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Uticaj primene konjugovane linolne kiseline u ishrani na proizvodne rezultate i

kvalitet mesa brojlera
Kratak sadrzaj
Osnovni cilj istraZivanja u okviru ove doktorske disertacije je bio da se ispita uticaj konjugovane linolne
kiseline (conjugated linoleic acid-CLA) na proizvodne rezultate (potro$nja hrane, prirast, konverzija),
parametre mesnatosti (pocenat mesa u trupu) i kvalitet mesa brojlera (hemijski sastav, senzorne osobine,
masnokiselinski sastav, ukljuéujuéi sadrzaj CLA, sadrzaj malondialdehida).
Za ogled su koriséeni brojleri Cobb 500 provenijencije podeljeni u Cetiri grupe po 30 Zivotinja i hranjeni
standardnim smeSama po preporuci proizvodaca, s tim $to su se grupe razlikovale jedino u tome §to su
ogledne grupe imale u obroku dodat komercijalni preparat konjugovane kiseline, u preporu¢enoj koli¢ini
od 2% u smesi u razli¢itim fazama tova (O-I grupa 2% CLA od pocetka tova, O-Il grupa 2% CLA od 11.
dana tova, O-I11 grupa 2% CLA od 22. dana tova) i kontrolna grupa (K grupa) bez dodatka CLA. Smese
su bile izbalansirane i u potpunosti zadovoljavale potrebe zivotinja u svim fazama tova. Na kraju tova
Zivotinje su izmerene, izracunata je potroSena koli¢ina hrane, a na klanici uzeti uzorci masnog tkiva i
mesa za hemijske analze (hemijski sastav mesa, MDA i masnokiselinski sastav) i senzorne analize.
Uzorci mesa bataka sa karabatakom za odredivanje sadrzaja MDA zamrznuti su pri -18°C. Na klanici su
posle rasecanja izmerene mase osnovnih delova (grudi, batak sa karabatakom) trupa.
Kod izoenergetskih i izoproteinskih smeSa za ishranu brojlera utvrdene su statisticki znacajne razlike
izmedu prosecnih sadrzaja zasi¢enih, mononezasi¢enih, polinezasi¢enih, n-3 i n-6 masnih kiselina.
Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu odnosa n-3 i n-6 masnih kiselina. Prose¢an ukupan sadrzaj
konjugovane linolne kiseline u smesi za ishranu oglednih grupa brojlera bio je 4,43 %. U hrani za
kontrolnu grupu brojlera nije utvrdeno prisustvo konjugovane linolne kiseline.
Na pocetku tova, a zatim na kraju prve i druge faze tova, kao i na kraju tova nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu prosecnih masa ispitivanih grupa brojlera. Prosecan prirast za ceo period tova bio
je najveéi kod O-1 grupe a najmanji kod K grupe brojlera, dok je ukupna konzumacija bila najveéa kod K
grupe a najmanja kod O-I grupe. Konverzija hrane bila je najbolja kod O-I grupe a najlosija kod kontrolne
grupe brojlera.
Prose¢ne mase trupova pre i posle hladenja, zatim proseéne mase grudi i proseéne mase bataka Sa
karabatakom kao 1 njihova zastupljenost u masi trupa nisu se statisticki znacajno razlikovale izmedu
poredenih grupa brojlera. Takode nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prosecnih masa,
odnosno uce$¢a mesa u grudima, odnosno bataku sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera. Izmedu
prose¢nih pH vrednosti, odnosno prose¢nih temperatura mesa merenih nakon 45 minuta, odnosno posle

24 sata od klanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.



Dodavanje CLA u smeSe za ishranu brojlera ne utie na sadrzaj proteina u mesu grudi i bataka sa
karabatakom brojlera ali utiCe na povecanje sadrzaja masti, a smanjenje sadrzaja hidroksiprolina i
kolagena, kako u mesu grudi tako i u mesu bataka sa karabatakom.

Upotreba CLA u smesi za ishranu brojlera utice na koli¢inu i odnose masnih kiselina (SFA, MUFA,
PUFA, n-6, n-3) u mesu grudi i u mesu bataka sa karabatakom brojlera. Prosecan sadrzaj ¢-9,t-11 CLA u
mesu grudi brojlera bio je od 1,37+0,38 (O-ll grupa) do 1,75+0,32 (O-l grupa), t-10,c-12 CLA od
0,85+0,41% (O-I1l grupa) do 1,20+0,38% (O-I grupa), a ostalih CLA od 0,61+0,27% (O-Il grupa) do
0,83£0,35% (O-I grupe). Nije utvrdena statisticki zna¢ajna razlika izmedu prose¢nih sadrzaja c-9,t-11
CLA, odnosno t-10,c-12 CLA kao i ostalih CLA u mesu grudi oglednih grupa brojlera. U mesu bataka sa
karabatakom prosecan sadrzaj utvrdenih CLA bio je statisticki znacajno veci kod grupa koje su duze
hranjene sa dodatkom CLA.

Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj c-9,t-11, odnosno t-10,c-12 CLA bio statisticki znacajno manji
(p<0,01) u mesu bataka sa karabatakom brojlera O-III grupe (1,79+0,15%) u odnosu na sadrZzaj ovog
izomera u mesu bataka sa karabatakom brojlera O-Il i O-1 grupe (2,32+0,25%; 2,18+0,13%, odnosno
1,71+0,20%; 1,56+£0,09%). Prosecan sadrzaj ostalih izomera CLA je bio najve¢i u mesu bataka sa
karabatakom O-11 grupe (0,29+0,05%) i statisti¢ki znacajno ve¢i od proseénog sadrzaja ostalih izomera
CLA u mesu bataka sa karabatakom O-1 i O-111 (0,21+0,03%; 0,18+0,03%) grupe brojlera. Prisustvo CLA
u mesu grudi i bataka sa karabatakom kontrolne grupe brojlera nije utvrdeno.

Senzornom analizom nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu zbira rangova ukupne
prihvatljivosti mesa grudi, odnosno zbira rangova ocene ukupne prihvatljivosti bataka sa karabatakom
poredenih grupa brojlera.

ProseCan sadrzaj malondialdehida u mesu karabataka povecavao se sa duzinom skladiStenja

zamrzavanjem i bio je najvec¢i kod grupe brojlera koja je ceo period tova hranjena sa dodatkom CLA.

Kljuéne reci: ishrana brojlera, konjugovana linolna kiselina, proizvodni rezultati, kvalitet mesa, masno
kiselinski sastav

Nauéna oblast: Veterinarska medicina
UZa nauéna oblast: Ishrana
UDK broj: 636.4:547.395.4+614.95



Effect of conjugated linoleic acid in the diet on performance and meat quality of

broilers

Summary

The main objective of research under this doctoral thesis was to investigate the influence of conjugated
linoleic acid (CLA) on performance (feed consumption, weight gain, conversion), the parameters of
leanness (pocenat meat in the carcass) and meat quality of broilers (chemical composition, sensory
characteristics, fatty acid composition including the content of CLA and content of malondialdehyde).

For the experiment used broilers Cobb 500 provenience divided into four groups of 30 animals and fed
standard diets as recommended by the manufacturer, provided that the groups differed only in the fact that
the experimental group had a meal added to a commercial preparation of conjugated acid, the
recommended amount of 2% in the mixture at different stages of production (O-I group 2% CLA since
the beginning of the fattening period, O-1l group 2% CLA of 11. days of fattening, O-11I group 2% CLA
of 22.days of fattening) and control (K group) without the addition of CLA. Mixtures were balanced and
fully meet the needs of animals in all stages of this. At the end of fattening animals are weighed,
calculated the amount of food consumed, and at the slaughterhouse sampled fat and meat for chemical
analze (chemical composition of meat MDA and fatty acid composition) and sensory analysis. Samples of
drumstick with thigh for determination of MDA were frozen at -18°C. At the slaughterhouse, the meat
preservation after the measured weight of the basic parts (breast, drumstickwith thigh) carcass.

In meal for broilers, balanced on the energy and protein content,were found statistically significant
differences between average content of saturated, monounsaturated, polyunsaturated, n-3 and n-6 fatty
acids. There was a statistically significant difference between the ratios of n-3 and n-6 fatty acids.
Average total content of conjugated linoleic acid in the mixture for feeding experimental group of broilers
was 4.43%. The feed of the control group was not detected conjugated linoleic acid.

At the beginning of this, and then at the end of the first and second phases of fattening, as at the end of
fattening there were no statistically significant differences between the average mass of examined groups
of broilers. Average growth for the whole fattening period was highest in O-I group and the lowest in K
group of broilers, while the total consumption was highest in K group and the lowest in O-I group. Feed
conversion was the best in O-1 group and the worst in the control group of chickens.

Average carcass weight before and after cooling, then the average breast weight and the average weight
of drumsticks with thighs as well as their representation in carcass weight did not significantly differ
between the examined groups of broilers. There was also no statistically significant difference between

the average weight and participation in breast meat and drumsticks with thighs examined groups of



broilers. Between average pH value and the average temperature of meat measured after 45 minutes and
after 24 hours of slaughter were no statistically significant differences.

Adding CLA mixtures for broilers does not affect the protein content of the breast meat and thighs with
drumsticks broilers but affects the increase in fat content, and the reduction of hydroxyproline and
collagen, both in the breast meat as well as meat drumsticks with thighs.

Use of CLA in the mixture for broilers influences the amount and related fatty acids (SFA, MUFA, PUFA
n-6, n-3) in breast and thigh meat from thighs broiler. The average content of c-9, t-11 CLA in the breast
meat ranged from 1.37 + 0.38 (O-Il group) and 1.75 + 0.32 (O-I group), t-10, c-12 CLA of 0.85 + 0.41%
(O-111 group) to 1.20 + 0.38% (O-I group) and other CLA of 0.61 + 0.27% (O-Il group) to 0.83 + 0.35%
(O-1 group). There was no statistically significant difference between the average content of ¢-9, t-11
CLA and t-10, c-12 CLA and other CLA in breast trial groups of broilers. The meat of thighs with
drumsticks average content established by the CLA was significantly higher in the group that are longer
fed with the addition of CLA.

It was found that the average content of c-9, t-11 and t-10, c-12 CLA was statistically significantly lower
(p<0,01) in the thigh with the meat of thighs broilers of O-IIl group (1.79 + 0,15%) in relation to the
content of the isomers in meat drumsticks with thighs broiler O-11 and O-1 group (2.32 = 0.25%, 2.18 £
0.13% and 1.71 £ 0.20%; 1.56 + 0.09%). The average content of other isomers of CLA was the highest in
the meat of thighs with drumsticks O-Il (0.29 + 0.05%) and significantly exceeds the average of other
isomers of CLA in meat drumsticks with thighs O-1 and O-111 (0.21 = 0.03%, 0.18 + 0.03%) groups of
broilers. The presence of CLA in breast meat and thighs with drumsticks control groups of broiler
chickens has not been established.

Sensory analysis showed no statistically significant difference between the sum of ranks overall
acceptability of breast meat, and the sum of ranks reviews overall acceptability of drumsticks with thighs
the examined groups of broilers.

The average content of malondialdehyde in the thigh meat increased with the length of storage of the
freeze and was highest in the group of broilers that entire period that fed with the addition of CLA.

Key words: broilers, conjugated linoleic acid, production results, meat quality, fatty acid
composition

Scientific field:Veterinary medicine
Specific scientific field: Nutrition
UDC number: 636.4:547.395.4+614.95
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1. UVOD

Drugu polovinu dvadesetog veka u zemljama Zapadne Evrope, SAD-a, Japanu i drugim
zemljama karakteriSe snazan ekonomski i tehnolo$ki razvoj i proizvodnja hrane u koli¢inama
veéim od potreba, a sa cenom koja je postala dostupna svim slojevima drustva, usled ¢ega je
doslo do pojave hiperalimentacije kod ljudi. Smanjena fizicka aktivnost ljudi i povecana
potroS$nja hrane uzrok je sve vece ucestalosti pojave masovnih hroni¢nih nezaraznih bolesti.
Ve¢ vise decenija izucavaju se faktori koji dovode do ovih vrsta oboljenja. Istovremeno u
politici javnog zdravstva, kod potroSaca hrane, u udruzenjima potroSaca 1 drugim
segmentima drustva, postoji trend da se smanji rizik po populaciju od ovih oboljenja na taj
nacin $to se masovno zagovara ishrana hranom odgovarajuceg kvaliteta i kvantiteta. Pri tom
se poseban znacaj pridaje upotrebi masti u ishrani ljudi, narocito n-3 i n-6 masnim kiselinama
1 njthovom medusobnom odnosu. Takode sve ¢eS¢e se govori o znacaju konjugovane linolne
kiseline (conjugated linoleic acid-CLA) za zdravlje ljudi. Efikasnost “obogaéenja” proizvoda
animalnog porekla (meso, mleko, jaja) ovom kiselinom razlikuje se prvenstveno u zavisnosti
od vrste Zivotinje 1 koncentracije CLA koja je prisutna u hrani. Tako na primer, Zumance
moze da sadrzi ¢ak 11% CLA (u odnosu na ukupne masne kiseline), kada se CLA doda u
koli¢ini od 5% u hranu za nosilje. Kada se koristi 1% CLA prilikom ishrane ribe, udeo CLA
u filetima ribe dostize ¢ak 8%. Kod svinja, najvisi nivo CLA od 6% utvrden je u potkoznom
masnom tkivu, pri dodatku 2% CLA u hranu kori$¢enu za tov svinja. U mleku i mesu
prezivara nivo CLA se krece od 2 do 6%, $to je znatno manje u poredenju sa neprezivarima
hranjenim sa dodatkom CLA. Razlog tome je $to se povecanje nivoa CLA u mleku i mesu
prezivara postize ishranom sa masnim kiselinama koje su prekursori u sintezi CLA, dok se
kod neprezivara (svinje, zivina, riba), CLA direktno dodaje u hranu. Meso i proizvodi od
mesa predstavljaju oko 25-30% od ukupnog unosa CLA u organizam ljudi u zapadnim
populacijama. Ovaj unos moze da se poveca znacajnijim uceS¢em hraniva koja sadrze CLA 1
obogacuju sadrzaj CLA u mesu kroz specificne strategije ishrane. Do danas, izjave o
promovisanju uticaja na zdravlje CLA su uglavnom bazirane na ogledima na zivotinjama i
moraju dalje biti dokazane kod ljudi. U ispitivanju kod ljudi sinteticki CLA suplementi se
obi¢no koriste a oni ne prikazuju prirodni sastav izomera u namirnicama. Pitanje da li
prirodni CLA izvori (meso i mleko prezivara) imaju slican uticaj na zdravlje ljudi opravdava

dalja istrazivanja. Takode je i pitanje senzornog kvaliteta zivinskog CLA-obogacenog mesa



predmet istrazivanja. Prema raspolozivim dokazima, CLA dodat u obrok poboljsava
oksidativnu stabilnost ovog mesa. Ovi izomeri (dijetetski tretmani do 5%), poveéavaju
sadrzaj SFA i1 smanjuju PUFA u pileem mesu i na taj nacin poboljsavaju odnose lipida i
stabilnost boje 1 smanjuju proizvodnju isparljivih jedinjenja kod pileCeg mesa, za vreme
skladiStenja hladenjem. Masti u ishrani zivotinja su ¢est predmet istazivanja. Pri tome, paznja
se posvecuje esencijalnim masnim kiselinama (linolnoj C18:2n-6 i linoleinskoj Kkiselini
C18:3n-3), koje zZivotinje ne mogu da sintetiSu, a iz kojih se sintetiSu ostale n-3 i n-6 masne
kiseline, medusobnom odnosu n-3 i n-6 masnih kiselina, njihovom znacaju za fizioloske
procese, a posledi¢no i njihovom uticaju na zdravlje Zivotinja. Posebna paznja istrazivaca
usmerena je na mogucénost poboljSanja masnokiselinskog sastava mesa odnosno, povecanja
n-3 masnih kiselina i konjugovane linolne kiseline u mesu.

Termin konjugovana linolna kiselina predstavlja zajednicko ime za pozicione i geometrijske
konjugovane dienske izomere linolne kiseline (linoleic acid- LA). Linolna kiselina, cis, cis-9,
12-oktadekadienska kiselina, predstavlja nezasi¢enu n-6 dugolanc¢anu masnu kiselinu sa 18
ugljenikovih atoma (18:2, cis,cis-9,12) koja je veoma zastupljena u uljima semena kao §to je
suncokretovo ulje. Linolna kiselina se konvertuje u CLA kada dvostruke veze LA, pomoc¢u
hemijskih ili mikrobioloskih reakcija, formiraju naizmeni¢ne dvostruke i jednostruke veze,
Sto uslovljava pojavu konjugovanih dvostrukih veza. Ove dvostruke veze se mogu nac¢i na
razliitim pozicijama duz ugljenikovog lanca od 18 atoma (7,9; 8,10; 9,11; 10,12; 11,13).
Ovakav konjugovani sistem dvostrukih veza moze da promeni konfiguraciju kiseline tako da
jedna ili obe dvostruke veze mogu da zauzmu trans formu izomera. Dva izomera ¢ija je
bioloska aktivnost poznata a i dalje se izuCava su cis-9,trans-11 i trans-10,cis-12 CLA.
Endogena sintetaza CLA prisutna je kod prezivara i neprezivara, ali i kod ljudi, s tim da je
prvenstveno izvor CLA u ljudskoj populaciji ishrana bazirana na mesu, mleku kao i njihovim
proizvodima. Izomeri CLA mogu se industrijski proizvesti zagrevanjem linolne kiseline u
alkalnoj sredini ili delimi¢nom hidrogenizacijom linolne kiseline. Sintetska CLA proizvedena
za eksperimentalne potrebe sadrzi cis-9,trans-11 (40,8-41,1%), trans-10,cis-12 (43,5-44,9%)
I trans-9,trans-11/trans-10,trans-12 izomere (4,6-10%). Takode komerijalni preparati CLA

mogu da sadrze izomere sa dvostrukim vezama na 8, 10 ili 11, 13 mestima.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Proizvodnja Zivinskog mesa u svetu i Srbiji

Nakon drugog svetskog rata, godi$nja proizvodnja mesa u svetu se povecala, ali i pored toga svet
jos uvek oskudeva u mesu. Potreba za mesom narocCito je prisutna u zemljama Afrike, Azije 1
nekim zemljama Juzne Amerike. Pri tome stalno se povecavala proizvodnja zivinskog mesa 1 to
ne samo u Severnoj Americi i Evropi, ve¢ i u mnogim zemljama Juzne Amerike, Afrike i Azije.
Ovo je od posebnog znacaja za zemlje u razvoju,u kojima se veoma cesto javljaju oboljenja u
vezi sa nedostatkom proteina (Jovanovi¢ i sar., 2004). Po obimu proizvodnje, proizvodnja

zivinskog mesa je iza svinjskog mesa, a ispred proizvodnje govedeg mesa.

Ukupna proizvodnja mesa u svetu za 2013. godinu iznosila je 308,0 miliona tona, pri ¢emu je
ucescée zivinskog mesa bilo 34,41% (106,0 miliona tona), svinjskog mesa 37,39% (107 miliona
tona), govedeg mesa 22,71% (65 miliona tona) i ovcijeg mesa samo 4,54% (13 miliona tona).
Sadasnje godiSnje povecanje proizvodnje svih vrsta mesa je sa stopom porasta od 0,8%, a
zivinskog sastopom od 2,2% (Anonym, 2010a). Proizvodnja Zivinskog mesa posmatrana na
nivou drzava je 2010. godine bila najveca u SAD i iznosila je 19.293 hiljade tona, a zatim sledi
Kina (17.022 hiljade tona) i Brazil (10.759 hiljada tona). Podaci govore de je Brazil jedan od
vodecih proizvodaca Zivinskog mesa, sa 10,962 miliona tona godiSnje, sa proseCnom potroSnjom
od 37,82 kg po stanovniku (Rodrigues, 2010), sa izvozom od 30% od ukupne proizvodnje
(Knight, 2008). Ovakav obim proizvodnje je samo dodatno ukazao na predvidanja iz 2001.
godinekoja se odnose na porast od gotovo 60% proizvodnje zivinskog mesa a koji ¢e beleziti
zemlje u razvoju u ovom milenijumu (Nedeljkovi¢ i sar., 2001).

Proizvodnja Zivinskog mesa u Evropi se u periodu od 2000. do 2012. godine povecavala za 4,3%
godisnje, u poredenju sa globalnom proizvodnjom od 3,9% godiSnje. Prema podacima
Organizacije ujedinjenih nacija za ishranu i poljoprivredu (Food and Agriculture Organization of
the United Nation -FAQO) proizvodnja zivinskog mesa je porasla za 13% (sa 5,797 miliona na
6,738 miliona) u zemljama Evropske Unije, dok se u zemljama koje ne pripadaju Evropskoj
Uniji proizvodnja Zivinskog mesa znatno povecala za Cak 238% (sa 902 miliona na 3.407

miliona).



Prema podacima FAO izmedu 2000. i 2009. godine prose¢na potroS$nja po stanovniku mesa
zivine porasla je brze u Evropi nego u bilo kojoj drugoj regiji. Podaci ukazuju na to da se
potrosnja zivinskog mesa povecala se sa 16 kg po osobi godisnje na gotovo 22 kg u 2009. godini
u zemljama EU, dok je u zemljama van Unije potros$nja se povecala sa 19,8 kg na 22,2 kg po
osobi. Danas je meso zivine druga najvaznija vrsta mesa u Evropskoj Uniji i evropska godi$nja

proizvodnja je oko 11 miliona tona (FAO).

Tabela 2.1. Proizvodnja Zivinskog mesa u svetu (milioni tona)

Zemlja Godine

2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Afrika 2,8 3,3 3,4 3,7 4,0 4,2 4,5 4,6 4.6 47 4.7

Amerika | 27,1 | 32,7 | 33,7 | 350 | 375 | 369 | 386 | 398 | 40,1 | 40,6 | 413

Azija 186 | 224 | 235 | 250 | 26,2 | 280 | 29,2 | 29,9 | 314 | 31,8 | 321

Evropa 93 | 109 | 108 | 116 | 121 | 133 | 139 | 146 | 154 | 159 | 16,5

Izvor: FAO

Najveci proizvodac zivinskog mesa danas je Azija (33.738 hiljada tona) sa u¢es¢em od 35,25%,
zatim sledi Severna Amerika (25.116hiljada tona) sa 21,43% i sa priblizno istom koli¢inom
Evropa (16.218 hiljada tona), odnosno Juzna Amerika (16.167 hiljda tona) $to u procentima ¢ini
16,94% odnosno 16,89% u ukupnoj proizvodnji zivinskog mesa u svetu (Anonymus, 2010a). U
Evropskoj uniji u 2009. godini proizvodnja zivinskog mesa je presla 11,5 miliona tona i belezice
postepeni blagi rast, sa prose¢nom potroSnjom od 22,8 kg po stanovniku (Sluis, 2011). U
zemljama EU proizvedeno je 2010. godine 12.105 hiljada tona zivinskog mesa. Medu velike
proizvodace zivinskog mesa u svetu ubrajaju se i Rusija, Japan i Tajland (Anonymus, 2010a).
Predvida se da ¢e 2030. godine na Zemlji biti 8,1 milijardi stanovnika. Potrosnja pileCeg mesa ¢e
pratiti povecanje broja stanovnika i predvida se rast potrosnje od 20% po stanovniku U
razvijenim zemljama i 12% u zemljama u razvoju (Nunez, 2011).

Brojno stanje zivine u Srbiji u 2013. godini iznosi nesto vise od 23.000.000 jedinki, $to je blagi
pad u odnosu na 2012. godinu. Od ukupnog broja zivine,96% cine kokosi, a svega 4% curke,
patke i guske. Proizvodnja mesaje iznosila oko 92.000 tona u 2012.godini, dok je u 2011. godini

imala svoj maksimum od proizvedenih 103.000 t. Proizvodnja Zivinskog mesa bazirana je
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uglavnom na intenzivnom gajenju brojlerskih pili¢a. Potro$nja Zivinskog mesa po stanovniku

iznosila je 14,2 kg u 2012. godini.

Tabela 2.2. Broj populacije i potro$nja mesa Zivine

Zemlja Broj populacije u milionima Potrosnja po kg/osobi/godisnje
2000 2010 2015 2020 2000 2007 2008 2009
Europa 726,8 738,2 742,1 7442 16,0 20,3 21,1 21,9
EU 481,7 500,7 506,6 511,2 19,8 20,8 21,3 22,2
BIH 3,7 3,8 3,7 3,7 4,2 7,6 10,7 11,5
Crna Gora - 0,6 0,6 0,6 - 7,9 8,4 8,6
Makedonija 2,0 2,1 2,1 2,1 12,3 19,4 16,0 17,3
Srbija - 9,9 9,8 9,7 - 7,6 7,7 8,2

Sektor zivinarstva je jedan od najbrze rastu¢ih podsektora sto¢ne industrije. Proizvodnja postaje
sve intenzivnija i vertikalno integrisana, s obzirom na tehnoloski napredak, te se ocekuje da ¢e
globalna potraznja nastaviti ubrzano da raste. Za period 2013-2022. predvida se da ¢e ostati
najbrze rastu¢i prehrambeni sektor u smislu proizvodnje. Evropska Zivinarska industrija
zaposljava viSe od 302.000 ljudi i ima godisnji promet od 30 milijardi evra i1 na taj nacin je jedna
od najvaznijih privrednih grana Evrope.

Ekonomicnost Zivinarske proizvodnje zavisi od mnogo faktora. Agroekonomisti i specijalisti koji
se bave zivinarskom proizvodnjom se uglavnom slazu da je jedan od osnovnih problema slabo
korisS€enje genetskog potencijala roditeljskih jata. Da bi se prilagodili potraznji na trzistu,
roditeljska jata se Cesto drze krac¢e nego Sto to tehnologija predvida, pa se u nekim slucajevima
njihov genteski potencijal koristi sa manje od 50% kapaciteta. To uti¢e na cenu jednodnevnih
pilica koja je Cesto najvisa u okruZenju. Drugi bitan momenat su izuzetno visoki troSkovi
proizvodnje. U poredenju sa drugim evropskim zemljama, troSkovi proizvodnje mesa i jaja u
Srbiji su veci, pa to naSe proizvode Cini nekonkurentnim. Visoka cena inputa u Zivinarskoj
proizvodnji je posledica niske produktivnosti i neefikasnosti nase ekonomije u celini, a posebno

poljoprivredne proizvodnje (Anonymus, 2015a).




2.2. Znacaj mesa Zzivine u ishrani ljudi

Hrana i znanje o ishrani danas imaju potpuno nove dimenzije i koncepte. Hrana je ve¢ odavno
prevazisla ulogu elementarnog zadovoljenja gladi i prezivljavanja. Sami potrosaci su postali
svesniji odnosa izmedu ishrane i zdravlja, pa otuda 1 potreba za hranom koja ima pozitivan uticaj
na zdravlje. S toga se velika vaznost pridaje razumevanju uloge pojedinih sastojaka hrane kao
modulatora telesnih funkcija.

Upotreba mesa kao hrane datira jos od davnina, stoga meso predstavlja jednu od najznacajnijih
namirnica u ishrani ljudi. Uz druge vrste namirnica, meso predstavlja sastavni deo obroka, $to
potvrduje Cinjenicu da meso zauzima centralnu poziciju u ishrani ljudi (Holm i Mohl, 2000).
Meso je izvor hranljivih materija u koncentrovanom obliku, i smatra se nezamenljivim za
pravilanu ishranu (Higgs, 2000). Postoje misljenja da se meso moze dovesti u vezu sa poveé¢anim
rizikom od nekoliko vrsta malignih oboljenja, raznih metabolickih i kardiovaskularnih oboljenja.
Prosec¢an hemijski sastav mesa iznosi oko 20% proteina, 9% masti, 70% vode i 1% mineralnih
materija, a energetska vrednost mu je oko 680 kJ na 100 grama. Meso, s obzirom da predstavlja
visoko vrednu hranu, ima izrazena bioloska i hranljiva svojstva. Znacaj mesa u ishrani ogleda se
U unosu proteina visoke bioloske vrednosti i esencijalnih aminokiselina, masti i esencijalnih
masnih kiselina, vitamina i mineralnih materija. Stoga je meso, samo po sebi, jako bogat izvor
nutrijenata, posebno mikronutrijenata kao Sto su gvozde, selen, cink 1 vitamin B12, a iznutrice su
znacajan izvor vitamina A i folne kiseline (Biesalski, 2005). Meso je veoma siromasan izvor
vitamina A, C, D, E i K, kao i nekih mikroelemenata kao $to su kalcijum, kalijum, mangan i
magnezijum (Lombardi-Boccia i sar., 2004).

Prose€an sadrZaj proteina u raznim vrstama mesa je oko 22%, a moze da varira od 34,5% (pilece
grudi) do 12,3% (pacije meso). Broj i koli¢ina aminokiselina prisutnih u nekoj namirnici
odreduje njenu nutritivnu vrednost. Proteini mesa poseduju sve esencijalne amino kiseline i
kvalitativno i kvantitativno (Williams, 2007). Meso od ostalih vrsta namirnica izdvaja pre svega
velika koli¢ina esencijanih aminokiselina. Poznato je oko dvadeset devet aminokiselina, a jedan
broj njih su esencijalne za sintezu proteina (Wu, 2009). Organizam ¢oveka ne moze da sintetise
sve aminokiseline pa ih stoga mora unositi putem hrane. Ukoliko se ne unose sve aminokiseline
koje su neophodne za sintezu proteina moze se javiti oboljenje poznato kao proteinska

malnutricija.



Meso Zivine prose¢no sadrzi oko: 21% ukupnih proteina; 1,85-9,85% masti; 70,6-78,2% vode i
oko 1% mineralnih materija, a energetska vrednost mu je prose¢no 700 kJ na 100 g (Balti¢ i sar.,
2003). Od ukupne koli¢ine masti u pileéem mesu, prosecno jednu polovinu ¢ine pozeljne
nezasi¢ene masne kiseline, a jedna Sestina otpada na korisne zasi¢ene masne kiseline. Pilece
meso je u odnosu na druge vrste mesa znacajan izvor esencijalnih polinezasi¢enih masnih

kiselina, naro€ito n-3 (Losso, 2002). Ovo se pre svega odnosi na crveno pilece meso (Farrell,

2010).
2.3. Proizvodni rezultati

Proizvodnja pileCeg mesa poslednjih nekoliko godina predstavlja oko 85,56% ukupne
proizvodnje zivinskog mesa, sa tendencijom stalnog rasta (Bilgili, 2002). Najveéi proizvodaé
zivinskog mesa U svetu je Brazil, sa prosecnom proizvodnjom od oko 10 miliona tona, na
drugom mestu je Kina, zatim sledi SAD. Pavlovski i sar. (2001) su svoja ispitivanja usmerili na
odnos potrosaca prema proizvodima od zivinskog mesa. Kao metoda koriSéena je anketa, a
njome su pretezno obuhvaceni kupci i potrosaci iz Beograda.Ovim ispitivanjima je dokazano da
se proizvodima Zivinskog porekla ipak poklanja znatna paznja.

Prema podacima Republickog zavoda za statistiku u Tabeli 2.3. prikazani su podaci prirasta i
proizvodnje zivinskog mesa za period od 2010. do 2014. godine za Republiku Srbiju, dok su u

Tabeli 2.4. prikazani podaci koji se odnose na broj zaklane Zivine i prose¢nu bruto masu.

Tabela 2.3. Prirast i proizvodnja Zivinskog mesa u Republici Srbiji (2010-2014)

Godina | Prirast Zivine Zivinsko meso
2010 120 84
2011 140 103
2012 126 94
2013 128 92
2014 121 94
podaci su izrazeni u hiljadama tona




Tabela 2.4. Zaklana Zivina | prose¢na masa na teritoriji Republike Srbije (2010-2014)

Godina Zaklano Zivine- Zaklano Zivine u Proseéna bruto
ukupno u hiljadama | klanicama u hiljadama masa (kg)

2010 53715 36417 2,2

2011 51026 34333 2,2

2012 46229 35174 2,1

2013 64552 35424 2,2

2014 64390 36969 2,3

U proizvodnji Zivnskog mesa 85% c¢ini meso kokosi, dok 15% ukupne proizvodnje €ini meso
druge vrste zivine (guscije, Curece). Najvaznija kategorija mesa je meso brojlera (mladih pili¢a),
koje sa 70% ucestvuje u ukupnoj proizvodnji zivinskog mesa. NajceS¢e provenijencije brojlera
koje se proizvode: Cobb, Ross, Hybro, Lohmann, Shaver, Pilch, Peterson, ASA, AA (Risti¢
2007), dok su na teritoriji Srbije najvise zastupljeni Cobb i Ross. Proizvodni rezultati brojlera su
multifaktorijalni, pre svega zavise od hibrida, pola, nacina ishrane i kvaliteta hrane. Najveci
troskovi u proizvodnji mesa brojlera vezani su za ishranu (Janjec¢i¢, 2004). Najveci napori su
upravo usmereni ka osmiSljavanju i pravljenju koncentratnih smeSa za tov pilica u cilju
kvliteta pileCeg mesa (Chekani-Azar i sar.,2007; Dzini¢ i sar., 2007, Nikolova i sar., 2009). Za
proizvodnju pile¢eg mesa koriste se komercijalni tovni hibridi, koji imaju razlidite tovne
karakteristike i prinos. Prilikom izbora hibrida daje se prednost hibridima koji imaju maksimalan
rast u odredenom vremenskom periodu uz minimalni utroSak hrane. Razli¢iti tovni hibridi
prilikom uzgoja zahtevaju razli¢ite tehnoloske uslove drzanja i razli¢ite nutritivne zahteve (Basi¢
i sar., 2012). U Tabeli4. prikazani su proizvodni rezultati hibrida Cobb (2008).

Svi napred navedeni ¢inioci omogucili su da pile za samo Sest nedelja dostigne masu od skoro tri
kilograma, a nekada je za postizanje ove mase period uzgoja iznosio oko Sesnaest nedelja. Bolji
prinos trupova ili randman se postize genetskim poboljSanjem kojom se znacajno utiCe na
konformaciju trupova. Medutim pored premortalnih faktora, na randman uti¢u i posmortalni
faktori, koji obuhvataju tehnoloski postupak obrade trupova i nacin hladenja (Peri¢, 1982).

Najbolji pokazatelj prinosa trupova je rasecanje na osnovne delove. Faktori koji uticu na masu



trupa pokazuju uticaj i na prinos osnovnih delova. Prilikom rasecanja na osnovne delove

potrebno je definisati nacin rasecanja (Isakov 1 sar., 1979).

Tabela 2.5. Proizvodni rezultati hibrida Cobb (2008)

Zenski brojleri Muski brojleri
Starost,dan | TM Prirast | Konverzija | TM | Prirast | Konverzija
(9) | (dan/g) (ka) (9) | (dan/g) (ka)

0. 41 41

7. 158 22,6 0,860 170 | 24,3 0,836
14, 411 29,4 1,071 449 32,1 1,047
21. 801 38,1 1,280 885 | 42,1 1,243
28. 1316 47 1,475 1478 | 52,8 1,417
35. 1879 | 53,7 1,653 2155 | 61,6 1,569
42, 2412 | 574 1,820 2839 | 67,6 1,700

Meso zaklane pernate zivine stavlja se u promet u trupovima, polutkama, Cetvrtinama ili u
osnovnim delovima. Pod polutkama zaklane pernate zivine, u smislu Pravilnika o kvalitetu mesa
pernate zivine. "Sl. list SFRJ", br. 1/81 i 51/88, podrazumevaju se polovine trupova koje se
dobijaju primenom "ki¢menog" i "grudnog" reza. Pod Cetvrtima zaklane pernate zivine, u smislu
ovog pravilnika, podrazumevaju se prednje i zadnje Cetvrtine. Te se Cetvrtine dobijaju od polutki
primenom "slabinskog" reza. Taj rez pocinje u predelu spajanja poslednjeg lednog (torakalnog) i
prvog slabinskog (lumbalnog) prSljena, a pruza se pod pravim uglom, u pravcu donjeg dela
poslednjeg rebra. Pod osnovnim delovima trupa pernate zivine podrazumevaju se: grudi, krila,
batak, sa karabatkom i leda sa karlicom.

Kategorizacija osnovnih delova trupa vrsi se na slede¢i nacin:

1) prvu kategoriju ¢ine: batak sa karabatakom, grudi, karabatak 1 plecka ¢uraka;

2) drugu kategoriju Cine: krila 1 batak ¢uraka;

3) tre¢u kategoriju ¢ine: karlica i leda.

Vecina autora smatra da je kod veée mase brojlera pre klanja vece 1 ucesce vrednijih delova
(grudi, batak i karabatak) u odnosu na manje vredne delove (krila, vrat, leda sa karlicom). Udeo

ovih vrednijih delova u ohladenom trupu je 60% (Risti¢, 1991). Razlike u prinosu i procentu
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osnovnih delova postoji izmedu razli¢itih vrsta hibrida. Postoje podaci da je kod provenijencije
Ross udeo pojedinih delova iznosi 29,6% za meso bataka sa karabatakom, 28,2% za meso grudi,
25,8% sa leda sa karlicom, 11,5% za krila, 3,6% za vrat; za provenijenciju Hubbard zastupljenost
osnovnih delova je sledeca: batak sa karabatakom 33,1%, grudi 24,24%, leda sa karlicom
28,44%, krila 13,96% (Rist¢, 1977); za provenijenciju Arbor Acres udeo bataka sa karabatakom
iznosio 21,79%, a udeo grudi 22,27% (Zivkov-Balo§ Milica, 2004), dok je za provenijenciju
brojlera Hybro G udeo mase bataka sa karabatakom iznosio 32,91%, a mase grudi 31,25%
(Pordevi¢, 2005). Istrazivanjima obavljenim na teritoriji Republike Srbije takode je utvrdeno da
postoje razlike u procentualnosj zastupljenosti pojedinih delova trupa kod razlicitih
provenijencija, tako je za provenijenciju Cobb udeo grudi iznosio 35,69%, za Ross 33,80%, dok
je udeo grudi provenijenciju Hubbard bio najmanji i iznosio 31,83%. Procentualna zastupljenost
bataka sa karabatakom tokom ispitivanja je takode ukazala na razlike kod razlicitih
provenijencija, tako je za Cobb zastupljenost bataka sa karabatakom bila 30,82%, za Ross 28,24,
dok je za Hubbard bila najveca i iznosila 32,03% (Glamoclija Natasa, 2013).

Pol, kao jedan od premortalnih faktora, prema podacima pokazuje razli¢it uticaj na prinos mesa.
Suchy i sar., (2002) u svojim ispitivanjima su dosli do zakljucka da zenski brojleri imaju veci
udeo grudne muskulature od bataka i manji udeo vrednijih delova trupova (56,6%) u odnosu na
muske brojlere (57%). Pol, kao jedan od faktora utice i na mesnatost. Izmedu muskih i zenskh
brojlera postoje razlike u udelu pojedinih tkiva, pa tako kod zenskih brojlera udeo mesa u odnosu
na ceo trup iznosi 61,14%, a kod muskih 58,61% (Preston i sar., 1973).

