sadrzaja
linolne kiseline u Zumancima iz eksperimentalnih tretmana H1 i H2 u
poredenju sa kontrolnim tretmanima K1 i K2, Sto je u skladu sa
literaturnim navodima (Silversides i LefranCois, 2005; Gakhar i sar.,
2012). Ovo se moze objasniti time Sto je seme konoplje izuzetno bogato
linolnom kiselinom. Od 80% ukupnih PUFA 60% c¢ine -6 masne kiseline
(tabela 5.2.2.).

Nakon 30 dana ishrane, sadrzaj ALA je bio 2,8 puta vedéi u
eksperimentalnom tretmanu H1 (2,17%) nego u kontrolnom tretmanu K1
(0,77%) i 2,2 puta veci nego u kontrolnom tretmanu K2 (0,98%), dok je u
eksperimentalnom tretmanu H2 (2,78%) bio 3,6 i 2,8 puta veci nego u
kontrolnim tretmanima K1 i K2, respektivno. Takode, dodatak ko-
ekstrudata konoplje povecao je sadrzaj EPA i DHA oko 2 puta u
eksperimentalnim tretmanima H1 i H2 u poredenju sa kontrolnim
tretmanima K1 i K2. Dobijeni rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji su u
saglasnosti sa predhodnim istrazivanjima (Silversides i LefranCois, 2005;
Gakhar i sar., 2012; Goldberg i sar., 2012; Neijat i sar., 2016).

Specifican masnokiselinski sastav semena i ko-ekstrudata konoplje

uticao je i na odnos ®-6/®w-3 masnih kiselina u jajima. Iako je ko-

231



Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

ekstrudat konoplje bogatiji sa ®-6 masnim kiselinama u odnosu na
kontrolu, Zumanca iz eksperimentalnih tretmana H1 i H2 imala su
statisticki znacajno nizi (p<0,05) odnos ®-6/®w-3 od kontrolnih tretmana
zbog toga Sto ko-ekstrudat konoplje sadrzi i znacajno vecu koli¢inu ®-3
masnih kiselina u odnosu na kontrolu.

Kao Sto se moze videti na grafiku 7. i iz rezultata prikazanih u tabeli
P1-15 odnos ®w-6/®w-3 se kretao izmedu 4,4 i 5,26 Sto je u saglasnosti sa
prethodnim istrazivanjima u kojima je dodatkom 30% semena konoplje
utvrdena vrednost za odnos ®-6/®-3 bila 4,92 (Neijat i sar., 2016).

Odnos ®-6/w-3 masnih kiselina postignut u tretmanima sa
dodatkom ko-ekstrudata konoplje iako ve¢i od 4:1, i dalje je mnogo
pozeljniji od odnosa ovih masnih kiselina postignutih u kontrolnim
tretmanima.

Na osnovu rezultata prikazanih na graficima S i 6, kao i u tabelama
P1-13 i P1-14 vidimo da su najvece vrednosti ®-3 masnih kiselina,
postignuta nakon 30 dana ishrane, imala Zumanca iz tretmana sa
dodatkom ko-ekstrudata lana (11,15%), duplo viSe nego Zumanca iz
tretmana sa dodatkom lanika (5,80%) i konoplje (4,20%). Medutim,
zahvaljujuci niskom sadrzaju ®-6 masnih kiselina u ko-ekstrudatu lanika
(10,03%) koji je bio duplo manji od sadrzaja -6 masnih kiselina u ko-
ekstrudatu konoplje (21,00%), a veoma slican sadrzaju ®-6 masnih
kiselina u ko-ekstrudatu lana (11,30%), odnos ®-6/®-3 masnih kiselina u
zumancima dobijenim dodatkom lanika (1,73) bio je mnogo blizi odnosu
®-6/®-3 masnih kiselina u zZumancima dobijenim dodatkom lana (1,01)
nego odnosu ®-6/®-3 masnih kiselina u Zzumancima dobijenim dodatkom
konoplje (5,00). Iz razloga Sto je odnos ®-6/®-3 masnih kiselina kod lanika
bio skoro 3 puta manji nego kod konoplje i mnogo blizi vrednosti 1:1, to
ko-ekstrudatu lanika daje znacajnu prednost u odnosu na ko-ekstrudat
konoplje prilikom odabira ovih funkcionalnih hraniva za ishranu kokosi
nosilja. Medutim, zbog vrednosti 1,01 za odnos ®-6/®-3 masnih kiselina u
zumancima dobijenim dodatkom ko-ekstrudata lana, on se smatra

najidealnijim funkcionalnim hranivom od sva tri gore navedena.
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Masne kiseline dugih lanaca su sklone oksidaciji zbog njihovih
dvostrukih veza i mogu preneti ovu nezZeljenu osobinu u ®-3 obogacena
jaja. Zbog toga je potrebno dodati antioksidante poput vitamina E (a-
tokoferil acetat) u ishranu kokosi nosilja (Meluzzi i sar., 2000).

Dodavanje tokoferola u ishranu kokoSi nosilja rezultira linearnim
povecanjem njihove koncentracije u zumancima. Ukupan tokoferol ¢ine a,
B i y — tokoferol. Medutim, kako je koli¢ina B+y — tokoferola mala, do 1
mg/100g, to ukazuje da sadrzaj ukupnih tokoferola ¢ini a — tokoferol, Sto
je i prikazano na graficima od 9 do 11 i u tabeli P1-16. Iako je ista koli¢ina
vitamina E dodata u sve ko-ekstrudate, u Zumancima dobijenim nakon
ishrane kokoSi nosilja, uofena su znacajna odstupanja u sadrzaju
ukupnih tokoferola izmedu eksperimentalnih tretmana. Prema
eksperimentalnom dizajnu koliCina ko-ekstrudata dodata u smeSe nije
bila ista, jer su smeSe pravljene izoenergetski prema sadrzaju masti, tako
da se sadrzaj tokoferola u Zumancima ne moze tumaciti prema utrosku
ovog vitamina u oksidativnim procesima radi zaStite polinezasicenih
masnih  kiselina, iako je najmanji sadrzaj vitamina bio u
eksperimentalnim tretmanima L1 i L2 gde je bio i najveci sadrzaj ALA, vec
iskljucivo zbog razliCite koli¢ine ovog vitamina u semenima uljarica.

U svim tretmanima uocava se pad vrednosti od 10. do 30. dana Sto
je i ocekivano s obzirom na njegov utroSak u oksidativnhim procesima
tokom 30 dana ishrane kokosi nosilja.

Sadrzaj ukupnih tokoferola bio je 2znacajno veci (p<0,05) u
zumancima iz tretmana sa 5% masti u poredenju sa tretmanima gde su
kokosSi hranjene sa 3% masti, zbog toga Sto su ovi vitamini rastvorljivi u
mastima i sa povecanjem koliCine masti povecava se i njihov sadrzaj.
Sadrzaj tokoferola u Zumancima iz eksperimentalnih tretmana L1, L2, C1,
C2, H1 i H2 bio je znacajno veci (p<0,05) u poredenju sa sadrzajem ovog
vitamina u kontrolnim tretmanima. Povecanjem udela ko-ekstrudata u
smeSama za ishranu kokoSi nosilja povecala se i koli¢ina vitamina E u
zumancima. Sadrzaj vitamina E bio je 6, 9 i 12 puta vedi u
eksperimentalnim tretmanima L1, C1 i H1 nego kod kontrolnog tretmana

Kl a 1,8 2,5 i 3,4 puta vecéi nego kod kontrolnog tretmana K2,

233



Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

respektivno. U eksperimentalnom tretmanu L2, C2 i H2 sadrzaj vitamina
E bio je 8, 14 i 12 puta veci u poredenju sa kontrolnim tretmanom K1 a
2,3; 4 i 3,4 puta veci u poredenju sa kontrolnim tretmanom K2,
respektivno. Rezultati dobijeni u ovoj disertaciji su u saglasnosti sa (Hayat
i sar., 2010b).

Kako navode Hayat i sar. (2009) konzumiranjem 2 jaja od kokosSi
hranjenih sa lanom kome je dodato 150 UI tokoferola moze da se obezbedi
11 mg tokoferola u ljudskoj ishrani, Sto predstavlja preporuceni dnevni
unos ovog vitamina. Manipulacijom ishrane kokoSi nosilja moze da se
poveca sadrzaj ovog vitamina u Zzumancima, ¢ime bi se obezbedio prirodni
izvor ovog vitamina unosom kroz hranu, te na taj nacin doprinelo brojnim
zdravstvenim koristima za coveka.

Na osnovu rezultata senzorske analize boje svezih Zumanaca
prikazanih na grafiku 12 za prihvatljivost boje, boju (nijansu),
ujednacenost boje, za vrednosti prema Roche lepezi, kao i instrumentalnih
pokazatelja preko koordinata L* a* b* sadrzaja B-karotena i Roche lepeze
(tabele od 5.2.14. do 5.2.18.) utvrdena je pozitivha zavisnost. Vrednosti
svih ovih pokazatelja boje bile su iste u svim eksperimentalnim
tretmanima (L1, L2, C1, C2, H1 i H2) odnosno, izmedu njih nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike (p>0,05), Sto ukazuje na to da je u svim ovim
eksperimentalnim tretmanima postignuta optimalna boja Zumanaca koja
je bila postavljena kao zadatak u drugom delu doktorske disertacije.

Na osnovu rezultata prikazanih na grafiku 12 vidi se da su vrednosti
senzorskih pokazatelja za prihvatljivost i nijansu boje svezih zZumanaca
bili statisticki znacajno razliCiti (p<0,05) izmedu eksperimentalnih i
kontrolnih tretmana Sto ukazuje na to da potroSaci ne vole svetla
zumanca (K1, ispod 10 prema Roche lepezi) ali ni jako tamna zZumanca
(K2, preko 14 prema Roche lepezi) i da su senzorno najprihvatljivija
zumanca iz eksperimentalnih tretmana sa vrednostima prema Roche
lepezi od 12,50 do 13,39.

Vrednosti za ujednacenost boje nisu se statisticki znacajno

razlikovale izmedu eksperimentalnih i kontrolnih tretmana, Sto znaci da
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se prirodni pigmenti mogu pouzdano koristiti kao zamena za sinteticke
pigmente jer ne dovode do neujednacenosti boje Zumanaca.

Medutim, kod kuvanih jaja vrednosti senzorskih pokazatelja za
prihvatljivost i ujednacenost boje nisu se statisticki znacajno razlikovala
(p>0,05) izmedu eksperimentalnih i kontrolnih tretmana (grafik 13), dok je
kod nijanse boje uoCena statisticki znacajna razlika izmedu njih (p<0,05),
osim kod K2 u odnosu na H1 i C2. Ovo ukazuje da se primetne razlike u
boji svezih Zumanaca ne mogu lako uociti nakon kuvanja jaja.

Jedini organolepticki problem koji moze da se javi prilikom
manipulacije sa ishranom kokosi nosilja jeste pojava ukusa i mirisa “na
ribu” kada se u hranu dodaje veca kolicina polinezasicenih masnih
kiselina, narocito ribljeg ulja u vecem procentu (Gonzalez-Esquerra i
Leeson, 2000) ili biljnih ulja kao Sto je laneno.

Na osnovu rezultata prikazanih na grafiku 13 uocava se da su jaja
iz svih tretmana imala miris karakteristican za jaja, odnosno izmedu
tretmana nije bilo statisticki znacajnih razlika.

Medutim, jaja iz tretmana L1 i L2 su se statisticki znacajno
razlikovala (p<0,05) po ukusu u odnosu na sve ostale tretmane. U ovim
tretmanima su kokosSi nosilje hranjene sa ko-ekstrudatima lana u koli¢ini
od 13,5% i 22,5 % Sto je u skladu sa literaturnim navodima gde je
dodatak lana u koli¢ini vecoj od 10% negativno uticao na senzorsku ocenu
jaja (Jiang i sar., 1992; Hayat i sar., 2010a; Coorey i sar., 2015).

Nasuprot lanu, dodatak ko-ekstrudata lanika u koli¢ini od 16,6% i
27,6% nije negativno uticao na senzorsku ocenu jaja Sto je u skladu sa
dostupnom literaturom (Rokka i sar., 2002; Valkonen i sar., 2007).
Takode, ni dodatak ko-ekstrudata konoplje u koli¢ini od 18,4% i 30,7%
nije negativno uticao na senzorsku ocenu jaja, ¢ak naprotiv, jaja iz ovih
tretmana su ocenjena kao najpozeljnija sa maksimalnim senzorskim
ocenama za ukus 5,00. Dobijeni rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji su u
skladu sa dostupnom literaturom (Goldberg i sar., 2012).

U svetlu ovih saznanja, a u skladu sa savremenim trendovima i
zahtevima potroSaca za balansiranom i zdravom hranom mozZze se

zakljuCiti da funkcionalna jaja obogacena ®-3 masnim kiselinama i
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antioksidansima predstavljaju idealnu namirnicu jer je, na osnovu
literaturnih navoda, poznato njihovo pozitivno delovnje na zdravlje ljudi.
Jaja obogacena prirodnim pigmentima, ®-3 masnim kiselinama i
tokoferolima mogu biti proizvedena sa manjim promenama u ishrani
kokoSi nosilja bez negativnih uticaja na proizvodne i tehnoloske parametre
kvaliteta jaja, kao i na senzorsku ocenu jaja koja se formira na osnovu
boje, mirisa i ukusa.