Starost takode izmedu ostalog uti¢e na udeo pojedinih delova trupa. Castellini 1 sar. (2002)
ispitivanjima su dosli do zakljucka da kod brojlera provenijencije Ross starih 81 dan udeo grudi
je iznosio 14,8%, a bataka sa karabatakom 15%, dok je kod iste provenijencije starosti 56 dana
udeo grudi iznosi 22%, a bataka sa karabatakom 23,5%, izracunat na zivu masu. Starost brojlera
u velikoj meri utie 1 na mesnatost koja predstavlja odnos mesa i kostiju, koja kod grudi iznosi
1:0,26, bataka sa karabatakom 1:0,37, krila 1:0,99, leda 1:1,29, a za ceo trup 1:0,53, dok je udeo
mesa u odnosu na telesnu masu brojlera pre klanja iznosio 52,71%, udeo kostiju (27,59%), udeo
masnog tkiva (3,47%), koze 11,16% i vezivnog tkiva 4,30%. Gubitak mase tokom obrade
iznosio je 1,04%. Udeo mesa u odnosu na ukupnu masu je bila prema autoru najveca u grudima
68,71%, zatim sledi batak sa karabatakom 61,80%, krila 37,91%, leda sa karlicom 31,83%. Udeo

kostiju u odnosu na masu osnovnog dela najve¢i je u ledima sa karlicom 39,77%, zatim u krilima
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37,04%, batacima sa karabatakom 22,95% i grudima 17,08%. Najveci udeo koze je u krilima
20,14%, zatim u ledima sa karlicom 12,38%, batacima sa karabatakom 8,82% i u grudima 8,24%
(Risti¢, 1977).

2.4. Kvalitet mesa Zivine

Poslednjih nekoliko decenija proizvodnja Zivinskog mesa je izrazito intenzivna, takoreci
industrijska. Ovakav trend proizvodnje ima za posledicu slabiji kvalitet proizvoda,veée troskove
proizvodnje, kao i neprirodan nacin gajenja (Pavlovski i sar., 2001; Bogosavljevi¢- Boskovi¢ i
sar., 2003). Zatvoreni zivinarnici postali su jedini zivotni prostor u kojem zivina ostaje, od pileta
do kraja eksploatacije (Masli¢-Strizak i Spalevi¢, 2011a). Medutim osim konvencionalnog,
intenzivnog drZanja Zivine brojleri se drze i u manje intenzivnom tovu, a ve¢ deset godina se
praktikuje i organska proizvodnja brojlera. Poboljsanje kvaliteta zivinskog mesa je od izuzetnog
znacaja, S obzirom da upravo pileCe meso predstavlja sastavni deo ishrane potrosaca. Na stalni
porast potroSnje zivinskog mesa najveci uticaj ima njegov povoljan hemijski sastav, odnosno
nizak sadrzaj masti, a visok sadrzaj proteina, pa se stoga zivinsko meso smatra jednom od
najpozeljnijih namirnica animalnog porekla (Kralik i sar., 2007). Na trzi$tu, Zivinsko meso je
postalo najtraZeniji izvor proteina u ishrani ljudi u Severnoj Americi 1 Zapadnoj Evropi i
preuzelo je primat od govedeg mesa (Shane, 2004).

Kvalitet zivinskog mesa moze se posmatrati sa fiziCko-hemijskog i senzorskog aspekta. Pilece
meso, kao i veéina zivinskog mesa, je izuzetan izvor visoko kvalitetnih proteina. Koli¢ina
proteina u mesu je relativno konstantna, 1 ona iznosi prosec¢no 23,05% za meso grudi 1 20,09% za
meso bataka sa karabatakom (Peri¢, 1982). Nesto veci sadrzaj proteina ustanovljen je u kasnijim
ispitivanjima, gde se navodi da je sadrzaj proteina u mesu grudi 24,60-24,90% (Gardzielewska
Jozefa i sar., 2005), 25,65% (Zivkov-Balo$ Milica, 2004) i 24,17% (Pordevi¢, 2005). Medutim,
meso bataka sa karabatakom sadrzi manje proteina od mesa grudi, i istraZivanjima je pokazano
da su se te vrednosti kretale od 17,50% (Pordevi¢, 2005) do 19,8% (Risti¢, 2005). Sadrzaj vode
u pile¢em mesu iznosi 74,81%-75,50% (Abeni i Bergoglio, 2001).

Pored navedenog, pilece meso ima veoma povoljan profil masti sa malo zasi¢enih masti i visoki
procenat nezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina, koje su kljucne za organizam, pa stoga
konzumiranje istih ne dovodi do povecanja nivoa holesterola u krvi. Ipak, najvise je zastupljena

mononezasi¢ena oleinska masna kiselina, koja zajedno sa zasi¢enom palmitinskom 1

11



polinezasi¢enom linolnom masnom kiselinom ¢ini najmanje 68% ukupnih masnih kiselina
prisutnih u tkivima. NajniZi sadrzaj masti, posmatrano po osnovnim delovima imaju pilec¢e grudi,
zatim batak i karabatak, pileca krila, dok najveéi sadrzaj masti imaju leda sa karlicom. U pile¢em
mesu grudi od masnih kiselina najzastupljenija je palmitinska (21-24%), stearinska (15-17%) i
miristinska (0,4-1,02%), dok od mononezasi¢enih masnih kiselina dominira oleinska (22-33%),
od polinezasi¢enih linolna (16-24%), arahidonska (1,5-5,6%) i linoleinska (1,15-2,51%). Sve
napred navedeno ukazuje na nizak sadrzaj holesterola, koji se krec¢e od 245 do 627 mg/kg, kao
jednu od izuzetno pozeljnih karakteristika pileceg belog mesa (Kishowar i sar., 2004). Zapravo,
koli¢ina masti U mesu brojlera je promenljiva, za razliku od koli¢ine proteina, vode i pepela, ¢ije
su vrednosti relativno konstantne (Risti¢, 2007). Prema istrazivanjima za koli¢inu masti U
pileéem mesu grudi dobijene su sledeée vrednosti 0,56% (Zivkov-Balo$ Milica, 2004), 0,68%
(Wattanachant i sar., 2004), 0,94% (Pordevi¢, 2005), 1,08% (Lonergan i sar., 2003), 2,91% (Van
Heerden i sar., 2002), dok su vrednosti za koli¢inu masti u bataku sa karabatakom sledece:
0,81% (Wattanachant i sar., 2004), 1,08% (Lonergan i sar., 2003), 3,13% (Zivkov-Balog, 2004),
8,91% (Van Heerden i sar., 2002) i 9,24% (Pordevi¢, 2005). Istrazivanjima koja su obavljena na
tri razlicite provenijencije ukazuje se takode na razliku izmedu procenta masti u grudima ali i u
bataku sa karabatakom, tako je za procenat masti u grudima za Cobb vrednost bila 0,66%; za
Ross 0,88%, a za Hubbard 0,85%, dok je ta vrednost u mesu bataka sa karabatakom bila: za
provenijenciju Cobb 4,70%; za Ross 5,95%, a za Hubbard 5,89% (Glamoclija NataSa, 2013).
Treba samo naglasiti da su sva navedena ispitivanja obavljana na razli¢itim provenijencijama
brojlera, ali se bez obzira na ovaj podatak moze zapaziti da meso bataka sa karabatakom sadrzi
uvek veci procenat masti nego meso grudi. Mast se kod Zivine u najve¢oj meri deponuje u
telesnim depoima (Crespo i Esteve-Gracia, 2001).

Pile¢e meso pored toga Sto sadrzi proteine visoke bioloSke vrednosti 1 esencijalne aminokiseline,
masti i masne kiseline, takode je i rezervoar vitamina i minerala bez kojih se ne moze zamisliti
uravnotezena ishrana. Ono sadrzi znatne koliine niacina, vitamina Bg, pantotenske kiseline,
riboflavina i tiamina. Pored toga je dobar izvor fosfora, cinka, selena, gvozda, dok je beznacajan
izvor vitamina C, kalcijuma, kalijuma, magnezijuma i mangana (Lombardi-Boccia i sar., 2004).
Shodno navedenom, pile¢e meso obezbeduje znacajne dnevne potrebe za fosforom i cinkom.
Ovo je od izuzetnog znacaja S obzirom da fosfor kao mineral prisutan u tragovima, kljucan je za

gotovo sve hemijske reakcije koje se odvijaju u c¢elijama. Takode je od izuzetne vaZnosti i
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gvozde, koje kao §to je poznato, uéestvuje u stvaranju hemoglobina za eritrocite, mioglobina za
misi¢, a i deo je raznih enzimskih reakcija neophodnih za respiraciju ¢elija. Energetska vrednost
zavisi od dela pileCeg trupa i na¢ina pripreme i prose¢no iznosi oko 220 kcal/100g. Prosecan

hemijski sastav pileceg mesa prikazan je u Tabelama 2.6 1 2.7.

Tabela 2.6. Prose¢an hemijski sastav Zivinskog mesa (Grubi¢, 2009)

Prosec¢an hemijski sastav
Voda (%) 68,7
Belancevine (%) 19,1
Masti (%) 11
Pepeo (%) 1
Holesterol (mg/100g) 90
kJ/100g 732,52

Tabela 2.7. Prose¢an hemijski sastav delova trupa (Grubi¢, 2009)

Hemijski sastav

pojedinih delova %‘ 3 g % c_; 3
trupa (%) g = _%‘ 3 < 5
Belancevine 15,00 | 16,90 | 19,10 | 21,75 | 19,95 | 22,30
Mast 23,10 [ 8,75 ]9,48 | 5,06 11,35 | 4,09
Voda 61,41 | 73,95 | 70,05 | 72,50 |67,60 | 72,90
Pepeo 0,76 (062 |121 |1,07 0,85 |[1,04
kJ/100g 1136 | 621,5 | 687,2 | 565,1 |774,1 |535,8

Hemijski sastav mesa brojlera zavisi od mnogih faktora, pre svega starosti i pola, provenijencije,

nacina gajenja, dela trupa, ishrane (Krischek i sar., 2011).
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2.4.1. pH vrednost mesa

Za odredivanje kvaliteta mesa zivine izuzetno su vazni fizi¢ki parametri mesa: pH vrednost,
boja, temperatura i sposobnost vezivanja vode.

Vrednost pH ukazuje na stepen biohemijskih promena, i predstavlja jedan od najvaznijih faktora
kvaliteta pileCeg mesa. Ova vrednost zavisi od naina drzanja, duzine gladovanja pre klanja,
transporta, stresa, nacina klanja, nacina i duzine skladistenja. Pad pH vrednosti nastaje pod
uticajem razgradnje glikogena pri ¢emu nastaje mlecna kiselina koja snizava pH 1 na taj nacin
dovodi do denaturacije proteina. Vrednost pH opada nakon klanja sa 7,2 na vrednosti oko 5, §to
zavisi u ovom slucaju od regije pileéeg trupa. Proces anaerobne glikolize u misi¢ima grudi traje
oko 1,5 sat, sto dovodi do brzog pada pH vrednosti. Postoje podaci da prose¢na pH vrednost za
ohladeno meso grudi iznosi 5,86 (Madruga i Mottram, 1995); 5,72 (Silva i sar., 2002); 5,39
(Wattanachant i sar., 2004), a za meso bataka sa karabatakom 6,44 (Madruga i Mottram, 1995);
6,30 (Silva i sar., 2002) i 6,62 (Wattanachant i sar., 2004). Prvo merenje pH treba obaviti 15-30
minuta nakon klanja, jer je izmerena vredost pH u tom trenutku indikator kvaliteta mesa.
Ukoliko je ova vrednost niza od 5,7, to ukazuje da se najcesce radi o PSE mesu (Pale, Soft, and
Exudative -bledo, meko i vodenasto), a ukoliko je vrednost pH veéa od 6,5 to ukazuje na pojavu
DFD mesa (Dark, Firm and Dry-tamno, tvrdo i suvo). Prose¢na pH vrednost DFD mesa grudi
merena 15 minuta nakon klanja iznosila je 6,04; PSE mesa 7,77, a mesa uobicajenog kvaliteta
5,89 (Petracci i sar., 2004), dok je u drugim ispitivanjima za iste parametre ustanovljena sledeca
vrednost: 6,23 za DFD meso; 5,54 za PSE meso i 5,91 za meso uobicajenog kvliteta (Zhang i
Barbut, 2005). Uobicajeni kvalitet mesa karakterise vrednost pH 5,8-6,5 (Taylor i Jones, 2004).
Od vremena nakon klanja zavisi i vrednost pH, pa tako postoje podaci da je u mesu grudi
vrednost pH 3 minuta nakon klanja 6,48 (EI Rammouz i sar., 2004), dva sata nakon klanja 6,06,
Cetiri sata nakon klanja 6,02, Sest sati nakon klanja 5,98 1 24 sata nakon klanja 5,98 (Liu 1 sar.,
2004). Gardzielewska Josefa 1 sar. (2005) su u svom istrazivnju utvrdili slicne vrednosti, a to je
da se vrednost pH Sest sati nakon klanja kretala u opsegu od 5,84 do 6,04, a nakon 24 sata od 5,2
do 5,60.

Na vrednost pH velikog uticaja ima pocetak hladenja trupova, koji bi trebao da usledi odmah
nakon evisceracije. Tokom hladenja postiZze se sniZzavanje temperature na oko + 4°C za samo

nekoliko Casova. Sa aspekta kvaliteta poZeljno je da se ova temperatura postigne Sto je pre
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moguce kako bi se onemogucilo dalje odvijanje biohemijskih procesa u mesu (Pisula i Florowski
i sar., 2006). Ovde se pre svega misli na korelaciju izmedu temperature i vrednosti pH mesa, jer
se snizavanjem temperature smanjuje i stepen postmortalne glikolize, sto dovodi do zaustavljanja
daljeg opadanja pH vrednosti. Ovom ¢injenicom se ukazuje da temperatura utice i na nastanak
PSE (Pale, Soft, and Exudative) mesa, jer ovo meso nastaje istovremenim delovanjem visoke
temperature i nize pH vrednosti nakon klanja (Lesiow i sar., 2009). Optimalna pH vrednost
izmerena u miSi¢ima grudi treba da iznosi oko 5,5, dok je u miSi¢ima bataka sa karabatakom
vrednost pH nesto veca i trebala bi ta iznosi oko 6,1, pri optimalnoj temperaturi od oko + 4°C
(Ordonez i sar., 1998).

Merenje vrednosti pH i temperature moze se obavljati u razli¢itim regijama trupa, pa se samim
tim i dobijene vrednosti razlikuju. Ipak, radi standardizacije dobijenih vrednosti najbolje je
koristiti m. pectoralis major (Petracci i Baeza, 2009; Salakova i sar., 2009).

Pored temperature, i njene korelacije sa vrednoS¢éu pH, na ovu vrednost uti¢e jo§ dosta rzli¢itih
faktora, izmedu ostalog pol, provenijencija, na¢in drzanja Zivotinja, period gladovanja, transport,

omamljivanje, nacin klanja, stres i drugi.
2.5. Senzorna svojstva mesa

Senzorna svojstva mesa (boja, miris, ukus, izgled, konzistencija i slicno) su vazna merila za

njegovu prihvatljivost od strane potrosaca (Paunovic i sar., 2001).
2.5.1. Boja mesa

Boja je jedna od najvaznijih parametara kvaliteta mesa, i zavisi od mnogobrojnih faktora. Sa
naucne tacke gledista, opisivanje boje nije jednostavno. Kada se govori o boji moraju se uzeti u
obzir tri komponente: izvor svetlosti, posmatrana povrSina (o koju se svetlost reflektuje) i
posmatrac (Covek) ili detektor (instrument).

Za opisivanje nase percepcije boje mesa, uglavnom se koriste tri termina. Prvi je nijansa koja
opisuje primarne boje, kao Sto su zeleno, crveno, zuto i sl. Zatim, svetlina kojom ukazujemo u
kom je stepenu meso svetlo, odnosno tamno i zasi¢enje (saturacija) ¢ime se opisuje jasnoca boje.
Na boju zivinskog mesa uti¢e niz faktora, kao $to su: starost, pol, rasa, ishrana, intramuskularna

mast, sadrzaj vlage u mesu, stanje jedinke pre klanja i drugo, a razlike postoje 1 izmedu misi¢a na
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trupu iste Zivotinje. Zivinsko meso je naroito specifi¢no, jer se moze prodavati i sa kozom i bez
nje, pa tako boja koze varira od bledo zute do zute, dok boja svezeg pileCeg mesa varira od svetle
zuckastosmede do ruziCaste, a kuvanog od tamnije Zuckastosmede do svetlije sivobraon boje
(Fletcher, 1997). Boja mesa zavisi od vrste zivine. Kokoska, ¢urka i morka imaju svetlije meso, a
patka, guska i golub tamnije.

Medutim, postoji i razlika u boji mesa kod iste vrste zivine. Tako, na primer kod kokoSaka je
muskulatura grudi vrlo svetla, dok je muskulatura vrata i nogu tamnija. Zbog ove razlike u boji
govorimo o dve kategorije zivinskog mesa: svetlijem 1 tamnijem. Svetlo i tamno meso
medusobno se razlikuje po svom sastavu. U tamnijem mesu miSi¢i imaju viSe sarkoplazme 1
aktivnije oksidaze, dok su glikogenaze svetlijeg mesa aktivnije nego kod tamnijeg. Zbog toga je,
u tamnijem mesu, pojacana oksidacija nekih materija u postmortalnom periodu. Svetlije meso
zivine je sacinjeno od veceg broja belih miSi¢nih vlakana, dok je kod tamnijeg mesa suprotan
slucaj. Razlike u osnovnom hemijskom sastavu svetlijeg i tamnijeg mesa su u tome $to tamnije
meso ima vise masti, a svetlije viSe belancevina. Boja mesa potie pre svega od mioglobina,
hemoglobina i tkivnih enzima (Northcutt, 1997; Wilkins i sar., 2000). Mioglobin, hemoglobin i
obojeni tkivni enzimi (katalaza, citohromi) ¢ine ukupne pigmente mesa, koji se ekstrahuju u
rastvoru acetona i hlorovodoni¢ne kiseline. Sadrzaj mioglobina u mi$i¢ima je prili¢no stalan, dok
sadrZaj hemoglobina zavisi od nacina presecanja misSica i iskrvarenja zivotinje prilikom klanja i
moze iznositi 5 - 15% ukupnih pigmenata, odnosno do 40% u mesu prinudno zaklanih zivotinja
ili do 60% kod uginulih Zivotinja. Veliki deo hemoglobina se gubi kada se Zivotinja zakolje.
Kada miSiéno tkivo pravilno iskrvari mioglobin ¢ini 90% pigmentacije, medutim boja zavisi 1 od
koli¢ine gvozda i oblika mioglobina (Brewer Susan, 2004). U trenutku klanja, mioglobin se
nalazi u obliku oksimioglobina, a kada se kiseonik potro$i u mesu dominira mioglobin. Usled
nedostatka kiseonika u misi¢cima meso je na preseku smede boje, §to je rezultat oksidovanog
stanja pigmenta (metmioglobin u kojem je molekul gvozda u feri obliku — trovalentno Fe).
Ukoliko je braon boja prisutna na povrsSini mesa, potrosaci je povezuju sa staros¢u mesa i radije
ne kupuju takvo meso. Prelazak pigmenta u metmioglobin i oksimioglobin je reverzibilan proces
pod normalnim uslovima. Promena boje mesa postaje uocljiva kada sadrzaj metmioglobina u
ukupnim pigmentima postane ve¢i od 50%.

Pored navedenog, ne treba zanemariti usku povezanost boje mesa i pH vrednosti, koja se ogleda

u uticaju pH na fizicku strukturu mesa, sposobnost odbijanja svetlosti, zadrzavanje sopstvene
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vode (Allen i sar., 1998; Fletcher, 1999). Ukoliko je vrednost pH niska, $to se deSava najcesce
usled kratkotrajnog stresa, kada dolazi do naglog pada te vrednosti i do razvoja PSE mesa koje se
manifestuje u vidu promene boje u bledoruzicastu, pojavu mekSe strukture, smanjene
sposobnosti vezivanja vode i slabijih funkcionalnih svojstava. Medutim, kao posledica
dugotrajnog stresa zapaza se visok pH i nastaje DFD meso, gde se promene zapazaju kao pojava
tamno-crvene boje, ¢vrs¢e strukture i1 slabijih funkcionalnih svojstava (Viljoena i sar., 2002;
Fletcher, 2006).

Promena sastava masnih kiselina u mesu moze uticati na njegov kvalitet obezbediju¢i razlicitu
smesu sastojaka koji medusobno reaguju u mesu i uti¢u na oksidativnu stabilnost pa samim tim i
na boju mesa. Povecanjem nivoa polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu ponekad moze voditi
do brze promene boje, od crvene do braon. Postoji uzajamna veza izmedu metmioglobina i
peroksidacije masti. Peroksidacija masti povetava udeo metmioglobina, a sa druge strane,
metmioglobin deluje kao katalizator oksidacije masti (Anton i sar., 1996). Zbog preuzimanja o-
tokoferola iz trave, ishrana travom u poredenju sa koncentratima povecava n-3 polinezasi¢ene
masne kiseline u mesu, smanjuje oksidativne promene i usporava promenu boje.

U prehrambenoj industriji odredivanje boje je veoma bitno kao deo kontrole kvaliteta. Kada je u

pitanju zivina, veoma je bitno da jedinka ima ujednacenu boju kako koze tako i mesa.
2.5.2. Miris i ukus

Od svih senzorskih osobina mesa, ipak miris 1 ukus utiCu najviSe, pa se konaCna ocena
prihvatljivosti zasniva upravo na ovim osobinama (Balti¢ i sar., 2003). Na miris i ukus mesa
veliki uticaj imaju premortalni i postmortalni faktori, i potic¢e od velikog broja jedinjenja koja su
prisutna u namirnicama, koja u mesu najviSe nastaju tokom toplotne obrade. Postoji veliki broj
istrazivanja koji se odnose na prisustvo ovih isparljivih jedinjenja u mesu. Sveze meso ima
krvav, metalno-slankast miris i ukus (Wasserman, 1972).

Dve osnovne kategorije prekursora ukusa mesa su lipidne komponente i komponente rastvorljive
u vodi (aminokiseline, ugljeni hidrati, peptidi, nukleotidi...). Tokom termicke obrade, dolazi do
tzv. Maillardove reakcije, tokom koje dolazi do reakcije Secera, aldehida i ketona, jedinjenja sa
aldehidnom i keto grupom sa jedinjenjima koja sadrze amino grupu, aminima, amino-kiselinama,
peptidima i proteinima pri ¢emu nastaju aromaticna isparljiva jedinjenja koja uticu na ukus mesa

(Mottram, 1991). Reakcija koja nastaje izmedu cisteina i Secera je jedna od vodecih koja

17



karakteriSe ukus mesa, posebno zivine i svinja (Varavinit i sar., 2000). Ova ¢injenica je i
potvrdena istrazivanjima gde je ukazano da se koli¢ina ugljenih hidrata i amino kiselina, posebno
riboze i cisteina, smanjuje tokom termicke obrade. Ugljeni hidrati koji imaju najvise uticaja na
formiranje ukusa su riboza, riboza-5-fosfat, glukoza i glukozo-6-fosfat (Meinert i sar., 2009).
Najvazniji ¢inioci koji uti¢u na miris i ukus mesa zivine su riboza i tiamin (Aliani 1 Farmer,
2005). Medutim, na formiranje ukusa mesa veliki uticaj imaju i masti (Perez-Alvarez i sar.,
2010). Nekoliko stotina isparljivih jedinjenja nastaju tokom termicke obrade kroz lipidnu
degradaciju, prvenstveno oksidaciju masno- kiselinskih komponenti lipida (Mottram, 1998). Sa
druge strane, upravo se reakcija oksidacije lipida smatra primarnim razlogom pogor$anja ukusa
poznatog kao WOF (warmed-over flavour) tokom termicke obrade mesa zivine (Shi i sar., 1997),
gde se kao osnovni razlog navodi uzeglost masti kod mehanicki otkoStenog mesa zivine.
Medutim, mnogobrojna istrazivanja pokazala su da sveze meso Zivine je veoma otporno na
oksidativne promene usled prisustva antioksidanata u mesu (Min i sar., 2010). Vecina jedinjenja
koja nastaju tokom termicke obrade su bez mirisa ili ukusa ali su aktivni prekursori za jedinjenja
koja odreduju ukus. Kao §to je navedeno, veliki uticaj na formiranje ukusa imaju masne kiseline
koje mogu tako da podese ukus i da ga promene reagujuci sa drugim jedinjenjima (EImore i sar.,
1999). Prisustvo u ve¢em procentu polinezasi¢enih masnih kiselina dugih lanaca C:20 i C: 22,
koje poticu iz ribljeg ulja, dovodi do velikih oksidativnih promena lipida u mesu $to negativno
uti¢e na miris i ukus mesa (Dewhurst i sar., 1998).Pored prirodnih komponenti, na miris i ukus
mesa veoma utic¢e i ishrana zivine (Fanatico i sar., 2007; Perez-Alvarez i sar., 2010), kako
pozitivno tako i negativno. Ishrana zivine kukuruzom, kao i obogaénje smesa arahidonskom
kiselinom ima pozitivan uticaj na ukus (Lyon i sar., 2004; Takahasai i sar., 2012), dok ishrana
smeSama koje sadrZe riblje braSno negativno uti¢e na ukus mesa zivine (Poste, 1990). Miris i

ukus se ocenjuju senzornom analizom.

2.5.3. Sposobnost vezivanja vode

So¢nost mesa nakon termicke obrade i pogodnost mesa za obradu, pre svega zavise od
sposobnosti miSi¢nog tkiva da zadrzava prirodnu i vezuje dodatu vodu. U miSi¢ima se najveci
deo vode nalazi u ¢elijama, a manji deo u meducelijskim prostorima. Prema nacinu vezivanja
vode u miSi¢nim vlaknima, razlikuju se hidratna i kapilarna voda. Hidratna voda je hemijski

vezana za proteine i neposredno oblaze njihove molekule. Kapilarna voda je fizickim silama
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zadrzana u kapilarnim prostorima misi¢nih vlakana, najve¢im delom u miofibrilima. Ona u
velikom broju slojeva oblaze proteine 1 ispunjava kapilarne prostore u trodimenzionalnoj

strukturi proteinskih molekula.

Sposobnost vezivanja vode je osobina mesa da pod dejstvom nekog spoljasnjeg uticaja vezuje ili
zadrzava svoju prirodnu ili dodatu vodu. Voda koja se pri tome istisne iz mesa naziva se
,slobodna“ voda, a voda koja se zadrzi u mesu ,,vezana* voda. Meso koje dobro vezuje vodu ima
manji kalo prilikom, hladenja, smrzavanja, odmrzavanja i prerade, dok posle toplotne obrade
zadrzava vise vode i ostaje so¢nije. Meso koje se odlikuje slabijom sposobnoscu vezivanja vode
je na preseku vlazno.

Nakon klanja, u procesu glikolize 1 stvaranja mle¢ne kiseline dolazi do posledi¢nog pada pH
vrednosti, §to dovodi do denaturacije proteina, pa oni gube sposobnost da zadrze vodu. Medutim
u slucaju stresa pre klanja dolazi do nize pH vrednosti, kada ta vrednost opada dok je Zivotinja
jos§ ziva (Zhang i sar., 2012). Nepovoljna vrednost pH i temperatura su najznacajniji faktori koji
uti¢u na sposobnost vezivanja vode, jer smanjena vrednost pH a povecana temperatura dovode
do otpustanja vode iz mesa (Dadgar, 2010). So¢nost i mekoca mesa delimi¢no zavise od

sposobnosti mesa da zadrzi vodu tokom ¢uvanja i termic¢ke obrade (Lawrie, 1998).

2.5.4. Tekstura mesa

Tekstura oznacava fizicka svojstva mesa koja se opazaju pomocu mehanickih receptora,
receptora dodira i ¢ulima vida, dodira i sluha (Balti¢, 1993). Da li ¢e meso biti odgovarajuce
mekoce zavisi od hemijskih 1 fizickih promena koje se odigravaju u misi¢ima. Na teksturu mesa
utie intezitet 1 stepen postmortalnih promena u miSi¢ima, naroCito postmortalni rigor i
sposobnost vezivanja vode. Nakon smrti Zivotinje, krv prestaje da cirkuliSe, te nema dotoka
kiseonika i hranljivih materija u misice, usled ¢ega oni ostaju bez energije, kontrahuju se i
postaju kruti. Ovakva pojava se oznacava kao rigor mortis. Pojava rigora u muskulaturi grudi
moze da nastane nakon 15 minuta od klanja, dok u muskulaturi bataka moze da nastane nakon 3
minuta, $to zavisi od aktivnosti misi¢a. Medutim pun rigor u grudima se javlja nakon 2-4 sata, a
muskulaturi bataka do dva sata nakon klanja (Kijowski i sar., 1982), jer aerobni miSici
zavrzavaju svoju metabolicku aktivnost dva sata nakon klanja, dok su anaerobni metabolicki

aktivni jo§ osam sati nakon klanja (Sams i Janky, 1991).
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Teksturalna svojstva su pre svega odredena konverzijom misi¢a u meso, tj. zrenjem. Tokom
zrenja razlikuju se tri faze. To su prva faza rigora tokom koje mi$iéi ostaju pokretni i reaguju na
stimuluse, potom sledi druga faza rigora tokom koje se oslobadaju jedinjenja bogata energijom
(ATP, glikogen, kreatin) u toku koje dolazi do pada pH, i na kraju faza opustanja. Sve faze su
pod uticajem brzine hladenja i temperature. Pojava rigora ne zavisi direktno od pH vrednosti, ve¢
se javlja nezavisno od toga kada se razlozi 60% pocetne koncentracije ATP (Khan, 1975;
Kijowski i sar., 1982).

Mekoca otkostenog mesa zivine zavisi od vremena koje postmortem protekne do otkosStavanja.
Misi¢i koji su otkoSteni tokom ranog postmortem perioda jos uvek imaju energiju za kontrakciju.
Kada se ti misi¢i odvoje od trupa, oni se kontrahuju i postaju tvrdi. Kako bi se izbeglo pomenuto
stvrdnjavanje misi¢a, meso se obi¢no otkosStava 6 do 24 sati postmortem. Kada se meso otkosti
rano (do 2 sata postmortem), 50 do 80% mesa ¢e biti tvrdo. S druge strane, ako se na
otkoStavanje ¢eka 6 sati, 70 do 80% mesa ¢e biti meko.

Grada tkiva neposredno uslovljava teksturu mesa. Ukoliko se meso sastoji od miSi¢a sacinjenih
od misi¢nih vlakana veceg precnika ili od ve¢ih misi¢nih snopova ima grublju strukturu i ¢vr§éu
konzistenciju, kao i mi$iéi sa viSe vezivnog tkiva. Sa starenjem zivotinja povecava se koli¢ina
kolagena $to uzrokuje ¢vrséu teksturu mesa, iako se smanjuje koli¢ina vezivnog tkiva.
Sposobnost vezivanja vode mesa takode utice na teksturu mesa. Meso koje ima dobru sposobnost
vezivanja vode, poseduje ¢vrstu teksturu.

Na prihvatljivost mesa znac¢ajan uticaj imaju teksturalna svojstva, posebno mekoca i so¢nost
(Northcutt, 1997), pa se povecanjem mekoce povecava i ukupna prihvatljivost proizvoda (Cavitt
i sar., 2004).

Tekstura mesa se odreduje na celom komadu termicki tretiranog mesa. Preporucena temperatura
za pripremu pileeg mesa radi ocene teksture treba da bude izmedu 75 °C i 80°C. Nakon obrade
neophodno je da se meso ohladi pri temperaturi od 24°C do 28°C, ili da se ostavi preko noci pri
temperaturi od 2°C do 5°C (Petracci i Baeza, 2009).

2.5.5. Oksidacija masti

Meso zivine, za razliku od mesa drugih vrsta domacih zivotinja sadrzi dosta polinezasic¢enih
masnih Kiselina, sto je u pozitivnoj korelaciji sa intenzitetom procesa oksidacijskog razlaganja

lipida (Cotrinas i sar., 2005). Istrazivanja ukazuju da se u mastima misi¢a tamnog zivinskog
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mesa (batak sa karabatakom) u odnosu na svetlije zivinsko meso (grudi) akumulira ve¢i sadrzaj
ovih visoko nezasi¢enih masnih kiselina, Sto dovodi do vec¢e podloznosti tamnog mesa procesu
oksidacije. Okidacija lipida u velikoj meri odreduje kvalitet mesa, jer u velikoj meri utice na
senzorne karakterstike mesa stvaranjem potencijalno toksi¢nih jedinjenja (Basi¢ i sar., 2010), pa
stoga je ovaj proces jedan od glavnih razloga kvara mesa. Proces oksidacijskog razlaganja lipida
zapocinju slobodni radikali peroksidacijom lipida, s obzirom da nedovoljno uklanjanje slobodnih
radikala uzrokuje oksidacijski stres S§to dovodi do potencijalnog oSte¢enja bioloskih

makromolekula i samim tim metaboli¢kih poremecaja.

Procesom oksidacije polinezasi¢enih masnih kiselina fosfolipida membrane nastaju
hidroperoksidi, ¢ijim raspadanjem nastaju sekudarni proizvodi, od kojih je najpoznatiji MDA
(malondialdehid). Nastajanje ovih sekundarnih proizvoda zbog delovanja na lipide, proteine,
ugljene hidrate, vitamine i pigmente dovodi po posledi¢nog gubitka boje i hranljive vrednosti
mesa. Intenzivna lipidna peroksidacija u membrana dovodi do gubitka fluidnosti i povecanja
permeabilnosti ¢ime nastaje ruptura ¢éelija i posledi¢nog otpustanja sadrzaja celije (McCord,
2000). Malondialdehid, glavni pokazatelj lipidne peroksidacije, se pri niskom pH i visokoj
temperaturi vezuje sa tiobarbturnom kiselinom (TBK) u odnosu 1:2 (Bergamo i sar., 1998), koja
zahvaljuju¢i svojoj reaktivnosti prvenstveno sa aldehidima i1 ketonima ima Siroku primenu
(Gullén i sar., 1998). Ruiz i sar. (2001) su ukazali da na senzorska svojstva mesa zivine veliki
uticaj ima posledi¢na akumulacija aldehida, ketona, alkohola i laktona koji nastaju posledi¢nim
raspadanjem lipohidroperoksida. Proces oksidacije masti zavisi od velikog broja Cinilaca, pre
svega od sastava masnih kiselina. Negativne posledice oksidacijskog stresa mogu se ublaziti
dodavanjem odgovaraju¢ih minerala (Cu, Zn, Mn, Se, Fe) koji predstavljaju kofaktore
antioksidacijskih enzima (Petrovic¢ i sar., 2009). Medutim prevelike koli¢ine pojedinih minerala
mogu imati i peroksidativno delovanje (Valko i sar., 2005). Stoga se odredivanje MDA i drugih

sekundarnih proizvoda lipidne peroksidacije koristi za procenu kvara mesa.
2.6. Masne kiseline

Postoje tri tipa masnih kiselina zavisnosti od broja vodonikovih atoma vezanih na slobodne
atome ugljenika: zasi¢ene, mononezasi¢ene i polinezasi¢ene masne kiseline. Kod zasi¢enih

masnih kiselina na svim atomima ugljenika je vezan maksimalan broj atoma vodonika, i one su
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najviSe zastupljene u mastima koje su ¢vrste na sobnoj temperaturi, a to su masti Zivotinjskog
porekla. Zivotinjske masti sadrze pre svega stearinsku (18 ugljenikovih atoma) i palmitinsku (16
ugljenikovih atoma) kiselinu. Prekomeran unos zasi¢enih masnih kiselina podsti¢e razvoj
masnog tkiva koji dovodi do dalje hipertrofije i apoptoze celija (Kennedy i sar. 2009). Ovakav
proces bi doveo do oslobadanja proinflamatornih supstanci kao $to su hemokini i citokini koji
dalje indukuju inflamaciju i rezinstenciju na insulin, §to poveéava rizik od kardiovaskularnih i
metaboli¢kih poremecaja (Haffner i sar., 2006; Willerson i Ridker, 2004).

Mononezasi¢ene masne kiseline (MUFA) poseduju jednu dvostuku vezu, odnosno sadrze dva
vodonikova atoma manje u odnosu na zasi¢ene masne kiseline sa istim brojem ugljenikovih
atoma, i prisutne su u mastima koje su u te¢nom agregatnom stanju pri sobnoj temperaturi.
Namirnice koje sadrze ove masti su biljnog porekla, tj.biljna ulja. Najpoznatija i najvise
zastpupljena mononezasicena masna Kiselina je oleinska kiselina, koja je glavni sastojak
maslinovog ulja. Ipak, ljudskom organizmu su normalno funkcionisanje najvise potrebne
nezasic¢ene masne kiseline, jer su 1 one same satavni deo organizma. Nezasi¢ene masne kiseline
se dele na polinezasi¢ene kojim pripadaju n-3 (omega-3) i n-6 (omega-6) masne Kkiseline i
mononezasi¢ene masne kiselina kojima pripadaju n-9 (omega-9) masne kiseline. Zbog svojih
dvostrukih veza nezasicene masne kiseline su podloznije oksidaciji pod uticajem slobodnih
radikala (Wood i sar., 2003). Nezasi¢ene masne kiseline, pogotovo polinezasi¢ene masne
kiseline, su nepozeljne u proizvodima, jer brzo oksiduju 1 skra¢uju vreme odrzivosti proizvoda i
dovode do pojave nepozeljnih ukusa 1 mirisa. Kvalitet masti se odreduje odnosom zasi¢enih 1
nezasi¢enih masnih kiselina i jodnim brojem, koji predstavlja broj dvostrukih veza u masnim
kiselinama (Azain, 2004; Madsen i sar., 1992).
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Masti i masne kiseline

Masti i masne kiseline
Zasi¢ene masti ) )
Zivotinjske masti, puter, Nezasi¢ene masti
svinjskamast
Polinezasi¢éene masti Mononezasi¢ene masti

Omega-3 masne kiseline Omedao mashie kisellne
Eikozapentaenska kiselina (EPA) [ OMega-6 masne kiseline gac2 masne
Tiba, ljuskar kukuruzno ulje Maslinovo ulje
5 icali ulje 3afranike avokado
Dokozaheksaenska kiselina (DHA) suncokretovouulje Kikiriki
riba, ljuskar badem
a-linolenic acid (ALA)
ulje semenalana, sojiino ulje,
orahovo ulje, ulje semena uljane repice

Slika 2.1. Podela masnih kiselina i izvori

Za stvaranje nezasiCenih masnih kiselina u organizmu neophodne su Sirovine, a to su upravo
esencijalne masne kiseline, koje se unose putem hrane. Esencijalne masne kiseline sluze kao
gradivne jedinice brojnih hormona, a narocito prostaglandina, leukotriena, tromboksana i drugih,
ali su i veoma vazna komponenta ¢elijskih membrana. Ljudskom organizmu su neophodne samo
dve esencijane masne Kiseline, a to su linolna (n-6 masna kiselina) i alfa linoleinska kiselina (n-3

masna kiselina). Podela masnih kiselina i njihovi izvori prikazani su Slikom 2.1.
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3
Omega-3 Kiseline Omega-6 Kiseline

a-linolenska Kiselina linolna Kiselina
l < d6 desaturaza »
v
stearedonska Kiselina y-linolenska Kiselina
(G1.A)
l < clongaza >
v
cikozatetracnska dihomo-y-linolenska
Kisclina kisclina (1GIA)Y
l < d5 desaturaza >
v
cikozapentacnska arshidonska Kiselina

kiselina (EPA)

l < clongaza >
v

dokozapentacnska dokozatetraenska
kiselina (DPA) kisclina
l < d4 desaturaza >
v

Slika 2.2. Sinteza n-3 i n-6 masnih kiselina

Masne kiseline sa vise dvostrukih veza (linolna, linoelinska, arahidonska) spadaju u esencijalne
sastojke hrane, jer ne postoji mogucnost sinteze u organizmu.