Nije utvrdeno da boja Zumanca utiCe na ukus jaja i sadrzaj
hranljivih materija u njemu, ali je veoma znacajna senzorska osobina pa je
pozeljeno da boja Zzumanaca bude prihvatljiva za potroSace. Medutim, na
prihvatljivost nekog proizvoda u najvecoj meri uticu ukus i miris, pa se
konac¢na odluka o prihvatanju nekog proizvoda ne zasniva na njegovoj
nutritivnoj vrednosti ve¢ upravo na ovim osobinama.

Stoga se, kreiranje funkcionalnih proizvoda koji treba da imaju
povecan nivo polinezasicenih masnih kiselina, a sa druge strane da to
povecanje ne dovede do promene ukusa i mirisa proizvoda, smatra
izazovom za proizvodace.

Ova doktorska disertacija predstavlja znacajan doprinos reSenju

ovog problema.
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7. Zakljucci

Na osnovu prikazanih rezultata dobijenih ispitivanjem uticaja
razliitih izvora prirodnih pigmenata na formiranje boje Zumanca i ko-
ekstrudata na bazi semena lana, lanika i konoplje na profil masnih

kiselina u jajima i diskusije tih rezultata moze se zakljuciti:

e da dodatak 1,5% prirodnih pigmenata na bazi nevena, Sargarepe i
paprike, pojedinacno ili u kombinaciji, u smeSe za ishranu kokosi
nosilja ne utice negativno na tehnoloske parametre kvaliteta jaja
(masu celih jaja, masu Zumanca, masu belanca i masu ljuske),

e da kukuruz kao jedini izvor prirodnih pigmenata u ishrani kokoS§i
nosilja (kontrolni tretman T1) ne moze da doprinese da vrednost
boje Zumanca prema Roche lepezi bude veca od 8,

e da dodatak nevena i Sargarepe u ishranu kokosi nosilja u koli¢ini od
1,5%, pojedinacno ili u kombinaciji (T3, T4, TS i T9) doprinosi nesto
vecoj boji zumanca u odnosu na prisustvo kukuruza kao jedinog
izvora pimenta i to od 8,17 do 8,67 prema Roche lepezi, Sto znaci da
crveni karotenoidi imaju glavnu ulogu u intenzivhom bojenju
Zumanaca,

e da dodatak paprike u ishrani kokosi nosilja u koli¢ini od 1% ili 1,5%
doprinosi da se ostvari vrednost boje Zumanca veca od 14 prema
Roche lepezi (T7, T111iT12),

e da se optimalna boja zumanca (od 12 do 14 prema Roche lepezi)
postize kombinacijom zutih i crvenih pigmenata u odnosu 2:1,

e da je OPTIMALNA boja zumanca od 12,56 do 13,38 prema Roche
lepezi ostvarena u tretmanima T6, T8 i T10 u kojima je u ishranu
kokosi nosilja dodato 1% nevena i 0,5% paprike (T6), 1% Sargarepe i
0,5% paprike (T10), kao i 0,5% od sve tri komponente (T8),

e da su najmanje vrednosti sadrzaja f - karotena utvrdene u

tretmanima T1, T4, TS i T9 (od 23,17 do 28,10 ug/g) u kojima su i
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prema Roche lepezi utvrdene najnize vrednosti boje Zumanaca od
7,67 do 8,67,

e da su najvece vrednosti sadrzaja f- karotena utvrdene u
tretmanima T2, T11 i T12 (od 42,24 do 47,97 ug/g) u kojima su i
prema Roche lepezi utvrdene najviSe vrednosti boje Zzumanaca preko
14,

e da je u zumancima, iz tretmana u kojima su utvrdene optimalne
vrednosti boje prema Roche lepezi od 12,56 do 13,38 (T6 i T10),
utvrdena vrednost sadrzaja S - karotena nalazila izmedu dve grupe
tretmana u kojima su utvrdene minimalne i maksimalne vrednosti i
kretala se u intervalu od 30,77 do 31,93 ug/g,

e da su dobijeni rezultati za koordinate L* a* i b* u pozitivnoj
korelaciji sa dobijenim rezultatima boje Zumanaca prema Roche
lepezi i sadrzaju 3 — karotena,

e da dodatak nevena i Sargarepe (pojedinacno ili u kombinaciji) u
ishranu kokosi nosilja ne utice na vrednosti svetloce boje (L*) i na
vrednosti udela zute boje (b*) u Zumancima,

e da dodatkom paprike u hranu za kokoSi nosilje, vrednosti za
koordinatu a* imaju tendenciju povecanja, a vrednosti za koordinate
L* i b* tendenciju smanjenja,

e da pozitivna korelacija izmedu vrednosti boje prema Roche lepezi i
sadrzaja 3 - karotena sa koordinatom a* raste od ai* do az* Sto
ukazuje da je merenje boje najpouzdanije u unutrasnjosti Zumanca,
odnosno kada se zumance odvoji od belanca i vitelinske membrane,

e da su potroSacima podjednako nepozeljna jaja u kojima je utvrdena
svetla boja Zumanca (ispod 9 prema Roche lepezi), kao i jaja u
kojima je utvrdena tamna, odnosno narandzasto crvena boja
zumanca (preko 14 prema Roche lepezi), zbog cega su najnize
senzorske ocene za prihvatljivost i nijansu boje utvrdene u

zumancima iz tretmana T1, T2, T3, T4, TS5, T9, T11iT12,
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e da su najviSe senzorske ocene za prihvatljivost i nijansu boje
utvrdene u zZumancima iz tretmana T6, T8 i T10, koja su imala
narandzastu boju zumanca (od 12 do 14 prema Roche lepezi),

e da se prirodni izvori pigmenata mogu sasvim pouzdano koristiti u
ishrani kokoSi nosilja kao zamena za sinteticke pigmente jer
doprinose postizanju pozeljne boje Zumanca, a ne uticu negativno
na ostale parametre kvaliteta jaja,

e da je OPTIMALNA boja zumanca, koja je bila cilj prvog dela
doktorske disertacije ostvarena u tretmanima T6, T8 i T10 u kojima
je u ishranu kokoSi nosilja dodato 1% nevena i 0,5% paprike (T6),
1% Sargarepe i 0,5% paprike (T10), kao i 0,5% od sve tri
komponente (T8), a da je za drugi bioloski ogled, kao OPTIMALNA,
odabrana kombinacija T10 sa 1% Sargarepe i 0,5% paprike jer je
Sargarepa jeftinija i ekonomski isplativija sirovina od nevena,

¢ da su primenom procesa ekstrudiranja napravljeni funkcionalni ko-
ekstrudati kod kojih je ukupan sadrzaj masti poticao od semena
uljarica, odnosno da je sadrzaj omega — 3 masnih kiselina u ko-
ekstrudatima lana, lanika i konoplje (56,33%; 34,85% i 19,44%) isti
kao u njihovim semenima (54,28%; 34,62% i 19,52%), respektivno,

e da je primenom procesa ekstrudiranja smanjen sadrzaj
glukozinolata u semenu lanika sa 28,09 umol/g na 4,19 pmol/g, u
semenu lana sa 5,72 ymol/g na 3,31 pmol/g, a u semenu konoplje
sa 5,45 umol/g na 3,21 pmol/g,

e da je primenom procesa ekstrudiranja smanjen sadrzaj HCN-a u
semenu lana sa 177 mg/kg na 23,87 mg/kg, u semenu lanika i
konoplje sa 23,87 mg/kg odnosno 55,76 mg/kg na nivo ispod
detekcije,

e da dodatak ko-ekstrudata lana, lanika i konoplje u koli¢ini od
13,5% i 22,5% lana, 16,6% i 27,6% lanika i 18,4% i 30,7% konoplje
u smesSe za ishranu kokosSi nosilja ne uti¢e negativno na tehnoloske

parametre kvaliteta jaja (masu celog jajeta, masu belanca, masu
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zumanca, masu ljuske, debljinu ljuske, visinu i Sirinu Zumanca,
visinu belanca, pH vrednost Zumanca i belanca i boju Zumanca),

e da se dodatkom 1% Sargarepe i 0,5% paprike u hranu za kokoSi
nosilje postize OPTIMALNA boja zumanca od 12,50 (L1) do 13,39
(H2), koja ne zavisi od udela ko-ekstrudata u smeSama jer izmedu
eksperimentalnih tretmana nije bilo statisticki znacajnih razlika za
vrednosti boje Zumanca prema Roche lepezi, sadrzaju 3 - karotena,
udelu svetloce boje (L*, udelu crvene boje (a¥ i udelu zute boje (b¥,

e da je dodatkom ko-ekstrudata lana u hranu za kokoSi nosilje
smanjen sadrzaj ukupnih SFA u Zumancima sa 40,21% (K1) i
38,97% (K2) na 28,78% (L1) i 30,10% (L2), a povecan sadrzaj
ukupnih mono- nezasicenih masnih kiselina (MUFA) i
polinezasicenih masnih kiselina (PUFA) u zZumancima sa 44,91%
(K1) i 43,97% (K2) na 50,20% (L1) i 47,25% (L2), odnosno sa 14,87
(K1)i 17,00 (K2) na 21,02 (L1) i 22,50 (L2), respektivno,

e da je dodatkom ko-ekstrudata lana u hranu za kokoSi nosilje
smanjen sadrzaj linolne kiseline u Zumancima sa 13,19% (K1) i
14,90% (K2) na 12,28% (L1) i 11,25% (L2), a povecan sadrzaj ALA u
zumancima sa 0,77% (K1) i 0,98% (K2) na 6,46% (L1) i 8,87% (L2),
Sto je povecanje od 8,4 puta i 6,6 puta u zumancima iz tretmana L1
i 11,5 puta i 9 puta u zZumancima iz tretmana L2 u odnosu na
zumanca iz kontrolnih tretmana K1 i K2, respektivno,

e da je dodatkom ko-ekstrudata lana u hranu za kokoSi nosilje
povecan sadrzaj DHA u zZumancima, sa 0,62% i 0,69% (K1 i K2) na
2,01% 1 2,08% (L1 i L2), Sto je 3 puta veca vrednost u Zumancima iz
eksperimentalnih tretmana u odnosu na zZumanca iz kontrolnih
tretmana,

e da je dodatkom ko-ekstrudata lana u hranu za kokosSi nosilje
povecan sadrzaj EPA sa 0,03% i 0,04% u zumancima iz kontrolnih
tretmana K1 i K2 na 0,17% i 0,21% u Zumancima iz
eksperimentalnih tretmana L1 i L2, Sto je povecanje od 5,6 puta i

4,3 puta u zZumancima iz tretmana L1, a 7 puta i 5,3 puta u

240



Doktorska disertacija Nedeljka Spasevski

zumancima iz tretmana L2 u poredenju sa Zumancima iz kontrolnih
tretmana K1 i K2, respektivno,

e da je dodatkom ko-ekstrudata lana u hranu za kokosSi nosilje
smanjen odnos ®-6/®-3 masnih kiselina sa 9,40 i 8,88 koliko je
utvrden u Zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2 na vrednosti
1,43 i 1,01 utvrdene u zumancima iz eksperimentalnih tretmana L1
iL2,

e da je dodatkom ko-ekstrudata lanika u hranu za kokosSi nosilje
smanjen sadrzaj ukupnih SFA u Zumancima sa 40,21% (K1) i
38,97% (K2) na 35,76% (C1) i 36,57% (C2), a povecan sadrzaj
ukupnih mononezasicenih masnih kiselina (MUFA) u Zumancima sa
44.91% (K1) i 43,97% (K2) na 49,25% (C1) i 47,35% (C2), dok na
sadrzaj ukupnih polinezasi¢enih masnih kiselina, nakon 30 dana
ishrane koko$i nosilja, nije uticao statisticki znacajno,

e da je dodatkom ko-ekstrudata lanika u hranu za kokoSi nosilje
smanjen sadrzaj linolne kiseline u Zumancima sa 13,19% (K1) i
14,90% (K2) na 9,43% (C1) i 9,89% (C2), a povecan sadrzaj ALA u
zumancima sa 0,77% (K1) i 0,98% (K2) na 3,89% (C1) i 4,29% (C2),
Sto je povecanje od S puta i 4 puta u zumancima iz tretmana C1 kao
i 5,6 puta i 4,4 puta u zumancima iz tretmana C2 u odnosu na
zumanca iz kontrolnih tretmana K1 i K2, respektivno,

e da je dodatak ko-ekstrudata lanika u hranu za kokosSi nosilje
povecao sadrzaj EPA 6 puta i 4 puta, kao i sadrzaj DHA 2 puta u
zumancima iz eksperimentalnih tretmana C1 i C2 u poredenju sa
zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2, respektivno,

e da je dodatkom ko-ekstrudata lanika u hranu za kokoSi nosilje
smanjen odnos ®-6/®w-3 masnih kiselina sa 9,40 i 8,88 u
zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2 na 1,74 i 1,73 u
zumancima iz eksperimentalnih tretmana C1 i C2,

e da je dodatkom ko-ekstrudata konoplje u hranu za kokoSi nosilje
smanjen sadrzaj ukupnih SFA u zZumancima sa 40,21% (K1) i