Omega-3 masne kiseline (n-3) imaju veoma zna¢ajnu ulogu u ljudskom organizmu. Najvaznije
n-3 masne kiseline su eikosapentenska -C 20:5 (EPA), dokosaheksanoinska -C 22:6 (DHA) i
alfa-linoleinska -C 18:3 (ALA). One ucestvuju u funkcionisanju nervnog sistema, mreznjace i
mozga. Takode su najvaznije kiseline za ¢elijsku membranu, jer ukoliko ih nema u dovoljnoj
koli¢ini trpe sve Celije, pa shodno tome i tkiva i organi. Jedna od bitnih uloga n-3 masnih kiselina
je i smanjenje rizika od kardiovaskularnih bolesti (Calder i Yaqoob, 2009) tako Sto prevniraju
pojavu aritmije, smanjuju krvni pritisak, snizavju nivo holesterola u krvi, spre¢avaju naglo
grusanje krvi. Zahvaljuju¢i svom antitrombocitnom, antiinflamatornom i vazodilatatornom
delovanju povecavaju kvalitet Zivota kod osoba koe su prebolele infarkt miokarda. Takode, n-3
masne kiseline imaju pozitivno dejstvo kod veéine poremecaja gastrointestinalnog trakta, kojima
pripadaju Kronova bolest i ulcerozni kolitis. Bitna dejstva ispoljavaju i kod reumatoidnog

artritisa, koznih ekcema, neurodermtitisa, psorijaze... Glavni izvor n-3 masnih kiselina je morska
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riba, ali i meso moze da zadovolji 20% potreba za ovim mastima (Russo, 2009). Riblje ulje
(Wistuba i sar., 2006), kao i laneno ulje (Bielek i Turhan, 2009) je takode izuzetno bogato ovim
supstancama. Prisustvo n-3 masnih kiselina u mesu i proizvodima od mesa najvise zavisi od
izbora hraniva (Nuernberg i sar., 2005; Realini i sar., 2004). Uravnotezeni unos Nn-3 masnih
kiselina poboljsava funkcionisanje nervnog, gastrointestinalnog i imunog sistema. Posebno je
znadajan odnos n-3 i n-6 polinezasi¢enih masnih kiselina znadajan za zdravlje ljudi (Corbo,
2008). Pronalazenje odgovarajuce vrste masnoce i optimalan na¢in omaséivanja hrane, U ovom
slucaju za tov piliéa, kako bi se postigao Sto povoljniji sadrzaj polinezasi¢enih i mononezasi¢enih
masnih kiselina kao 1 optimalan odnos polinezasicenih 1 zasi¢enih masnih kiselina.
Odgovaraju¢im odnosom n-3 i n-6 masnih Kiselina, bi se, preko hrane, direktno uticalo na
kvalitet masti pili¢a (Sanz i sar., 1999).

Hranu, koja se konzumira u danasnje vreme, karakteriSe visok sadrzaj masti, sa velikom
koli¢inom zasi¢enih i polinezasiCenih masnih kiselina (n-6) i malom koli¢inom n-3
polinezasi¢enih masnih kiselina (Bengmark, 1998). Preporuceni optimalan odnos n-6 i n-3
masnih kiselinase kre¢e od 1:1 do 5:1. Medutim, istrazivanjima je utvrdeno je da u mastima u
hrani koja se konzumira u danasnje vreme taj odnos se krece u opsegu od 15:1 do 16.7:1
(Simopoulos, 2004). Takode je u istraZivanjima ukazano da smanjeno unoSenje nN-6, a poveéano
unoSenje N-3 masnih kiselina poboljSava zdravlje ljudi (Simopoulos, 2002). Ovaj neuravnoteZeni
odnos n-6 i n-3 masnih kiselina moze da uzrokuje ozbiljne poremecaje velikog broja fizioloskih
procesa, i predstavlja veoma znacajan faktor rizika za nastanak kardiovaskularnih oboljenja, ali i
nekih vrsta kancera i autoimunih oboljenja (Mattson i Grundy, 1985; Alexander, 1998; Kris-
Etherton, 1999). Istrazivanjima je dokazano da povecana koli¢ina nezasi¢enih masnih kiselina
membranama ¢elijama miSic¢a dovodi do oksidacije, a samim tim 1 oSte¢enja Celija (Monahan 1
sar., 1992a), ali je dokazano da i lipidi koji su pretrpeli oksidaciju mogu da imaju Stetne
posledice po zdravlje ljudi (Benamiri sar., 1995). Sinteza n-3 i n-6 masnih kiselina prikazana je
Slikom 2.2.

2.7. Konjugovana linolna kiselina (CLA)

Konjugovana linoleinska kiselina (CLA) otkrivena je 1935. godine analizom mle¢ne masti
kravljeg mleka UV spektrofotometrom (Booth i sar., 1935), ali je njen nutritivni znacaj uocen tek

1978. nakon izolacije supstance iz govedeg mesa koja je pokazivala mutagena dejstva (Pariza i
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sar., 1979). Nesto kasnije je dokazano da upravo ovaj “mutagen” poseduje anti-kancerogeno
dejstvo i da je to ustvari konjugovani derivat linolne kiseline cis-9 trans-11 (Pariza i Hargaves,
1985).

Linolna kiselina sadrzi 18 ugljenikovih atoma i dve dvostruke veze u polozajima cis-9 i cis 12.
Ova nezasi¢ena masna kiselina spada u n-6 masne kiseline, a konjugacijom ovih dvostrukih veza
nastaje konjugovana linolna kiselina (CLA). Konjugovana linolna kiselina predstavlja grupu
polinezasi¢enih masnih kiselina. Naziv joj poti¢e od toga S$to su dvostruke veze u molekulu
razdvojene sa dva ugljenikova atoma izmedu kojih je jednostruka veza, a prema lokaciji
dvostruke veze postoji 16 razli¢itih izomera (Pastoreli i sar., 2005). Veci broj izomera poseduje
biolosku aktivnost, ali su su znacajni efekti ipak vezani za samo dva izomera, Cis-9,trans-11
poznatiji jo§ kao rumenska kiselina i trans-10,cis-12 izomer (Park, 2009).

Konjugovana linolna kiselina nastaje bakterijskom biohidrogenizacijom linolne kiseline u
rumenu prezivara pomocu razli¢itih vrsta mikroorganizama (Griinari i sar., 1999). Ovaj proces se
naziva ruminalna sinteza CLA. U ovom procesu se prvo odvija izomerizacija linolne kiseline
pomocu enzima linoleat-izomeraze i tada nastaje cis-9, trans-11 CLA. Medutim ona se ubrzo
nakon nastanka konvertuje u trans-11 oleinsku kiselinu, pa je samim tim i koncentracija cis-9,
trans-11 CLA u rumenu veoma niska (Kellensi sar., 1986). Dokazano je da su izomerizacija i
biohidrogenizacija pod snaznim uticajem pH rumena (Bessa i sar., 2000), koji opadanjem dovodi
do promene u bakterijskoj mikroflori (Van Soest, 1991) i sve to na kraju uti¢e na fermentaciju
krajnjih proizvoda (Bauman i sar.,1999). Ovim se mogu objasniti brojni izomeri CLA otkriveni u
mleku i tkivima (Giinari i Bauman, 1999). S obzirom da postoje neslaganja u vezi koli¢ine CLA
koja se nalazi u mesu i koli¢ini CLA koja se sintetiSe u rumenu, utvrdeno je da se sinteza odvija |
na drugi nacin, tj. endogeno u tkivima prezivara. Ovaj nacin sinteze se odvija pomoc¢u enzima
desaturaze (Kinsella, 1972) prisutnog u mle¢noj Zlezdi, a sam proces desaturacije se odigrava u
masnom tkivu. Druga naucna istrazivanja ukazuju na gotovo isti postupak sinteze, pomocu
bakteijske mikroflore koja sadrzi enzime linoleat-izomerazu i CLA- reduktazu koje nezasi¢ene
masne kiseline u svom metabolizmu masti pretvaraju u CLA i prekurzore CLA koji se na kraju
prevode u stearinsku kiselinu. Samo mala koli¢ina ove kiseline se apsorbuje direktno iz rumena i
tankih creva, a s obzirom da je funcionisanje rumena usko povezano sa koli¢inom CLA u mleku,
alternativni izvor za sadrzaj CLA je upravo mleko i masno tkivo. Endogena sinteza je pored

preZivara prisutna i kod nepreZivara 1 ljudi, ali je najvazniji izvor CLA upravo ishrana bazirana
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na mleku, mesu i njihovim proizvodima (Park, 2009). Mleko i meso prezivara su glavni izvor
CLA u ishrani ljudi (Eggert i sar., 2001; Wang i sar., 2004). Medutim, proizvodnja velikih
koli¢ina CLA moguca je pomoc¢u hemijske sinteze, i to najces¢e izomerizacijom linolne kiseline

u jako alkalnoj sredini. Na ovaj nacin se proizvodi kompleksa meSavina izomera, a najvise su

rastvaraci koji se Kkoriste za sintezu su etilen-glikol, glicerol ili meSavina etanola i vode, a kao
katalizator se naj¢eS¢e koristi natrijum-hidroksid (Reaney i sar., 1999). Komercijalno dostupni
proizvodi sadrze jednak odnos cis-9,trans-11 i trans-10,cis-12 (Eggert i sar., 2001; Wang i sar.,
2004). Istrazivanjima koja se obavljana na svinjama, miSevima i ljudima dokazali su da ova
supstanca pomaze u prevenciji malignih oboljenja, ateroskleroze i dijabetesa. Komercijani
preparati koji sa vise od 50% izomera trans-10,cis-12uti¢u na smanjenje gojaznosti kod svinja,
glodara i ljudi (Wang i sar., 2004; Belury, 2002). Struktura linolne kiseline i njena dva izomera

prikazana su Slikom 2.3.

Linolna Kkiselina (18:2 n-6)
11 9

cis-9, trans-11 konjugovana linolna Kiselina

COOH

trans-10, cis-12 konjugovana linolna Kiselina

Slika 2.3. Struktura linolne Kiseling, cis-9, trans-11, trans-10, cis-12 (Evans i sar., 2002)
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2.7.1. Efekti konjugovane linolne kiseline (CLA)

Efekti CLA koji su utvrdivani prvobitnm istrazivanjima pripisivani su mesavini razlicitih
izomera. Medutim u istrazivanjima koja su obavljana u danasnje vreme utvrdeno je da je izomer
cis-9, trans-11 odgovoran za antikancerogene efekte CLA (Lavilloniere i sar., 1998).
Antikancerogena svojstva CLA prvi put su utvrdena na Univerzitetu u Viskonsinu 1985. godine
analizom usitnjenog govedeg mesa (Pariza i Hargraves, 1985). Pre svega, ova supstanca ima
ulogu mikronutrienta, a najzanimljivija je njena uloga u prevenciji tumoroznih oboljenja,
ateroskleroze i dijabetesa (Milton, 1999). Istrazivanjima je utvrdeno da CLA osim §to uti¢e na
smanjenje pojave kancera, pre svega koze, creva, dojki i jetre (Lee i sar., 2005; Kelley i sar.,
2007), uti¢e i na smanjenje metastaza (Park, 2009). Eksperimenti in vitro kod miloidne leukemije
(Lui i sar., 2005), kolorektalnih i tumorima prostate (Palombo i sar., 2002) a takode i na in vivo
studije na tumorima dojke (Chajes i sar., 2003; McCann i sar., 2004) i prostate (Ochoa i sar.,
2004) ljudi su pokazali da CLA ima jak antiproliferativni efekat. Smatra se da CLA smanjuje
¢elijsku proliferaciju blokiraju¢i DNK sintezu (Oh i sar., 2003) i blokiraju¢i proteine koje
ucestvuju u Celijskom ciklusu (Ochoa i sar., 2004; Ip i sar., 2001). Istrazivanja na pacovima su
pokazala da ishrana sa 0,5; 1 i 1,5% CLA moze da spreci pojavu kancera (Ip i sar., 1991). Sam
efekat je zavisio od koli¢ine CLA koja je dodavana u hranu, ali se ishranom sa vise od 1% CLA
nije dalje uticalo na smanjenje ucestalosti pojave oboljenja. Cesano i sar. (1998) su
istrazivanjima otkrili da je konjugovana struktura CLA veoma vaZna u mehanizmu delovanja na
pojavu kancera, jer je utvrdeno da dodatak linolne kiseline povecava verovatno¢u pojave tumora,
ukoliko se poredi sa ishranom u koju je dodavana CLA. Celijski mehanizmi kancerogeneze na
koji CLA uti¢e su brojni i slozeni. Moguée je da uti¢e na smanjenje Celijske proliferacije i
oksidacije lipida (Salas-Salvado i sar., 2006) uticajem na metabolizam vitamina A i
prostaglandina (Cheng i sar., 2003; Attar-Bashi i sar., 2007). Moguc¢e je da CLA suprimira
ekspresiju antiapoptotickog gena BCL-2 gena i na taj nacin potpomaze apoptozu (Miller i sar.,
2001). Postoje nagovestaji da CLA ometa ¢elijsku transformaciju tako Sto utiCe na signalne
puteve (Khan i sar., 2003).

Eksperimentalnim istrazivanjima je utvrdeno da CLA ima povoljan efekat na smanjenje
kardiovaskularnih oboljenja, prvenstveno na aterosklerozu i nivo lipida u krvi. Ateroskleroza se

najcesce javlja kod osoba sa poveéanim sadrzajem holesterola u krvi. Karakeristika ove bolesti je
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neefikasno uklanjanje lipoproteina niske gustine (LDL- Low Density Lipoprotein) iz krvotoka,
pri ¢emu dolazi do njihovog nagomilavanja. Sve to uzrokuje pojavu zacepljenja krvnih sudova,
tj. aterosklerozu. CLA deluje tako S§to snizava koncentraciju LDL-a i samim tim smanjuje
mogucénost pojave ateroskleroze (Chin i sar., 1992). Istrazivanjima je ustanovljeno da dodatak
CLA u ishrani zZivotinja uti¢e na smanjenje nivoa holesterola za 20% (Fritch-Haumann, 1994).
Utvrdeno je da CLA smanjuje ukupni holesterol, trigliceride, LDL-holesterol i pove¢ava HDL-
(High Density Lipoprotein) holesterol kod vise Zzivotinjskih vrsta (Park, 2009). U nekoliko
studija obavljenim na miSevima utvrdeno je ne samo spreavanje progresije ateroskleroti¢nih
promena ve¢ i njihov potpuni nestanak i to preko izomera CLA (80:20, cis-9,trans-11 i trans-
10,cis-12) (Toomey i sar., 2006). Takode je utvrdeno da pojedinacni izomeri mogu ispoljiti
razli¢ite aterogene efekte, gde je u istrazivanjima na miSevima ustanovljeno da cis-9,trans-11
izomer zaustavlja razvoj ateroskleroti¢nih lezija, dok suprotno tome trans-10,cis-12 izomer
promovise aterosklerozu (Arbones-Mainer i sar., 2006). Kod ljudi je utvrdeno, sli¢no kao i kod
miseva, da izomeri imaju suprotne efekte na nivo lipida u plazmi, tako $to cis-9, trans-11 izomer
ispoljava pozitivan, dok trans-10,cis-12 ispoljava negativan efekat (Tricon i sar., 2004). Ovaj
pozitivni efekat CLA je od izuzetnog znacaja, S obzirom da su najée$¢i uzroci mortaliteta u
visoko razvijenim zemljama i zemljama u tranziciji oboljenja srca i krvnih sudova. Prema nekim
podacima za naSu zemlju mortalitet od kardiovaskularnih bolesti dostize ¢ak 56%, ali je veoma
vazno istaci da su kardivaskularna oboljenja u 80-90% slucajeva posledica ateroskleroze.

Poznati su efekti CLA na smanjenje gojaznosti. Postoji vise mehanizama dejstva CLA na
smanjenje koli¢ine masnog tkiva, a to su pre svega povecanje potroSnje energije, uticaj na
metabolizam masti i povecanje stepena oksidacije masnih kiselina. West i sar. (2000) su
istrazivanjima pokazali da CLA uti¢e na povecanu potro$nju energije, povecanom potroSnjom
kiseonika. CLA redukuje koli¢inu masnog tkiva preko drugog mehanizma, smanjenjem broja i/ili
veli¢ine masnih ¢elija u masnom tkivu (Pastorel i sar., 2005), §to se postize inhibicijom enzima
lipoprotein lipaze u masnim ¢elijama, inhibicijom aktivnosti enzima sterol-COA desaturaze.
Sterol-CoA desaturaza je enzim koji reguliSe konverziju zasi¢enih u mononezasi¢ene masne
kiseline, koji su glavni sastojci potkoznog masnog tkiva (Park i sar., 2007; Linisar., 2004).
Pozitivni efekati CLA na redukciju masnog tkiva prvi put su dokazani ogledom na misevima
(Park i sar., 1997), kada je utvrdeno da uzimanjem CLA (0,5% po masi) dolazi do smanjenja

telesne masti i povecanja misi¢éne mase. U ogledima izvedenim sa pojedinaénim izomerima,
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ustanovljeno je da upravo trans-10,cis-12 izomer CLA ima klju¢nu ulogu u smanjenju telesne
masti (Bhattacharay i sar., 2006). Studije na glodarima, svinjama i govedima su pokazale da
CLA uti¢e na sastav tela tako sto smanjuje deponovanje masti i povecava lipolizu u adipocitima
(Azain, 2004), a kod pacova je uoceno povecanje potro$nje masnih kiselina u misi¢ima i u
adipocitima (Perez-Matute i sar., 2007). Dodavanjem CLA u ishrani ljudi dolazi do smanjenja
procenta telesne masti,naro¢ito abdominalne, poboljSava se profil serumskih lipida, snizava
ukupan dodatak glukoze (Blankoson i sar., 2000), dok se povecava procenat proteina (Syvertsen
I sar., 2007; Akahoshi i sar., 2004). Gullieri sar. (2005) su tokom kratkoro¢nih i dugoro¢nih
studija na ljudima utvrdili da kod kori$¢enja 3,4 g meSavine izomera CLA po danu kod gojaznih
osoba dolazi do znacajnog smanjenja telesne masti, posebno u pojedinim regijama kao Sto su
stomak i noge. Medutim, efekat CLA kojime se uti¢e na smanjenje gojaznosti, koje CLA izaziva
kod Zivotinja ne javlja se uvek i kod ljudi. Wang i Jones (2004) su u svojim ispitivanjima utvrdili
da je za smanjenje masnih naslaga kod ljudi pored CLA potrebno smanjiti i unos energije,
povecati potroSnju energije Sto izaziva smanjenu diferncijaciju i proliferaciju preadipocita,
smanjenu sintezu masti i poveéanu lipolizu. U ogledu koji je obuhvatao proizvodnju specijalno
napravljenog namaza sa velikim sadrzajem triglicerida srednjeg lanca i polinezacenih masnih
kiselina (18:2 i 18:3) uoc¢eno da podsticanje ekspresije gena koji se odnose na metabolizam i
smanjenje ekspresije gena inflamacije. Ova eksperimentalna promena u ishrani izazvala je
povecéanje aktivnosti gena koji imaju ulogu u zapaljenju u masnom tkivu kod gojaznih ljudi (Van
Erk i sar., 2008). U in vivo i in vitro je dokazano da postoji viSe mehanizama preko kojih CLA
ispoljava efekat smanjenjenja sadrzaja masti. Interesanto je da 9- CLA i 10- CLA izomeri uti¢u
jednako na smanjenje masti kod svinja a isto tako kod ¢oveka (Mersmann, 2002). Za sada se
smatra da CLA ima ulogu u smanjenju unosa energije i smanjenje potroSnje energije, smanjenju
proliferacije, i diferencijacije preadipocita, i povecanje lipolize, i oksidacije masti (Salas-Salvado
i sar.,, 2006). Primec¢eno je smanjenje koncetracije leptina, povecana apoptoza adipocita i
povecéanje koncetracije tumor nekroticnog faktora-o (Mersmann, 2002).

Postoje mnoga istrazivanja koja ukazuju na pozitivan efekat CLA na insulinsku rezistenciju,
takozvani dijabetes tip 11. Pored dijabetesa tip Il postoji i dijabetes tip | koji uzrokuje nedovoljna
produkcija insulina. Ali dijabetes moze nastati i kao posledica oba slucaja zajedno. Mnoga
istrazivanja su pokazala da je izomer 10-CLA bio aktivni izomer koji utiCe na promenu telesne

mase uo¢ene kod dijabetesa tip Il (Belury i sar., 2003). CLA najvise uti¢e na familiju nuklearnih
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receptora koji su zaduzeni za transkripciju faktora zaduzenih za metabolizam masti PPARay,
SREBPIc i LXRa (Taylor i Zahradka., 2004; Syvertsen i sar., 2007). Smatra se da izomeri CLA
uti¢u na metabolizam glukoze kroz sekundarne efekte koje izazivaju faktori kao $to je na primer
PPARy koaktivator 1 (Hammarstedt i sar., 2003). Postoje i druga misljenja kojim se pretpostavlja
da CLA utice na ekspresiju gena vaznih za regulaciju adipogeneze metabolizam glukoze i lipida
pa ¢ak za potroSnju energije za termoregulaciju (Ryder 1 sar., 2001). U ogledima na miSevima je
dokazano da izomer cis-9,trans-11 poboljsava osetljivost na insulin i redukuje hiperglikemiju
(Moloney i sar., 2001). Od izuzetnog je znacaja da se odredi koji izomer CLA i na koji nacin
ostvaruje dejstvo u metabolizmu glukoze 1 masti, i kako uti¢e na smanjenje rezistencije na
insulin (Lambert i sar., 2007; Diaz i sar., 2008).

lako su brojnim istrazivanjima dokazani pozitivni efekti CLA, nije moguce sa sigurnos¢u navesti
preko kog molekularnog mehanizma CLA ostvaruje ove efekte (Jiang i sar., 2008). Poznata je
uloga CLA koja je posredovana aktivacijom PPARs-a (Peroxisome proliferatior-activated
receptors) i naknadno izazivanje aktivacije ili supresije odredenih gena (Desvergne i Wahli,
1999). PPARSs receptori igraju ulogu u regulaciji metabolickih, imunih i zapaljenskih procesa
(Bassaganya-Riera i sar., 2005). Pored aktivacije PPARs-a, nasluc¢ena je uloga CLA u brojnim
bioloskim procesima, ali ta uloga nije potvrdena. Smatra se da polinezasicene masne Kiseline i
njihovi derivati imaju sposobnost da deluju na nivou jedra, zajedno sa drugim transkripcionim
faktorima na veliki broj gena. Pored ovih, nau¢no dokazani modulatorni efekti CLA (McNeal i
Fletcher, 2003) zajedno sa PPAR posredovanom regulacijom ekspresije gena uti¢u na
molekularnom nivou, na signalne puteve, koji su u velikoj meri posredovani sa leptinima (Perez i
sar., 2007; Sahin i sar. 2008), adiponektinima (Sneddon i sar., 2008), eikosanoidima (Miller i
sar., 2001), vitaminima (Santos-Zago i sar., 2007), imunoglobulinima (Castro i sar., 2005), sto
dovodi do promena karakteristika membranskih proteina (Aggata i sar., 2004). Medutim, ove
tvrdnje jos uvek nisu u potpunosti dokazane.

Mnogobrojnim studijama dokazan je pozitivan efekat CLA i na imuni sistem, pre svega izomeri
9-CLA i 10-CLA, koji mogu da poboljsaju iurodeni i steceni imuniodgovor (Albers i sar., 2003;
O'Shea i sar., 2004; He i sar., 2007). Eksperimentima obavljanim na glatkim misi¢énim ¢éelijama
coveka uoceno je da CLA blokira efekat TNFa indukovanog oslobadanja eikosanoida kroz
interakciju PPARy (Ringseis i sar., 2006). Sve ovo se pripisuje sposobnosti da CLA modifikuje

rastvorive medijatore i faktore imuniteta kao §to su eikosanoidi (Cheng i sar., 2003), citokini
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(Hur i Park, 2007) i produkciju imunoglobulina (Ringseis i sar., 2006; Ramakers i sar., 2005).
Ispitivanjem efektata dve razli¢ite meSavine izomera 9-CLA i 10-CLA glicerida u odnosu 50:50,
1.7 grama dnevno i kod druge grupe 80:20 1.6 grama dnevno tokom dvanaest nedelja doslo se do
zakljucka da je meSavina u odnosu 50:50 znacajno povecala nivo protektivnih antitela na
hepatitis B (Albers i sar., 2003). Song i sar. (2005) su sproveli studiju na zdravim ljudima
(muskarci i Zzene) dodavajuc¢i u ishranu CLA u odnosu 50:50 (9-CLA i 10-CLA) u dozi od 3
grama dnevno. Otkriveno je povecanje nivoa imunoglobulina IgA i IgM dok je nivo IgE bio
smanjen. Takode, otkriven pad nivoa proinflamatornih citokina TNFa i IL-1p, dok je nivo anti-
inflamatornog citokina IL-10 bio povecan. Pretpostavlja se da CLA pruza zastitu od gubitka
funkcije tkiva tokom tezih oboljenja (Ogborn i sar., 2003; Weiler i sar., 2004), zbog negativnog
uticaja na lipopolisaharidnu indukciju inflamatornog odgovora (Cheng i sar., 2003) ili
smanjenjem imunog odgovora indukovanog citokinima, naro¢ito TNFa (O'Shea i sar., 2004).
CLA utice i na proizvodnju citokina i prostaglandina i preko njih ispoljava efekat na inflamatorni
odgovor (Bhattacharya i sar., 2006).

Smatra se da CLA ima pozitivan efekat i na zdravlje kostiju. Unosenje kroz hranu CLA uti¢e na
funkciju COX enzima (ciklooksigenaza), a samim tim umanjuje resorpciju koju promovisu
prostaglandini (Watkins i sar., 2004; Tarnopolosky i Safdar, 2008). Smatra se da se CLA moze
koristiti u prevenciji 1 terapiji reumatoidnog artritisa (Ramakers i sar., 2005). Kod Zena u
postmenopauzi unos 0,63 g CLA na dan dovodio je do povecanja gustine kostiju kuka i
podlaktica (Brownbill i sar., 2005). Medutim, ovi potencijalno pozitivni efekti CLA jo$ uvek su

predmet istraZivanja.
2.7.2. 1zomeri konjugovane linolne Kkiseline (CLA)

Postoji vrlo malo nau¢nih dokaza o pozitivnim efektima CLA dobijenih tokom ogleda na
¢elijskim kulturama i zivotinjama (Rainer i Heiss, 2004). Do sada je otkriveno 25 izomera CLA,
koji su poreklom iz mleka i mle¢nih proizvoda. Dominantni izomeri cis-9,trans-11-CLA (9-
CLA) i trans-10, cis-12 CLA (10-CLA) su najznacajniji sa aspekta njihovog koris¢enja u
istrazivacke svrhe za dokazivanje efekata CLA tokom vecine studija. Najdominantnija je 9-CLA
(75-90%) s tim da treba napomenuti da se svaki dan otkrivaju novi izomeri, koji se mogu dobijati
i hemijskim modifikacija postojecih. U prirodi su najrasprostranjeniji 9-CLA ali i 10-CLA, ali u

dosta manjoj koli¢ini od onih Koji se sintetiSu u rumenu prezivara. One nastaju tokom
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biotransformacije nezasi¢enih masnih kiselina kao $to su oleinska 1 linolna kiselina (Benjamin i
sar., 2005). Kod sisara trans-vakcenska kiselina (t-VA) i alfa-linolna kiselina su izvor za sintezu
9- CLA uz pomoc¢ sterol-CoA desaturaze (SCD) (Benjamin i sar., 2005). Postoje strategije za
povecanje CLA u mle¢noj masti i sastoje se iz pojacane koli¢ine vakcenske kiseline u ishrani
krava i SCD aktivnosti koji za rezultat imaju znatno povecanje CLA u mle¢noj masti (Lock i
Bauman, 2004). Schmid i sar. (2006) su istrazivali koncetraciju CLA u mesu razli¢itih
zivotinjskih vrsta, faktore koji uti¢u na koncetraciju CLA i preporuceni dnevni unos CLA kroz
meso i proizvode od mesa.

S obzirom na sve navedene ¢injenice od velike su vaznosti efekti i bioloska uloga koji ovi
izomeri imaju, koji moraju biti jasni za svaki pojedinacni izomer kao i za kombinaciju odredenih
izomera. U naucnoj literaturi izomeri CLA se najcesce svrstavaju U grupu n-6 masnih kiselina, a
npr. cis-9, trans-11-CLA je n-7 masna kiselina. U studijama se naj¢eS¢e kombinacije ova dva
izomera koji su u smesi nalaze u priblizno jednakim odnosima (oko 40% svaki) i takva smesa
komercijalno postoji na trzistu (Taylor i Zahradka, 2004). Postoji tendencija da se koristi po
jedan izomer (uglavnom jedan od ova dva navedena) sa Cistocom preko 90% (Benjamin i sar.,
2005; Malpuech-Bruegere i sar., 2004). Pored poznatih efekata na smanjenje gojaznosti pominje
se i smanjenje holesterola kao efekat izomera trans-10, cis-12-CLA (Navarro i sar., 2003).
Studije koje su obavljene na miSevima ukazuju na pozitivan efekat kombinacija cis-9, trans-11-
CLA i trans-10, cis-12-CLA kod rezistencije na insullin (Navarro i sar., 2003). Medutim sve
dosadasnje studije na gojaznim ljudima nisu ukazale da CLA uti¢e na metabolizam glukoze ili na
osetljivost na insulin (Syvertsen i sar., 2007). Medutim, svi dosada ispitani efekti CLA se ne
mogu objasniti samo jednim biohemijskim mehanizmom i aktivno$¢u samo jednog izomera, ali
je iz svih pomenutih ogleda pokazano da 9-CLA ucestvuje u viSe biohemijskih reakcija nego
izomer 10-CLA (Roche i sar., 2002; O’Shea i sar., 2004; Gaullier i sar., 2007; Agatha i sar.,
2004; Smedman i sar., 2004). Imajuci u vidu gotovo sva istrazivanja obavljena do sada postoji
nekoliko opstih zakljucaka, a jedan od najbitnijih je ¢injenica da se izomeri CLA lako apsorbuju
1 lako ugraduju u masno tkivo 1 fosfolipidni dvosloj ¢elijske membrane kod monogastricnih
zivotinja (Kramer 1 sar., 1998). Dodavanje CLA ulja u hranu za zZivinu dovodi do njenog
linearnog taloZenja u intramuskularnoj masti i masnom tkivu. Ova povecana ugradnja CLA u
lipidima dovodi do veée koncentracije MUFA u intramuskularnoj masti i masnom tkivu, dok

PUFA zajedno sa CLA izomerima ostaju nepromenjeni. Medutim iako je ukupan zbir PUFA
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ostao nepromenjen, sadrzaj pojedina¢nih esencijalnih n-6 i n-3 masnih kiselina se smanjuje, §to
je verovatno posledica inhibitornog delovanja CLA izomera na aktivnost A9-desaturaze (Smith i

sar., 2002), ¢ime se moze i obajsniti mali udeo u MUFA u tkivima.

2.8. Ishrana zivine sa konjugovanom linolnom kiselinom (CLA)

Ishrana zivotinja u velikoj meri uti¢e kako na kvantitet, tako i na kvalitet animalnih proizvoda.
Selekcija brojlera u cilju postizanja vecée stope rasta dovodi i do negativnih posledica, kao §to su
ascites, anomalija skeleta i povean procenat masti u trupovima (Emmerson, 1997). Potrebe
zivotinja u hrani mogu se zadovoljiti razli¢itim vrstama hraniva, ¢iji izbor pre svega zavisi 0
vrste 1 kategorije zivotinje, proizvodnog kapaciteta, zdravstvenog stanja i drugog. Postoje velike
razlike u hranljivoj vrednosti ovih hraniva. Ova razlika ne samo da postoji kao posledica sadrzaja
razli¢itih hranljivih sastojaka, ve¢ i kao posledica nadina konzervisanja i obrade, interakcije
izmedu pojedinih hranljivih sastojaka, kontaminacije i drugog (Esminger i sar., 1990). Na
rentabilnost proizvodnje veliki znacaj ima medusobna zamena hraniva ili dopuna njihove
hranljive vrednosti (Pordevi¢ i Dini¢, 2007). Celokupne dnevne potrebe za Zivinu se obezbeduju
koncentrovanom hranom koja u skladu sa zahtevima za katergoriju sadrzi odgovaraju¢i hemijski
sastav. Za preciziranje potreba za zivinu koriste se NRC (National Research Council) normativi
iz 1994. godine (Pordevi¢ i Dini¢, 2007). Zakonski propisi zahtevaju da ove namirnice ne sadrze
rezidue pesticida, sulfonamida, mikotoksina, antibiotika ili bilo kojih drugih supstanci koje mogu
da naru$e zdravlje ljudi (Radovi¢ i sar., 2008). Kontaminacija hrane dovodi njene kvarljivosti i
Skodljivosti koja poprima razmere epidemije (Sinovec 1 Sar., 2003). U ishrani pili¢a u tovu
upotrebljavaju se raznovrsni dodaci koji ukljuuju vitamine, mikroelemente, aminokiseline,
enzime i drugo. Svrha upotrebe ovih dodataka je kako poboljSanje proizvodnje, tako i dobijanje
pile¢eg mesa §to bolje nutritivne vrednosti (Radovi¢ i Bogosavljevi¢-Boskovic, 2006).

U ishrani ljudi meso je glavni izvor zasi¢enih masnih kiselina (SFA), 1 obzirom na ovaj podatak
ono se ¢esto dovodi u vezu sa bolestima povezanim sa modernim nac¢inom Zivota. Zbog toga se u
cilju poboljSanja funkcionalne vrednosti mesa Cini sve kako bi se promenio sastav masnih
kiselina 1 sadrzaj holesterola u mesu. Promene sastava masnih kiselina ima znacajan uticaj na
¢vrstocu 1 mekocu masti u mesu, medutim smanjenje sadrZaja intramuskularne masti moze
negativno da se odrazi na senzorna svojstva mesa, posebno na soc¢nost i ukus. Postoje brojne

studije koje su ispitivale efekat ishrane sa konjugovanom linolnom kiselinom na masnokiselinski
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sastav trupa brojlera, i one su se uglavnom bazirale na povecanju sadrzaja CLA u tkivima
brojlera kao jednim od nacina da se poboljsaju funkcionalna svojstva mesa zivine. Dosadasnjim
istrazivanjima je jasno pokazano da odredene komponente sto¢ne hrane pozitivho utiCu na
sadrzaj CLA u mesu. Kod monogastri¢nih Zivotinja masti iz hrane se ne modifikuju pre varenja i
apsorbcije, zbog toga ishrana mora da sadrzi trans masne kiseline ili samu CLA kako bi se
povecala njena koncentracija u tkivima. CLA izomeri se lako apsorbuju i lako ugraduju u masno
tkivo i fosfolipidni sloj ¢elijske membrane kod monogastri¢nih Zivotinja (Kremer i sar., 1998).
Dodavanje CLA u hranu za zivinu, dovodi do njenog linearnog taloZenja u masnom tkivu i
intramuskularnoj masti. Ova €injenica se odnosi i na visoke koncentracije CLA u hrani, i to od 0-
2% (Simon i sar., 2000, Szimczik i sar., 2001), 0-3% (Du i sar., 2000, Du i Ahn, 2002), 0-4%
(Aletor i sar., 2003, Siri i sar., 2003) i 0-5% (Badinga i sar., 2003). U navedenim
eksperimentima, povecana ugradnja CLA u lipidima trupa dovodi do viSe koncentracije
zasi¢enih masnih kiselina i koncentracije MUFA u masnom tkivu i intramuskularnoj masti, dok
PUFA nisu bili izloZeni ovom dejstvu. Medutim, iako je ukupan zbir PUFA ostao nepromenjen
ove promene u odnosima masnih kiselina u trupu brojlera mogu da smanje osetjivosti na
oksidaciju lipida, ¢ime se povecava njihova oksidativna stabilnost (Aletor i sar., 2003).
Dodavanje CLA u hranu za brojlere (Cobb 500) od 22 dana pa sve do klanja koje je obavljano
47-og dana bilo sa 2% ili 4% dovodilo je povecane koncentracije CLA u mesu (meso grudi,
meso bataka 1 koZa, 1 abdominalna mast) u odnosu na kontrolnu grupu (Sirri 1 sar., 2003). Sli¢ni
rezultati su dobijeni i kod brojlera provenijencije Ross (Aletor i sar., 2003).

Takode su ispitivani efekti povecanja koncentracije CLA (0%, 0,5%, 1,0%, i 1,5%) u potpunim
smeSama za tov piladi | (starter) i potpunim smes$ama za tov piladi Il (grover) od 7 do 42 dana
kod brojlera provencijencije Arbor Acres pri ¢emu je utvrdeno linearno poveéanje CLA u
tkivima. Utvrdeno je da su abdominalnoj masti koncentracije bile 0; 29,4; 66,6 i 102,0 mg/g
masnih kiselina, dok je koli¢ina u misi¢ima grudi iznosila 0; 28,9; 52,51 93,5 mg/g , pri cemu se
moze uociti da je sadrzaj masnih kiselina rastao respektivno (Szymczyk i sar., 2001). Smanjenje
ukupne masti, smanjenje holesterola i izmenjen profil masnih kiselina su glavni ciljevi za
poboljsanje sadrzaja masti u mesu (Jimenez-Colmenero, 2007). Smanjenje koli¢ine masnog tkiva
u trupu zivotinja sa dodavanjem CLA u hranu postize se delovanjem vise mehanizama, pre svega
povecanjem potrosnje energije, svojim uticajem na metabolizam masti 1 poveanjem stepena

oksidacije masnih kiselina. West i sar. (2000) su u svojim istrazivanjima ustanovili da postoji
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povecana potrosnja kiseonika zivotnja hranjenih sa CLA Sto indirektno utiCe na povecanu
potrosnju energije. Pastoreli i1 sar. (2005) su kao jedan od mehanizama delovanja CLA navode
njeno dejstvo na smanjenje veli¢ine i/ili broja masnih ¢elija u masnom tkivu $to takode uti¢e na
smanjenje koli¢ine masnog tkiva u trupu. Pri tome je dokazano da se ovo postize inhibicijom
enzima lipoprotein lipaze u masnim c¢elijama. Inhibicijom aktivnosti enzima sterol-CoA
desaturaze. Poboljsanje profila masnih kiselina podrazumeva zamenu masti u smislu smanjenja
sadrzaja SFA, a povecanje sadrzaja MUFA, n-3 PUFA ili CLA, kao i boljim odnosom n-6/n-3
PUFA. Komercijalno proizvedeni CLA izomeri ugraduju se u misi¢ (Baublits i sar., 2007) i
inkorporisu u proizvode od mesa, kao Sto je pasteta (Martin i sar., 2008) ili kobascica (Juarez i
sar., 2010) da se postigne dovoljno visok nivo koji ¢e da dovede do pozitivnog uticaja na
zdravlje ukoliko se konzumira u manjim koli¢inama.