38,97% (K2) na 34,67% (H1) i 34,12% (H2), a povecan sadrzaj
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ukupnih polinezasicenih masnih kiselina (PUFA) sa 14,87 (K1) i
17,00 (K2) na 22,26 (H1) i 25,20 (H2), dok na sadrzaj ukupnih
mononezasicenih masnih kiselina (MUFA), nakon 30 dana ishrane
kokosi nosilja, nije uticao statisticki znacajno,

e da je dodatkom ko-ekstrudata konoplje u hranu za kokoSi nosilje
povecan sadrzaj linolne kiseline u Zumancima sa 13,19% (K1) i
14,90% (K2) na 18,39% (H1) i 20,78% (H2), kao i sadrzaj ALA u
zumancima, sa 0,77% (K1) i 0,98% (K2) na 2,17% (H1) i 2,78% (H2),
Sto je povecanje od 2,8 puta i 2,2 puta u Zumancima iz tretmana H1
kao i 3,6 puta i 2,8 puta u Zzumancima iz tretmana H2 u odnosu na
zumanca iz kontrolnih tretmana K1 i K2, respektivno,

e da je dodatak ko-ekstrudata konoplje u hranu za kokoSi nosilje
povecao sadrzaj EPA i DHA oko 2 puta u Zumancima iz
eksperimentalnih tretmana H1 i H2 u poredenju sa Zumancima iz
kontrolnih tretmana K1 i K2,

e da je dodatkom ko-ekstrudata konoplje u hranu za kokoSi nosilje
smanjen odnos ®-6/®-3 masnih kiselina u Zumancima sa 9,40 i
8,88 u zumancima iz kontrolnih tretmana K1 i K2 na 5,09 i 5,00 u
zumancima iz eksperimentalnih tretmana H1 i H2,

e da se sa povecanjem udela ko-ekstrudata u smeSe za ishranu
kokosSi nosilja povecala i koli¢ina vitamina E u Zumancima, odnosno
u tretmanima L1, C1 i H1 sadrzaj vitamina E bio je 6, 9 i 12 puta
veéi u odnosu na K1, a 1,8; 2,5 i 3,4 puta veci u odnosu na K2,
respektivno, dok je u tretmanima L2, C2 i H2 bio 8, 14 i 12 puta
veéi u odnosu na K1, a 2,3; 4 i 3,4 puta ve¢i u odnosu na K2,
respektivno,

e da je dodatkom 1% Sargarepe i 0,5% paprike u hranu za kokoSi
nosilje  postignuta  optimalna boja Zumanaca u  svim
eksperimentalnim tretmanima koji su dobili i najviSe senzorske

ocene za prihvatljivost, ujednacenost i nijansu boje (5,00),
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da dodatak ko-ekstrudata lana u hranu za kokosi nosilje u koli¢ini
od 13,5% i 22,5% negativno utice na senzorsku ocenu kuvanih jaja,
sa ocenama za ukus od 3,63 (L1) i 2,31 (L2),

da dodatak ko-ekstrudata lanika u hranu za kokoSi nosilje u
koli¢ini od 16,6% i 27,6% ne utiCe negativnho na senzorsku ocenu
kuvanih jaja, sa ocenama za ukus jaja 4,69 i miris jaja 5,00,

da dodatak ko-ekstrudata konoplje u hranu za kokoSi nosilje u
koli¢ini od 18,4% i 30,7% ne utiCe negativho na senzorsku ocenu

jaja, sa ocenama za ukus i miris jaja (5,00)
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Prilog 1

Tabela 1. Prosecne vrednosti boje zumanca u celom jajetu izrazene preko L* - koordinate svetloée boje sa statistickim

znacajnostima izmedu tretmana

dani / tretmani T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
10 L1* 49,86 45,41 | 48,55 50,28 49,97 45,54 | 44,63 46,35 49,07 46,45 44 63 43,56
15 L1~ 50,72 43,98 | 52,96 52,64 52,74 48,41 47,33 48,57 52,46 48,65 46,60 45,46
20 L1* 52,28 47,69 | 52,23 53,45 51,49 50,42 48,22 50,59 53,66 48,44 47,15 46,42
25 L1* 51,77 46,20 | 51,60 53,60 52,06 47,00 | 46,30 49,24 52,28 49,83 45,17 44 61
30 L1~ 51,68 46,57 | 51,23 52,35 51,70 50,08 47,27 47,53 51,91 49,00 45,69 45,55
Uticaj vrste tretmana i vremena uzorkovanja
10 tretman de abc bcde d d abce ab abcde cde abcde abc a
dan A AB B B A B A AB B A A A
15 tretman bce d c ce c abe abd ab c ab abd ad
dan A A A A A AC AB AB A A A A
20 tretman ae bc a a ade abde bed abde a bcde bc c
dan A B A A A A B B A A A A
95 tretman ad bc ad a a bcd bc abcd a acd bc b
dan A AB AB A A BC AB AB A A A A
30 tretman be a bcde b b abcde acde acd bde abcde a ac
dan A AB AB AB A A AB A AB A A A

a-¢ - yrednosti u istom redu oznacene razli¢itim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana na nivou

p<0,05, A-C - yrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim velikim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj dana, na nivou

p<0,05.
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Tabela 2. Prosecne vrednosti boje zumanca sa vitelinskom membranom izrazene preko L* - koordinate svetloée boje sa
statistickim znacajnostima izmedu tretmana

dani / tretmani T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
10 L2* 50,90 | 47,21 | 50,60 | 52,92 | 51,41 | 47,25 | 45,08 | 47,34 51,24 48,16 45,57 45,45
15 L2* 52,50 | 45,93 | 54,69 | 55,10 | 53,52 | 50,24 | 47,88 | 49,67 54,98 50,12 48,14 46,75
20 L2* 54,30 | 47,53 | 54,34 | 55,27 | 53,00 | 51,80 | 48,81 | 51,96 56,10 50,20 48,64 47,70
25 L2* 51,94 | 48,21 | 53,29 | 54,96 | 53,72 | 48,38 | 47,84 | 50,82 54,14 50,72 46,75 45,04
30 L2* 53,05 | 48,32 | 52,86 | 53,93 | 53,54 | 51,92 | 48,45 | 49,45 53,65 51,12 47,02 46,64
Uticaj vrste tretmana i vremena uzorkovanja
10 tretman bed ae bcde d cd abce a abe bed abcde a a
dan A A A B A A A B B A A A
15 tretman bc d C C bc ab ad ab C ab ad ad
dan AB A B A A AB AB AB A A A A
20 tretman def b cdef ef cdef acd ab acde f abc ab ab
dan B A AB A A B B A A A A A
25 tretman bed abe cd d cd abe abe abced cd abc ae e
dan AB A AB A A A AB A AB A A A
30 tretman ad be acd a a abcd bce bcde ad abcd bce e
dan AB A AB AB A B AB AB AB A A A

a-f _ yrednosti u istom redu oznacene razlicitim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana na nivou

p<0,05, A-B - yrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim velikim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj dana, na nivou

p<0,05.
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Tabela 3. Prosecne vrednosti boje Zzumanca bez vitelinske membrane izrazene preko L* - koordinate svetloée boje sa
statistickim znacajnostima izmedu tretmana