Uticaj povecanog sadrzaja CLA u mesu brojlera na organolepti¢ke osobine mesa jo§ uvek nije do
kraja razmotren. CLA dodat u obrok za Zivinu poboljSava oksidativnu stabilnost mesa. Izomeri
CLA poboljsavaju odnos lipida i stabilnost boje i smanjuju proizvodnju isparljivih jedinjenja kod
pileCeg mesa, za vreme skladiStenja hladenjem i to na taj nain $to povecavaju sadrzaj SFA i

smanjuju sadrzaj PUFA (Du i sar., 2000).
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3. CILJ | ZADATAK RADA

Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije je ispitivanje uticaja konjugovane linolne
kiseline (CLA) na proizvodne rezultate (potrosSnja hrane, prirast, konverzija), parametre
mesnatosti (pocenat mesa u trupu) i kvalitet mesa brojlera (hemijski sastav, senzorne osobine,

masnokiselinski sastav ukljucujuéi sadrzaj CLA, sadrzaj malonildialdehida).
Za ostvarenje ovog cilja postavljeni su slede¢i zadaci:

1. Ispitivanje hemijskog sastava hrane za brojlere (sadrzaj proteina, lipida, vlage, pepela,

celuloze);
2. Ispitivanja sadrzaja masnih kiselina ukljucujuéi i sadrzaj CLA u hrani za brojlere;
3. Ispitivanje proizvodnih rezultata brojlera (potroSnja hrane, prirast, konzumacija, konverzija);

4. Ispitivanje parametara mesnatosti trupova brojlera posle klanja (randman, uces¢e vrednijih

delova - grudi, batak sa karabatakom u masi trupa, odnosi tkiva u vrednijim delovima);
5. Ispitivanja pH vrednosti i temperature mesa (15-30 minuta posle klanja),

6. Ispitivanja hemijskog sastava (sadrzaj proteina, lipida, vlage, pepela) mesa grudi brojlera 1

mesa bataka sa karabatakom brojlera;

\‘

. Ispitivanje sadrzaja masnih kiselina ukljuc¢ujuci i sadrzaj CLA u mesu grudi i mesu bataka sa

karabatakom brojlera;

o0

. Ispitivanje parametara kvaliteta mesa (sadrZaj malondialdehida, senzorne osobine).
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4. MATERIJAL | METODE RADA

Ispitivan je uticaj koriS¢enja konjugovane linolne kiseline u ishrani brojlera na proizvodne
rezultate, masnokiselinski sastav hrane, parametre mesnatosti trupova brojlera nakon klanja,
hemijski sastav miSi¢nog tkiva brojlera, sadrzaj masnih kiselina u miSi¢nom 1 masnom tkivu
brojlera, senzorne osobine, sadrzaj malondialdehida nultog, treceg, Sestog i devetog meseca
skladiStenja kod dodavanja CLA u hranu brojlera u razli¢itim periodima tova. Prilikom
postavljanja plana ogleda i izbora metoda uzeti su u obzir cilj i zadaci rada, kao i poznati podaci

iz literature.

4.1. MATERIJAL
4.1.1. Izbor materijala

U cilju ispitivanja uticaja CLA u ishrani brojlera organizovan je ogled po grupno-kontrolnom
sistemu na privatnoj farmi u Loznici. Za ogled je korisé¢eno 120 brojlera Cobb provenijencije, s

aprosecnom pocetnom telesnom masom od 40 g. Ogled je trajao 42 dana.
4.1.2. Formiranje ogleda

Za ogled su korisc¢eni brojleri Cobb 500 provenijencije podeljene u Cetiri grupe po 30 zivotinja
koji su hranjeni standardnim smesama (NRC, 1998) po preporuci proizvodaca, s tim $to Su se
grupe razlikovale jedino u tome je u obroku dodavan preparat Lutalin ® proizvodaca BASF,u
koliCini od 2% u smesi u razli¢itim fazama tova.

U prvoj fazi bila su obavljena ispitivanja koja se odnose ispitivanje hemijskog i
masnokiselinskog sastava hrane za zivotinje i odnos masnih kiselina. U drugoj fazi ogleda su se
pratili proizvodni rezultati (telesna masa, prirast, konzumacija i konverzija) tokom ogleda,
odnosno prilikom promene hrane i na kraju ogleda. U trec¢oj fazi ispitivanja Su ispitivani
parametri mesnatosti trupova, pH vrednost i temperatura mesa, a cetvrtoj hemijski sastav mesa,
masnokiselinski sastav mesa (uklju¢ujuci i sadrzaj CLA), promene sadrzaja MDA u toku

skladiStenja u mesu kao i senzorne osobine mesa.
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4.1.3. Ishrana brojlera

Brojleri su hranjeni potpunim smeSama (peletiranim) za ishranu brojlera (proizvodnja
eksperimentalni pogon za proizvodnju hrane za zivotinje- FINS, Novi Sad) standardnog
sirovinskog 1 hemijskog sastava. Kori§¢ene su tri smese, potpuna smesa za tov piladi | (starter),
potpuna smesa za tov piladi Il (grover) i potpuna smesa za tov piladi Il finiSer (Tabela 4.1.) koje
su u potpunosti zadovoljavale potrebe brojlera (NRC, 1998).

Tabela 4.1. Sirovinski sastav smesa (kontrolne i ogledne grupe)
za ishranu brojlera u tovu (%)

Komponenta Starter K | Starter O | Grover K | Grover O | FiniSer K | FiniSer O
Kukuruz, zrno 50,85 48,85 44,15 42,15 44,95 42,95
Psenica, zrno - - 10,00 10,00 15,00 15,00
Sojin griz 15,00 15,00 17,00 17,00 20,00 20,00
Sojina sa¢ma 12,40 12,40 1,00 1,00 1,00 1,00
Sojina pogaca 17,00 17,00 23,30 23,30 14,70 14,70
x:f';‘t’ka'dj“m 1,20 1,20 1,00 1,00 0,90 0,90
Sto¢na kreda 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Sto¢na so 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lizin 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10
Metionin 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Adsorbent 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
CLA - 2 - 2 - 2
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Kontrolna (K) grupa je bila bez dodataka CLA u sme$i za ishranu, O-l grupa je hranjena
smeSama sa 2% CLA od pocetka tova, O-ll grupa je hranjena smeSama sa 2% CLA od 11.dana
tova, O-lll grupa je hranjena smeSama 2% CLA od 22.dana tova CLA. SmeSe su bile
izbalansirane i u potpunosti zadovoljavale potrebe zivotinja u svim fazama tova. Na kraju tova
zivotinje su merene, izracunata je potroSena kolicina hrane, a na klanici su uzeti uzorci masnog
tkiva i mesa za hemijske (hemijski sastav mesa, MDA i masnokiselinski sastav) i senzorne
analize. Na klanici su izmerene mase osnovnih delova trupova.

Osnovni zadatak ispitivanja bio je da se utvrdi uticaj dodate CLA u hranu u razli¢itim fazama
tova, na proizvodne rezultate, zdravstveno stanje i kvalitet mesa brojlera. Zbog toga su u obroci

korigovani samo u pogledu sadrzaja CLA u hrani za ogledne grupe i to u razli¢itim fazama tova.

Preparat Lutalin®, koji je koriS¢en tokom ogleda, proizvodaca BASF, je ulje, energetske
vrednosti 9 kcal/g, proizvedeno hemijskom izomerizacijom iz suncokretovog ulja u obliku CLA

metal estra. Lutalin® sadrzi izomere CLA trans-10, cis- 12 i trans- 9, cis- 10 u odnosu 1:1.
4.1.4. Zdravstveno stanje

Sve ogledne jedinke su se nalazile pod stalnom veterinarsko medicinskom kontrolom, a sve
promene zdravstvenog stanja su pracene 1 beleZene. Svakodnevna opservacija vrSena je

pojedina¢nom i grupnom adspekcijom.
4.2. METODE

Da bi se dobili validni rezultati, koriS¢ene su savremene tehnike i standardizovane metode
ispitivanja. Za obradu 1 prikazivanje dobijenih rezultata primenjene su odgovarajuce

matematicko statisticke metode.

4.2.1.Hemijske analize hrane

Ispitivanje hemijski sastav hrane, koja je koris¢ena za ishranu brojlera. Za potrebe ispitivanja

koristilisu se sledec¢i postupci:
-Odredivanje sadrzaja sirovih proteina

Princip metode: zagrevanjem uzorka sa koncentrovanom sumpornom Kkiselinom organske

materije se oksiduju do ugljene kiseline, a azot, koji se pri tome, oslobada u obliku amonijaka,
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gradi sa sumpornom Kiselinom amonijum sulfat. Dejstvom baze na stvoreni amonijum sulfat,
oslobada se amonijak koji se titruje kiselinom poznatog molariteta. Na osnovu odredene koli¢ine

amonijaka, preraunava se koli¢ina azota u ispitivanom uzorku (User Manuel™ Digestor, 1001
3846/Rev.4, Foss, Sweden; Manuel book — Kjeltec Auto 1030 Analyzer, Tecator, Sweden; SRPS
ISO 5983/2001).

-Odredivanje sadrzaja viage i drugih isparljivih materija

Princip metode: gubitak mase dela uzorka za ispitivanje koji nastaje suSenjem na 103+2°C

(SRPS ISO 6496/2001).
-Odredivanje sadrzaja masti

Princip metode: hidroliza dela uzorka za ispitivanje sa hlorovodoni¢nom kiselinom uz
zagrevanje. Nakon hladenja i filtriranja rastvora, ostatak se ispere i osu$i, a zatim se mast iz
ostatka ekstrahuje petroletrom koriS¢enjem aparature po Soxhlet-u. Rastvara¢ se ukloni

destilacijom i susenjem, a ostatak se izmeri (SRPS 1SO 6492/2001).
-Odredivanje sadrzaja sirovog pepela

Princip metode: razgradnja organske materije iz dela uzorka za ispitivanje zarenjem na 550°C i

merenje dobijenog pepela (SRPS ISO 5984/2002).
-Odredivanje sadrzaja Sirove celuloze (metoda sa medufiltracijom)

Princip metode: deo uzorka za ispitivanje tretira se kljuCalom razblazenom sumpornom
kiselinom. Ostatak se odvaja filtracijom, ispira i tretira klju¢alim rastvorom kalijum-hidroksida.
Nakon odvajanja ostatka filtracijom, ispiranja, suSenja i merenja, ostatak se Zari. Gubitak mase
nakon Zzarenja odgovara masi sirove celuloze u delu uzorka za ispitivanje (SRPS 1SO

6865/2004).
4.2.2. Proizvodni rezultati

Kontrolna merenja oglednih jedinki su obavljana pri useljavanju jednodnevnih brojlera, kao i na
kraju svake faze tova brojlera. Merenja su vrSena na elektronskoj vagi sa tacnos¢u od 1 g. Na

osnovu rezultata merenja izracunata je prosecna telesna masa piladi na kraju svake faze, kao i na
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pocetku i kraju ogleda zbirno. Iz razlika telesnih masa na pocetku i kraju svake faze je
izraGunavan ukupan prirast, a na osnovu trajanja pojedinih faza, kao i samog ogleda, ukupan i
dnevni prirast.

Tokom celog ogleda, na kraju svake faze, je merena koli¢ina utroSene hrane za svaku grupu kao i
rastur hrane. Rastur hrane je meren tako $to je ispod hranilica postavljena kartonska podloga
dimenzija 1x1 m. Utvrdena je koli¢ina rasturene hrane odbijana od utroSene hrane na kraju
svakog perioda. Iz dobijenih podataka o utrosku hrane i prirastu je izraCunavana konverzija hrane

I to posebno za svaku fazu, kao i za ceo ogled.

4.2.3. Odredivanje mesnatosti

Sve Zivotinje SU pojedinacno merene pre i posle klanja, kao i1 nakon hladenja. Na osnovu
dobijenih podataka je izracunat prinos trupova obradenih metodom «spremno za rostilj». Prinos
ohladenih trupova ili randman je izra¢unvan stavljanjem u odnos mase ohladenog trupa i telesne
mase pre klanja.

Ohladeni trupovi Su rasecani na nacin propisan Pravilnikom o kvalitetu mesa pernate Zivine (SI.
List SFRJ 1/81 i 51/88) na osnovne delove (batak, karabatak i grudi) i mereni na automatskoj
vagi sa ta¢no$¢u £ 0.05 g. Posle merenja pomenutih osnovnih delova trupa je izracunavan njihov
udeo u ohladenom trupu zaklanih grla. Osnovni delovi su iskosSteni kako bi se utvrdili odnosi

tkiva (miSi¢no tkivo, koza, kosti).

4.2.4. Odredivanje pH vrednosti i temperature mesa

Merenje pHvrednosti obavljeno je15-30 minuta i 24 sata nakon klanja pH-metrom «Testo 205»
(Nemacka) koji meri i pH i temperaturu mesa i to ubodom elektrode odnosno sonde pH-metra u

muskulaturu grudi. Merenja temperature je obavljeno obavljeno15-30 minuta nakon klanja.
4.2.5. Odredivanje hemijskog sastava mesa brojlera
-Odredivanje sadrzaja proteina

Princip metode: zagrevanjem uzorka sa koncentrovanom sumpornom Kkiselinom organske
materije se oksiduju do ugljene kiseline, a azot, koji se pri tome, oslobada u obliku amonijaka,

gradi sa sumpornom kiselinom amonijum sulfat. Dejstvom baze na stvoreni amonijum sulfat,
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oslobada se amonijak koji se titruje kiselinom poznatog molariteta. Na osnovu odredene koli¢ine
amonijaka, preratunava se koli¢ina azota u ispitivanom uzorku (User Manuel™ Digestor, 1001
3846/Rev.4, Foss, Sweden; Manuel book - Kjeltec Auto 1030 Analyzer, Tecator, Sweden; SRPS
1SO 937/1992).

-Odredivanje sadrzaja vode

Princip metode: potpuno meSanje dela uzorka za ispitivanje sa peskom i suSenje do konstantne

mase na 103+2°C (SRPS ISO 1442/1998).
-Odredivanje sadrzaja ukupne masti

Princip metode: kljuc¢anje dela uzorka za ispitivanje sa razblazenom hlorovodoni¢nom kiselinom
da bi se oslobodile okludovane i vezane lipidne frakcije, filtriranje i suSenje dobijene mase i
ekstrakcija masti petroletrom KkoriS¢enjem aparature po Soxhlet-u. Rastvara¢ se ukloni

destilacijom i suSenjem i ostatak se izmeri (SRPS ISO 1443/1992).
-Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela

Princip metode: deo uzorka za ispitivanje se susi, ugljeniSe, a zatim zari na 550+25°C. Posle
hladenja, odredi se masa ostatka (SRPS 1SO 936/1999).

4.2.6. Odredivanje sastava masnih kiselina u hrani i mesu brojlera
Masnokiselinski sastav odreden je u hrani i mesu brojlera.

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

Metilestri masnih kiselina se analiziraju metodom gasne hromatografije, na gasnom
hromatografu GC/FID Shimadzu 2010 (Kyoto, Japan) na cijanopropil-aril kapilarnoj koloni HP-
88 (100m x 0,25 mm x 0,20um). Temperature injektora i detektora su 250 °C, odnosno 280 °C.
Nose¢i gas je azot sa protokom 1,33 ml/min i odnosom splita 1:50. Injektovana zapremina iznosi

1 pL. Temperatura peci kolone je programirana u opsegu od 125 °C do 230 °C. Ukupno vreme
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trajanja analize je 50,5 min. Metilestri masnih kiselina se identifikuju na oshovu relativnih
retencionih vremena, poredenjem sa relativnim retencionim vremenima pojedinacnih jedinjenja u
standardu smeSe metilestara masnih kiselina, Supelco 37 Component FAME Mix (Supelco,
Bellefonte, USA). Kvantifikacija masnih kiselina se radi u odnosu na interni standard,
heneikozanoi¢nu kiselinu, C23:0. Sadrzaj masnih kiselina se izrazava kao procentualni udeo (%)

od ukupno identifikovanih masnih kiselina.
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Slika 4.1. Hromatogram masnih Kiselina u standard smeSe metilestara
(Supelco 37 Component FAME Mix)
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Slika 4.3. Hromatogram masnih kiselina u uzorku hrane za brojlere Starter 11

45



Intensity
30000

25000
20000
15000
10000

5000

30 40 50 60

Slika 4.4. Hromatogram masnih kiselina u uzorku grudi brojlera K grupe

Slika 4.5. Hromatogram masnih kiselina u uzorku grudi brojlera O-1 grupe
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4.2.7. Metode odredivanja malondialdehida (MDA)

Za odredivanje malondialdehida (MDA) je koris¢en TBK test Kkoji se bazira na
spektrofotometrijskom odredivanju ruzicastog kompleksa formiranog nakon reakcije MDA sa
dva molekula 2-tiobarbiturne kiseline. TBK testom se odreduju takozvane TBK-reaktivne

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

4.2.8. Senzorna analiza

Ispitivanje razlika prihvatljivosti (Anon, 2013, I1ISO 8587-2006+A1:2013 Sensory Analisis
Methodology-Ranking 1-21).

4.2.9. Statisticka obrada podataka

U statistickoj analizi dobijenih rezultata ovog eksperimenta, kao osnovne statisticke metode
koristili su se deskriptivni statisticki parametri (aritmeti¢ka sredina, standardna devijacija,
standardna greska, minimalne, maksimalne vrednosti, koeficijent varijacije). Za testiranje i
utvrdivanje statistiCki znacajnih razlika izmedu ispitivanih grupa koris¢en je ANOVA test, a
zatim pojedina¢nim Tukey testom su ispitane statisticki znacajne razlike izmedu tretmana.
Signifikantnost razlika utvrdena je na nivoima znacajnosti od 5%, 1%. Svi dobijeni rezultati su
prikazani tabelarno i graficki. StatistiCka analiza dobijenih rezultata uradena je u statistickom

paketu PrismaPad 5.00.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja su prema zadacima podeljeni u deset podpoglavlja.

5.1. Hemijski sastav smeSa za ishranu brojlera

Prosecan sadrzaj proteina, vlage, masti i pepela u smesi za ishranu kontrolne i oglednih grupa
brojlera prikazani su u Tabeli 5.1. Izmedu prosecnog sadrzaja proteina u potpunoj smesi za
ishranu piladi | kontrolne (24,98+0,57) i ogledne (24,97+0,47) grupe, a takode i potpunoj smesi
za ishranu piladi Il (K grupa 22,17+0,21, O grupa 22,11+0,47) i potpunoj smesi za ishranu piladi
Il (K grupa 20,91+0,87, O grupa 20,78+0,80) nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. Sadrzaj
proteina bio je najveci u potpunoj smesi za ishranu piladi I (starter), zatim u potpunoj smesi za
ishranu piladi 11 (groveru), a najmanji u potpunoj smesi za ishranu piladi III (finiSeru), $to je
prilagodeno fazi tova brojlera.

Prosecan sadrzaj vlage u smeSama kontrolne 1 oglednih grupa brojlera povecavao se sa fazom
tova brojlera. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih sadrzaja vlage
kontrolne i oglednih grupa kako u potpunoj smesi za ishranu piladi I (K grupa 8,04+0,24%, O
grupa 8,06+0,27%), tako i u potpunoj smesi za ishranu piladi IT (K grupa 9,38+0,09%, O grupa
9,38+0,10%) i u potpunoj smesi za ishranu piladi III (K grupa 9,98+0,07, O grupa 10,00£0,06
%).

Kao 1 kod sadrzaja vode, tako je i sadrzaj masti u smeSama za ishranu brojlera rastao sa fazom
tova brojlera. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prose¢nih sadrzaja masti
kontrolne i oglednih grupa brojlera u sve tri koristene smese (potpunoj smesi za ishranu piladi I -
K grupa 6,09+0,37%; O grupa 6,96+0,35%), potpunoj smesi za ishranu piladi II (K grupa
7,03£0,26%; O grupa 7,09+0,29%), potpunoj smesi za ishranu piladi IIT (K grupa 5,44+0,11%);
O grupa 5,46%0,06%) za ishranu brojlera.

Za razliku od sadrzaja vode i masti, u smesama za kontrolnu i oglednu grupu brojlera sadrzaj
pepela (Tabela 5.1) je bio manji u potpunoj smesi za ishranu piladi II, odnosno potpunoj smesi za
ishranu piladi Ill. Izmedu prose¢nih sadrzaja pepela u potpunoj smesi za ishranu piladi |
kontrolne (5,44+0,14%) i ogledne (5,50+0,15%) grupa brojlera, a takode i potpunoj smesi za
ishranu piladi Il (K grupa 4,88+0,13%; O grupa 4,92+0,12%) i potpunoj smesi za ishranu piladi
Il (K grupa 4,76+0,26%; O grupa 4,72+0,22%) nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.
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Tabela 5.1. Prosecan sadrzaj (%) proteina, vlage, masti, pepela i celuloze u smeSama za
kontrolnu i ogledne grupe brojlera, n=6

Smesa Grupe | Proteini Vlaga Mast Pepeo Celuloza
X+SD

Potpuna K 24,98+0,57 | 8,04+0,24 | 6,09+0,37 | 5,45+0,14 | 2,04+0,05

smesa za

ishranlIinIadi @) 24,97+0,47 | 8,06+0,27 | 6,96+0,35 | 5,50+0,15 | 2,04+0,04

Potpuna K 22,17+0,21 | 9,38+0,09 | 7,03+0,26 | 4,88+0,13 | 2,16+0,04
smesa za

ishranlulpiladi @) 22,11+0,47 | 9,38+0,10 | 7,09+0,29 | 4,92+0,12 | 2,16+0,05

Potpuna K 20,91+0,87 | 9,98+0,07 | 5,44+0,11 | 4,76+0,21 | 2,38+0,26
sSmesa za

ishrar:lljlpiladi @) 20,78+0,80 | 10,00+0,06 | 5,46+0,06 | 4,72+0,22 | 2,57+0,24

Prosecan sadrzaj celuloze (Tabela 5.1) bio je od 2,04 (starter K grupa) do 2,57% (finiSer O
grupa). Izmedu prosecnih sadrzaja celuloze u starteru kontrolne (2,04+0,05%) 1 ogledne
(2,04+0,04%) grupe, kao i u groveru (K grupa 2,16+0,04%; O grupa 2,16+0,05%), odnosno
finiseru K grupa 2,384+0,26%; O grupa 2,57+0,24%) nije utvrdena statisticki znacajna razlika.

5.2. Masnokiselinski sastav sme$a za ishranu brojlera

Iz rezultata prikazanih u Tabeli 5.2. uocava se da je prosecan sadrzaj (16,68+0,02%) zasi¢enih
(saturated fatty acid- SFA) i proseCan sadrzaj mononezasi¢enih (monounsaturated fatty acid-
MUFA) masnih kiselina (33,28+0,03%) bio statisti€¢ki znacajno ve¢i u smeSama za ishranu
brojlera kontrolne grupe (p<0,01) od proseCnog sadrzaja SFA (12,32+0,05%), odnosno
prosecnog sadrzaja (27,63+0,08%) MUFA u smeSama za ishranu oglednih grupa brojlera.
Prosecan sadrzaj (60,22+0,37%) polinezasi¢enih (polyunsaturated fatty acid- PUFA) masnih
kiselina u oglednoj grupi bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od prosecnog sadrzaja
(50,03%£0,19%) PUFA u smeSama za ishranu kontrolne grupe brojlera. Utvrdeno je takode da je
prosecan sadrzaj (1,68+0,01%) n-3, odnosno prosean sadrzaj (48,35+0,18%) n-6 masnih
kiselina bio statisticki znac¢ajno manji (p<0,01) u smesama za ishranu kontrolne grupe brojlera u
odnosu na oglednu grupu brojlera (3,57£0,04%, 56,78+0,09% pojedina¢no). Odnos n-6/n-3
49



masnih kiselina bio je statisticki znacajno ve¢i (p<0,01) u smeSama za ishranu kontolne grupe

brojlera (28,80+0,21%) u odnosu na smese za ogledne grupe brojlera (15,91+0,19) (Tabela 5.3.).

Tabela 5.2. Ukupan sadrzaj (%) SFA, MUFA i PUFA u smeSama
za ishranu brojlera, n=6

K | O
Parametar =
X+SD
SFA 16,68"+0,02 12,32°+0,05
MUFA 33,28%+0,03 27,637+0,08
PUFA 50,03%+0,19 60,22°+0,37

Legenda: Ista slova®-p<0,01

Tabela 5.3. Sadrzaj (%) n-3 i N-6 masnih kiselina i njihov odnos u smeSama
za ishranu brojlera, n=6

K o)
Parametar =
X+ SD
n-3 1,68"+0,01 3,57°+0,04
n-6 48,35"+0,18 56,78"+0,09
n-6/n-3 28,807+0,21 15,91°+0,19

Legenda: Ista slova®-p<0,01

Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj C14:0, C16:0, C18:0 1 C24:0 bio statisticki znacajno veci, a
C17:0 manji (p<0,01 i p<0,05), u smeSama za ishranu kontrolne grupe brojlera u odnosu na
proseCan sadrzaj ovih masnih kiselina u smeSama za ishrana ogledne grupe brojlera. Nije
utvrdena statistiCki znacajna razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C15:0 u smeSama za ishranu

kontrolne i ogledne grupe brojlera (Tabela 5.4).
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Tabela 5.4. Prosecan sadrzaj (%) pojedinih SFA u sme$ama za ishranu brojlera, n=6

K O

Parametar X+ SD
C14:0 0,07%+0,01 0,06%+0,01
C15:0 0,04+0,01 0,04+0,01
C16:0 10,93"+0,02 8,22°+0,03
C17:0 0,08"+0,01 0,117+0,01
C18:0 5,22°+0,01 3,57°+0,04
C24:0 0,33%+0,01 0,31%+0,01

Legenda: Ista slova™-p<0,01, ista slova®p<0,05

Prosecan sadrzaj MUFA u smeS$ama za ishranu kontrolne i ogledne grupe brojlera prikazan je u
Tabeli 5.5. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj (0,08+0,01%) C16:1 u smeSama za ishranu
kontrolne grupe brojlera bio statisti¢ki znacajno veci (p<0,05) u odnosu na sadrzaj ove masne
kiseline u smeSama za ogledne grupe brojlera (0,07+0,01%). I prosecan sadrzaj (33,19+0,02%)
C18:1n-9 bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) u smesama kontrolne grupe brojlera, u odnosu

na prosecan sadrzaj (27,56+0,06%) ogledne grupe brojlera.

Tabela 5.5. Prose¢an sadrzaj (%) MUFA u smeSama za ishranu brojlera, n=6

Parametar K — ©
X+ SD
C16:1 0,08%+0,01 0,07%+0,01
C18:1n-9 33,19%+0,02 27,56°+0,06

Legenda: Ista slova® -p<0,01, ista slova®p<0,05

Prose€an sadrzaj C18:2n-6, C20:0+C20:3n-6 i prose€an sadrzaj C18:3n-3 u smeSama za ishranu
brojlera kontrolne grupe bio je statisticki znacajno manji, a C20:0+C18:3n-6 statisticki znacajno
veci (p<0,01) od prosecnog sadrzaja ovih kiselina u smeSama za ishranu oglednih grupa brojlera.

(Tabela 5.6).
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Tabela 5.6. Prosecan sadrzaj (%) PUFA u smeSama za ishranu brojlera, n=6

Parametar K — ©
X+ SD
C18:2n-6 47,60%+0,08 56,25"+0,06
C20:0+C18:3n-6 0,36"+0,01 0,31°+0,02
C22:0+C20:3n-6 0,45"+0,01 0,51°+0,02
C18:3n-3 1,687+0,01 2,97°+0,02

Legenda: Ista slova®-p<0,01

5.2.1. Prosecan sadrzaj konjugovane linolne kiseline (CLA) u hrani za brojlere

U Tabeli 5.7. prikazan je sadrzaj konjugovane linolne kiseline u hrani za brojlera. Prose¢an
sadrzaj c-9,t-11 konjugovane linolne kiseline u hrani za brojlere nakon dodavanja preparata bio
je 2,24+0,54%, t-10,c-12 1,99+0,10%, a ostalih CLA 0,20+0,03%.

Tabela 5.7. Sadrzaj (%) CLA u hrani za brojlere, n=6

Mere varijacije
v

CLA X o
Sd Se Xmax Xmin Cv %

c-9,t-11 2,24 0,54 0,022 2,31 2,16 2,40
t-10,c-12 1,99 0,10 0,042 2,14 1,85 5,17
ostale 0,20 0,03 0,012 0,25 0,17 14,51
ukupno 4,43 0,15 0,061 4,62 4,24 3,36

5.3. Proizvodni rezultati
5.3.1. Mase brojlera u toku tova

Na pocetku ogleda masa piladi je bila ujednacena po grupama i iznosila je prose¢no 40,20
+3,31g. Posle deset dana tova prosecna masa brojlera kretala se od 310,00+24,99 g (O-1 grupa)
do 320,40+17,51g (O-II grupa). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nih masa
poredenih grupa brojlera desetog dana tova. Prose¢na masa brojlera dvadesetog dana tova bila je

od 927,60+78,45g (O-I grupa) do 954,50+80,91g (O-II grupa), a 42. dana, odnosno na Kkraju
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tova, prose¢na masa brojlera bila je od 2672,00+331,90g (O-I1lI grupa) do 2862,00+317,00 g (O-I
grupa). Statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nih masa brojlera nije utvrdene ni posle 20. kao

ni posle 42. dana ogleda (Tabela 5.8.).

Tabela 5.8. Masa brojlera (g) u toku tova

Grupa
Dan n
merenja K O-I _ Oo-ll O-111
X+SD
1. 120 40,20+3,21

10. 30 | 320,20+23,00 | 310,00+24,99 | 320,40+17,51 | 310,10+28,34

20. 30 | 947,60+96,19 | 927,60+78,45 | 954,50+80,91 | 951,90+69,95

42. 28 | 2768,00+386,80 | 2862,00+317,00 | 2672,00+331,90 | 2717,00+£284,90
Legenda: K-kontrolna grupa; O-1, O-11, O-l11- ogledne grupe

5.3.2. Prirast brojlera u toku tova

Prose¢ni dnevni prirast prikazan je u Tabeli 5.9. iz koje se moze uoditi da ne postoje statisticki
znacajne razlike izmedu ispitivanih grupa po periodima tova. Od prvog do desetog dana prosecan
prirast iznosio je od 26,30+2,37 g (O-1 grupa) do 27,69+2,31 g (O-I1I grupa), od jedanaestog do
dvadesetog dana prosecan dnevni prirast bio je od 61,72+9,17 g (O-I grupa) do 63,67+7,96 g (O-
IT grupa); a od dvadeset prvog do Cetrdeset drugog dana prosecan prirast bio je od 83,93+19,08 g
(O-11 grupa) do 94,63+18,47 g (O-I grupa). Prosecan dnevni prirast za ceo period tova (od prvog
do Cetrdeset drugog dana) bio je od 65,08+9,18 g (K grupa) do 67,19+7,55 g (O-I grupa).
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Tabela 5.9. Prose¢an dnevni prirast (g) brojlera u toku tova,

Prirast Mere varijacije
Grupa|  (9) sd Se V| cvw
X Xmax | Xmin
1-10. dan (n=30)

K 27,69 2,31 0,421 31,98 23,43 8,33
O-1 26,30 2,37 0,432 30,87 21,77 9,00
O-l11 27,69 2,31 0,421 31,98 23,43 8,33

O-111 27,69 2,31 0,421 31,98 23,43 8,33
11-20. dan (n=30)

K 62,66 11,11 2,027 82,55 37,25 17,72
O-1 61,72 9,17 1,675 76,26 37,53 14,86
O-11 63,67 7,96 1,454 81,01 46,95 12,51

O-11 62,71 8,03 1,467 81,45 42,97 12,81
21-42. dan (n=30)

K 89,29 20,04 3,659 127,80 61,75 22,45
O-1 94,63 18,40 3,359 123,50 60,75 19,45
O-l11 83,93 19,08 3,483 115,30 49,50 22,73

O-11 87,01 16,30 2,976 114,80 57,75 18,73
1-42. dan (n=30)

K 65,08 9,18 1,735 82,74 50,48 14,11
O-1 | 67,19 7,55 1,427 78,45 50,24 | 11,23
O-l11 62,67 7,903 1,494 75,60 46,67 12,61

o-11 62,88 7,216 1,364 74,05 47,98 11,47

Legenda: K-kontrolna grupa; O-I1, O-Il, O-111- ogledne grupe

5.3.3. Konzumacija i konverzija tokom tova

Najveca prosec¢na dnevna konzumacija za ceo period tova po piletu bila je kod brojlera K grupe
(118,05 g), dok je najmanja dnevna konzumacija bila kod brojlera O-11 grupe (108,05 g). Ukupna
konzumacija hrane tokom tova bila je najveca kod brojlera K grupe (3,54 kg), a najmanja kod
brojlera O-1 grupe (3,41 kg) (Tabela 5.10. i Tabela 5.11.).
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Tabela 5.10. Dnevna konzumacija (g) hrane tokom tova po piletu

Period | n K O-1 O-11 O-l111
1-10. 30 46,33 38,46 46 48

11-20. | 30 | 103,43 | 103,33 | 103,33 | 103,63

21-42. | 30 | 164,79 |162,08 | 156,84 | 162,95

1-42. | 30 | 118,05 | 113,91 | 108,05 | 117,58

Legenda: K-kontrolna grupa; O-I, O-1l, O-111- ogledne grupe

Tabela 5.11. Ukupna konzumacija (kg) hrane tokom tova

Period K O-I1 O-11 O-111
1-10. 1,39 1,15 1,38 1,44

11-20. | 3,10 2,99 3,10 3,11

21-42. | 494 4,86 4,70 4,89

1-42. 3,54 3,41 3,42 3,53

Legenda: K-kontrolna grupa; O-I, O-11, O-111- ogledne grupe

Konverzija hrane prikazana je u pojedinim fazama tova, kao i za ceo ogled zbirno (Tabela 5.12.).
Iz dobijenih podataka moze se uociti da je konverzija hrane bila najloSija kod brojlera K grupe
(1,88 kg) posmatrano na ogled u celini, u odnosu na brojlere ostalih ispitivanih grupa. Najbolju
konverziju posmatrano za ceo ogled imala je O-l grupa (1,69 kg), a zatim O-1l1 (1,72 kg).

Konverzija hrane kod O-I11 bila je 1,87 kg.
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Tabela 5.12. Konverzija (kg) hrane u toku tova

Period K O-1 O-1 O-l111
1-10. 1,67 1,46 1,66 1,73

11-20. 1,65 1,67 1,62 1,65

21-42. 1,84 1,71 1,87 1,87

1-42. 1,88 1,69 1,72 1,87

Legenda: K-kontrolna grupa; O-1, O-Il, O-111- ogledne grupe

5.4. Klani¢ne karakteristike mesa brojlera
5.4.1. Mase trupova brojlera

U Tabeli 5.13. prikazani su rezultati ispitivanja mase toplih i ohladenih trupova brojlera.
Prose¢na masa trupova pre hladenja bila je od 2,03+0,26 kg (O-Il grupa) do 2,09+0,32 kg (K
grupa), dok se nakon hladenja prose¢na masa trupova brojlera bila od 1,96+0,25 kg (O-I11 grupa)
do 2,12+0,24 kg (O-I grupa). Nije utvrdena statisticki znac¢ajna razlika izmedu prose¢nih masa

poredenih grupa trupova brojlera kako pre hladenja tako ni nakon hladenja.

Tabela 5.13. Mase (kg) toplog i ohladenog trupa brojlera

Masa ohladenog
Grupa | n Masa toplog trupa trupa
X +SD
K 28 2,09+0,32 2,03+0,31
O-l 28 2,20+0,25 2,12+0,24
O-1l 28 2,03+0,26 1,96+0,25
O-111 | 28 2,09+0,22 2,01+0,22
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5.4.2. Randman klanja

Najmanji randman klanja utvrden je kod kontrolne grupe (75,41%), a najveci

(76,92%) (Grafikon 5.1.).
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Grafikon 5.1. Randman klanja ispitivanih grupa brojlera

5.4.3. Mase i udeo pojedinih delova trupova

Prose¢na masa grudi brojlera bila je od 736,80+108,30 g (O-11 grupa) do 836,50+106,10 g (O-I

grupa). Prose¢ne mase bataka sa karabatakom poredenih grupa brojlera bile su od 306,20+40,67

g (O-11 grupa) do 330,90+43,88 g (O-I grupa). Razlike izmedu proseénih masa grudi, odnosno

bataka sa karabatakom poredenih grupa brojlera bile su samo numericki ali ne i statisti¢ki

znacajne (Tabela 5.14.).

Tabela 5.14. Mase (g) grudi i bataka sa karabatakom brojlera

Masa grudi Masa bataka sa
Grupa | n karabatakom
X +SD
K 28 | 802,10+136,20 314,50+52,20
O-I1 28 | 836,50+106,10 330,90+43,88
O-11 28 | 736,80+108,30 306,20+40,67
O-1 | 28 804,10+86,88 316,10+45,40
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Procentualna zastupljenost mase grudi prema masi ohladenog trupa bila je od 39,10+2,54 (O-II
grupa) do 39,97+1,90 (O-II1 grupa), pri tome nisu postojale statisticki znacajne razlike. Sli¢no je
utvrdeno i kod procentualne zastupljenosti bataka sa karabatakom u masi ohladenog trupa, koja
je bila od 30,98+1,79 (K grupa) do 31,33+2,05 (O-III grupa), bez utvrdenih statisticki zna¢ajnih
razlika izmedu zastupljenosti bataka sa karabatakom u masi ohladenog trupa kod svih ispitivanih

grupa brojlera (Tabela 5.15.).

Tabela 5.15. Zastupljenost (%) grudi i bataka sa karabatakom u masi ohladenog trupa

Grudi u masi Batak sa karabatakom u
Grupa n ohladenog trupa (%) masi ohladenog trupa (%)
X+ SD
K 27 39,54+2 53 30,98+1,79
O-1 27 39,59+2,33 31,04+1,53
O-11 27 39,10+2,54 31,17+1,67
O-111 27 39,97+1,90 31,33+2,05

Mesnatost trupova brojlera ispitivana je na osnovu mase, odnosno ucesca tkiva (meso, kosti,
koza) u grudima, odnosno bataku sa karabatakom brojlera kao najvrednijih delova trupa.
Utvrdeno je da je prose¢na masa mesa (misiénog tkiva) u grudima poredenih grupa brojlera bila
od 531,60+120,60 g (O-I1 grupa) do 573,70+69,49 g (O-I11 grupa), kostiju od 157,90+28,73 g (K
grupa) do 168,60+32,98 g (O-I grupa), a koze od 57,53+8,93 g (K grupa) do 67,00+10,20 g (O-
IIT grupa). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prose¢nih masa ispitivanih tkiva

brojlera (Tabela 5.16.).

Tabela 5.16. Mase (g) tkiva grudi brojlera

Grupa
Tkivo | n K O-1 O-11 O-111
X +SD
Meso | 10 | 542,00+83,62 | 551,20+69,80 | 531,60+120,60 | 573,70+69,49
Kosti | 10 | 157,90+28,78 | 168,60+32,98 | 158,20+30,16 | 163,30+18,80
Koza | 10 | 57,53+8,93 62,11+12,68 | 64,03+12,14 | 67,00+10,20
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Zastupljenost pojedinih tkiva u grudima ispitivanih grupa brojlera prikazana je u Tabeli 5.17.
Prosecna zastupljenost mesa u grudima ispitivanih grupa brojlera bila je od 69,92+1,51% (O-I
grupa) do 71,34+6,93% (O-I1l grupa), a kostiju od 20,24+2,58% (O-I1l grupa) do 21,38+1,83%
(O-1II grupa). Izmedu prosecnih zastupljenosti mesa, odnosno kostiju ispitivanih grupa brojlera
nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika. Prose¢na zastupljenost koze grudi O-Il grupe brojlera
(8,67+0,91%) bila je statisti¢ki znacajno veca (p<0,05) od prose¢ne zastupljenosti (7,48+0,95%)
koze grudi brojlera K grupe.

Tabela 5.17. Zastupljenost (%) tkiva grudi brojlera

Grupa
Tkivo | n K O-1 o-1l O-l1I

X +SD
Meso | 10 | 70,77+2,24 | 69,92+151 | 71,34%6,93 | 70,75+2,80
Kosti | 10 | 20,58+1,60 | 21,22+1,63 | 21,38+1,83 | 20,24+2,58
Koza | 10 | 7,48+0,95 | 7,82+1,05 | 8674091 | 8,26+1,01

Legenda:lsto slovo * -p<0,05

U Tabeli 5.18. prikazane su prose¢ne mase tkiva bataka sa karabatakom brojlera, pri ¢emu je
uoceno da je proseéna mesa mesa bila najveéa kod brojlera O-111 grupe (239,60 g), koja je bila
statisti¢ki znacajno veca (p<0,05) u odnosu na prose¢nu masu mesa kod K grupe brojlera (217,90
g). Prose¢na masa koZe bila je najmanja kod brojlera K grupe (30,30 g) 1 statisticki znacajno
manja (p<0,05) od proseéne mase koze kod brojlera O-11 (34,10 g), odnosno O-I111 (34,69 @)
grupe. Izmedu prose¢nih masa kostiju (od 69,50+5,56 g K grupa do 72,70+4,00 g O-1l1 grupa)

nisu postojale statisticki znacajne razlike izmedu poredenih grupa brojlera.
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Tabela 5.18. Mase (g) tkiva bataka sa karabatakom brojlera

Grupa
Tkivo | n K O-1 O-11 O-111

X +SD
Meso | 10 | 217,90%23,60 | 228,30+17,70 | 234,00+14,13 | 239,60°+12,38
Kosti | 10 | 69,50+5,56 70,60+5,02 71,20+3,80 72,70+4,00
Koza | 10 | 30,30%+4,47 32,50+2,68 34,10°+2,42 34,69°+1,65

Legenda: Isto slovo ® -p<0,05

Procentualna zastupljenost mesa bataka sa karabatakom bila je najveca kod brojlera O-111 grupe
(69,08+0,63%), a najmanja kod K grupe (68,64+0,71%). Nije uoCena statisticki znacajna razlika
izmedu zastupljenosti mesa bataka sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera. Zastupljenost
kostiju u bataku sa karabatakom bila najveca kod brojlera K grupe (21,97+1,05%) 1 statisticki
znacajno veca (p<0,05) od procentualne zastupljenosti kostiju u bataku sa karabatakom kod
brojlera O-III (20,97+0,58%) grupe. Takode je utvrdeno postojanje statisti¢ki znacajne razlike
(p<0,05) u procentualnoj zastupljenosti koze izmedu K grupe (9,50+0,58%) i O-ll grupe
(10,04+£0,34%) brojlera (Tabela 5.19.).

Tabela 5.19. Zastupljenost (%) tkiva bataka sa karabatakom brojlera

Grupa
Tkivo | n K O-1 O-II O-111

X +SD
Meso |10 | 68,64+0,71 68,88+0,82 | 68,96+0,38 | 69,08+0,63
Kosti | 10| 21,97%+1,05 21,32+1,00 | 20,99+0,46 | 20,97°+0,58
Koza | 10| 9,50%0,58 9,80+0,41 | 10,04°+0,34 | 9,98+0,18

Legenda: Isto slovo * -p<0,05

U Tabeli 5.20. prikazane su prosecne mase jetre brojlera, pri cemu je uoceno da je prosecna mesa
jetre bila najveca kod brojlera O-II grupe (50,75+8,95g) 1 to statisticki znac¢ajno veca u odnosu

na K grupu (40,87+9,42q) i O-Il1 grupu (43,10£8,12g) (p<0,01; p<0,05). Prosecna masa jetre
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bila je najmanja kod brojlera K grupe. Procentualna zastupljenost udela mase jetre prema masi
ohladenog trupa bila je najve¢a kod brojlera O-II grupe (2,67+0,65%) (p<0,01). Izmedu
procentualnih vrednosti udela mase jetre u odnosu na masu ohladenog trupa K, O-1 i O-ll1 grupe

nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p>0,05).

Tabela 5.20. Masa jetre (g) i udeo mase jetre prema masi ohladenog trupa (%)

Grupa

Jetra n K O-l O-lI O-111
X +SD
Masa jetre, ¢ 27 | 40,87+9,42" | 44,60+10,56 | 50,75*+8,95 | 43,10°+8,12
Udeo mase jetre
prema masi 27

ohladenog trupa,
%

2,12°40,63 | 2,14%+059 |2,674BC+0,65 | 2,14°+0,53

5.5. Vrednost pH mesa brojlera

U Tabeli 5.21. prikazane su pH vrednosti mesa brojlera 20 minuta i 24 h nakon klanja. Prose¢ne
vrednosti pH mesa brojlera merene 20 minuta nakon klanja bile su od 6,31+0,25 (K grupa) do
6,34+0,14 (O-I11 grupa), a nakon 24 h od 5,81+0,10 (K grupa) do 5,92+0,21 (O-I grupa). Izmedu
prose¢nih vrednosti pH mesa brojlera merenih 15-30 minuta, odnosno merenih 24 h nakon klanja

nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Tabela 5.21. Vrednosti pH mesa grudi brojlera

Vreme Grupa
merenjapH | n K O-1 O-I1 O-I11
vrednosti X +SD

15-30 min. | 28 | 6,31+0,25 6,43+0,15 6,38+0,19 6,34+0,14
24 h 10 | 5,81+0,10 5,92+0,21 5,87+0,16 5,91+0,12
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U Tabeli 5.22. prikazane su vrednosti za temperaturu mesa brojlera 15-30 minuta nakon klanja.
Najvecu vrednost za temperature imalo je meso grudi O-III grupe (34,60+1,76) i to statisticki
znacajno veéa od vrednosti temperature kod K, O-l grupe (p<0,01) i O-Il grupe (p<0,05).

Najnizu vrednost temperature imalo je meso grudi O-I grupe (28,56+1,96).

Tabela 5.22. Vrednosti temperature mesa grudi brojlera 15-30 minuta posle klanja

Grupa
Temperatura
Q) n K O-1 O-I1 O-lII
X +SD
15-30 min. | 28 | 32,18"F+2.40 | 28,56™“P+1,96 | 32,78%%+2,53 | 34,60°P?+1,76

5.6. Hemijski sastav mesa brojlera

Od hemijskih parametara kvaliteta u mesu grudi i mesu bataka sa karabatakom ispitivan je

sadrzaj proteina, vode, masti, pepela, hidroksiprolina i kolagena u proteinima mesa.
5.6.1. Prosecan hemijski sastav mesa grudi brojlera

Prosecan sadrzaj vode u mesu grudi ispitivanih grupa brojlera bio je od 74,74+0,31% (O-I grupa)
do 75,24+0,43% (K grupa), a proteina od 21,66+0,94% (O-I grupa) do 22,02+0,97% (O-II
grupa). Izmedu vrednosti za prosecan sadrzaja vode, odnosno vrednosti za prosecan sadrzaj
proteina ispitivanih grupa mesa grudi brojlera nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika. ProseCan
sadrzaj masti (2,93+1,05%) u mesu grudi brojlera O-1 grupe bio je statisticki znacajno veci
(p<0,01) od prosecnog sadrzaja masti (1,85+0,13%) u mesu grudi brojlera K grupe. Utvrdeno je
takode da je prosecan sadrzaj pepela (1,07+£0,07%) u mesu grudi brojlera O-I grupe bio statisticki
znacajno veci (p<0,05) od prosecnog sadrzaja pepela (1,01+£0,05%) u mesu grudi brojlera O-1lI
grupe (Tabela 5.23.)
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Tabela 5.23. Hemijski sastav (%) mesa grudi brojlera

Proteini \ Voda \ Masti \ Pepeo
Grupa | n —
X +SD
K 12 21,95+0,49 75,24+0,43 1,85AiO,13 1,05+0,03
O-1 12 21,66+0,94 74,74+0,31 2,93Ail,05 1,07%+0,07
O-11 12 22,02+0,97 74,77+0,65 | 2,35+0,66 1,05+0,05
O-l11 12 21,81+0,47 75,21+0,84 | 2,24+0,59 | 1,01°+0,05

Legenda: Isto slovo * -p<0,01;* -p<0,05

Prosecan sadrzaj hidroksiprolina, odnosno kolagena u proteinima mesa grudi brojlera prikazan je
u Tabeli 5.24. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj hidroksiprolina (0,0514+0,008%) u mesu grudi
brojlera K grupe bio statisticki znacajno veéi (p<0,01) od prosecnog sadrzaja hidroksiprolina u
mesu grudi ostalih grupa brojlera. U mesu grudi ostalih grupa brojlera prose¢an sadrzaj
hidroksiprolina bio je od 0,026+£0,008% (O-IIl grupa) do 0,032+0,013% (O-I grupa). Nije
utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nih sadrzaja hidroksiprolina O-l, O-ll,
odnosno O-III grupe. I prosecan sadrzaj kolagena u proteinima mesa grudi brojlera (1,79+0,35%)
K grupe bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od prosecnog sadrzaja kolagena u proteinima
mesa grudi brojlera ostalih ispitivanih grupa (O-1 1,03+0,41%; O-I1 1,04+0,24% i 0,96%0,30%
O-111 grupa).

Tabela 5.24. Sadrzaj (%) hidroksiprolina i kolagena u proteinima mesa grudi brojlera

Hidroksiprolin Kolagen u
Grupa | n proteinima mesa
X +SD
K 12 | 0,051""“+0,008 1,797°¢+0,35
O-1 |[12] 0,032"+0,013 1,03°+0,41
O-11 [12] 0,028%+0,006 1,04%+0,24
O-111 [12| 0,026°+0,008 0,96°+0,30

Legenda: Ista slova™®® -p<0,01
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5.6.2. Prosecan hemijski sastav mesa bataka sa karabatakom brojlera

ProseCan sadrzaj proteina, odnosno pepela u mesu bataka sa karabatakom brojlera kretao se od
17,41+0,53% (O-11 grupa) do 18,52+1,19% (O-I grupa) za proteine, dok se ta vrednost za pepeo
kretala od 0,92+0,09% (O-III grupa) do 0,99+0,04% (K grupa), pri ¢emu nije utvrdena statisticki
znacajna razlika izmedu sadrzaja proteina kao ni izmedu sadrzaja pepela u mesu bataka sa
karabatakom ispitivanih grupa. Prosecan sadrzaj vode u mesu bataka sa karabatakom brojlera O-
I grupe 1 K grupe (73,65+0,57%; 73,14+1,72%/), bio je statist¢ki znacajno veéi (p<0,01) od
sadrzaja vode u mesu bataka sa karabatakom brojlera O-11 (70,84+1,68%), odnosno O-I11 grupe
(70,87+1,92%). Izmedu prosecnog sadrzaja vode K i O-I grupe, odnosno izmedu prosecnog
sadrzaja vode O-Il i O-III grupe nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Prosecan sadrzaj masti
u mesu bataka sa karabatakom O-II grupe (10,24+2,15%) bio je statisticki znacajno veci
(p<0,01) od prose¢nog sadrzaja masti O-1 grupe (7,17+1,56%), kao i K grupe (7,83£2,18%) ali
sa statistickom znacajnos¢u od p<0,05. Utvrdeno je takode da je prosecan sadrzaj masti u mesu
bataka sa karabatakom O-III grupe (9,66+2,69%) bio statisticki znacajno veéi p<0,05 od
prose¢nog sadrzaja masti u mesu bataka sa karabatakom O-I grupe (7,17+1,56%). Prosecan
sadrzaj pepela u mesu bataka sa karabatakom kretao se od 0,92%+0,06% (O-I grupa) do
0,99+0,04% (K grupa). Izmedu prose¢nih vrednosti sadrZzaja pepela u mesu bataka sa

karabatakom poredenih grupa brojlera nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (Tabela 5.25.).

Tabela 5.25. Hemijski sastav (%) mesa bataka sa karabatakom brojlera

Proteini |  Voda Masti | Pepeo
X +SD
K |12 | 17,71+0,73 | 73,14"®+1,72 | 7,83°+2,18 | 0,99+0,04
O-1 |12 | 1852+1,19 |73,65°°+0,57 | 7,17"°+156 | 0,92+0,06
O-11 | 12 | 17,41+0,53 | 70,84"°+1,68 | 10,24**+2,15 | 0,97+0,08
O-11l | 12 | 17,43+0,69 |70,87%°+1,92 | 9,66°+2,69 | 0,92+0,09

Legenda: Ista slova®®“® -p<0,01, Ista slova ® -p<0,05

Grupa | n

Prosecan sadrZaj hidroksiprolina, odnosno kolagena u proteinima mesa bataka sa karabatakom

brojlera prikazan je u Tabeli 5.26. Statisticki znacajno veci (p<0,01) sadrzaj hidroksiprolina
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utvrden je u mesu bataka sa karabatakom brojlera O-III grupe (0,07+0,01%) u odnosu na sadrzaj
hidroksiprolina K (0,05+0,01%), O-1 (0,06+0,01%) i O-II (0,05+0,01%) grupe brojlera. Takode
je utvrdeno da je sadrzaj hidroksiprolina u mesu bataka sa karabatakom brojlera bio statisticki
znacajno veci (p<0,05) kod brojlera O-I grupe (0,06+£0,01%) u odnosu na sadrzaj hidroksiprolina
u mesu bataka sa karabatakom brojlera O-Il grupe (0,05£0,01%). Prose¢an sadrzaj kolagena u
proteinima mesa bataka sa karabatakom O-1ll grupe brojlera (3,22+0,55%) bio je statisticki
znacajno veéi (p<0,0) od prose¢nog sadrzaja kolagena u mesu bataka sa karabatakom ostalih
ispitivanih grupa brojlera (od 2,08+0,28%- O-ll grupa do 2,52+0,30%- O-l1 grupa brojlera).
Utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu sadrzaja kolagena u proteinima mesa
bataka sa karabatakom brojlera O-1 (2,52+0,30%) i O-I1 grupe (2,08+0,28%).

Tabela 5.26. Sadrzaj (%) hidroksiprolina i kolagena u proteinima mesa
bataka sa karabatakom brojlera

Hidroksiprolin Kc.)I(’;.lgen .
Grupa | n proteinima mesa
X +SD
K 12 0,05+0,01 2,45%+0,42
o-1 | 12 0,06°+0,01 2,52%%+0,30
o-11 | 12 0,05%¢+0,01 2,08%+0,28
o-1l | 12 0,07°8¢+0,01 3,22°BC+0,55

Legenda: Ista slova®®®

-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
5.7. Masnokiselinski sastav mesa brojlera
5.7.1. Masnokiselinski sastav mesa grudi brojlera

Prose¢an masnokiselinski sastav u mesu grudi brojlera prikazan je u Tabelama 5.25 do 5.30. U
Tabeli 5.27. prikazan je proseCan sadrzaj pojedinih zasi¢enih (saturated fatty acid- SFA),
mononezasi¢enih (monounsaturated fatty acid- MUFA) i polinezasi¢enih (polyunsaturated fatty
acid- PUFA) masnih kiselina u mesu grudi brojlera.

ProseCan sadrzaj SFA u mesu grudi brojlera O-I grupe (38,03+£2,49%) bio je statisti¢ki znacajno
veéi (p<0,01) od prosecnog sadrzaja SFA O-I1 (37,88+1,21%) i K grupe (33,77%1,37%), dok je
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prosecan sadrzaj SFA O-III grupe (36,57£1,50%) bio statisticki znacajno veéi (p<0,05) od
prose¢nog sadrzaja SFA K grupe (33,77£1,37%). Prosean sadrzayj MUFA K grupe
(37,15+1,25%) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na prosecan sadrzaj MUFA O-
Il (29,32+2,20%), O-111 (29,05+1,55%) i O-1 grupe (28,05+1,24%), dok je proseCan sadrzaj
PUFA u mesu grudi brojlera bio najveci kod brojlera O-III grupe (33,8942,27%) 1 statisticki
znacajno ve¢i od prosecnog sadrzaja PUFA u mesu grudi brojlera kod brojlera O-I
(33,53+2,20%) i K grupe (28,27+1,47%). Takode je utvrdeno da je prose¢an sadrzaj PUFA u
mesu grudi brojlera bio statisticki znacajno manji (p<0,05) u mesu grudi brojlera K grupe
(28,27£1,47%) u odnosu na prosecan sadrzaj PUFA u mesu grudi brojlera kod brojlera O-lI
grupe (32,38+2,18%) (Tabela 5.27.).

Tabela 5.27. Prosec¢an sadrzaj (%) SFA, MUFA i PUFA u mesu grudi brojlera

SFA | MUFA PUFA
Grupa —
n X+ SD
K 6 | 33,77°P%+1,37 | 37,15"8C+1,25 | 28,27°%B+1 47
O-1 6 | 38,03"+2,49 28,05"+1,24 | 33,53"+2,20
O-1l | 6 | 37,88%+121 203254220 | 32,38%+2,18
O-111 | 6 | 36,57%1,50 20,05°+1,55 | 33,89%+2 27

ABC

Legenda: Ista slova™" -p<0,01, Ista slova * -p<0,05

Utvrdeno je da izmedu prose¢nog sadrzaja SFA C16:0, odnosno C17:0 u mesu grudi brojlera nije
utvrdena statisticki znacajna razlika, dok je za SFA C14:0, C15:0 1 C18:0 utvrdena statisticki
znacajna razlika izmedu K grupe (0,37+0,03%), ¢iji je sadrzaj bio statisticki znaCajno manji
(p<0,01) u odnosu na O-1 (0,53+0,04), O-11 (0,53+0,04%) i O-I1I grupu (0,52+0,03%) za C14:0,
dok je za proseCan sadrzaj C15:0 SFA grudi brojlera statisti¢ki znac¢ajno veci (p<0,01 1 p<0,05)
kod K grupe (0,09+0,01%) u odnosu na O-1 (0,06+0,00%), odnosno O-I11 (0,07+0,01%) grupu
brojlera. Prosecan sadrzaj C18:0 SFA u mesu grudi brojlera bio je najve¢i u mesu grudi kod
brojlera O-1 grupe (12,50+£0,95%) i O-II grupe (12,33+1,05%) i bio statisticki znacajno veci
(p<0,01) od prosec¢nog sadrzaja ove kiseline u mesu grudi brojlera K grupe (9,63+1,19%), kao i
da je sadrzaj C18:0 u mesu grudi brojlera K grupe (9,63+1,19%) bio statisticki zna¢ajno manji
(p<0,05) od sadrzaja C18:0 u mesu grudi brojlera O-I11 grupe (11,68+1,00%) (Tabela 5.28.).
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Tabela 5.28. Prose¢an sadrzaj (%) SFA u mesu grudi brojlera

C14:0 C15:0 \ C16:0 C17:0 C18:0
Grupa | n —
X + SD
K 6 | 0,37°%¢+0,03 | 0,09”%+0,01 | 23,53+0,55 | 0,13+0,02 | 9,63*F?+119
O-1 6 0,53°+0,04 | 0,06"+0,00 | 24,65+1,62 | 0,12+0,01 | 12,50"+0,95
o1l | 6 0,53%+0,04 0,08+0,03 | 24,80+0,28 | 0,14+0,01 | 12,33%+1,05
Oo-lll | 6 0,52°+0,03 0,07%£0,01 | 24,19+0,98 | 0,14+0,01 | 11,68%+1,00

ABC

Legenda: Ista slova”®© -p<0,01, Ista slova ® -p<0,05

Prosecan sadrzaj pojedinih MUFA C16:1 i C18:1n-9 prikazan u Tabeli 5.29. Prosecan sadrzaj
C16:1 u mesu grudi brojlera bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) kod brojlera K
(2,38+0,46%) grupe u odnosu na njen sadrzaj u mesu grudi kod brojlera O-1 (1,09+0,16%), O-11
(1,20£0,30%) i O-III grupe (1,31+0,39%), odnosno prosec¢an sadrzaj C18:1n-9 u mesu grudi kod
brojlera O-1 (26,97+1,28%), O-11 (28,12+1,93%) i O-III grupe (27,74+1,34%) bio je statisticki
znac¢ajno manji (p<0,01) u odnosu na prosecan sadrzaj C18:1n-9 u mesu grudi kod brojlera K
grupe (34,77+1,15%).

Tabela 5.29. Prose¢an sadrzaj (%) MUFA u mesu grudi brojlera

Cl6:1 | C18:1n-9
Grupa | n —
X +SD
K 6 | 2,38"%+0.46 34,777°5%+1,15
O-I 6 1,09°+0,16 26,977+1,28
O-11 | 6 1,20°%+0,30 28,125+1,93
O-lll | 6 1,31°+0,39 27,74%+1,34

Legenda: Ista slova”®© -p<0,01

U Tabeli 5.30. prikazan je prosecan sadrzaj pojedinih PUFA u mesu grudi brojlera. Prose¢an

sadrzaj C18:2n-6, odnosno C20:0+18:3n-6 u mesu grudi brojlera nije ukazivao na postojanje
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statistiCki znacajne razlike izmedu ispitivanih grupa brojlera, dok je prosecan sadrzaj C20:2n-6 u
mesu grudi brojlera bio statisticki znacajno vec¢i (p<0,05) u mesu grudi brojlera O-l11 grupe
(0,51+0,14%) u odnosu na prosecan sadrzaj C20:2n-6 u mesu grudi kod brojlera O-1 grupe
(0,28+0,15%). Vrednosti C22:0+20:3n-6 PUFA ukazuju na postojanje statisticki znacajne razlike
(p<0,01) izmedu K grupe (0,63+0,06%) i O-1 grupe brojlera (0,21+0,07%), i O-Il grupe
(0,23£0,09%), odnosno O-III grupe brojlera (0,34+0,07%). Prosean sadrzajC22:0+20:3n-6
masne kiseline O-III grupe bio je statisticki znacajno veéi (p<0,05) od sarzaja ove masne kiseline

u mesu grudi brojlera O-11 O-11 grupe (0,21+0,07% i 0,23+0,09%, pojedina¢no).

Tabela 5.30. Prosec¢an sadrzaj (%) PUFA u mesu grudi brojlera

C18:2n-6 \ C20:0+18:3n-6 \ C20:2n-6 | C22:0+20:3n-6
Grupa | n —
X +SD
K 6 | 25,27+1,30 0,18+0,02 0,38+0,13 0,63"5°+06
O-1 6 | 27,12+1,81 0,18+0,05 0,28%+0,15 | 0,21%+0,07
O-l11 6 | 26,63+1,59 0,19+0,01 0,37+0,11 0,23%°+0,09
O-11l | 6 | 27,27+1,47 0,19+0,02 0,51%+0,14 | 0,34%%®+0,07

Legenda: Ista slova™® -p<0,01, Ista slova * -p<0,05

Dobijene vrednosti prosecnog sadrzaja C18:3n-3 ukazuju na postojanje statisticki znacajno vece
razlike (p<0,05) izmedu sadrzaja ove mane kiseline u mesu grudi brojlera O-1 grupe
(1,46+0,11%), odnosno O-III grupe brojlera (1,44+0,23%) u odnosu na prosecCan sadrzaj ove
kiseline u mesu grudi K grupe (1,09+0,16%). Takode je utvrdeno da je prosecan sadrzaj C20:3n-
3 statisticki znacajno veéi (p<0,05) u mesu grudi brojlera K grupe (1,54+0,51%) u odnosu na
sadrzaj C20:3n-3 u mesu grudi brojlera O-I grupe (0,88+0,43%). ProseCan sadrzaj C22:6n-3 u
mesu grudi brojlera O-III grupe (0,13+0,04%) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,05) u odnosu
na sadrzaj ove masne kiseline u mesu grudi brojlera O-1 (0,08+0,01%) grupe brojlera (Tabela
5.31.).
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Tabela 5.31. Prosecan sadrzaj (%) n-3 masnih kiselina u mesu grudi brojlera

C18:3n-3 \ C20:3n-3 C22:6n-3
Grupa | n —
X +SD
K 6 | 1,00%+0,16 | 1,54°+0,51 nd.”
O-I 6 | 146%+0,11 0,88°+0,43 | 0,08%+0,01
o1l | 6 1,28+0,23 0,94+0,35 | 0,10+0,05
O-111 | 6 | 1,44°+0,23 1,47+0,23 | 0,13%+0,04

Legenda: Ista slova ® -p<0,05; nije detektovano

U Tabeli 5.32. prikazan je prosecan sadrzaj n-6 masnih kiselina u mesu grudi brojlera, pri ¢emu
je utvrdeno da izmedu sadrzaja n-6 masnih Kiselina bio od 25,65+1,18% (K grupa) do
27,78+£1,46% (O-III grupa). Izmedu prosecanih sadrzaja n-6 masnih kiselina u mesu grudi
brojlera nije utvrdena statisticki znacajna razlika. ProseCan sadrzaj 3,02+0,30% n-3 masnih
kiselina u mesu grudi brojlera O-III grupe bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) od prose¢nog
sadrzaja (2,21+0,38) n-3 masnih kiselina u mesu grudi brojlera O-II grupe. Nije utvrdena
statisticki znacajna razlika izmedu odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u mesu grudi brojlera. Ti

odnosi su bili od 9,26+0,69% (O-I111 grupa) do 12,11+2,18% (O-I1I grupa).

Tabela 5.32. Prosecan sadrzaj (%) n-6 masnih kiselina u mesu grudi brojlera

n-6 | n-3 n-6/n-3
Grupa | n —
X +SD
K 6 25,65+1,18 2,62+0,54 10,15+2,18
O-1 6 27,39+1,91 2,37+0,42 11,82+1,85
O-l11 6 27,27+1,45 2,21%+0,38 12,11+2,18
O-lll | 6 27,78+1,46 3,02%+0,30 9,26%0,69

Legenda: Ista slova®-p<0,05
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5.7.2. Masnokiselinski sastav mesa bataka sa karabatakom brojlera

Prosec¢an sadrzaj zasicenih (saturated fatty acid- SFA), mononezasi¢enih (monounsaturated fatty
acid- MUFA) i polinezasi¢enih (polyunsaturated fatty acid- PUFA) masnih kiselina u mesu
bataka sa karabatakom prikazan je u Tabeli 5.33. ProseCan sadrzaj SFA u mesu bataka sa
karabatakom bio je najveéi kod brojlera O-I grupe (37,59£1,91) i statisticki znacajno veci
(p<0,01) od prosecnog sadrzaja SFA u mesu bataka sa karabatakom ostalih ispitivanih grupa,
dok je prosecan sadrzaj SFA u mesu bataka sa karabatakom K grupe (27,26+0,70%) brojlera bio
je statisticki znacajno manji (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja SFA ostalih grupa brojlera.
Statisticki znacajna razlika (p<0,01) utvrdena je izmedu sadrzaja MUFA u mesu bataka sa
karabatakom, i to izmedu K grupe (39,70+1,57%) i O-I grupe (29,20+0,80%), izmedu K grupe
(39,70£1,57%) i O-ll grupe (29,65+1,43%), K grupe (39,70+£1,57%) i O-Ill grupe
(32,93+0,62%), kao i izmedu O-1 (29,20+0,80%) i O-Ill grupe (32,93%0,62%), tj. O-IlI
(32,93+0,62%) i O-II grupe (29,65+1,43%). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu
prose¢nih sadrzaja MUFA u mesu bataka sa karabatakom O-1 i O-II grupe brojlera.Utvrdeno je
da je najve¢i sadrzaj PUFA bio u mesu bataka sa karabatakom O-II grupe brojlera
(35,58+2,29%), ali da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu sadrzaja PUFA u mesu

bataka sa karabatakom kod ispitivanih grupa brojlera.

Tabela 5.33. Prosecan sadrzaj (%) SFA, MUFA i PUFA u mesu
bataka sa karabatakom brojlera

SFA

Grupa | n | MUFA PUFA

X +SD

K 6| 27,26"%¢+0,70 | 39,70"%°+157 | 32,64+2,11
O-1 |[6] 3759°PE+191 | 29,20"°+0,80 32,94+1,82
O-1l |6| 34,42%°+177 29,6555+1,43 35,58+2,29
O-111 |6 33,62°6+1,11 32,93°PE+0,62 | 33,13+1,56
Legenda: Ista slova™®“PE p<0,01

Izmedu prosec¢nih sadrzaja pojedinaénih SFA u mesu bataka sa karabatakom utvrdeno je

postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01 i p<0,05) izmedu gotovo svih ispitivanih SFA
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masnih kiselina. Najvec¢i prosecan sadrzaj C14:0; C15:0; C16:0; C17:0; C18:0 utvrden je u mesu
bataka sa karabatakom O-1 (0,59+0,04%; 0,07+0,01%; 24,91+1,46%; 0,13+£0,01%;
11,88+0,54%) grupe brojlera. Sadrzaj C14:0 O-I grupe bio je statisticki znacajno vecéi (p<0,01)
od njenog sadrzaja u mesu bataka sa karabatakom K, O-1l i O-I1l (0,36+0,01%; 0,49+0,05%;
0,50+0,05%) grupe brojlera. Prosecan sadrzaj C14:0 masne kiseline K grupe brojlera (0,36+0,01)
bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od prosecnog sadrzaja ove kiseline u mesu bataka sa
karabatakom ostalih grupa brojlera. Prosec¢an sadrzaj C15:0 u mesu bataka sa karabatakom O-I
(0,07+0,01% grupe brojlera bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) u odnosu na K, O-11 i O-l1lI
grupe (0,06£0,01%; 0,06£0,01%; 0,06+0,01% pojedinac¢no). Sadrzaj C16:0 u mesu bataka sa
karabatakom kontrolne grupe brojlera (20,39£0,75%) bio je statisti¢ki zna¢ajno manji (p<0,01)
od sadrzaja C16:0 u mesu bataka sa karabatakom O-1 grupe, O-1l i O-Illgrupe (24,91+1,46%,
22,79£1,14% i 23,14+1,10% pojedinacno) Utvrdena je i statisticki znacajna razlika izmedu
sadrzaja C16:0 O-1 i O-1l grupe. Prose¢an sadrzaj C17:0 u mesu bataka sa karabatakom O-1 i O-
II grupe bio je statisticki znacajno veci (p<0,01 odnosno p<0,05) od proseénog sadrzaja ove
kiseline u mesu bataka sa karabatakom kontrolne grupe brojlera. Najveci prosecan sadrzaj C18:0
utvrden je u mesu bataka sa karabatakom O-I grupe i bio je statisticki znac¢ajno veéi (p<0,01) u
odnosu na meso bataka sa karabatakom K i O-1l grupe brojlera (6,34+0,38%; 10,95+0,62%),
odnosno O-1i O-I1I grupe (11,88+0,54%; 9,80+0,28%). Utvrdene su i statisti¢ki znacajne razlike
izmedu sadrzaja C18:0 u mesu bataka sa karabatakom O-1 i O-III grupe, izmedu O-II i O-llI
grupe (p<0,01) kao i izmedu O-1 i O-1I grupe(p<0,05) (Tabela 5.34).

Tabela 5.34. Prosec¢an sadrzaj (%) pojedinih SFA u mesu
bataka sa karabatakom brojlera

C14:0 Cl150 | C16:0 | C17:0 C18:0
Grupa | n —
X +SD
K 6 | 0,36"%°+0,01 | 0,06°+0,01 | 20,39”5°+0,75 | 0,117%+0,01 | 6,34"5°+0,38
O-1 | 6 | 0,59°PE+0,04 | 0,07%°+0,01 | 24,91™+1,46 | 0,13"+0,01 | 11,88"%°+0,54
O-11 | 6 | 0,49°P+0,05 | 0,06°+0,01 | 22,79%%+1,14 | 0,13%+0,01 | 10,95%%+0,62
O-l11l | 6 | 050°6+0,05 | 0,06°+0,01 | 23,14“+1,10 | 0,12+0,01 | 9,80°"E+0,28

ABCDE abc

Legenda: Ista slova -p<0,01, ista slova™-p<0,05
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ProseCan sadrzaj MUFA u mesu bataka sa karabatakom ukazivao je na postojanje statisticke
znacajne razlike (p<0,01 i p<0,05) izmedu gotovo svih ispitivanih grupa. Utvrdeno je da najveci
prosecan sadrzaj C16:1 bio u mesu bataka sa karabatakom K grupe brojlera (3,04+0,32), kao i da
je statisti¢ki znacajno veci (p<0,01) od prosecnog sadrzaja u mesu bataka sa karabatakom O-I
(1,08+0,14%), O-I1 (1,28+0,35%) i O-III grupe brojlera (1,77+0,33%) ¢iji je sadrzaj statisti¢ki
znacajno vecéi (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja O-1 grupe (1,08+0,14%) brojlera. Takode je
utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,05) u proseénom sadrzaju C16:1 u mesu
bataka sa karabatakom izmedu O-Il i O-III grupe brojlera. Prosecan sadrzaj C18:1n-9 u mesu
bataka sa karabatakom se statisti¢ki znacajno razlikovao (p<0,01) izmedu K (36,66+1,46%), O-
1(28,11+0,74%), O-11 (28,37+1,11%) i O-III grupe (31,16+0,57%), kao i izmedu O-1 i O-IlI,
odnosno O-I1 i O-111 grupe brojlera (Tabela 5.35).

Tabela 5.35. Prosedan sadrzaj (%) pojedinih MUFA u mesu
bataka sa karabatakom brojlera

C16:1
Grupa | n = ‘
X+SD

C18:1n-9

K 6| 3,04°5°+0,32 | 36,66"%°+1,46
O-1 |6 1,08"°+0,14 28,11°P+0,74
O-11 |6 1,28%+0,35 28,37°F+1,11
O-lll | 6| 1,77°P*+0,33 | 31,16°PF+0,57
Legenda: Ista slova”®"E -p<0,01, ista slova®p<0,05

Udeo pojedinih PUFA u mesu bataka sa karabatakom prikazan je u Tabeli 5.36., pri ¢emu je
utvrdeno da prosecan sadrzaj C18:2n-6 kretao od 27,14+1,39% (O-I grupa) do 30,19£1,84% (K
grupa), kao i da je prosecan sadrzaj C18:2n-6 u mesu bataka sa karabatakom bio statisticki
znacajno manji (p<0,05) kod brojlera O-I u odnosu na brojlere K grupe. Takode je utvrdeno da
prosecan sadrzaj C20:0+18:3n-6, kao i C20:2n-6 nije ukazivao na postojanje statisti¢ki znacajne
razlike izmedu ispitivanih grupa, dok se prosecan sadrzaj C22:0+20:3n-6 kretao od 0,08+0,04%
(O-I grupa) do 0,19+0,03% (K grupa) i ukazivao da je proseCan sadrzaj C22:0+20:3n-6 bio

statisticki zna€ajno vec¢i (p<0,01) u K grupi brojlera od prose¢nog sadrzaja C22:0+20:3n-6 u
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mesu bataka sa karabatakom O-1 (0,08+0,04%), O-11 (0,11+£0,02%) i O-111 (0,12+0,02%) grupe

brojlera.
Tabela 5.36. Prosecan sadrzaj (%) pojedinih PUFA u mesu
bataka sa karabatakom
C18:2n-6 | C20:0+18:3n-6 | C20:2n-6 | C22:0+20:3n-6
Grupa | n =
X +SD
K 6 | 30,19°+1,84 0,22+0,01 0,21£0,03 | 0,19”%¢+0,03
O-1 6 27,14%1,39 0,22+0,04 0,14+0,04 0,08"+0,04
O-11 6 29,08+1,74 0,24+0,04 0,21+0,03 0,115+0,02
O-111 6 27,85+1,17 0,20£0,03 0,15+0,09 0,12°+0,02

ABC

Legenda: Ista slova™" -p<0,01, ista slova®-p<0,05

ProseCan sadrzaj C18:3n-3 u mesu bataka sa karabatakom oglednih grupa brojlera (O-I
1,48+0,10%; O-Il 1,70+0,20%; O-III 1,58+0,09%) bio je statisticki znacajno ve¢i (p<0,01) od
sadrzaja (0,22+0,01%) C18:3n-3 u mesu bataka sa karabatakom K grupe brojlera. Utvrdena je i
statistiCki znacajna razlika (p<0,05) izmedu prose¢nog sadrzaja C18:3n-3 u mesu bataka sa
karabatakom O-I i O-I1 grupe brojlera. Prosecan sadrzaj C20:3n-3 bio je statisti¢ki znac¢ajno veci
(p<0,01) u mesu bataka sa karabatakom K grupe brojlera (0,53+0,14%) u odnosu na prosecan
sadrzaj C20:3n-3 u mesu bataka sa karabatakom O-I (0,24+0,13%), odnosno O-I1 grupe brojlera
(0,29+0,14%), ali statistickom znacajnosc¢u od p<0,05 (Tabela 5.37).

Tabela 5.37. Prosecan sadrzaj (%) n-3 masnih kiselina u mesu
bataka sa karabatakom brojlera

C18:3n-3 | C20:3n-3
Grupa | n —
X +SD
K 6 0,22°8¢+0,01 0,53"%+0,14
O-I 6 1,48"+0,10 0,24%+0,13
O-l1 6 1,70%%+0,20 0,29°+0,14
O-l11 6 1,58%+0,09 0,34+0,15

ABC

Legenda: Ista slova™" -p<0,01, ista slova® -p<0,05
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Prosecan sadrzaj n-6 masnih kiselina (30,40+£1,86%) u mesu bataka sa karabatakom kontrolne
grupe brojlera bio je statisticki zna¢ajno veci (p<0,05) od prose¢nog sadrzaja n-6 masnih Kkiselina
(27,28+1,43%) O-l1 grupe brojlera. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj n-3 masnih Kiselina
(2,25+0,06) u mesu bataka sa krabatakom kontrolne grupe brojlera bio statisti¢ki znacajno veci
(p<0,01) od presecnog sadrzaja n-3 masnih kiselina (1,72+0,22%) O-I grupe brojlera. Prosecan
odnos n-6/n-3 masnih kiselina (16,04+1,29%) u mesu bataka sa karabatakom O-1 grupe brojlera
bio je statisticki znaCajno vceéi (p<0,01) od prose¢nog odnosa n-6/n-3 masnih kiselina
(13,64+0,89%) K grupe brojlera (Tabela 5.38).

Tabela 5.38. Prosecan sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina (%0) i njihov odnos u mesu
bataka sa karabatakom brojlera

n-6 n-3 \ n-6/n-3
Grupa | n —
X+ SD
K 6 | 30,40°+1,86 | 2,25"+0,26 | 13,64"+0,89
O-1 | 6| 27,28+1,43 | 1,72°+0,22 | 16,04"+1,29
O-1l | 6 | 2929+1,76 1,98+0,15 14,81+0,74
O-111 | 6 | 28,00+1,22 1,91+0,19 14,73+1,33

Legenda: Ista slova®-p<0,01, ista slova® -p<0,05

5.8. Sadrzaj konjugovane linolne kiseline u mesu brojlera
5.8.1. Sadrzaj konjugovane linolne kiseline u mesu grudi brojlera

Prosecan sadrzaj CLA u mesu grudi brojlera prikazan je u Tabeli 5.39. Prosecan sadrzaj ¢-9,t-11
CLA bio je od 1,37+0,38 (O-II grupa) do 1,75+0,32 (O-I grupa),t-10,c-12 CLA od 0,85+0,41%
(O-111 grupa) do 1,20+0,38% (O-1 grupa), a ostalih CLA od 0,61+0,27% (O-Il grupa) do
0,83+0,35% (O-II grupe). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prosecnih sadrzaja c-
9,t-11 CLA, odnosno t-10,c-12 CLA kao i ostalih CLA u mesu grudi O-I, O-Il i O-IlI grudi

brojlera. Nije utvrdeno prisustvo CLA mesu grudi K grupe brojlera.
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Tabela 5.39. Prosecan sadrzaj (%) izomera CLA u mesu grudi brojlera

c-9,t-11 CLA | c-10,t-12 CLA ostale CLA
Grupa | n —
X+SD
K |6 nd n.d. n.d.
O-I 6 1,75%0,32 1,20+0,38 0,83+0,35
O-1l |6 1,37+0,38 1,09+0,35 0,61+0,27
O-1ll | 6 1,56+0,50 0,85+0,41 0,79+0,16

“n.d.-nije detektovano

5.8.2. SadrzZaj konjugovane linolne kiseline u mesu bataka sa karabatakom brojlera

U mesu bataka sa karabatakom ispitivan je prosecan sadrzaj izomera CLA, i to ¢-9,t-11; t-10,c-
12 i ostalih izomera CLA (Tabela 5.40). Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj c-9,t-11, odnosno t-
10,c-12 CLA bio statisti¢ki znacajno manji (p<0,01) u mesu bataka sa karabatakom brojlera O-
1T grupe (1,79+0,15%) u odnosu na sadrzaj ovog izomera u mesu bataka sa karabatakom
brojlera O-1l i O-1 (2,32+0,25%; 2,18+0,13%, odnosno 1,71+0,20%; 1,56+0,09%). Prose¢an
sadrzaj ostalih izomera CLA je bio najve¢i u mesu bataka sa karabatakom O-I1 (0,29£0,05%) i
statistiCki znacajno ve¢i od prosecnog sadrzaja ostalih izomera CLA u mesu bataka sa

karabatakom O-1i O-I11 (0,21+0,03%; 0,18+0,03%) grupe brojlera.