dani / tretmani T1 T2 T3 T4 T5 T6é T7 T8 TO9 T10 T11 T12
10 L3* 46,75 43,43 | 46,57 49,10 47,76 4409 |41,22 | 43,18 48,27 44 .17 41,47 39,75
15 L3* 49,03 41,15 | 51,45 51,76 49,75 45,77 | 43,86 | 43,46 49,63 45,54 42,13 41,31
20 L3* 49,72 43,39 | 50,49 51,28 49,56 47.30 | 44,55 | 47,24 51,55 45,71 43,65 42,10
25 L3* 46,83 43,43 | 50,47 51,81 49,03 43,79 | 44,87 | 46,61 51,01 45,89 42,72 40,73
30 L3* 49,39 42.57 | 49,52 50,10 48,98 47.37 |43,72 | 44,39 49 .47 46,21 42,51 42.20
Uticaj vrste tretmana i vremena uzorkovanja
10 tretman bcd ab bcd cd d abcd a ab cd abc a a
dan A A B B A AB B A A A A A
15 tretman cd a c c bcd abd ab ab c abd a a
dan A A A A A AB AB A A A A A
20 tretman cde ab ce c cde bcde ab abde c abd ab a
dan A A A A A B A A A A A A
25 tretman abcde ab cde d cd ab abe acde cd ace ab b
dan A A AB AB A A A A A A A A
30 tretman bc a bc c bc abcde ad ade bce bde a a
dan A A AB AB A AB A A A A A A

a-¢ _ yrednosti u istom redu oznacene razlicitim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana na nivou

p<0,05, A-B - yrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim velikim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj dana, na nivou

p<0,05.
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Tabela 4. Prosecne vrednosti boje zumanca u celom jajetu izrazene preko a* - crveno-zelene koordinate sa statistickim
znacajnostima izmedu tretmana

dani / tretmani T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TO T10 T11 T12
10 a 2,68 12,88 3,66 1,58 4.55 10,16 14,37 10,10 2,16 9,63 14,18 15,44
15 a* 1,43 14,72 0,60 0,99 2,32 8,67 13,19 10,31 1,98 10,94 13,96 16,26
20 a” 0,61 14,47 1,44 0,54 2,54 7,94 14,81 9,64 -0,14 9,18 13,81 15,55
25 a 0,39 14,44 0,57 0,24 0,82 9,62 13,30 8,88 1,34 8,18 14,26 16,70
30 a; -0,79 12,52 1,25 -0,42 0,64 6,21 12,57 10,22 0,13 8,71 12,82 17,66
Uticaj vrste tretmana i vremena uzorkovanja
tretman a bcd a a a b c b bd cd
10
dan C A B C B A AB A A AB A A
tretman a ef a a a b cde bc bcd def
15
dan AC A A BC AB A AB A A B A A
tretman a b a a a c b c c b b
20
dan A A A ABC AB A B A A AB A A
tretman a b a a a c b c c b b
25
dan AB A A AB A A AB A A A A A
tretman a b a a a c b bd cd b e
30
dan B A AB A A A A A A A A A

a-f _ yrednosti u istom redu oznacene razlicitim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana na nivou

p<0,05, A-C - vrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim velikim slovom ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj dana, na nivou

p<0,05.
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Tabela 5. Prosecne vrednosti boje Zzumanca sa vitelinskom membranom izrazene preko a* - crveno-zelene koordinate
sa statistickim znacajnostima izmedu tretmana

dani / tretmani | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
10 ax 3,11 | 14,02 | 455 | 1,84 | 512 | 10,92 |15,30| 10,86 | 2,55 | 10,14 | 15,19 | 15,70
15 az' 1,58 | 1590 | 0,76 | 1,21 | 2,93 | 9,29 |1436| 10,82 | 1,84 | 10,69 | 1503 | 17,22
20 ax 0,71 | 15,98 | 1,26 | 0,65 | 3,06 | 8,36 |1524| 10,27 | 0,03 9,98 | 14,86 | 17,12
25 ay' 0,40 | 1530 | 0,81 | 040 | 0,88 | 10,21 |13,85| 10,02 | 1,23 8,60 | 1562 | 17,01
30 az' 0,71 | 13,66 | 1,51 | -0,14 | 0,77 | 6,73 |13,77| 11,05 | 0,27 | 9,38 | 13,85 | 18,59

Uticaj vrste tretmana i vremena uzorkovanja

tretman a bed a a a b cd bc a b cd d
10

dan C A B C B A AB A A AB A A

tretman a cd a a a b ce be a b cd d
15

dan AC A A BC AB A AB A A B A A

tretman a b a a a c b c a c b b
20

dan A A A ABC AB A B A A AB A A

tretman a b a a a c b c a c b b
25

dan AB A A AB A A AB A A A A A

tretman a b a a a c b bd a cd be e
30

dan B A AB A A A A A A A A A

a-¢ _ yrednosti u istom redu oznacene razlicitim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana na nivou

p<0,05, AC - vrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim velikim slovom ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj dana, na nivou
p<0,05.
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Tabela 6. Prosecne vrednosti boje zumanca bez vitelinske membrane izrazene preko a* - crveno-zelene koordinate sa
statistickim znacajnostima izmedu tretmana

dani / tretmani T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TO T10 T11 T12
10 as’ 6,29 16,95 7,49 4.30 8,46 14,10 | 19,23 | 14,48 457 13,89 19,24 19,95
15 as’ 3,60 19,66 1,55 2,86 5,79 12,43 | 17,71 15,23 427 13,75 19,42 21,25
20 as’ 3,09 | 18,79 | 3,03 2,31 4,70 | 11,53 | 18,47 | 13,61 1,48 12,99 | 18,27 | 21,10
25 as’ 2,33 18,31 1,44 1,46 2,42 12,82 | 15,92 | 12,33 2,11 11,47 18,30 20,90
30 as” 0,81 17,00 2,72 0,89 2,52 9,88 16,50 | 14,26 1,78 12,07 17,86 22,30
Uticaj vrste tretmana i vremena uzorkovanja

tretman a bcd ae a a de bc bcd a bd bc c
10

dan C A B C B A A A A A A A

tretman ab cd a ab b e cd ce ab e cd d
15

dan BC B A BC AB A A A A A A A

tretman a b a a a c b cd a c bd b
20

dan AB AB A AB AB A A A A A A A

tretman a b a a a c bed cd a c b b
25

dan AB AB A AB A A A A A A A A

tretman a bc a a a d bc b a d c e
30

dan A A A A A A A A A A A A

a-¢ - yrednosti u istom redu oznacene razli¢itim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana na nivou

p<0,05, A-C - yrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim velikim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj dana, na nivou
p<0,05.
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Tabela 7. Prosecne vrednosti boje zumanca u celom jajetu izrazene preko b* - Zuto-plave koordinate sa statistickim
znacajnostima izmedu tretmana