Tabela 5.40. Prosecan sadrzaj (%) izomera CLA
u mesu bataka sa karabatakom brojlera

c-9,t-11 CLA | t-10,c-12CLA | ostale CLA
Grupa | n —
X +SD
K 6 nd.” n.d. n.d.
O-I 6 2.18%+0,13 1,56”+0,09 0,21%+0,03
O-11 | 6 2,325+0,25 1,718+0,20 0,29”8+0,05
O-11 | 6 | 1,79"%+0,15 1,24"8+0,15 0,185%+0,03

Legenda: Ista slova”® -p<0,01; 'n.d.- nije detektovano
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5.9. Sadrzaj malondialdehida (MDA) u mesu karabataka brojlera

ProseCan sadrzaj malondialdehida u mesu karabataka, ispitivan na dan klanja, nakon 3., 6. 1 9.
meseci prikazan je u Tabeli 5.41. Utvrdeno je da nepostoji statisti¢ki znacajna razlika (p<0,05) u
sadrzaju malondialdehida u mesu karabataka ispitivanog na dan klanja (od 0,02+0,001 mg/kg O-
| grupa do 0,04+0,002 mg/kg O-II grupe), kao ni 6. meseca skladiStenja zamrzavanjem (od
1,11+0,29 mg/kg O-IIl grupa do 1,47+0,34 mg/kg O-I grupa). Ispitivanjima obavljenim nakon
tri, devet meseci od klanja utvrdeno je da se prosecan sadrzaj malonildialdehida kretao od
0,18+0,01% (K grupa), odnosno 1,08+0,19% (K grupa) do 0,29+0,01% (O-II grupa), odnosno
2,00£0,55% (O-I11 grupa). Utvrdeno je postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01, odnosno
p<0,05) izmedu O-I11 (0,29+0,01%) i K (0,18+0,01%), O-1 (0,23£0,03%) i O-111 (0,22+0,02%),
odnosno izmedu O-I i K grupe brojlera ispitivanjima obavljenim tri meseca od klanja. Posle $est
meseci skladistenja sadrzaj MDA bio je od 1,11+0,29 mg/kg (O-I1I grupa) do 1,47+0,34 mg/kg
(O-I grupa). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prose¢nih sadrzaja MDA u mesu
karabataka ispitivanih grupa brojlera. Utvrdeno je posle devet meseci skladistenja da je prose¢an
sadrzaj malondialdehida bio statisti¢ki znac¢ajno vecéi (p<0,01) u mesu karabataka brojlera O-I11
grupe (2,00+0,55%) u odnosu na proseCan sadrzaj malondialdehida u mesu karabataka K
(1,08+0,13%) i O-Il (1,31+0,07%) grupe, odnosno O-I i K grupe. Utvrdeno je i postojanje
statisti¢ki znacajne razlike (p<0,05) izmedu sadrzaja MDA u mesu karabataka O-1 (1,83+0,19%)
i O-11 (1,31+0,07%) grupe brojlera.

Tabela 5.41. Sadrzaj (mg/kg) malondialdehida u mesu karabataka brojlera (TBK test)

0 dan nakon 3meseca | nakon 6meseci | nakon 9 meseci
Grupa | n X £SD
K 6 0,030,002 0,18*+0,01 1,19+0,09 1,08"%+0,13
O-1 | 6 0,02+0,001 0,23%+0,03 1,47+0,34 1,83%%+0,19
O-1l1 | 6 0,04+0,002 0,29"8¢+0,01 1,17+0,15 1,31%¢+0,07
O-lll | 6 0,030,002 0,22°°+0,02 1,110,29 2,00%°+0,55

ABC

Legenda: Ista slova “®¢ -p<0,01, ista slova®™ -p<0,05

76



5.10. Senzorna analiza

Iz rezultata prikazanih u Tabelama 5.42. i 5.43. vidi se da su uzorci K odnosno O-I11 grupe bolje

rangova. Medutim, razlika izmedu poredenih zbirova rangova nije statisticki znacajna. Da bi
razlika izmedu zbirova bila znacajna na nivou p<0,05 razlika treba da iznosi 21, a za nivo p<0,01

ova razlika treba da bude 25,4.

Tabela 5.42. Senzorna analiza mesa grudi brojlera

Oznaka grupe K O-I O-ll O-111
Zbir rangova 47 62 59 52
Razlika prema K - 15 12 5
O-1 - - 3 10
O-II - - - 7

Tabela 5.43. Senzorna analiza mesa bataka sa karabataka brojlera

Oznaka grupe K O-I1 O-11 O-111
Zbir rangova 50 60 58 52
Razlika prema K - 10 8 2
O-I - - 2 8
O-Il - - - 6
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6. DISKUSIJA

Zbog bolje preglednosti diskusija je podeljena na podpoglavlja prema postavljenom cilju i
zadacima istrazivanja. Zadatak ovog rada je bio da se utvrdi uticaj ishrane brojlera smeSama bez
i sa dodatka konjugovane linolne kiseline (CLA) na proizvodne rezultate i kvalitet mesa kao i

opravdanost koris¢enja konjugovane linolne Kiselina u ishrani brojlera.

6.1. Hemijski sastav hrane

Tokom istrazivanja pilad je hranjena potpunim smeSama (peletiranim) za ishranu standardnog
sirovinskog i hemijskog sastava koje su bile izbalansirane i u potpunosti zadovoljavale potrebe
Zivotinja u svim fazama tova. Kori$éene su tri smeSe, potpuna smesa za tov piladi I (starter),
potpuna smesa za tov piladi II (grover) i potpuna smesa za tov piladi III finiSer, $to je propisano
Pravilnikom o kvalitetu hrane za zivotinje (,,S1. Glasnik RS“ 4/2010). Tokom ispitivanja
utvrdeno da je najveci sadrzaj proteina bio u potpunoj smesi za ishranu piladi I (starter), zatim u
potpunoj smesi za ishranu piladi II (groveru), a najmanji u potpunoj smesi za ishranu piladi IIT
(finiSeru), Sto je prilagodeno fazi tova brojlera. ProseCan sadrzaj masti, vode i celuloze u
smes$ama kontrolne i oglednih grupa brojlera povecavao se sa fazom tova brojlera. Za razliku od

sadrZaja masti, vode 1 celuloze, sadrZaj pepela se smanjivao sa fazom tova piladi.

6.2. Masnokiselinski sastav hrane

U okviru ovih istrazivanja ispitivan je uticaj dodavanja CLA u smeS$u za ishranu piladi na
proizvodne rezultate i kvalitet mesa. Tokom pripreme smeSe za kontrolnu grupupiladinije
dodavana CLA, dok je u sme$ama za ishranu oglednih grupa piladi dodato 2% CLA. Na ovaj
nacin dobijene su smesa za ishranu koje su se razlikovale samo u masnokiselinskom sastavu, ali
se nisu razlikovale po koli¢ini metabolicke energije, sadrzaju sirovih proteina, sadrzaju dodatih
aminokiselina (lizin, metionin, cistein), sadrzaju minerala (kalcijum, fosfor), sadrzaju vitamina
(A, D, E), kao i u aktivnosti fitaze. Dodatak CLA u smese za ishranu piladi uticao je u znacajnoj
meri na masnokiselinski sastav smeSe. Utvrdeno je da je kod smesSe za ishranu kontrolne grupe
piladi povecan sadrzaj zasic¢enih (SFA) i mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA), koji je bio
statisticki znacajno veéi (p<0,01) od sadrzaja zasi¢enih (SFA) i mononezasi¢enih (MUFA)

masnih kiselina u smeSama za ishranu oglednih grupa piladi, za razliku od sadrzaja
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polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) ¢iji je sadrzaj bio statisti¢ki znac¢ajno veci u smeSama za
ishranu oglednih grupa piladi, $to je prikazano Grafikonom 6.1. Sadrzaj n-6, odnosno n-3 masnih
kiselina bio je znac¢ajno manji u smeSama za ishranu kontrolne grupe piladi, dok je odnos n-6/n-3
bio znacajno veci u odnosu na smeSe za ishranu oglednih grupa piladi. Grafikonom 6.2.
prikazani su sadrzaji n-6, n-3 masnih kiselina, kao i njihov odnos u smeSama za ishranu

kontrolne i ogledih grupa piladi.

%

mK
mo

SFA MUFA PUFA

Grafikon 6.1. Sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u smeSama za ishranu brojlera

%/odnos

mK
mo

n-6 n-3 n-6/ n-3

Grafikon 6.2. Sadrzaj n-6 i n-3 (%), n-6/n-3 (0dnos) u smesi za ishranu brojlera
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6.3. Proizvodni rezultati

Proizvodni rezultati brojlera u tovu zavise od brojnih faktora (genetska osnova, ishrana, smestaj)
koji su Cesto i meduzavisni. Oni se naj¢e$ce definiSu telesnom masom i dnevnim prirastom,
dnevnom 1 ukupnom konzumacijom hrane i konverzijom. Oni takode mogu da se definiSu i
ekonomic¢noscéu proizvodnje koja se temelji na podacima o fiksnim (angoZzavana radna snaga,
potrosnja elektricne energije) i promenljivim troskovima (troskovi hrane).

U nasem ogledu grupe brojlera formirane su slucajnim razdvajanjem jednodnevne piladi u grupe
uz predhodno utvrdivanje prosecne mase piladi koja je na pocetku bila 40,20+3,21 g. Nakon 10.
dana tova formiranih grupa brojlera koje su se u ishrani razlikovale samo u tome S$to kontrolna
grupa u toku tova nije hranjena sa dodatkom CLA dok je ostalim grupama u toku tova u smesu
dodato 2% CLA (O-I od pocetka tova, O-1l od 11. dana tova, O-I1I grupa od 21. dana tova). Faze
tova pili¢a su razli¢ite u zavisnosti od provenijencije za koju proizvoda¢ najcesce daje uputstva o
fazama tova, odnosno sastavu smesa za svaku fazu tova. Tako se tov brojlera ¢esto deli u tri faze
(1-21, 21-35, 35-42), kako to nalazimo u podacima Drlja¢i¢a (2013), Lukic¢a (2001), Zivkov-
Balos (2004), Dordevi¢ (2005), Jankovi¢ (2006). Medutim faze tova mogu biti podeljene i na
drugi nacin. U nasem ogledu tov brojlera bio je podeljen takode na tri faze, ali je prva faza trajala
od 1. do 10., druga od 11. do 20., a tre¢a od 21. do 42. dana po preporukama i tehnoloskim
normativima za datu provenijenciju. Ova razlic¢ita podela faza tova moze da stvara poteskoce pri
poredenju rezultata, pa bi otuda najmerodavnije poredenje mase brojlera bilo ono na zavrSetku
tova, odnosno 42. dana tova. Nakon 10. dana tova, odnosno pre prelaska na tov sa potpunu
smesSu za tov piladi II, prosecne mase brojlera bile su od 310,00+24,99 g do 320,40+17,51 g.
Razlike nisu bile statisti¢ki znacajne. Posle druge faze tova, odnosno 20. dana masa brojlera u
nasem ogledu bila je od 927,60+78,45 g (O-1 grupa) do 954,50+80,91 g (O-Ill grupa). Kao i
posle 10. dana, tako i posle 20. dana numeri¢ki najmanja masa brojlera bila je kod O-I grupe,
koja od pocetka tova hranjena uz dodatak CLA, a najveca kod O-I1 grupe kojoj je CLA dodat u
drugoj fazi tova. Uporedni prikaz mase ispitivanih grupa brojlera dat je Grafikonom 6.3.
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Grafikon 6.3. Uporedni prikaz mase ispitivanih grupa brojlera

Prema rezultatima Milice Zivkov-Balo$ (2004) koja je ispitivala uticaj fitaze u ishrani brojlera na
proizvodne rezultate, proseCna masa brojlera 21. dana bila je od 439,7 do 732,7 g (provenijencija
Arbor-Acres), $to je zavisilo od koli¢ine sadrzaja fosfora u smesi i toga da li je kao dodatak
koriStena u ishrani brojlera fitaza. Kod iste provenijencije ispitivan je uticaj ukupnog iskoristivog
fitinskog fosfora na proizvodne rezultate brojlera i utvrdeno da su od zavisnosti ovih formi
fosfora 21. dana prose¢ne mase brojlera bile od 533,1 do 618,4 g (Luki¢, 2001). Prose¢na masa
brojlera u tovu Cobb provenijencije koji su hranjeni bez i sa dodatkom selena bila je od 488,36
(bez dodatog selena) do 751,64 (sa dodatim selenom od 0,6 mg/g) (Drljaci¢, 2013). Prema
nalazima Pordevica (2005) proseéna masa brojlera 21. dana provenijencije Hybro kontrolne
grupe (bez upotrebe dehidrovanog brasna larvi domace muve) bila je 734,50 g, akod grupe koja
je hranjena sa dodatkom 6% dehidrovanog brasna larvi muva bila je 664,20 g. Kod iste
provenijncije brojlera hranjenih sa dodatkom brasna kalifornijske gliste prose¢na masa brojlera
bila je 784,00 g, kod grupe koja je hranjena bez dodatka brasna kalifornijske gliste bila je 750,20
g (Jankovi¢ Ljiljana, 2006).

Na kraju tova telesna masa brojlera u ovom ogledu bila je od 2672,00+331,90 g (O-II grupa) do
2862,00+317,00 g (O-I grupa). Razlike izmedu prose¢nih masa ispitivanih grupa brojlera nisu

bile statisticki znacajne. Natasa Glamoclija (2013) je utvrdila da je masa brojlera provenijencije
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Cobb pre klanja bila 2,29 kg, a provenijencije Ross, odnosno Habbard 2,11 kg. Masa brojlera
Cobb provenijencije bila statisticki znacajno ve¢a od mesa brojlera ostale dve provenijencije.
Prema statistickim podacima prose¢na masa brojlera pre klanja u Srbiji u periodu od 1994 do
1999. godine bila je 1,67+0,5 kg, a peridu od 2004. do 2009. godine 1,97+0,12 kg. Du i Ahn
(2002) nisu utvrdili statisti¢ki znacajne razlike u masi trupa brojlera koji su hranjeni bez dodatka
CLA i sa dodatom CLA od 0,25% do 3%. Na zavrSnu masu pri ishrani brojlera sa dodatkom
CLA utice pored koli¢ine dodate CLA i vreme primene CLA u ishrani brojlera. Ima rezultata
koji govore da povecane koli¢ine CLA dovode do smanjenja zavrSne mase u tovu brojlera
(Badinga i sar., 2003).

Od kvaliteta hrane zavisi iskoristenje genetskog potencijala brojlera u tovu. Smatra se da je
dnevni prirast brojlera u tovu realniji pokazatelj kvaliteta hrane. On se uobicajeno prikazuje po
fazama tova kao i za ceo tov. Prema nasim rezultatima prirast brojlera u tovu od 1. do 10. dana
bio je od 44,09+4,17 (O-1 grupa) do 45,43%+4,25 g (O-1l grupa), a od 11. do 20. dana od
83,93£19,08 (O-I11 grupa) do 94,63+18,40 g (O-I grupa). Prosecan dnevni prirast za ceo period
tova bio je od 67,19£10,12 (K grupa) do 69,36£8,87 g (O-I grupa). Izmedu prosec¢nih dnevnih
prirasta u toku tova u sva tri perioda ispitivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. Podaci
o prosecnim dnevnim prirastima brojlera po fazama tova nisu lako uporedivi zbog toga Sto
trajanje pojedinih faza tova nije uvek isto. Zbog toga je najrealnije porediti prirast za ceo tov,
odnosno od 1. do 42. dana. Dnevni prirasti kako je ve¢ napomenuto zavise od brojnih faktora
(genetska osnova, kvalitet hrane, uslovi drzanja, dodaci hrani). Prema rezultatima Drljaci¢a
(2013) prosecan dnevni prirast brojlera (provenijencija Cobb 500) za ceo tov bio je od 42,21 g do
50,90 g i bio je uvek veci kod brojlera koji su hranjeni sa poveéanim koli¢inama selena. U
zavisnosti od koli¢ine fosfora i dodate fitaze proseCan dnevni prirast za ceo tov brojlera
provenijencije Arbor-Acres bio je prema rezultatima Milice Zivkov-Balo$ (2004) bio je od 32,18
do 54,10 g. U slicnom eksperimentu prema rezultatima Lukic¢a (2001) dnevni prirast bio je od
36,23 g do 38,75 g. Da upotreba ribljeg brasna i brasna kalifornijske gliste uti¢e na dnevni prirast
utvrdila je Ljiljana Jankovi¢ (2006) prema ¢ijim rezultatima prosecan prirat brojlera od 1. do 42.
dana bio je od 54,26 g do 58,21 g. Upotreba ribljeg brasna i dehidrovanog brasna larvi domace
muve takode utice na prosecne dnevne priraste koji su prema rezultatima Pordevica (2005) bili

od 37,6 g do 40,33 g.
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Prema rezultatima Badinge i sar. (2003) ishrana brojlera sa dodatkom CLA u poredenju sa
dodatkom kukuruza dovodi do smanjenja dnevnog prirasta, zna¢ajno smanjuje potro$nju hrane,
ali je ukupna konverzija bila bolja. Naime ishrana sa 5% CLA redukuje dnevnu potro$nju hrane i
dnevni prirast u poredenju sa brojlerima koji su hranjeni sa dodatkon ulja kukuruza. Smanjen
prirast utvrden je i kod miseva (Beluty i Kempa-Steczko, 1997), kod pacova (Szymszyk i sar.,
2000), brojlera (Szymszyk i sar., 2001), i riba (Twibell i sar., 2000) u slucaju da je u hranu
dodato vise od 2% CLA. Ovo se moze objasniti ¢injenicom da je CLA potencijalni inhibitor
nakupljanja masnog tkiva kod sisara i ptica §to uzrokuje mesnatiji trup, ali manje mase (Badinga
i sar., 2003). Stangl (2000) nije kod pacova utvrdio razlike u masi trupa sve dok je sadrzaj CLA
bio u smesi do 5%. Suksombat i sar. (2007) nisu utvrdili razlike u dnevnoj potrosnji hrane
izmedu kontrolne grupe brojlera hranjene bez dodatka CLA i grupe brojlera koje su hranjene sa
dodatkom 0,5%; 1%; 1,5% CLA. Medutim, dnevni prirast bio je statisticki znacajno vec¢i kod
kontrolne grupe, a smanjivao se sa povecanjem sadrzaje CLA u smeSi za ishranu brojlera.
Takode 1 konverzija hrane bila je bolja kod brojlera kontrolne grupe i grupa koje su hranjene sa
manjom koli¢cinom CLA. Razlike u konverziji izmedu kontrolne grupa i grupe sa razliitim
koli¢inama CLA (od 0,25% do 3%) nisu utvrdene u ogledu ¢ije rezultate su prikazali Du i Ahn
(2002).

Jiang i sar., (2014) su ispitivali uticaj konjugovane linolne kiseline na proizvodne rezultate,
parametre prinosa mesa i kvalitet mesa i utvrdili da dodavanje 1% CLA u hranu za brojlere nema
znacajan uticaj na prirast, konzumaciju i konverziju (p>0,05), ali je znac¢ajno uticala na kvalitet
mesa (smanjila % abdominalne masti, povecala sadrzaj ¢iste masti, smanjila udeo Zute nijanse
boje, smanjila sadrzaj malondialdehida u serumu i belom mesu) i masnokiselinski sastav mesa
(smanjila udeo MUFA i povecala SFA). Sadrzaj CLA u mesu bataka je bio znacajn ve¢i (p<0,05)

sa dodavanjem CLA u obrok brojlera.

Suriya Kumari Ramiah i sar., (2014) su ispitivali uticaj dodavanja CLA (0; 2,5 i 5%) na
proizvodne rezultate, oksidativnu stabilnost i sadrzaj holesterola u mesu brojlera. Zavr$na telesna
masa je bila znacajno losija (p<0,05) kod grupa brojlera sa dodatom 5% CLA. Izmedu grupa sa
dodatom 2,5% CLA 1 kontrolne grupe nije bilo znacajnih razlika (p>0,05). Posmatrano za ceo
ogled (1-42 dana) prirast je bio najbolji u kontrolnoj grupi, i to znacajno bolji (p<0,05) od grupe
koja je dobijala 5% CLA hranom. Grupa brojlera kojoj je dodato 2,5% preparata CLA u hranu je
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imala najve¢u konzumaciju. Konverzija, posmatrano za pojedine faze ali i za ceo ogled, je bila

najbolja u grupi koja je dobijala hranom 5% preparata CLA.

Bolukbasi i Erhan (2007) su ispitivali dodavanje CLA (3%) ili dodavanje kombinacije CLA sa
maslinovim (1,5% maslinovog i 1,5 % CLA) ili kukuruznim uljem (1,5% kukuruznog ulja i 1,5%
CLA) u hrani za brojlere na proizvodne rezultate, masnokiselinski sastav i kvalitet mesa za
vreme skladiStenja. Najvisi prirast je dobijen kod brojlera koji su hranom dobili 1,5%
maslinovog ulja i 1,5% CLA S$to je bilo znacajno (p<0,05) vise od grupe koja je dobijala samo

CLA (3%) hranom.

Szymczyk i sar., (2001) su ispitivali uticaj dodavanja CLA na proizvodne rezultate i parametre
trupa brojlera. Za ceo period ogleda (8-42.dana) masa i konzumacija su bile znacajno (p<0,05)
manje kod grupe koja je dobijala hranom 1,5% CLA u odnosu na kontrolnu grupu (masa: 1435 g
vs 1615 g; konzumacija 3,12 kg vs 3,31 kg), dok je konverzija bila bolja u grupi koja je dobijala

hranom 1,5% CLA u odnosu na kontrolnu grupu.
6.4. Klani¢ne karakteristike mesa brojlera
6.4.1. Mase trupova brojlera

Iz dobijenih rezultata naSeg ogledase moze uociti da je najveéu masu toplog i ohladenog trupa
imala O-I grupa (2,20+0,25 kg) koja je od pocetka ogleda hranjena smeSama sa dodatkom
konjugovane linolne kiseline, bez statisticke znac¢ajnosti izmedu prosecnih vrednosti masa toplog
i ohladenog trupe izmedu ispitivanih grupa. Na Grafikonu 6.4. prikazane su mase toplog i

ohladenog trupa ispitivanih grupa brojlera.
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Grafikon 6.4. Masa toplog i ohladenog trupa brojlera

NataSa Glamoclija (2013) u svojim istraZivanjima je ukazala da je prosecna masa toplih trupova
provenijencije Cobb bila 1,38 kg, a nakon hladenja masa trupova bila 1,35 kg, dok je za
provenijencije Ross i Hubbard masa toplih trupova bila 1,42 kg, odnosno 1,67 kg, da bi nakon
hladenja masa trupova bila 1,41 kg, odnosno 1,47 kg. Prema rezultatima Basi¢ i sar. (2012)
tokom tova brojlera provenijencije Cobb hranjenih smeSama sa dodatkom svinjske masti za
jednu grupu brojlera, odnosno suncokretovog ulja za drugu grupu brojlera dobijene su prosecne
vrednosti mase ohladenog trupa od 1,41 kg, odnosno 1,34 kg. Du i Ahn (2002) su sa druge strane
utvrdili da ne postoji razlika u prosecnoj masi trupova izmedu brojlera hranjenih potpunim
smesama uz dodatak razli¢itih koncentracija CLA.

Postupak hladenja moze u velikoj meri da utice na prinos trupova (Veerkamp, 1978). Ukoliko se
u procesu proizvodnje najc¢esce koristi kombinovani nacin hladenja, potapanjem u vodu a kasnije
hladenje na suvom vazduhu, dovodo do povecanja mase trupa u odnosu na hladenje samo suvim
vazduhom (Peri¢, 1982). Tusiranje trupova nakon obrade nije primereno jer dovodi do obmane
potrosaca, a uti¢e i na odrzivost mesa.

Du i Ahn (2002) su u dva eksperimenta (tokom tri i pet nedelja tretmana) ispitivali uticaj
dodavanja CLA (0; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0 i 3,0 %) na performanse rasta i sadrzaj abdominalne masti
1 kvalitet mesa brojlera i nisu dobili statisticki znaCajne razlike u masi trupa ali je numericki

najveca masa trupa bila kod grupe brojlera koja je dobijala 2% CLA hranom.
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6.4.2. Masa osnovnih delova trupa i u¢eS¢e u masi trupa

Rasecanje trupa na osnovne delove je pokazatelj ocene prinosa trupova, pri ¢emu se smatra da je
kod vece mase piladi pre klanja veci i udeo osnovnih delova trupova (grudi, batak i karabatak).
Postoje podaci da je udeo ovih vrednijih delova oko 60% (Risti¢, 1991). Postoji veliki broj
faktora od kojih zavisi masa, odnosno udeo pojedinih delova trupa. Ovde se pre svega misli na
poboljsanje genetike, Cime se znaCajno moze uticati na poboljSanje konformacije trupa. Sa druge
strane veliki uticaj ima i ishrana (Sinovec i Sevkovi¢, 1995), zatim starost, pol, nadin gajenja kao
I posmortalni faktori.

Drljaci¢ (2013) je ustanovio da je tokom ishrane brojlera smeSom uz dodatak organskog selena
najveca prose¢na masa grudi brojlera bila kod O-Ic grupe (511,87 g), dok je najmanja bila kod K
grupe (398 g) koji su hranjeni smeSom bez dodatka organskog selena. Tokom ogleda na brojlera
provenijencije Cobb koji su hranjeni koncentratnom smeSom istog sirovinskog sastava i istih
nutritivnih svojstava sa jedinom razlikom u kvalitetu i sastavu masnoca, pri ¢emu je jednoj
oglednoj grupi dodavana u smeSu svinjska mast, dok je drugoj dodavano suncokretovo ulje,
utvrdeno jeda postoje razlike u masi pojedinih delova trupa. Za brojlere koja su hranjena smeSom
uz dodatak svinjske masti (5%) masa grudi bila je 509,90 g, bataka 229,40 g, karabataka 253,50
g, dok je masa istih delova trupova kod piladi hranjenih smeSom sa dodatkom suncokretovog
ulja (5%) bila 452,20 g (grudi), 223,80 g (batak), odnosno 249,50 g (karabatak) (Basi¢ i sar.,
2012).

Rezultati naseg ogleda prikazani na Grafikonima 6.5. 1 6.6. ukazuju da se masa grudi i bataka sa
karabatakom kretala od 736,80+108,30 g do 836,58+106,10 g, odnosno od 306,20+40,67 g do
330,90+43,88 g.
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Grafikon 6.6. Masa grudi i mase bataka sa karabatakom prema masi ohladenog trupa

Eksperimentalnim ispitivanjem na brojlerima provenijencije Ross 308 koji su podeljeni u dve
grupe (kontrolna i eksperimentalna), pri ¢emu su brojleri u prvoj grupi hranjeni smeSom uz

dodatak maslinovog ulja (K), dok su u drugoj grupi (E) brojleri hranjeni smeSom uz dodatak
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maslinovog ulja obogacenog mesavinom CLA. Proizvodni rezultati (zavr$na masa brojlera,
konzumacija i1 konverzija) su bili nesto slabiji kod eksperimentalne grupe ali je kvalitet mesa u
pogledu masnokiselinskog sastava bio znatno povoljniji kod eksperimentane grupe (veci sadrzaj
dva ispitivana izomera CLA u mesu grudi i nizi sadrzaj oleinske, linolne, linoleinske i
arahidonske kiseline). Prose¢ne mase grudi i bataka sa karabatakom brojlera u kontrolnoj grupi
bile su 492,67 g, odnosno 513,67, dok je za eksperimentalnu grupu proseéna masa grudi i bataka
sa karabatakom bila 468,67 g, odnosno 495,00 g. Sadrzaj abdominalne masti u trupu brojlera bio
je znacajno (p<0,05) nizi u oglednoj grupi brojlera koja je hranom dobijala CLAu odnosu na
kontrolnu grupu brojlera (Buccioni i sar., 2009).

Bolukbasi i Erhan (2007) su ispitivali dodavanje CLA (3%) ili dodavanje kombinacije CLA sa
maslinovim (1,5% maslinovog i 1,5 % CLA) ili kukuruznim uljem (1,5% kukuruznog ulja i 1,5%
CLA) u hrani za brojlere na proizvodne rezultate i parametre trupa brojlera. Gupa brojlera koja je
hranom dobijala 3% CLA imala je znacajno (p<0,01) ve¢u masu grudi i masu bataka sa
karabatakom u odnosu na grupu koja je dobijala 3% kukuruznog ulja i u odnosu na grupe
brojlera koje su hranom dobijale kombinaciju CLA i maslinovog ulja ili CLA i kukuruznog ulja.
Szymczyk i sar. (2001) su ispitivali uticaj dodavanja CLA na proizvodne rezultate i parametre
trupa brojlera. Za ceo period ogleda (8-42.dana) grupa brojlera koja je hranom dobijala 1,5%
CLA je imala bolji randman (p>0,05), znac¢ajno manji % deponovanja abdominalnog masnog
tkiva (1,94 vs 2,68 %) (p<0,05) 1 znacajno veci (p<0,05) udeo (%) bataka u trupu brojlera u
odnosu na kontrolnu grupu brojlera (20,4 vs 19,0 %).

6.4.3. Masa i zastupljenost tkiva u masi trupa brojlera

Masa i zastupljenost mesa, kostiju i koze u masi delova trupa zavisi od mnogobrojnih faktora kao
Sto su genetika (njenim poboljsanjem, tj. maksimalnim iskoris¢avanjem genetskog potencijala,
znacajno moze uticati na prinos mesa), ishrana (udeo proteina u ishrani i energetska vrednost
hrane odlucuju¢i su za postizanje vece mase brojlera), starost i pol jedinke, kao i uslovidrzanja
(Bilgili, 2002). Moze se re¢i da je jedan od osnovih pokazatelja mesnatosti osnovnih delova
trupa odno smeso:kost. Kod grudi je 1:0,26, bataka sa karabatakom 1:0,37, a za ceo trup iznosi
1:0,53 (Risti¢, 1977; Souza i sar., 1995; Marcato i sar., 2006).

Tokom naseg eksperimenta masa mesa grudi kretala se od 531,60+£120,60 g (O-1l1 grupa) do
573,70£69,49 g (O-IIl grupa), dok je masa kostiju bila najveca kod brojlera O-1 grupe
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(168,60+32,98 g), odnosno masa koze 67,00£10,20 g (O-I11 grupa). Pomenuti rezultati prikazani
su na Grafikonima 6.7-6.10.
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Grafikon6.9. Mase tkiva grudi Grafikon6.10. Mase tkiva grudi
brojlera O-11 grupe (g) brojlera O-111 grupe (g)

Zastpljenost mesa u grudima bila je najveca kod brojlera O-II grupe (71,34+6,93), pri ¢emu nije
utvrdena statisticka znacajnost izmedu svih ispitivanih grupa brojlera. Udeo kostiju u grudima

kretao se od 20,24+2,58% (O-11l grupa) do 21,38+1,83% (O-II grupa), dok se udeo koze u
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grudima brojlera kretao od 7,48+0,95% (K grupa) do 8,67+£0,91% (O-II grupa), pri ¢emu nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike.

Kontrolna grupa O-l grupa
7.48 7.82
B Meso B Meso
B Kosti B Kosti
m Koia m Koia

Grafikon 6.11. Zastupljenost tkiva grudi ~ Grafikon 6.12. Zastupljenost tkiva grudi

brojlera K grupe (%o) brojlera O-1 grupe (%)
O-lll grupa O-ll grupa
8.26 8.67
B Meso B Meso
B Kosti B Kosti
W KoZa W KoZa

Grafikon 6.13. Zastupljenost tkiva grudi  Grafikon6.14. Zastupljenost tkiva grudi
brojlera O-11 grupe (%) brojlera O-111 grupe (%)

Rezultati koje je tokom ispitivanja utvrdio Risti¢ (1977) ukazuju da je udeo mesa u grudima
iznosio 68,71%, udeo kostiju 17,07%, dok je udeo koze bio 8,24%. Do sli¢nih rezultata tokom
svog ogleda, tokom koga je ispitivan kvalitet mesa brojlera sa teritorije Republike Srbije,
utvrdila je i Natasa Glamoclija (2013), pri ¢emu je za provenijenciju Cobb udeo mesa u grudima
bio 73,08%, za provenijenciju Ross 70,44%, dok je za provenijenciju Hubbard udeo mesa grudi
bio najnizi i iznosio 67,98%.

Tokom naSeg ogleda je utvrdeno da najve¢i udeo mesa u bataku sa karabatakom imala O-I1ll
grupa brojlera (69,08%), a da tokom ispitivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu

ispitivanih grupa brojlera. Najveca procentualna zastupljenost kostiju u bataku sa karabatakom
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bila je kod brojlera K grupe (21,97%) 1 bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od procentualne
zastupljenosti  kostiju u bataku sa karabatakom brojlera O-111 grupe (20,97%), dok se
procentualna zastupljenost koze kretala od 9,50% (K grupa) do 10,04% (O-II), pri ¢emu je
utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (p<0,05) izmedu ove dve ispitivane grupe brojlera.

Kao $to je ve¢ napred navedeno, u svom ogledu Risti¢ (1977) je utvrdio da je udeo mesa u
bataku sa karabatakom bio 61,80%, udeo kostiju u bataku sa karabatakom 22,95%, udeo koze
bio 8,82%, dok je Natasa Glamoclija (2013) utvrdila da postoje razlike u procentualnoj
zastupljenosti mesa u bataka sa karabatakom razlicitih provenijencija. Tako je kod provenijencije
Cobb utvrdila najvecu prosecnu zastupljenost mesa od 67,06%, zatim sledi Ross 64,79%, dok je
najmanja prosecna zastupljenost mesa u bataku sa karabatakom bila kod provenijencije Hubbard
62,33%.

Kontrolna grupa O-l grupa

30.30 325

B Meso 70.60
B Meso
B Kosti W Kosti
M KoZa m Koia
228.30
Grafikon 6.15. Mase tkiva bataka sa Grafikon 6.16. Mase tkiva bataka sa
karabatakom brojlera K grupe (g) karabatakom brojlera O-1 grupe ()
O-ll grupa O-lll grupa
34.10 34.60
B Meso B Meso
B Kosti M Kosti
m Koia ™ Koia
Grafikon 6.17. Mase tkiva bataka sa Grafikon 6.18. Mase tkiva bataka sa
karabatakom brojlera O-11 grupe () karabatakom brojlera O-111 grupe (g)

91



Kontrolna grupa

9.5
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Grafikon 6.21. Zastupljenost tkiva
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6.5. pH vrednost mesa brojlera

Jedan od najbitnijih parametara kvaliteta mesa brojlera predstavlja pH vrednost mesa brojlera.
Fizicki kriterijumi odmah nakon klanja (pH vrednost, provodljivost, boja i sposobnost vezivanja
vode) su od velikog znacaja za kvalitet mesa uopste (Honikel, 2006; Petracci i Baeza, 2007).
Stoga je elektrohemijska reakcija mesa ne samo kao pokazatelj zrenja vazan faktor kvaliteta vec i
kao hemijska reakcija koja uti¢e na boju i strukturu mesa (Flecher, 1999), kao i aromu (Madruga
i Mottram, 1995). Vrednost pH zavisi od mnogobrojnih faktora, izmedu ostalog od genetike,

ishrane, nacina odgajanja, transporta, kao i nacina tokom operacija na liniji klanja i skladistenja

(Risti¢ i Damme, 2013).
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Grafikon 6.20. Zastupljenost tkiva
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Grafikon 6.22. Zastupljenost tkiva
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Proces anaerobne glikolize u grudima brojlera traje oko 1,5 sati i tada pH opada na 5,5 do 5,7
(Honikel, 2006). Tri minuta post mortem pH mesa grudi iznosi prose¢no 6,48 (EI Rammouz i
sar., 2004). Nakon Sest sati u mesu grudi pH je bio 5,84-6,04, dok je nakon 24 sata bio 5,42-5,60
(Gardzielewska i sar., 2005). Risti¢ (1978) navodi da je 24 sata nakon klanja najpozeljniji pH u
mesu grudi brojlera 5,82-6,41, dok je u mesu bataka sa karabatakom 6,44-6,67.

Rezultati ispitivanja pH vrednosti u mesu grudi brojlera prikazani su na Grafikonu 6.23.

B 20 min.
W24h

pH vrednost

K Ol oll olll

Grupa

Grafikon 6.23. Vrednost pH u mesu grudi brojlera

U nasSem istrazivanju pH vrednost u grudima brojlera merena je 20 minuta nakon klanja, i pri
tome je najvisa vrednost utvrdena u grudima brojlera O-1 grupe (6,43+0,15), bez postojanja
statisti¢ki znacajnih razlika izmedu izmerenih vrednosti pH u grudima brojlera svih ispitivanih
grupa. Takode je pH vrednost merena i 24 sata nakon klanja, i pri tome je utvrdeno da se
vrednost pH kretala od 5,81+0,10 (K grupa) do 5,92+0,21 (O-I grupa).

Mnogobrojni autori navode najoptimalnije pH vrednosti u mesu grudi merene 24 sata nakon
klanja. Tako postoje sledeci podaci o optimalna pH vrednosti za muskulaturu od 5,5 (Ordonez i
sar., 1998); 5,86 (Madruga i Mottram, 1995), 5,72 (Silva i sar., 2002), 5,39 (Wattanachant i sar.,
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2004), dok se 15 minuta nakon klanja vrednost pH kre¢e od 5,7 (Fletcher, 1999) do 6,09 (Ovens
i sar., 2000).

Ristic i Dame (2013) su utvrdili da postoje razlike u pH vrednosti u odnosu na pripadnost
provenijenciji za pH vrednost izmerenu 24 sata nakon klanja u pektoralnom misi¢u. Utvrdene
vrednosti bile su 5,72 za ASA, 5,79 za AA, 5,75 zaRedbro, 5,79 za Lohmann, 5,71 za Ross, 5,73
za Pilch, 5,81 za Peterson, 5,84 za Cobb provenijencu.

Tokom ishrane brojlera smesama koje su obogacene razli¢itim koncentracija CLA (0%, 0,25%,
0,5%, 1,0%, 2,0%, 3,0%), utvrdeno je da ne postoji promena pH vrednosti u mesu grudi (Du i
Ahn, 2002).

6.6. Hemijski parametri kvaliteta mesa brojlera

Kvalitet zivinskog mesa moze se posmatrati sa aspekta nutritivne vrednosti koju odreduje sadrzaj
I sasatv proteina, masti, vode, minerala i vitamina. Razlike u hemijskom sastavu mesa poti¢u od
rase 1 tipa zivotinje, stepena uhranjenosti, pola, doba Zivota, anatomske regije trupa i sli¢no

(Suchy i sar., 2002; Strakova i sar., 200; Araujo i sar., 2004).