dani / tretmani T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
10 b:* 32,02 | 31,98 | 36,19 | 39,39 | 36,43 | 33,41 | 30,74 | 32,92 34,90 34,79 30,42 28,88
15 b:* 35,70 | 28,38 | 40,08 | 38,63 | 37,83 | 33,05 |31,56 | 31,32 36,41 36,31 31,34 30,63
20 b:* 36,38 | 30,79 | 37,95 | 39,41 | 36,81 | 35,40 | 35,94 | 35,39 37,32 33,81 30,80 29,51
25 b:* 34,89 | 32,45 | 37,60 | 40,57 | 36,25 | 32,81 | 33,13 | 31,97 38,56 33,78 29,19 28,73
30 b:* 36,19 | 29,09 | 40,36 | 37,50 | 34,36 | 36,61 |31,85| 31,88 34,99 34,99 30,22 32,01
Uticaj vrste tretmana i vremena uzorkovanja
10 tretman a a abc c bc abc a ab abc abc a a
dan B A A AB A A A A A A A A
is tretman abcd b c cd c abd ab ab acd acd ab ab
dan AB A A AB A A A A AB A A A
20 tretman ab cd ab b ab ab abc abc ab acd cd d
dan A A A A A A A A AB A A A
25 tretman abcd ab bed d bed abc | abcd abc cd abc a a
dan AB A A A A A A A B A A A
30 tretman ad b d ad abc ad abc abc abcd acd bc abc
dan A A A B A A A A AB A A A

a-d _ yrednosti u istom redu oznaéene razli¢itim malim slovom ukazuju na statisti¢ki znac¢ajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana na nivou

p<0,05, A-B - yrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim velikim slovom ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj dana, na nivou

p<0,05.
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Tabela 8. Prosecne vrednosti boje zumanca sa vitelinskom membranom izrazene preko b* - Zuto-plave koordinate sa
statistickim znacajnostima izmedu tretmana

dani / tretmani T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TO T10 T11 T12
10 b>* 34,08 35,21 | 38,07 42.53 39,09 36,48 | 32,98 | 35,47 37,00 36,91 31,24 28,63
15 b>* 38,36 31,42 | 42,56 42.53 36,50 35,74 | 34,62 | 33,31 39,76 35,87 33,83 32,99
20 b>* 38,94 36,08 | 40,10 42,53 39,42 37,45 | 37,50 | 37,45 40,03 36,73 33,33 31,83
25 ba* 35,56 34,91 | 39,76 43,22 39,65 34,92 | 34,39 | 36,17 40,92 35,72 32,74 29,16
30 b>* 38,57 33,23 | 42,99 41,05 38,15 39,41 | 35,98 | 34,22 39,52 37,48 32,85 34,42
Uticaj vrste tretmana i vremena uzorkovanja

tretman abd abc abc e ce abc abd abc bce abc ad d
10

dan C AB A A A A A AB A A A A

tretman bcd a d d abc abc abc abc cd abc abc ab
15

dan AB A AB A B A A A A A A A

tretman ad abc ad d ad abc abc abcd acd abc bc b
20

dan B B AB A A A A B A A A A

tretman abc ab bcde e cde abc | abcd abcd de abcd ab a
25

dan AC AB AB A A A A AB A A A A

tretman cde ab e de abcd bcde abc abc abcde abcd a abc
30

dan AB AB B A AB A A AB A A A A

a-¢ _ yrednosti u istom redu oznacene razli¢itim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana na nivou

p<0,05, AC - yrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim velikim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj dana, na nivou

p<0,05.
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Tabela 9. Prosecne vrednosti boje Zzumanca bez vitelinske membrane izrazene preko b* - Zuto-plave koordinate sa
statistickim znacajnostima izmedu tretmana

dani/tretmani T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TO T10 T11 T12
10 bs* 34,08 35,21 38,07 | 42,53 | 39,09 36,48 32,98 35,47 37,00 36,91 31,24 28,63
15 bs* 38,36 31,42 | 42,56 | 42,53 | 36,50 35,74 34,62 33,31 39,76 35,87 33,83 32,99
20 bs* 38,94 36,08 | 40,10 | 42,53 | 39,42 37,45 37,50 37,45 40,03 36,73 33,33 31,83
25 bs* 35,56 34,91 39,76 | 43,22 | 39,65 34,92 34,39 36,17 40,92 35,72 32,74 29,16
30 bs* 38,57 33,23 | 42,99 | 41,05 | 38,15 39,41 35,98 34,22 39,52 37,48 32,85 34,42
Uticaj vrste tretmana i vremena uzorkovanja

tretman ab ab bc c C ab ab ab ab ab a a
10

dan A A A A A A A A B A A A

tretman bc a C c ab ab a a bc ab a a
15

dan A A A A A A A A A A A A

tretman acd bc ad d ad abcd abc abc ad abc b b
20

dan A A A A A A A A A A A A

tretman abc ab acd d cd ab ab abcd acd abc ab b
25

dan A A A A A A A A A A A A

tretman acd b d cd d abcd ab abc acd abc ab ab
30

dan A A A A A A A A A A A A

a-¢ _ yrednosti u istom redu oznacene razlicitim malim slovom ukazuju na statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj tretmana na nivou

p<0,05, A-B - yrednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim velikim slovom ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike srednjih vrednosti za uticaj dana, na nivou
p<0,05.
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Tabela 10. Prosecne vrednosti Sirine Zzumanca kontrolnih i eksperimentalnih
tretmana,, cm

Vreme (dani)

Tretmani
10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
K1 4,00 £ 0,2ab  425+0,4a> 425+0,2ab 422+0,1ap 4,33 +0,1ab
K2 4,00 £ 0,2ab 428 +0,2ab 4,21 +0,12> 4,20 £0,12> 4,08 £ 0,1ab
L1 4,05+0,1a> 4,35+0,2ab 4,27 +0,12> 4,10 £0,1a> 4,25 + 0,2ab
L2 3,97 £ 0,12 4,18 £0,2a>» 4,16 £0,12» 420+ 0,1a> 4,04 £ 0,3ab
C1 3,99 £0,1a> 4,10 £ 0,1a> 4,24 £ 0,1ab 4,21 £ 0,2ab 4,32 + 0,2ab
C2 4,02 £0,2ap 4,13 +0,1ap 4,15+ 0,1ab 4,14 +£0,2ab 4,25+ (0,3ab
H1 4,11 +0,2ab 416 +0,1a» 423 +0,2ap 4,12 +0,1a» 4,38 +£0,1>
H2 4,12 £0,2ap 4,18 £0,2ap 4,19 +0,2ap 423 +£0,2ab 4,20 = 0,2ab

Vrednosti oznacene razli¢itom slovhom oznakom se znacajno razlikuju na nivou znacajnosti p<0,05

Tabela 11. Prosecne vrednosti visine zumanca kontrolnih i eksperimentalnih
tretmana,, mm