6.6.1. Hemijski sastav mesa grudi brojlera

Kada je u pitanju hemijski sastav mesa grudi brojlera u nasem ogledu, utvrdeno je da ne postoje
statistiCki znacajne razlike u sadrZaju proteina 1 masti izmedu svih ispitivanih grupa, a da se
prosecan sadrzaj proteina kretao od 21,66+0,94% (O-I grupa) do 22,02+0,97% (O-I1 grupa), dok
se proseCan sadrzaj vode kretao od 74,74+0,65% (O-1 grupa) do 75,24+0,43% (K grupa).
ProseCan sadrzaj masti u mesu grudi brojlera bio je najmanji u mesu grudi brojlera K grupe
(1,85+0,13%), 1 bio je statisticki zna¢ajno manji (p<0,05) od prosecnog sadrzaja masti kod
brojlera O-1 (2,93+1,05%), do je sadrzaj pepela bio najve¢i u mesu grudi brojlera O-1 grupe
(1,07+0,07%), pri ¢emu je utvrdena statisticki znacajna razlika u odnosu na prosecan sadrzaj
pepela u mesu grudi brojlera O-111 grupe (1,01+£0,05). Rezultati analiza hemijskog sastava

prikazani su na Grafikonima 6.24 — 6.27.
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Grafikon 6.26. Hemijski sastav mesa
grud brojlera O-llgrupe (%)

Fouad i El-Senousey (2014) su ispitivali nutritivne faktore koji uti¢u na deponovanje masti kod
zivine i navode da su to energija, protein, aminokiseline, minerali al i vrste masti u hrani, CLA,
razli¢iti aditivi-betain, L-karnitin, probiotici i fitobiotici. Simon i sar. (2000) su u svojim
istrazivanjima utvrdili da nisu samo izvori masti ve¢ i struktura masti u hrani (izomeri masnih
kiselina) vazan faktor koji uti¢e na deponovanje masti kod brojlera. Njihovi rezultati ukazuju da
je ukljucivanje CLA u hranu za brojlere redukovalo potkozno masno tkivo (jedan od najvaznijih
masnih depoa kod Zivine) u poredenju sa obrocima u kojima je nedostajala linolna kiselina.

Sli¢no tome su i Szymcezyk i sar. (2001) pokazali da ukljucivanje 1,5% CLA u obroke brojlera

Ol grupa
293 107 5466
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Grafikon 6.25. Hemijski sastav mesa
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Grafikon 6.27. Hemijski sastav mesa
grudi brojlera O-111 grupe (%)
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znacajno redukuje sadrzaj abdominalne masti u poredenju sa kontrolnom grupom brojlera (0%
CLA). CLA moze da smanji deponovanje abdominalne masti ukupne masti u trupu kako su u
svojim istrazivanjima pokazali Du i Ahn (2002).

Javadi i sar. (2007) su u svom ogledu tokom koga su dve grupe brojlera provenijencije Ross
hranjeni peletiranom smeSom, koja je u smesi za ishranu prve grupe brojlera sadrzala 10 g/kg
suncokretovog ulja, dok je u smesi za ishranu brojlera druge grupe ova koli¢ina suncokretovog
ulja zamenjena sa 10 g/kg CLA. Tokom ovog ispitivanja nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike u prose¢nom sadrzaju proteina, masti, vode i pepela izmedu ove dve ispitivane grupe.
Tokom ogleda obavljenih na brojlerima podeljenih u tri grupe, hranjenih standardnim smesama,
sa tom razlikom $§to je u dve ispitivane grupe u smesSe dodavano 5% sirovog kikirikijevog ulja,
odnosno 5% palminog ulja, dok je jedna grupa bila kontrolna gde su brojleri hranjeni
standardnom smesom ad libitum. Ovim ispitivanjem je utvrdena je prosecan sadrzaj vode u mesu
grudi bio najve¢i (74,81%) u grupi koja je hranjena smeSom uz dodatak 5% palminog ulja, pri
¢emu je utvrdena statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu ispitivanih grupa brojlera, dok je
prosetan sadrzaj pepela u mesu grudi bio najveéi (1,34%) u grupi brojlera hranjenoj
standardnom smeSom uz postojanje statisticke znacajnosti (p<0,05). Utvrdeno je i postojanje
statisticki znacajne razlike (p<0,05) u sadrzaju proteina,pri ¢emu je utvrden najveci sadrzaj u
mesu grudi brojlera koji su hranjeni standardnom smesom (21,48%) (Uchewa, 2013). Natasa
Glamoclija (2013) je u svom ispitivanju obavljenom na brojlerima razli¢ite provenijencije 1 sa
razli¢itih farmi utvrdila postojanje statiticki znacajne razlike (p<0,01) u sadrzaju masti U mesu
grudi i mesu bataka sa karabatakom brojlera. Prosecan sadrzaj masti u mesu grudi, odnosno
mesu bataka sa karabatakom brojlera provenijencije Cobb bio je statisticki znacajno manji od
proseénog sadrzaja masti u mesu grudi, odnosno u mesu bataka sa karabatakom brojlera
provenijencije Ross, odnosno Hubbard.

Kada je u pitanju prosecan sadrzaj hidroksiprolina i1 kolagena, utvrdena je statisticki znacajna
razlika (p<0,01), sa tim da su najve¢e vrednosti uoene u mesu grudi brojlera K grupe
(0,051+£0,008%, odnosno 1,79+0,35%). ProseCan sadrzaj hidroksiprolina i kolagena prikazan je
na Grafikonima 6.28 i 6.29.
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Grafikon 6.28. Prose¢an sadrzZaj hidroksiprolina u mesu grudi brojlera
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Grafikon 6.29. Prosecan sadrzaj kolagena u proteinima mesa grudi brojlera

6.6.2. Hemijski sastav mesa bataka sa karabatakom brojlera

Kada je u pitanju hemijski sastav bataka sa karabatakom brojlera u naSem ogledu je utvrdeno da
sadrzaj proteina kretao od 17,41+0,53% (O-Il grupa) do 18,52+1,19% (O-I grupa). Prosecan
sadrzaj pepela od 0,92+0,09% (O-III grupa) do 0,99+0,04% (K grupa), pri ¢emu nije utvrdeno
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postojanje statisticke znacajnosti izmedu sadrzaja proteina, odnosno pepela u mesu bataka sa
karabatakom ispitivanih grupa brojlera,dok je za proseCan sadrzaj masti utvrdena statisticki
znacajna razlika (p<0,01, p<0,05), pri ¢emu je najveéi sadrzaj masti bio u mesu bataka sa
karabatakom brojlera O-II grupe (10,24+2,15%). Takode je utvrdeno da se sadrzaj vode bio od
70,84+1,68% (O-I1 grupa) do 73,65+0,57% (O-I grupa), uz utvrdenu statisti¢u znac¢ajnost izmedu

ispitivanih grupa brojlera.
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Grafikon 6.30. Hemijski sastav mesa Grafikon 6.31. Hemijski sastav mesa bataka sa
bataka sa karabatakom brojlera K grupe (%0) karabatakom O-1 grupe brojlera(%o)
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Grafikon 6.32. Hemijski sastav mesa Grafikon6.33. Hemijski sastav mesa
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Postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01 1 p<0,05) je utvrdeno i u proseénom sadrzaju
hidroksiprolina i kolagena u proteinima mesa bataka sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera.
Rezultati ispitivanja sadrzaja hidroksiprolina i kolagena u mesu bataka sa karabatakom prikazani
su na Grafikonima 6.34. i 6.35.
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Grafikon 6.34. Prosecan sadrzaj hidroksiprolina u mesu
bataka sa karabatakom brojlera
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Grafikon 6.35. Prosecan sadrzaj kolagena u proteinima mesa bataka sa karabatakom
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Natasa Glamoclija (2013) je utvrdila postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01) u prosecnom
sadrzaju masti, proteina i vode u mesu bataka sa karabatakom izmedu ispitivanih razlicitih
provenijencija brojlera. Utvrdeno je da je sadrzaj masti bio najveéi kod provenijencije Ross
(5,95%), zatim sledi Hubbard (5,89%) i Cobb (4,70%), dok je prosecan sadrzaj proteina bio
najveéi u mesu bataka sa karabatako provenijencije Cobb (19,68%). Sto se ti¢e sadrzaja vode, on
se kretao od 73,63% (Ross), preko 73,77% (Hubbard) do 74,47% (Cobb). Tokom ispitivanja koje
je obavio Uchewa (2013) na brojlerima koji su se razlikovali po nacinu ishrane, i to tako §to je
prva grupa (T;) hranjena smesom adlitidum, drugoj grupi (T,) brojlera je u standardnu smesu
dodavano 5% sirovog kikirikijevog ulja, a tre¢a grupa (T3) brojlera je hranjena smeSom
obogacenom sa 5% palminog ulja, utvrdeno je da je postojala statisticki znacajna razlika
(p<0,05) u prosecnom sadrzaju vode, proteina i pepela u mesu karabataka. Prosecan sadrzaj vode
kretao se od 74,99% (T, grupa) do 76,23% (T3 grupa), proseCan sadrzaj pepela se kretao od
0,80% (T3 grupa) do 1,11% (T, grupa), dok se prosecan sadrzaj proteina kretao od 15,94% (T3
grupa) do 17,22% (T>).

Drljaci¢ (2013) je tokom svog ogleda na brojlerima koji su hranjeni smesama sa i bez dodatka
organskog selena utvrdio da se sadrzaj vode u mesu bataka sa karabatakom kretao se od 74,36%
(O-la hranjena sa 0,3mg/kg organskog selena) do 74,79% (O-Ic hranjena sa 0,3 mg/kg i 0,9
mg/kg), pri ¢emu nije bilo znacajnih razlika medu grupama. Sadrzaj proteina bio je najveci u
mesu bataka sa karabatakom O-Ic grupe (20,74%) a najmanji kod O-Ib (hranjena sa 0,3 mg/kg i
0,6 mg/kg) grupe (19,24%) i medu ovim oglednim grupama su postojale znacajne razlike
(p<0,01). U sadrzaju masti u mesu bataka sa karabatakom brojlera nije bilo znacajnih razlika

medu ispitivanim grupama.

6.6.3. Hemijski sastav jetre brojlera

Rezultati hemijskih analiza jetre brojlera prikazani su na Grafikonima 6.36 — 6.39.

Tokom ispitivanja prosetnog hemijskog sastava jetre u nasem ogledu utvrdeno je postojanje
statisticki znacajnih razlika (p<0,01 i p<0,05) u prosecnom sadrzaju proteina, vode, masti i
pepela izmedu ispitivanih grupa brojlera.

ProseCan sadrzaj proteina bio je najveci u jetri K grupe brojlera (20,14+0,09%), dok se prosecan

sadrzaj vode u jetri brojlera kretao od 71,85+0,25% (O-I grupa) do 73,37£0,12% (O-II gupa).
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Takode je utvrdeno da je najveéi proseCan sadrzaj masti, odnosno pepela bio najveci u jetri

brojlera O-11 grupe (5,79£0,04%, odnosno 2,60+0,01%).
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Grafikon 6.36. Hemijski sastav mesa jetre  Grafikon6.37. Hemijski sastav mesa jetre
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Badinga i sar. (2003) su u svojim istrazivanjima na brojlerima podeljeni u dve grupe, pri ¢emu je
jedna grupa hranjena smeSama sa 5% kukuruznog ulja, dok je druga grupa brojlera hranjena
smeSama uz dodatak 5% CLA, utvrdili da je jetra koja potice od brojlera hranjenih sa dodatkom
CLA sadrzala znatno manje masti (33,4 g/kg), od jetre koja je poticala od brojlera hranjenih sa
dodatko kukuruznog ulja (47,88g/kg). Ovakva zapazanja utvrdena su i kod miseva (Park 1 sar.,
1997), svinja (Ostrowska 1 sar., 1999), riba (Twibell i sar., 2000) i zivine (Szymczyk i sar.,

2001). Prosecan sadrzaj bio je veci u jetri brojlera hranjenim smeSama uz dodatak kukuruznog
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ulja (176,6 g/kg), bez postojanja statisticki znacajne razlike, dok je prosecan sadrzaj vode bio
veci kod brojlera hranjenih smeSom uz dodatak CLA (779,2 g/kg) koji je bio statisti¢ki znacajno

vedi (p<0,05) od sadrzaja vode u jetri brojlera hranjenih sa smeSom uz dodatak kukuruznog ulja
(762,8 g/kg).

6.7. Masnokiselinski sastav mesa brojlera

Cilj ishrane zivotinja sastoji se u dobijanju Sto kvalitetnijeg i nutritivno vrednijeg mesa. Ovo se
pre svega odnosi na poboljsanje masnokiselinskog sastava mesa, odnosno masti.
Postojemnogobrojni podaci koji ukazuju na moguénost poboljSanja masnokiselinskog sastava
mesa zivine. Kad se govori o ovome, misli se na upotrebu razli¢itih izvora masti u pripremi
smesa koje se koriste u razli¢itim fazama tove brojlera. Opste je poznata Cinjenica da razliCiti
izvori masti imaju i razli¢it uticaj na masnokiselinski sastav mesa.

Najzastupljenije masne kiseline crvenog mesa su palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0) sa
malom koli¢inom miristinske kiselina (C14:0). Miristinska kiselina ispoljava aterogeni efekat jer
ima veliki uticaj na sadrzaj holesterola, dok je za laurinsku kiselinu poznato da povecéava nivo
holesterola u krvi. Takode je bitno naglasiti da pored brojnih efekata stearinska kiselina ispoljava
i trombogeni efekat. Mononezasicene masne kiseline imaju antitrombogenu i
hipoholesterolemicu ulogu. Od mononezasi¢enih masnih kiselina najvaznija je oleinska kiselina
(C18:1n-9) koja uti¢e na smanjenje holesterola u krvi, ali i na povecanje nivoa protektivnog
holesterola. Polinezasi¢ene masne kiselina se na osnovu polozaja dvogube veze u lancu dele na
n-3 (dvoguba veza na treéem C atomu od terminalne grupe) i n-6 (dvoguba veza na Sestom C

atomu od terminalne grupe) masne kiseline.

6.7.1. Masnokiselinski sastav mesa grudi brojlera

Dobijeni rezultati u nasem ogledu ukazuju da je proseCan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina
(SFA) bio najve¢i u mesu grudi brojlera O-I grupe (38,03+2,49%) uz postojanje statisticki
znacajne razlike (p<0,01 1 p<0,05), dok je prosecan sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina bio
najveci u mesu grudi brojlera K grupe (37,15+1,25%) 1 statisticki znacajno veci (p<0,01) od
prosecnog sadrzaja mononezasi¢enih masnih kiselina u mesu grudi kod ostalih ispitivanih grupa
brojlera. Takode je utvrdeno da se sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu grudi brojlera

kretao od 28,27+1,47% (K grupa) do 33,89+2,27% (O-IIl grupa), uz postojanje statisticki
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znacajnih razlika (p<0,01 1 p<0,05) izmedu ispitivanih grupa brojlera. Posmatrajuéi pojedinacni
sadrzaj zasi¢enih, mononezasic¢enih i1 polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu grudi brojlera
utvrdene su statisticki znacajne i numericke razlike izmedu ispitivanih grupa brojlera koje su
prikazane u poglavlju Rezultati ispitivanja (Tabele 5.28.; 5.29.; 5.30.).

Iz rezultata dobijenih u nasem ogledu moze se uociti da je sadrzaj C18:3n-3 imao najnizu
vrednost u mesu grudi brojlera K grupe (1,09+0,16%), a najveéu vrednost u mesu grudi brojlera
O-I grupa (1,46+0,11%), pri cemu je utvrdena statisticki znacajna razlika (p<0,05). Zapazeno je
da je za proseCan sadrzaj C20:3n-3 vrednost najveéa u mesu grudi brojlera K grupe
(1,54+0,51%) dok je najnizi sadrzaj uofen u mesu grudi brojlera O-I grupe (0,88+0,43%), uz
postojanje statisti¢i znacajne razlike (p<0,05). U mesu grudi brojlera K grupe nije utvrdeno
prisustvo C22:6n-3, dok je najveci sadrzaj bio u mesu grudi brojlera O-I11 grupe (0,13+0,04),
takodeje utvrdena statisticki znaCajna razlika (p<0,05) u mesu grudi brojlera izmedu O-I
(0,08+0,01%) i O-I11 grupe.

Ispitivanjem prosecnog sadrzaja n-6 masnih kiselina u mesu grudi brojlera u naSem ogledu
utvrdene su numeric¢ke ali ne i statisticki znacajne razlike, dok se odnos n-6/n-3 u mesu grudi
kretao od 9,26+0,69% (O-I111 grupa) do 12,11+2,18% (O-11 grupa).

Du i Ahn (2002) su u ispitivanijma na brojlerima koji su hranjenim smeS$ama sa razli¢itim
koncentracija CLA (0, 2%, 3%) utvrdili da se prosecan sadrzaj ukupnih zasi¢enih masnih
kiselina znatno povecao kako se povecavala koncentracija CLA u smeSama za ishranu brojlera,
dok se prosecan sadrzaj ukupnih mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina smanjivao.
Ove rezultate su potvrdeni i tokom drugih ispitivanja (Brettilon i sar., 1999; Ahn i sar., 1999, Du
i sar., 1999, Lee i sar., 1998;). Sirri i sar. (2003) su u svom istrazivanju, tokom koga su brojleri
hranjeni smeSama uz dodatak razliCitith koncentracija CLA (0, 2%, 4%), takode ukazali na
povecanje sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina sa pove¢anjem koncentracije CLA, uz istovremeno
smanjenje prose¢nog sadrzaja mononezasic¢enih i polinezasi¢enih masnih Kiselina u mesu grudi
brojlera.

Sager Herzallah (2013) je istrazivao moguénost obogacenja mesa brojlera 1 jaja konjugovanom
linolnom kiselinom dodavanjem sojeva Lactobacillus (L.plantarum, L.lactis, L.casei,
L.fermentum) kao i Cetiri izolata L.reuteri iz ekstrakta buraga kamile, goveda, ovaca i koza. Ovi
mikroorganizmi su davani oralno od prvog do 20 dana i nosiljama starim 23 nedelje jos pet

nedelja. Potvrdeno je da ova Cetiri soja Lactobacillus-a imaju uticaja na sintezu CLA u jajima i
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mesu brojlera. Koncentracija CLA u mesu brojlera je posle pet nedelja ogleda bila najvisa kod
brojlera koji su dobijali nedeljno izolate L.reuteri iz buraga kamile, goveda, ovaca i koza i to od
1,61-1,81 mg/g masti, u odnosu na kontrolnu grupu posle pet nedelja ogleda (0,50 mg/g masti).
Oba izomera CLA cis-9 i trans-11 su bila pove¢ana u mastima jaja i varirali su u zavisnosti od
izvora sojeva Laktobacila koji su dati kokama nosiljama. Koncentracija CLA u jajima
sakupljenim posle prve nedelje nije se znacajno razlikovala izmedu oglednih grupa ali je
znacajno (p>0,01) veéa u odnosu na kontrolnu grupu. Najveca CLA koncentracija u mastima jaja
posle pet nedelja bila je kod nosilja kojima je dat L.reuteri iz buraga kamile, goveda, ovce i koze
(1,25; 1,03; 1,12 1 1,11 mg/g). U kontrolnoj grupi je zabelezena koncentracija CLA u mastima
jaja posle pet nedelja od 0,20 mg/g (Herzallah, 2013).

Brojnim ogledima je potvrdeno da sadrzaj CLA u mesu brojlera moze biti povecan za oko 40%,
sa dodavanjem CLA putem hrane (Grashorn, 2005; Suksombat i sar., 2007, Shin i sar., 2011).
Crespo i Esteve-Garcia (2001) su u svojim ispitivanjima posmatrali sadrzaj masnih kiselina u
mesu bataka i karabataka brojlera hranjenim sme$ama uz dodatak (6-10%) razi¢itih izvora masti
(loj, maslinovo ulje, suncokretovo ulje, laneno ulje). Utvrdeno je da je sadrzaj n-3 masnih
kiselina bio najve¢i u mesu grudi i bataka (205 mg/g, odnosno 244 mg/g) kod brojlera hranjnih
sa dodatkom lanenog ulja, najveci odnos n-6/n-3 masnih kiselina bio je kako u mesu grudi, tako i
u mesu bataka brojlera hranjenih uz dodatak suncokretovog ulja, kod koji je takode utvrden i

najvedi sadrzaj n-6 masnih kiselina.

Zanini i sar., (2008) su su u svojim istrazivanjima ispitali moguénost uticaja razli¢itih izvora ulja
(ulje soje 1 uljane repice) i CLA u hrani Zivine na masnokiselinski sastav mesa 1 iznutrica.
Dodavanje CLA u obrok je rezultiralo povecanjem (p<0,05) CLA u analiziranim tkivima.
Dodavanje CLA je smanjilo (p<0,05) je odnos polinezasi¢enih prema zasi¢enim masnim

kiselinama u mesu bataka a karabatakom brojlera.

Dodavanje izomera CLA (0-5%) u hranu za brojlere povecava sadrzaj SFA i smanjuje sadrzaj

PUFA, i utie na stabilnost masti 1 boje u pile¢cem mesu (Du 1 sar., 2000).
6.7.2. Masnokiselinski sastav mesa bataka sa karabatakom brojlera

Ispitivani sadrzaj zasi¢enih, mononezasicenih i polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu bataka sa

karabatakom tokom naseg ogledao ukazivao je na postojanje statisticki znacajnih i numerickih
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razlika u sadrzaju =zasi¢enih i1 mononezasi¢enih masnih kiselina, dok je u sadrzaju
polinezasi¢enih masnih kiselina postojala numericka razlika izmedu ispitivanih grupa brojlera.
Najveci prosecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina bio je u mesu bataka sa karabatakom brojlera
O-1 grupe (37,59+£1,91%), mononezasi¢enih masnih kiselina kod brojlera K grupe
(39,70+1,57%), dok je najveci sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina utvrden u mesu bataka sa
karabatakom O-II grupe (35,58+2,29%).

Takode je utvrdena statistiCki znaCajna i numericka razlika izmedu pojedinaénih sadrzaja
zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu bataka sa karabatakom, i
rezultati su prikazani u poglavlju Rezultati ispitivanja (Tabele 5.34.; 5.35.; 5.36.).

Sirri i sar. (2003) su izveli ogled tokom koga su brojleri hranjeni smeSama uz dodatak razli¢itih
koncentracija CLA (0, 2%, 4%), takode ukazali na poveéanje sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina
sa povetanjem koncentracije CLA, uz istovremeno smanjenje proseénog sadrzaja
mononezasicenih 1 polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu karabataka brojlera. Na ovaj podatak
su ukazali i Zsédely i sar. (2012), koji su tokom ispitivanja na brojlerima hranjenim uz dodatak
razlicitih koncentracija CLA (0; 1% 1 2%). Ovim ispitivanjima je utvrdeno da je najveci sadrzaj
zasi¢enih masnih kiselina (41,78%) bio u mesu karabataka brojlera hranjenih uz dodatak 2%
CLA, dok je u ovoj grupi zapazen i najmanji sadrzaj mononezasi¢enih, odnosno, polinezasi¢enih
masnih Kiselina (26,65%, odnosno 30,67%). Ove promene nastaju usled smanjenog sadrzaja
oleinske (C18:1) i linoleinske (C18:2 n-6) u ovim ispitivanim grupama.

Ispitivanjem prose¢nog pojedinac¢nog sadrzaja n-3 masnih kiselina u mesu bataka sa karbatakom
tokom naSeg ogledamoZe se uoc€iti da u mesu bataka sa karabatakom nije utvrdeno prisustvo
C22:6n-3 ni u jednoj ispitivanoj grupi brojlera. Prosecan sadrzaj C18:3n-3 bio najniZi u mesu
bataka sa karabatakom K grupe (0,22+0,10%) brojlera, pri ¢emu je utvrdena statisticki znacajna
(p<0,01 1 p<0,05) razlika, dok je u mesu bataka sa karabatakom ove grupe brojlera utvrdena
najniza vrednost C20:3n-3 (0,52+0,14%). Takode je utvrdeno da se prosecan sadrzaj n-6,
odnosno n-3 masnih kiselina bio je najveci kod brojlera K grupe (30,40+1,86%, odnosno 2,25%,
pri ¢emu je u oba slucaja utvrdena statisticki znacajna razlika (p<0,01, odnosno p<0,05) izmedu
K 1 O-I grupe bojlera. Ispitivanjem odnosa n-6/n-3 masnih kiselina utvrdeno je da je postojala
statistiCki znacajna razlika izmedu K grupe (13,64+0,89%) i O-1 grupe (16,04+0,89%).

Sli¢ne rezultate u svom ispitivanju objavio je i Zsédely (2012), koji je utvrdio da je prosean

sadrzaj C18:3n-3 bio najveci sadrzaj (0,74%) u mesu karabataka brojlera hranjenih uz dodatak
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1% CLA. Sirri 1 sar. (2003) su uocili da se kod brojlera u ¢ijoj ishrani su koriS¢ene razlicite
koncentracije CLA (0; 2%; 4%) sadrzaj n-3 masnih kiselina u mesu karabataka brojlera

smanjivao kako se koncentracija CLA u smesi za ishranu povecéavala.

6.8. Sadrzaj konjugovane linolne kiselina (CLA) u mesu brojlera

Konjugovana linolna kiseline je oduvek bila deo ishrane ljudi, odnosno putem nalaza u mesu
prezivara i njihovom mleku (Benjamin 1 sar., 2005; Steinhart i sar., 2003), gde je i najvise
zastupljena. Ona, pre svega ima ulogu mikronutrienta, a najzanimljivija je njena uloga u
prevenciji tumoroznih oboljenja, areteroskleroze i dijabetesa (Milner, 1999), pri ¢emu nije
moguce najpreciznije utvrditi preko kog molekularnog mehanizma ostvaruje ove efekte (Jiang i
sar., 2008). Otezavajuca okolnost je i brojnost izomera linolne kiseline (Roche i sar., 2002; Ecker
i sar., 2007).Mnogi autorinavode prosecan sadrzaj CLA u mesu brojlera, pri ¢emu Chin i sar.
(1992) su utvrdili 0,9 mg/kg CLA u mesu brojlera. Fritsche i Steinhardt (1998) su ispitivali
prisustvo c-9,t-11 izomera CLA, pri ¢emu je proseCan sadrzaj ovog izomera u mesu brojlera
iznosio 1,5 mg/kg, dok su Rule i sar. (2002) utvrdili prosecan sadrzaj c-9,t-11 i t-10,c-12 u mesu
brojlera, koji je bio 0,7 mg/kg. Jedna od moguénosti da se poveca nutritivna vrednost mesa je i
upotreba CLA u ishrani zivine. Ovo je nacin da se dobije meso sa poboljSanim nutritivnim

osobinama, odnosno meso koje sadrzi CLA.

U mesu grudi brojlera tokom ispitivanja u naSem ogledu analiziran je prosecan sadrzaj izomera
c-9,t-11; t-10,c-12 i ostale CLA.Utvrdene su numericke ali ne i statisticki znacajne razlike u
sadrzaju izomera CLA u mesu grudi ispitivanih grupa brojlera. Nijedan izomer CLA nije
otkriven u mesu grudi brojlera K grupe. Najve¢i proseCan sadrzaj izomera CLA zapaZen je u

mesu grudi brojlera O-1 grupe. Rezultati ispitivanja prikazani su na Grafikonu 6.40.
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Grafikon 6.40. Prosecan sadrZaj izomera CLA u mesu grudi brojlera

Tokom ispitivanja uticaja ishrane sa dodatkom konjugovane linolne kiseline na masnokiselinski
sastav mesa brojlera Du i Ahn (2002) su utvrdili da je sadrzaj izomera c-9,t-11 u mesu grudi
brojlera koji su hranjeni sa dodatkom 2% CLA bio 3,28%, dok je prosecan sadrzaj izomera t-
10,c-12bio 4,10, dok je sadrzaj ostalih izomera CLA prosecno izvosio 2,28%. Povecan sadrzaj
CLA izomera tokom ishrane sa dodatkom CLA utvrdili su i Buccioni i sar. (2009). Tokom
ogleda brojleri jedne grupe su hranjeni uz dodatak maslinovog ulja (kontrolna grupa) gde je
najvaznija masna kiselina bila oleinska kiselina, dok su brojleri druge grupe hranjeni uz dodatak
maslinovog ulja i 1% CLA (CLA grupa). Rezultati ispitivanja su ukazali da je proseCan sadrzaj
izomera c-9,t-11 u mesu grudi brojlera bio 0,36 g/100g, a proseCan sadrzaj izomera t-10,c-
12iznosio je 0,26 ¢g/100 g, dok su ostali izomeri CLA u mesu grudi brojlera bili prose¢no 0,25
9/100g. U kontrolnoj grupi tokom ovog ogleda nije utvrden sadrzaj izomera CLA u mesu grudi
brojlera. S obzirom da u ishrani obe grupe brojlera u masnim komponentama nije postojalo
prisustvo vakcenske masne Kiseline, prekursora za sintezu c-9,t-11 u tkivima, pa prisustvo
izomera CLA nije utvrdeno u mesu grudi brojlera grupe koja je hranjena bez dodatka CLA, Sto
ukazuje da kod zivine ne postoji sopstvenasinteza CLA, nego im je za sintezu neophodan
prekursor (Lefevrei sar., 1999). lako je sadrzaj izomera t-10,c-11 bio znacajno veéi u

komponenti koja je koriS¢ena u ishrani brojlera, u mesu je proseCan sadrzaj ovog izomera bio
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dosta nizi od prose¢nog sadrzaja izomera €-9,t-11 (Buccioni i sar., 2009). Ova ¢injenica se moze
objasniti pretpostavkom da na sastav masnih kiselina u mesu brojlera ne utiCe sastav
komercijalnih CLA preparata koji se koriste u ishrani (Szymczyk i sar., 2001). Do sli¢nih
rezultata dosli su i Javadi i sar. (2007), kod koji je tokom eksperimenta kod brojlera u ¢ijoj
ishrani je suncokretovo ulje zamenjeno sa 1 g CLA/100 g.

Sirri i sar. (2003) su dokazali da kada se u smeSu za ishranu zivine od 22. dana starosti do klanja
koje se obavlja 47 dana doda 2,0% i 4,0% CLA dolazi do poveéane koncentarcije CLA u
tkivima zivine (grudi, batak sa karabatakom, koza i abdominalno masno tkivo). Do sli¢nih
rezultata dosli su 1 Aletor 1 sar. (2003) u svom eksperimentu obavljenom na provenijenciji Ross.
Grafikon 6.41. prikazuje prosecan sadrzaj izomera CLA u mesu bataka sa karabatakom brojlera.
Ispitivanjem u nasem ogledu je utvrdeno da u mesu bataka sa karabatkom brojlera K grupe nije
utvrdeno prisustvo nijednog izomera CLA. Najve¢i sadrzaj c-9,t-11utvrden je u mesu bataka sa
karabatakom brojlera O-11 grupe (2,32+0,25%), koji je bio statisticki znacajno veci od sadrzaja c-
9,t-11 u mesu bataka sa karabatakomO-1 (2,18+0,13%) i O-III (1,79+0,15%). Sadrzaj izomera t-
10,c-12 je takode bio najve¢i u mesu bataka sa karabatakom O-II (1,71+£0,20%) i statisti¢ki
znaajno veci (p<0,01) od sadrzaja t-10,c-12 u mesu bataka sa karabatakom brojlera O-I
(1,56+0,09%) i O-III (1,24+0,15%) grupe, ali je i izmedu sadrzaja ostalih izomera CLA utvrdena
statisticki znacajna razlika (p<0,01) u mesu bataka sa karabatakom izmedu O-I, O-11 i O-IlI

grupe brojlera.
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Grafikon 6.41. Prosecan sadrzaj izomera CLA u mesu
bataka sa karabatakom brojlera

Zsédely i sar. (2012) su ishranom brojlera od 21. dana do 42. dana sa 1,0% i 2,0% preparatom
CLA koja sadrzi 53,5% CLA, utvrdili da je u mesu karabataka brojlera sadrzaj t-10,c-12 bio
znatno nizi (1,15% i 2,34%) od sadrzaja c-9,t-11 (1,84% i 3,49%).

6.9. Sadrzaj malondialdehida (MDA) u mesu karabataka brojlera

Malondialdehid (MDA), glavni degradacioni proizvod lipidnih peroksida, koris¢en je kao marker
za odredivanje stepena lipidne peroksidacije. Rezultati TBARS testa izrazeni kao sadrzaj MDA
(mg/kg) u mesu karabataka brojlera prikazani su u Tabeli 5.41. u poglavlju Rezultati ispitivanja.
MDA vrednost u svim uzorcima mesa karabataka 0.dana (odnosno u svezem mesu posle klanja)
bila je mala i kretala se u intervalu od 0,02+0,001 mg/kg do 0,04+0,002 mg/kg pri ¢emu nije bilo
statistickih razlika medu ispitivanim grupama (p>0,05). Nakon isteka tri meseca skladiStenja,
MDA vrednost u ispitivanim uzorcima se povecala. Najmanja je bila u mesu karabataka konrolne
grupe (0,18 mg/kg) $to je statisticki znacajno (p<0,05) od O-1 (0,23+0,03) i O-11l (0,22+0,02)
grupe i veoma znacajno manje od O-11 grupe (0,29+0,01). Nakon Sest meseci je sadrzaj MDA u
mesu karabataka povecan i iznosio je od 1,11+0,29 mg/kg do 1,47+0,34 mg/kg pri ¢emu nije bilo

statisticki znacajnih razlika medu ispitivanim grupama (p>0,05). Nakon devet meseci

109



skladiStenja najmanju vrednost MDA imala je kontrolna grupa (1,08+0,13 mg/kg) Sto je bilo
statistiCki znacajno (p<0,01) manje u odnosu na meso karabataka ostalih ispitivanih grupa
brojlera. Najveéu vrednost MDA imala je grupa O-Il koja je dobijala hranom CLA od 22. dana
ogleda (2,00+0,55 mg/kg) (Grafikon 6.42).

Oksidacija masti je jedan od ¢eS¢ih uzroka gubitaka kvaliteta i kvara mesa i1 proizvoda od mesa,
a pracena je diskoloracijama, promenama mirisa i ukusa i smanjenjem nutritivne vrednosti

(Milanovi¢-Stevanovic i sar., 2006).

Oksidativna razgradnja lipida mesa obuhvata oksidaciju nezasi¢enih masnih kiselina, narocito

polinezasi¢enih masnih kiselina.

Malondialdehid (MDA) je proizvod oksidacije prvenstveno polinezasi¢enih masnih kiselina.
Odredivanje njegove koncentracije, koja se izrazava preko TBK vrednosti danas predstavlja
jedan od glavnih parametara procenjivanja stepena in vivo peroksidacije lipida (Pearson i sar.,
1983).

MDA lako reaguje sa 2-tiobarbiturnom kiselinom (TBK) grade¢i stabilan ruzicasti proizvod ¢ija
se opti¢ka gustina moze odrediti spektrofotometrijski. "TBK test" ima sve vecu primenu u cilju
odredivanja nivoa oksidacionih promena u tkivima znatno pre nego S$to se one mogu

organolepticki zapaziti.

Tokom skladiStenja zamrznutog mesa odigravaju se oksidativne promene na lipidima. U ovom
radu prikazani su rezultati pracenja oksidativnih promena na lipidima u mesu skladiStenom na
temperaturi od -20°C nakon tri, Sest, 9 i 12 meseci skladi$tenja. Oksidativne promene na lipidima

pracene su preko koncentracije malonildialdehida (MDA).

Dobijeni rezultati potvrduju da stepen lipidne peroksidacije zavisi od duzine skladiStenja

zamrznutog mesa (Tabela 5.41., Grafikon 6.42.)
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Grafikon 6.42. Sadrzaj malodialdehida u mesu bataka brojlera
nakon 9 meseci skladiStenja (mg/kg)

Koli¢ina od 0,5 mg/kg MDA u sirovom mesu se smatra granicnom vrednosti na kojoj se
senzornom analizom mozZe uociti nepozZeljna aroma kao posledica uZeglosti (Lanari i sar., 1995).
Lipidna peroksidacija kao posledica oksidativnih promena na mastima vise je izrazena kod
uzoraka sa ve¢im sadrzajem masti. Osim toga peroksidi, primarni proizvodi lipidne peroksidacije
koji se akumuliraju u zamrznutom mesu skladiStenjem nakon odmrzavanja mesa mogu da
iniciraju slobodne radikalske reakcije koje vode do stvaranja sekundarnih proizvoda lipidne
peroksidacije (Hansen i sar., 2004a). Intenzitet ovih procesa veoma zavisi od anatomskog dela
(vrste mesa) (Ericson, 1987; Hansen i sar., 2004b).

Pored ukupnog sadrzaja lipida, sastav masnih kiselina je veoma bitan za niz osobina koje
ispoljavaju namirnice u €iji sastav ulaze (na primer palatabilnost, ponasanje pri skladistenju itd).
Bitno je za namirnicu koja sadrzi lipide da ukoliko je veca koli¢ina i stepen nezasi¢enih masnih

kiselina, lipidni sistem je podlozniji oksidaciji (Basti¢, 1986).

U odnosu na zasi¢ene, nezasi¢ene masne kiseline su reaktivnije, zbog prisustva dvostrukih veza i
lako podlezu oksidativnim promenama (Basti¢, 1986), te tokom 12 meseci skladiStenja nastaje

kontinualno smanjenje odnosa NMK/ZMK.
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U literaturi postoji veliki broj ogleda koji dokazuje zastitni efekat razliCitih antioksidanata

(vitamina E, selen i drugih) na meso (Naziroglou i sar., 2000; Sahin i sar., 2001).

Too i sar. (2002) su ispitivali uticaj konjugovane linolne kiseline na masnokiselinski sastav,
lipidnu oksidaciju, boju i sposobnost vezvanja vode u mesu svinja nakon 7 dana ¢uvanja mesa na
4 °C. Znacajno veéu (p<0,05) vrednost TBARS (thiobarbituric acid-reactive substances) imalo
je meso kontrolne grupe (0,672 mg/kg) u odnosu na ogledne grupe (sa dodatim 1; 2,5 i 5% CLA
respektivno; 0,543; 0,522; 0,501 mg/kg).

Jiang 1 sar., (2014) su utvrdili da dodavanje 1% CLA u hranu za brojlere uti¢e na smanjenje
MDA u serumu, jetri i mesu grudi u odnosu na kontrolnu grupu brojlera kojoj nije dodata CLA u
hranu (4,22 vs 4,81 nmol/mL; 1,10 vs 1,30 nmol/mg proteina; 1,51 vs 1,63 nmol/mg protein).

Suriya Kumari Ramiah i sar., (2014) su ispitivali uticaj dodavanja preparata CLA (0; 2,5 1 5%)
na TBARS vrednost kod mesa grudi skladistenog na 4 °C 0; 3 i 6 dana kod brojlera. TBARS
vrednost mesa je bila najniza kod kontrolne grupe a znacajno visa (p<0,05) kod suplementiranih

brojlera sa CLA.

Bolukbasi i Erhan (2007) su ispitivali dodavanje CLA (3%) ili dodavanje kombinacije CLA sa
maslinovim (1,5% maslinovog i 1,5 % CLA) ili kukuruznim uljem (1,5% kukuruznog ulja i 1,5%
CLA) u hrani za brojlere na TBARS vrednost mesa bataka i mesa grudi posle jedan, tri i sedam
dana hladenja na 4 °C. Posle tri i posle sedam dana hladenja, najniza vrednost TBARS je bila, i
kod mesa bataka i kod mesa grudi u grupi broklera koji su hranom dobijali 1,5 maslinovog ulja i
1,5% CLA.