Tretman

Vreme (dani)

10. dan

15. dan

20. dan

25. dan

30. dan

K1

17,54 + 1,2abc

17,83 + 1,6abe

18,07 £ 0,8abc

18,21 £ 1,0abc

17,73 + 1,0abe

K2

17,65 + 0,3abe

17,09+ 1,5ab

17,35 + 1,2abc

18,00 + 0,8abe

18,24 + 0,9abe

L1

16,75 £ 0,72

18,26 + 0,7abe

17,77 * 1,3abe

17,43 £ 1,2abc

17,35 £ 0,8abc

L2

16,92 + 0,9ab

18,21 £ 0,8abc

17,92 + 0,8abc

18,14 + 0,9abc

17,82 + 1,4abc

C1

17,53 + 0,7abe

17,69 + 1,1abe

17,89 + 1,68bc

18,34 + 2,0abc

19,01 + 1,08bc

C2

17,95 + 1,3abe

18,28 + 1,0abe

17,99 + 1,2abc

18,81 + 1,1abe

17,89 + 1,8abc

H1

18,15 + 1,5abc

18,80 + 0,7abe

18,15 + 1,3abe

19,59 + 0,7¢

18,57 + 0,68bc

H2

18,24 + 1,4abe

19,33 + 0,8bc

18,83 + 0,7abe

18,81 + 0,8abe

18,37 £ 0,8abc

Vrednosti oznacene razli¢itom slovnom oznakom se znac¢ajno razlikuju na nivou znac¢ajnosti p<0,05
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Tabelal2. Prosecne vrednosti visine belanca kontrolnih i eksperimentalnih
tretmana, mm

Vreme (dani)

Tretman
10. dan 15. dan 20. dan 25. dan 30. dan
K1 6,64 + 0,3 6,91 +£0,3 6,95+0,5 6,85%0,6 6,85+ 0,5
K2 6,88 + 0,3 6,54 + 0,7 6,85+0,4 6,94+04 7,16 £ 0,4
L1 6,87 £ 0,4 7,10 £ 0,5 6,76+ 0,4 7,01+0,6 7,12+0,4
L2 6,70 + 0,2 7,70 £ 0,3 6,79+1,0 7,06+0,4 7,37 £ 0,4
C1 6,84 + 0,6 6,79 + 0,5 6,83+0,5 7,12%+0,5 7,09 £ 0,9
C2 7,12 +£0,5 6,68 + 0,3 6,78 + 0,9 7,31 +£0,4 6,91 £0,7
H1 7,58 + 0,9 7,35+2,0 6,86+0,5 7,42+1,3 7,49 £ 0,4
H2 6,90 + 0,5 7,11 £0,4 6,94+0,7 7,51%£0,5 7,40 £ 0,3

*Izmedu vrednosti navedenih u tabeli ne postoji statisticki znacajna razlika p>0,05

Tabela 13. Prosecne vrednosti sadrzaja omega 6 masnih kiselina u

Zumancima

Dan/tretman | K1 K2 H1 H2 C1 C2 L1 L2
10. dan 13,43 | 16,10 | 18,89 | 22,16 | 9,10 | 10,31 | 12,19 | 13.16
15. dan 14,10 | 16,71 | 19,07 | 24,07 | 9,35 | 10,63 | 12,28 | 11,98
20. dan 14,31 | 16,20 | 18,48 | 22,43 | 9,50 | 10,53 | 12,16 | 12,31
25. dan 15,52 | 15,97 | 18,56 | 22,58 | 10,26 | 9,76 | 12,25 | 13,04
30. dan 13,33 | 15,04 | 18,61 | 21,00 | 9,48 | 10,03 | 12,38 | 11,30
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Tabela 14. Prosecne vrednosti sadrzaja omega 3 masnih kiselina u

Zumancima

Dan/tretman | K1 K2 H1 H2 C1 C2 L1 L2
10. dan 1,52 1,78 | 4,09 | 5,01 5,19 | 5,88 | 8,07 | 10,20
15. dan 1,57 1,74 | 3,97 | 5,16 | 5,26 | 5,51 8,36 | 10,50
20. dan 1,46 1,62 | 4,17 | 4,76 | 5,28 | 5,76 | 8,47 | 10,48
25. dan 1,59 1,67 | 3,64 | 4,30 | 5,26 | 5,88 | 8,45 | 10,95
30. dan 1,42 1,71 3,65 | 4,20 | 5,44 | 5,80 | 8,64 | 11,15

Tabela 15. Prosecne vrednosti odnosa o-6/ -3 masnih kiselina u

Zumancima

Dan/tretman K1 K2 H1 H2 C1 C2 L1 L2
10. dan 8,84 | 9,07 | 4,62 | 4,44 1,76 1,77 1,51 1,29
15. dan 9,10 | 9,95 | 4,80 | 4,66 1,78 1,93 1,47 1,14
20. dan 9,77 | 10,00 | 4,44 | 4,71 1,80 1,84 1,44 1,17
25. dan 9,87 | 9,90 | 5,09 | 5,26 1,95 1,66 1,45 1,19
30. dan 9,40 | 8,88 | 5,09 | 5,00 1,74 1,73 1,43 1,01
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Tabela 16. Prosecne vrednosti sadrzaja tokoferola u zumancima

Tretmani \(/(;‘ZLni)e (crlr—ltokoferol tok[i);Zrol d tokoferol | Ukupni
g/100 g) (mg/100 g) mg/100 g | tokoferol

10. dan 4,741 0,466 <0,1 5,207

K1 20. dan 4,638 0,491 <0,1 5,129

30. dan 1,452 0,191 <0,1 1,643

10. dan 7,127 0,791 <0,1 7,918

K2 20. dan 6,379 0,819 <0,1 7,198

30. dan 5,064 0,764 <0,1 5,828

10. dan 14,381 0,286 <0,1 14,667

L1 20. dan 10,305 0,184 <0,1 10,489
30. dan 10,019 0,208 <0,1 10,227

10. dan 17,557 0,494 <0,1 18,051

L2 20. dan 14,154 0,495 <0,1 15,649
30. dan 12,986 0,338 <0,1 13,324

10. dan 15,198 0,411 <0,1 15,609

C1 20. dan 14,626 0,449 <0,1 15,075
30. dan 14,404 0,382 <0,1 14,786

10. dan 28,627 0,551 <0,1 29,178

C2 20. dan 25,223 0,539 <0,1 25,762
30. dan 22,805 0,815 <0,1 23,620

10. dan 20,440 0,509 <0,1 20,949

H1 20. dan 19,321 0,513 <0,1 19,834
30. dan 19,396 0,595 <0,1 19,991

10. dan 21,548 0,528 <0,1 22,076

H2 20. dan 20,131 0,595 <0,1 20,726
30. dan 19,338 0,522 <0,1 19,860
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