6.10. Senzorna analiza

Senzornom analizom utvrdene su razlike u prihvatljivosti mesa grudi, odnosno mesa bataka sa
karabatakom pri ¢emu su razlike u prihvatljivosti utvrdene rang testom (10 ocenjivaca sa dva
ponavljanja). Na ovaj nacin nisu utvrdene razlike u pojedinaénim senzornim osobinama (npr.
miris, ukus, so¢nost), ve¢ su se razlike zasnivale na ukupnom utisku koji je dobijen ocenom svih
osobina proizvoda (boja, izgled, miris, ukus, so¢nost, tekstura), odnosno onim osobinama koje
mogu da se dobiju ¢ulima. Poznato je da na konacan sud o prihvatljivosti neke namirnice najveci

uticaj imaju miris i ukus. U svim sistemima u kojima se pri ocenjivanju hrane koriste skale i
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kategorije 1 gde se posebno ocenjuju pojedinacne osobine hrane (boja, miris, ukus, so¢nost itd.)
miris 1 ukus se u ve€ini slucajeva vrednuje sa 40% do 50% od moguce maksimalne ocene (Balti¢
i sar., 2003; Balti¢, 1993). | u ovom ispitivanju (Rang test), iako to nije posebno naglaseno,
ocene prihvatljivosti su se sasvim sigurno najvise ,,oslanjale* na miris i ukus kao najvaznije
osobine. Razlike izmedu ispitivanih (poredenih) grupa uzoraka grudi, odnosno grupa bataka sa
karabatakom, nisu bile statistiCki znac¢ajne. Na miris i ukus hrane uticu brojna jedinjenja, od
kojih najveéi broj nastaje u toku termicke obrade. Nosioci mirisa i ukusa mesa najve¢im delom
potic¢u od dve grupe komponenata. Prva grupa su u vodi rastvorljive komponente (aminokiseline,
peptidi, ugljeni hidrati, nukleotidi), a drugu grupu ¢ine lipidne komponente. U zavisnosti od
visine temperature i duzine termicke obrade u toku zagrevanja nastaje veliki broj razli¢itih
jedinjenja ¢ija kvantitativna zastupljenost moze u znacajnoj meri da uti¢e na miris i ukus, a
njihov odnos sa druge strane moze da uti¢e na ,karakter” mirisa i ukusa. Malo je podataka o
uticaju CLA na senzorne osobine mesa. Stanisi¢ (2013) nije utvrdio statisti¢ki zna¢ajne razlike u
oceni mirisa, ukusa, mekoce i so¢nosti mesa svinja hranjenih sa i bez dodate CLA. Razlike su
bile samo numericke. Do sli¢nih rezultata doSao je i Panti¢ (2014), takode na ogledu sa svinjama.
S obzirom na razlike u sadrzaju masti (veéi kod ogledne grupe I, manji kod kontrolne grupe i
kolagena ve¢i kod kontrolne, manji kod ogledne grupe) mogle su se ocekivati razlike u
pojedinim osobinama. U slu€aju razlika izmedu sadrZaja masti, odnosno kolagena u mesu
ispitivanih brojlera, razlika se mogla ocekivati u so¢nosti mesa, odnosno mekoci. Poznato je da
socnosti doprinosi najviSe sadrzaj masti (viSe masti, veca soCnost), a meko¢i sadrzaj kolagena
(manje kolagena veca mekoca). Medutim ove razlike mozda bi bile utvrdene kvantitativnom
deskriptivnom analizom, pri ¢emu se vrednuju pojedine osobine, svaka za sebe. Jedan od razloga
Sto je meso kontrolne grupe brojlera imalo najmanji zbir rangova, ali ne 1 statisticki znacajno
manji (Sto bi znacilo bolju prihvatljivost) moZze da bude navika ocenjiva¢a na meso brojlera

dobijeno standardnim smeSama za njihovu ishranu, smese bez CLA.
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata izvedeni su sledeci zakljucci.

1. Kod izoenergetskih i izoproteinskih smesSa za ishranu brojlera utvrdene su statisticki
znacajne razlike izmedu prose¢nih sadrzaja zasi¢enih, mononezasi¢enih, polinezasi¢enih, n-3 i n-
6 masnih kiselina. Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu odnosa n-3 i n-6 masnih
kiselina. Prose¢an ukupan sadrzaj konjugovane linolne kiseline u smesi za ishranu oglednih
grupa brojlera bio je 4,43 %. U hrani za kontrolnu grupu brojlera nije utvrdeno prisustvo

konjugovane linolne kiseline.

2. Na pocetku tova, a zatim na kraju prve i druge faze tova, kao i na kraju tova nisu
utvrdene statistiCki znacajne razlike izmedu prosecnih masa ispitivanih grupa brojlera. Prosecan
prirast za ceo period tova bio je najveéi kod O-1 grupe a najmanji kod K grupe brojlera, dok je
ukupna konzumacija bila najveca kod K grupe a najmanja kod O-1 grupe. Konverzija hrane bila

je najbolja kod O-I grupe a najlosija kod kontrolne grupe brojlera.

3. Prose¢ne mase trupova pre i posle hladenja, zatim prose¢ne mase grudi i prosecne mase
bataka sa karabatakom kao i njihova zastupljenost u masi trupa nisu se statisticki znacajno
razlikovale izmedu poredenih grupa brojlera. Takode nije utvrdena statisticki zna€ajna razlika
izmedu prosecnih masa odnosno uceS¢a mesa u grudima odnosno bataku sa karabatakom

ispitivanih grupa brojlera.

4. Izmedu prose¢nih pH vrednosti odnosno prose¢nih temperatura mesa merenih posle 45

minuta, odnosno posle 24 sata od klanja nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike.

S. Dodavanje CLA u smeSe za ishranu brojlera ne utice na sadrzaj proteina u mesu grudi i
bataka sa karabatakom brojlera ali utie na poveéanje sadrzaja masti, a smanjenje sadrzaja

hidroksiprolina i kolagena, kako u mesu grudi tako i u mesu bataka sa karabatakom.

6. Upotreba CLA u smesi za ishranu brojlera uti¢e na koli¢inu i odnose masnih kiselina
(SFA, MUFA, PUFA, n-6, n-3) u mesu grudi i u mesu bataka sa karabatakom brojlera. Nije
utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nih sadrzaja c-9,t-11 CLA, odnosno t-10,c-12
CLA kao i ostalih CLA u mesu grudi oglednih grupa brojlera. U mesu bataka sa karabatakom

prosecan sadrzaj utvrdenih CLA bio je statistiCki znacajno veci kod grupa koje su duze hranjene
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sa dodatkom CLA. Prisustvo CLA u mesu grudi i bataka sa karabatakom kontrolne grupe

brojlera nije utvrdeno.

7. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu zbira rangova ukupne prihvatljivosti
mesa grudi, odnosno zbira rangova ocene ukupne prihvatljivosti bataka sa karabatakom

poredenih grupa brojlera.

Prosecan sadrzaj malondialdehida u mesu karabataka povecavao se sa duzinom skladistenja

zamrzavanjem 1 bio je najvec¢i kod grupe brojlera koja je ceo period tova hranjena sa dodatkom
CLA.
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9. PRILOG

Hemijske analize hrane za Zivotinje

Masne kiseline u hrani pojedina¢ne (N=6)

Tabela 9.1. Sadrzaj C14:0 u smesi za ishranu brojlera

\ Mere varijacije
Grupa N v
X - Y
Sd Se Xmin Xmax Cv %
Kontrola 0,07° 0,01 0,003 0,06 0,08 11,02
Ogled 0,06° 0,01 0,003 0,05 0,07 12,90
Legenda: Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.2. Sadrzaj C15:0 u smeSi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa v [\
X )
Sd Se Xmin Xmax Cv %
Kontrola 0,04 0,01 0,002 0,04 0,05 12,17
Ogled 0,04 0,01 0,002 0,04 0,05 12,17
Tabela 9.3. Sadrzaj C16:0 u smesi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa v v
X - Y
Sd Se Xmin Xmax Cv %
Kontrola 10,93* 0,02 0,0017 10,90 410,95 0,16
Ogled 8,22" 0,03 0,015 8,17 8,28 0,46
Legenda: Ista slova®-p<0,01
Tabela 9.4. Sadrzaj C17:0 u smesi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa v \Y
X 0
Sd Se Xmin Xmax Cv %
Kontrola 0,08" 0,01 0,002 0,08 0,09 6,20
Ogled 0,11 0,01 0,003 0,10 0,12 6,74

Legenda: Ista slova® -p<0,01
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Tabela 9.5. Sadrzaj C18:0 u smesi za ishranu brojlera

Mere varijacije
Grupa va v
X 0
Sd Se Xmin Xmax Cv 9%
Kontrola 5,22" 0,01 0,006 5,20 5,24 0,28
Ogled 3,57 0,04 0,016 3,51 3,62 0,12
Legenda: Ista slova™-p<0,01
Tabela 9.6. Sadrzaj C24:0 u smeSi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa N2 v
X - 0
Sd Se Xmin Xmax Cv 9%
Kontrola 0,33 0,01 0,004 0,32 0,35 2,96
Ogled 0,31° 0,01 0,006 0,30 0,33 4,38
Legenda: Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.7. Sadrzaj C16:1 u smesi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa 7 v
X 0
Sd Se Xmin Xmax Cv9%
Kontrola 0,08° 0,01 0,003 0,07 0,09 9,22
Ogled 0,07° 0,01 0,004 0,06 0,08 12,78
Legenda: Ista slova ® -p<0,05
Tabela 9.8. Sadrzaj C18:1n-9 u smesi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa v v
X 0
Sd Se Xmin Xmax Cv %
Kontrola 33,19" 0,02 0,009 33,16 33,23 0,07
Ogled 27,56" 0,06 0,026 27,50 27,65 0,23

Legenda: Ista slova®-p<0,01
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Tabela 9.9. Sadrzaj C18:2n-6 u smesi za ishranu brojlera

Mere varijacije
Grupa va v
X )
Sd Se Xmin Xmax Cv 9%
Kontrola 48,60" 0,08 0,032 47,50 47,70 0,17
Ogled 56,25" 0,06 0,025 56,19 56,32 0,11
Legenda: Ista slova™-p<0,01
Tabela 9.10. Sadrzaj C20:0+C18:3n-6 u smeSi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa v v
X - 0
Sd Se Xmin Xmax Cv 9%
Kontrola 0,36" 0,01 0,005 0,35 3,33
Ogled 0,31 0,02 0,009 0,28 7,46
Legenda: Ista slova® -p<0,01
Tabela 9.11. Sadrzaj C22:0+C20:3n-6 u smeSi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa v v
X 0
Sd Se Xmin Xmax Cv %
Kontrola 0,45" 0,01 0,003 0,44 0,46 1,67
Ogled 0,51* 0,02 0,010 0,48 0,54 4,20
Legenda: Ista slova™-p<0,01
Tabela 9.12. SadrZaj C18:3n-3 u smeSi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa N v
X 0
Sd Se Xmin Xmax Cv %
Kontrola 1,68 0,01 0,005 1,66 1,69 0,70
Ogled 2,97 0,02 0,010 2,94 3,00 0,73

Legenda: Ista slova®-p<0,01
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Tabela 9.13. Sadrzaj SFA u smeSi za ishranu brojlera

Mere varijacije
Grupa va v
X 0
Sd Se Xmin Xmax Cv 9%
Kontrola 16,68 0,02 0,007 16,64 16,69 0,11
Ogled 12,32 0,05 0,021 12,23 12,38 0,42
Legenda: Ista slova™-p<0,01
Tabela 9.14. Sadrzaj MUFA u smeSi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa N2 v
X - Y
Sd Se Xmin Xmax Cv 9%
Kontrola 33,23" 0,03 0,011 33,24 33,32 0,08
Ogled 27,63" 0,08 0,030 27,51 27,71 0,27
Legenda: Ista slova®-p<0,01
Tabela 9.15. Sadrzaj PUFA u smeSi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa 7 v
X 0
Sd Se Xmin Xmax Cv9%
Kontrola 50,03 0,19 0,077 49,67 50,20 0,38
Ogled 60,22 0,37 0,153 60,00 60,98 0,62
Legenda: Ista slova® -p<0,01
Tabela 9.16. Sadrzaj n-3 u smesi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa v v
X o)
Sd Se Xmin Xmax Cv %
Kontrola 1,68" 0,01 0,005 1,66 1,69 0,70
Ogled 357" 0,04 0,016 3,51 3,62 1,12

Legenda: Ista slova®-p<0,01
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Tabela 9.17. Sadrzaj n-6 u smesi za ishranu brojlera

Mere varijacije
Grupa va v
X 0
Sd Se Xmin Xmax Cv %
Kontrola 48,35" 0,18 0,075 48,00 48,52 0,38
Ogled 56,78" 0,09 0,037 56,61 56,87 0,16
Legenda: Ista slova™-p<0,01
Tabela 9.18. Odnos n-6/n-3 u smesi za ishranu brojlera
Mere varijacije
Grupa N2 v
X . 0
Sd Se Xmin Xmax Cv %
Kontrola 28,80" 0,21 0,084 28,60 29,16 0,72
Ogled 15,91 0,19 0,078 15,69 16,18 1,20
Legenda: Ista slova™-p<0,01
Tabela 9.19. Sadrzaj konjugovane linolne Kkiseline u hrani za brojlere
Mere varijacije
CLA va v
X . 0
Sd Se Xmin Xmax Cv %
c-9,t-11 2,24 0,54 0,022 2,16 2,31 2,40
t-10,c-12 1,99 0,10 0,042 1,85 2,14 5,17
ostale 0,20 0,03 0,012 0,17 0,25 14,51
ukupno 4,43 0,15 0,061 4,24 4,62 3,36
Proizvodni rezultati
Tabela 9.20. Masa piladi — prvi dan ogleda (n=30)
Masa (g) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin 7 Xmax Cv %
K 40,20 3,21 0,586 33,20 49,30 7,99
O-l 40,20 3,21 0,586 33,20 49,30 7,99
O-II 40,20 3,21 0,586 33,20 49,30 7,99
O-IlI 40,20 3,21 0,586 33,20 49,30 7,99
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Tabela 9.21. Masa piladi —7. dan ogleda (n=30)

Masa (Q) Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv9%
K 181,60 15,67 4,955 155,40 | 200,30 8,63
O-I 178,30 14,01 4,432 146,60 | 193,20 7,86
O-I1 175,80 14,47 4,892 156,20 | 197,60 8,80
O-I11 168,50 12,99 4,108 152,00 | 188,40 7,71
Tabela 9.22. Masa piladi —10.dan ogleda (n=30)
Masa (g) Mere varijacije
Grupa X Iv o
Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 320,20 23,00 7,272 287,00 | 353,40 7,18
O-I 310,00 24,99 7,902 280,50 | 348,70 8,06
O-I1 320,40 17,51 5,538 298,60 | 355,00 5,47
O-I11 310,10 28,34 8,963 274,30 | 359,80 9,14
Tabela 9.23. Masa piladi — 20. dan ogleda (n=30)
Masa () Mere varijacije
Grupa X v o
Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 947,60 96,19 17,860 | 775,00 | 1135,00 | 10,15
O-I 927,60 78,45 14,570 | 760,00 | 1060,00 8,46
O-I1 954,50 80,91 15,030 | 785,00 | 1125,00 8,48
O-I11 951,90 69,95 12,990 | 830,00 | 1130,00 7,35
Tabela 9.24. Masa piladi —42. dan ogleda (n=28)
Masa (g) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K 2768,00 386,80 | 73,100 | 2160,00 | 3515,00 | 13,97
O-I 2862,00 317,00 | 59,910 | 2150,00 | 3335,00 | 11,08
O-II 2672,00 331,90 | 62,730 | 2000,00 | 3215,00 | 12,42
O-I11 2717,00 284,90 | 53,850 | 2285,00 | 3150,00 | 10,49
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Tabela 9.25. Prosecan dnevni prirast brojlera u toku tova (g)

Prirast (g) Mere varijacije
Grupa X sd Se v Cv %
Xmin [ Xmax
1 -20. dan (n=30)

K 45,08 4,93 0,901 36,71 54,66 10,94
O-I 44,09 4,17 0,761 35,96 50,87 9,45
O-Il 45,43 4,25 0,777 37,21 54,25 9,36
O-11l 45,38 3,61 0,659 39,46 54,56 7,95

21-42. dan(n=30)

K 89,29 20,04 3,659 61,75 127,80 22,45
O-I 94,63 18,40 3,359 60,75 123,50 19,45
O-Il 83,93 19,08 3,483 49,50 115,30 22,73
O-1I 87,01 16,30 2,976 57,75 114,80 18,73

1-42. dan(n=30)

K 67,19 10,12 1,848 52,87 86,91 15,07

Ol 69,36 8,87 1,620 52,62 82,27 12,79
O-Il 64,68 9,08 1,657 48,85 79,31 14,03
O-11 66,20 7,40 1,351 56,00 77,71 11,18

Klani¢ne karakteristike
Tabela 9.26. Masa toplog trupa (n=28)
Masa (Q) Mere varijacije
Grupa — v

P X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 2,09 0,32 0,060 1,61 2,63 15,08
O-I 2,20 0,25 0,048 1,58 2,49 11,58
O-11 2,03 0,26 0,050 1,52 2,38 12,73
O-11l 2,09 0,22 0,042 1,72 2,34 10,78
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Tabela 9.27. Masa ohladenog trupa (n=28)

Masa (Q) Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin | Xmax | V7
K 2,03 0,31 0,059 1,53 2,63 15,46
O-I 2,12 0,24 0,046 1,53 2,49 11,54
O-11 1,96 0,25 0,047 1,45 2,38 12,82
O-I11 2,01 0,22 0,042 1,67 2,34 11,15
Tabela 9.28. Masa grudi (n=28)
Masa (Q) Mere varijacije
Grupa — v o
X 5 Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 802,10 136,20 25,75 601,80 | 1114,00 | 16,99
O-I 836,50 106,10 20,05 524,50 | 1006,00 | 12,68
O-I1 736,80 108,30 20,47 506,20 | 905,00 14,18
O-I11 804,10 86,88 16,42 655,20 | 933,80 10,81
Tabele 9.29. Masa bataka sa karabatakom (n=28)
Masa (Q) Mere varijacije
erupe X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K 314,50 52,2 9,873 233,60 | 412,00 16,61
O-I 330,90 43,88 8,292 239,00 | 393,90 13,26
O-I1 306,20 40,67 7,686 231,60 | 369,30 13,28
O-I11 316,10 45,40 8,580 236,90 | 388,30 14,36
Tabela 9.30. Masa jetre (n=27)
Masa (g) Mere varijacije
Grupa va \Y
X o)
Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 40,87" 9,42 1,812 23,80 65,20 23,04
O-I 44,60 10,56 2,032 23,20 77,30 23,67
O-I1 50,75™ 8,95 1,722 35,50 68,50 17,63
O-I11 43,10° 8,12 1,580 31,70 61,60 19,05

Legenda: Ista slova™-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
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Tabela 9.31. Mase grudi -ukupne (n=10)

Masa (Q) Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin | Xmax | "V 7
K 765,70 114,10 36,08 616,60 | 913,70 14,90
O-I 789,90 111,20 35,18 597,50 | 947,20 14,08
O-I1 740,80 124,90 39,51 508,90 | 854,70 16,87
O-I11 810,80 82,35 26,04 698,60 | 929,40 10,16
Udeo pojedinih delova prema masi trupa
Tabela 9.32. Udeo mase grudi prema masi ohladenog trupa (%) (n=27)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ [\ o
X Sd Se Xmin Xmax Cv9%
K 39,54 2,53 0,490 35,83 46,30 6,38
O-I 39,59 2,33 0,449 34,28 44,42 5,90
O-Il 39,10 2,54 0,488 33,29 44,45 6,48
O-I11 39,97 1,90 0,366 36,51 43,91 4,76

Tabela 9.33. Udeo mase bataka sa karabatakom prema masi ohladenog trupa (%) (n=27)

Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ v
X Sd o8 Xmin | Xmax | V%
K 30,98 1,79 0,345 27,72 34,55 5,78
O-I 31,04 1,53 0,294 28,08 33,79 4,93
O-llI 31,17 1,67 0,322 28,67 34,10 5,37
O-llIl 31,33 2,05 0,393 36,32 35,18 6,53
Tabela 9.34. Udeo mase jetre prema masi ohladenog trupa (%) (n=27)
Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin v Xmax Cv%
K 2,12 0,63 0,121 0,96 3,66 29,73
O-I 2,14° 0,59 0,113 0,98 3,56 27,36
O-lI 2,67°°¢ 0,65 0,125 1,64 4,46 24,26
O-l1l 2,14° 0,53 0,102 1,34 3,32 24,79

Legenda: Ista slova™®©-p<0,01
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Tabela 9.35. Masa delova grudi (g) — Meso (n=10)

Masa (Q) Mere varijacije
erupe X Sd Se Xmin T Xmax Cv 9%
K 542,00 83,62 26,440 | 432,10 | 655,20 15,43
O-I 551,20 69,80 22,070 | 430,20 | 650,80 12,66
O-11 531,60 120,60 | 38,130 | 345,30 | 765,30 22,68
O-11l 573,70 69,49 21,980 | 454,30 | 677,10 12,11
Tabela 9.36. Masa delova grudi (g) - Kosti (n=10)
Masa (Q) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K 157,90 28,78 9,101 122,00 | 207,90 18,23
O-I 168,60 32,98 10,430 | 124,30 | 212,60 19,57
O-I1 158,20 30,16 9,538 108,90 | 209,10 19,07
O-11l 163,30 18,80 5,954 130,90 | 188,70 11,52
Tabela 9.37.Masa delova grudi (g) — Koza (n=10)
Masa (Q) Mere varijacije
erupe X Sd Se Xmin 1 Xmax Cv 9%
K 57,53 8,93 2,824 43,90 72,40 15,52
O-I 62,11 12,68 4,009 34,90 76,10 20,41
O-I1 64,03 12,14 3,841 44,00 83,40 18,97
O-11l 67,00 10,20 3,225 46,80 79,30 15,22
Tabela 9.38. Udeo delova grudi (%) — Meso (n=10)
Udeo (%) Mere varijacije
erupe X Sd Se Xmin 1 Xmax Cv 9%
K 70,77 2,24 0,709 67,57 73,63 3,17
O-I 69,92 1,51 0,477 67,69 72,00 2,16
O-I1 71,34 6,93 2,193 66,49 90,11 9,72
O-I11 70,75 2,80 0,884 65,03 74,49 3,95
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Tabela 9.39. Udeo delova grudi (%) — Kosti (n=10)

Udeo (%) Mere varijacije
erupe X Sd Se Xmin T Xmax Cv 9%
K 20,58 1,60 0,507 18,62 23,71 7,79
O-I 21,22 1,63 0,513 18,05 23,62 7,66
O-11 21,38 1,83 0,578 7,996 24,46 8,55
O-11l 20,24 2,58 0,816 17,48 26,64 12,75
Tabela 9.40. Udeo delova grudi (%) — Koza (n=10)
Udeo (%) Mere varijacije
erupe X Sd Se Xmin T Xmax Cv 9%
K 7,48° 0,95 0,300 6,34 9,19 12,69
O-I 7,82 1,05 0,332 5,84 9,98 13,44
O-I1 8,67° 0,91 0,289 6,91 9,82 10,55
O-11l 8,26 1,01 0,320 6,65 10,18 12,25
Legenda: Ista slova ® -p<0,05
Tabela 9.41. Masa bataka sa karabatakom (g) — Meso (n=10)
Masa (g) Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 217,90 23,60 7.463 182,00 | 253,00 10,83
O-I 228,30 17,70 5,596 195,00 | 255,00 7,75
O-I1 234,00 14,13 4,470 211,00 | 253,00 6,04
O-11l 239,60° 12,38 3,916 218,00 | 254,00 5,17

Legenda: Ista slova ® -p<0,05
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Tabela 9.42. Masa delova bataka sa karabatakom (g) — Koza (n=10)

Masa (Q) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv9%
K 30,30% 4,47 1,415 | 2200 | 36,00 | 14,76
O-I 32,50 2,68 0,847 28,00 37,00 8,24
O-I1 34,10° 2,42 0,767 30,00 38,00 7,11
O-I11 34,60° 1,65 0,521 32,00 37,00 4,76
Legenda: Ista slova *° -p<0,05
Tabela 9.43. Masa delova bataka sa karabatakom (g) — Kosti (n=10)
Masa (g) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv 9%
K 69,50 5,56 1,759 61,00 78,00 8,00
O-I 70,60 5,02 1,586 63,00 79,00 7,10
O-Il 71,20 3,80 1,200 64,00 76,00 5,33
O-I11 72,70 4,00 1,265 66,00 80,00 5,50
Tabela 9.44. Udeo delova bataka sa karabatakom (%) — Meso (n=10)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa - v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 68,64 0,71 0,224 67,73 69,77 1,03
O-I 68,88 0,82 0,261 67,58 70,59 1,20
O-I1 68,96 0,38 0,119 68,15 69,50 0,54
O-I11 69,08 0,63 0,198 68,15 70,39 0,91
Tabela 9.45. Udeo delova bataka sa karabatakom (%) — Koza (n=10)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa — v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 9,50 0,58 0,184 8,30 10,19 6,12
O-I 9,80 0,41 0,130 9,09 10,42 4,18
O-I1 10,04° 0,34 0,107 9,61 10,70 3,36
O-Il1 9,98 0,18 0,057 9,73 10,28 1,82

Legenda: Ista slova * -p<0,05
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Tabela 9.46. Udeo delova bataka sa karabatakom (%) — Kosti (n=10)

Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin 7 Xmax Cvo%
K 21,972 1,05 0,332 20,35 23,47 4,79
O-I 21,32 1,00 0,316 19,41 22,76 4,68
O-llI 20,99 0,46 0,145 20,55 22,02 2,19
O-Il1l 20,972 0,58 0,183 19,83 21,73 2,76
Legenda: Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.47. Vrednost pH mesa grudi 15-30 min. posle klanja (n=28)
Mere varijacije
Grupa 7 v
X 0
Sd Se Xmin Xmax Cv%
K
O-I 6,31 0,25 0,048 5,90 6,80 4,02
O-llI 6,43 0,15 0,029 6,10 6,70 2,39
O-IIl 6,38 0,19 0,036 5,86 6,73 2,97
Tabela 9.48. Vrednost pH mesa grudi 24h posle klanja (n=10)
Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 5,81 0,10 0,032 5,67 6,00 1,76
ol 5,92 0,21 0,067 5,74 6,50 3,61
oll 5,87 0,16 0,050 5,62 6,10 2,70
olll 5,91 0,12 0,039 5,75 6,15 2,07
Tabela 9.49. Temperatura mesa grudi 15 — 30 min. posle klanja (°C, n=28)
Mere varijacije
Grupa o v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 32,18"F 2,40 0,454 | 26,10 36,30 7,46
O-l 28,56"P 1,96 0,371 | 2530 | 33,20 6,87
O-ll 32,78%2 2,53 0,479 25,70 37,90 7,73
o-lll 34,6052 1,76 0,332 | 29,60 | 36,70 5,09

Legenda: Ista slova™®<P

-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
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Hemijski sastav mesa grudi

Tabela 9.50. Sadrzaj proteina u mesu (n=12)

Udeo (%) Mere varijacije
Grupa - Iv o
X Sd Se Xmin Xmax Cv 9%
K 21,95 0,49 0,143 21,04 22,78 2,25
O-I 21,66 0,94 0,272 19,98 22,76 4,34
O-11 22,02 0,97 0,285 20,04 23,53 4,48
O-I11 21,81 0,47 0,136 10,77 22,42 2,16
Tabela 9.51. Sadrzaj vode u mesu grudi (n=12)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa - v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 75,24 0,43 0,124 74,31 75,75 0,57
O-I 74,74 0,31 0,090 73,92 75,10 0,42
O-Il 74,77 0,65 0,189 73,74 75,80 0,87
O-111 75,21 0,84 0,243 74,27 76,90 1,12
Tabela 9.52. Sadrzaj masti u mesu grudi (n=12)
Udeo(%0) Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin | Xmax | <V 7
K 1,85" 0,13 0,039 1,54 1,96 7,29
O-I 2,93" 1,05 0,303 1,66 4,36 35,91
O-11 2,35 0,66 0,192 1,61 3,72 28,34
O-I11 2,24 0,59 0,171 1,62 3,22 26,46

Legenda: Ista slova®-p<0,01
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Tabela 9.53.Sadrzaj pepela u mesu grudi (n=12)

Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K 1,05 0,03 0,009 1,02 1,13 3,03
O-I 1,072 0,07 0,020 0,94 1,18 6,51
O-llI 1,05 0,05 0,013 0,98 1,13 4,42
O-I1l 1,012 0,05 0,014 0,92 1,07 4,93

Legenda: Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.54. Sadrzaj hidroskiprolinau mesu grudi (n=12)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ Iv o

X Sd Se Xmin Xmax Cv 9%
K 0,0517°¢ 0,008 0,002 0,043 0,067 15,77
O-I 0,032% 0,013 0,004 0,019 0,055 42 .54
O-llI 0,028° 0,006 0,002 0,021 0,035 21,46
O-llIl 0,026° 0,008 0,002 0,016 0,039 30,61

Legenda: Ista slova™®°-p<0,01

Tabela 9.55. Sadrzaj kolagena u proteinima mesa (Hyp x 8/proteini)*100 (n=12)

Udeo (%) Mere varijacije
e X Sd Se Xmin 1 Xmax_| V7
K 1,79"F¢ 0,35 0,101 1,29 2,42 19,63
O-1 1,03% 0,41 0,118 0,54 1,87 39,67
O-ll 1,04 0,24 0,070 0,73 1,39 23,58
O-111 0,96 0,30 0,087 0,57 1,41 31,49

Legenda: Ista slova™®°-p<0,01
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Masnokiselinski sastav mesa grudi

Tabela 9.56. Sadrzaj C14:0 u mesu grudi brojlera (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ Iv o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 0,377°°¢ 0,03 0,011 0,33 0,40 7,32
O-I 0,53% 0,04 0,016 0,49 0,59 7,18
O-llI 0,53° 0,04 0,017 0,48 0,59 7,75
O-1lI 0,52° 0,03 0,012 0,48 0,57 5,57
Legenda: Ista slova®®©-p<0,01
Tabela 9.57. Sadrzaj C15:0 u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin v Xmax Cv%
K 0,09" 0,01 0,006 0,08 0,11 17,21
O-I 0,06" 0,00 0,002 0,05 0,06 7,00
O-llI 0,08 0,03 0,010 0,06 0,12 32,71
O-111 0,072 0,01 0,002 0,06 0,07 8,43
Legenda: Ista slova™-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.58. Sadrzaj C16:0 u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 23,53 0,55 0,224 22,56 24,22 2,33
O-I 24,65 1,62 0,660 21,88 26,21 6,56
O-11 24,80 0,28 0,114 24,49 25,27 1,13
O-IIl 24,19 0,98 0,398 22.67 25,37 4,03
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Tabela 9.59. Sadrzaj C16:1 u mesu grudi brojlera (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin T Xmax Cv%
K 2,3875¢ 0,46 0,189 1,90 3,07 19,46
O-I 1,09% 0,16 0,065 0,85 1,32 14,72
O-ll 1,20° 0,30 0,124 0,96 1,80 25,24
O-111 1,31°¢ 0,39 0,158 0,83 1,86 29,65
Legenda: Ista slova™®©-p<0,01
Tabela 9.60. Sadrzaj C17:0 u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
erupe X Sd Se Xmin T Xmax Cv oo
K 0,13 0,02 0,010 0,10 0,16 18,86
O-I 0,12 0,01 0,005 0,11 0,14 9,82
O-11 0,14 0,01 0,005 0,13 0,16 8,45
O-IIl 0,14 0,01 0,006 0,12 0,16 10,64
Tabela 9.61. Sadrzaj C18:0 u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin T Xmax Cv%
K 9,632 1,19 0,485 8,18 11,43 12,34
O-l 12,50" 0,95 0,387 10,87 13,70 7,57
O-llI 12,33° 1,05 0,427 10,53 13,36 8,48
O-111 11,68% 1,00 0,407 10,12 12,93 8,54
Legenda: Ista slova”®-p<0,01, Ista slova ® -p<0,05
Tabela 9.62. Sadrzaj C18:1n-9 u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ \Y o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 34,77°B¢ 1,15 0,471 33,89 36,60 3,31
O-I 26,97 1,28 0,520 25,16 28,51 473
O-ll 28,12° 1,93 0,789 25,66 31,58 6,87
O-IIl 27,74 1,34 0,546 25,51 29,53 4,82

Legenda: Ista slova™®°-p<0,01
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Tabela 9.63. Sadrzaj C18:2n-6 u mesu grudi brojlera (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ v
X Sd Se Xmin | Xmax | "V 7
K 25,27 1,30 0,530 23,97 27,41 5,13
O-I 27,12 1,81 0,741 25,50 30,58 6,69
O-I1 26,63 1,59 0,648 24,42 29,12 5,96
O-I11 27,27 1,47 0,598 25,85 29,57 5,37
Tabela 9.64. Sadrzaj C20:0+18:3n-6 u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K 0,18 0,02 0,007 0,15 0,20 9,94
O-I 0,18 0,05 0,021 0,10 0,25 29,12
O-I1 0,19 0,01 0,005 0,18 0,21 6,21
O-I11 0,19 0,02 0,010 0,15 0,21 12,98
Tabela 9.65.Sadrzaj C18:3n-3 u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv9%
K 1,09%° 0,16 0,067 0,87 1,24 15,04
O-I 1,46° 0,11 0,044 1,35 1,66 7,45
O-Il 1,28 0,23 0,095 1,02 1,71 18,28
O-I11 1,44° 0,23 0,094 1,14 1,73 16,01
Legenda: Ista slova ** -p<0,05
Tabela 9.66. Sadrzaj c-9,t-11 CLA u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K nd.” - - - - -
O-l 1,75 0,32 0,131 1,22 2,15 18,34
O-I1 1,37 0,38 0,156 0,70 1,79 28,05
O-I11 1,56 0,50 0,204 1,08 2,50 32,04

Legenda nije detektovano
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Tabela 9.67. Sadrzaj t-10,c-12 CLA u mesu grudi brojlera (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije

eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K nd.” - - - - -
O-I 1,20 0,38 0,156 0,55 1,56 31,93
O-I1 1,09 0,35 0,143 0,59 1,59 31,97
O-111 0,85 0,41 0,167 0,42 1,55 48,11
Legenda nije detektovano
Tabela 9.68. Sadrzaj ostale CLA u mesu grudi brojlera (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije

cropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv 9%
K nd.” - - - - -
O-I 0,83 0,35 0,143 0,42 0,42 42,40
O-11 0,61 0,27 0,109 0,44 0,44 43,78
O-I11 0,79 0,16 0,065 0,57 0,57 20,37
Legenda nije detektovano

Tabela 9.69. Sadrzaj C20:2n-6u mesu grudi brojlera (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K 0,38 0,13 0,056 0,22 0,56 35,80
O-I 0,28° 0,15 0,063 0,16 0,53 55,76
O-I1 0,37 0,11 0,045 0,21 0,51 29,95
O-I11 0,51 0,14 0,056 0,29 0,67 27,14

Legenda: Ista slova * -p<0,05
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Tabela 9.70. Sadrzaj C22:0+20:3n-6 u mesu grudi brojlera (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
Grupa — v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv9%
K 0,63 0,26 0,108 0,20 0,92 41,72
O-I 0,21" 0,07 0,027 0,15 0,31 32,01
O-I1 0,23° 0,09 0,039 0,12 0,36 41,17
O-lll 0,34° 0,07 0,030 0,22 0,42 21,72
Legenda: Ista slova™®-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.71. Sadrzaj C20:3n-3 u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ [\ o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 1,54 0,51 0,207 0,81 2,07 33,04
O-1 0,88° 0,43 0,177 0,44 1,57 48,95
O-lI 0,94 0,35 0,141 0,45 1,27 36,73
O-IlI 1,47 0,23 0,096 1,07 1,74 16,00
Legenda: Ista slova ® -p<0,05
Tabela 9.72. Sadrzaj C22:6n-3 u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K n.d.” - - - - -
O-I 0,08 0,01 0,006 0,60 0,90 18,38
O-Il 0,10 0,05 0,018 0,01 0,13 45,21
O-lll 0,13% 0,04 0,014 0,10 0,19 28,97
Legenda: Ista slova ® -p<0,05; ~nije detektovano
Tabela 9.73. Sadrzaj SFA u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin 7 Xmax Cv %
K 33,77°% 1,37 0561 | 3209 | 3588 4,07
O-l 38,03" 2,49 1,016 33,45 40,00 6,54
O-l1 37,88"° 1,21 0492 | 3595 | 39,32 3,18
O-IlI 36,57° 1,50 0,614 34,80 38,19 4,11

Legenda: Ista slova™®-p<0,01; Ista slova * -p<0,05
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Tabela 9.74. Sadrzaj MUFA u mesu grudi brojlera (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin T Xmax Cv%
K 37,15"E¢ 1,25 0,510 35,88 38,91 3,36
O-I 28,05 1,24 0,504 26,27 29,50 4,40
O-llI 29,328 2,20 0,897 26,69 33,37 7,50
O-1lI 29,05¢ 1,55 0,634 26,57 31,39 5,35
Legenda: Ista slova™®©-p<0,01
Tabela 9.75. Sadrzaj PUFA u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ [\ o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 28,277 1,47 0,600 26,77 30,71 5,20
O-I 33,53% 2,20 0,900 31,68 37,88 6,57
O-llI 32,38? 2,18 0,889 28,90 35,15 6,72
O-IIl 33,89° 2,27 0,927 31,62 37,49 6,70
Legenda: Ista slova™®-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.76. Sadrzaj n-6 u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin T Xmax Cv%
K 25,65 1,18 24,53 27,63 0,483
O-I 27,39 1,91 25,69 30,98 0,780
O-llI 27,27 1,45 26,24 29,42 0,510
O-111 27,78 1,46 26,45 30,16 0,596
Tabela 9.77. Sadrzaj n-3 u mesu grudi brojlera (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ \Y o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 2,62 0,54 0,223 1,93 3,20 20,78
O-I 2,37 0,42 0,172 1,88 3,03 17,75
O-ll 2,212 0,38 0,156 1,62 2,70 16,53
O-IIl 3,022 0,30 0,124 2,70 3,31 10,04

Legenda: Ista slova * -p<0,05
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Tabela 9.78. Odnos n-6/n-3 u mesu grudi brojlera (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin T Xmax Cv%
K 10,15 2,18 0,89 7,79 12,90 21,52
O-I 11,82 1,85 0,76 9,20 13,78 15,67
O-llI 12,11 2,18 0,93 10,25 16,20 18,85
O-111 9,26 0,69 0,28 8,14 9,89 7,42
Hemijski sastav batak sa karabatakom
Tabela 9.79. Sadrzaj proteinau mesu bataka sa karabatakom (n=12)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa - Iv o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 17,71 0,73 0,210 16,79 19,13 4,10
O-l 18,52 1,19 0,344 17,60 21,81 6,44
O-llI 17,41 0,53 0,154 17,44 19,26 2,90
O-111 17,43 0,69 0,200 17,32 19,38 3,77
Tabela 9.80. Sadrzaj vode u mesu bataka sa karabatakom (n=12)
Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd o8 Xmin T Xmax Cv%
K 73,14 1,72 0,50 69,82 74,90 2,35
O- 73,65°P 0,57 0,17 72,63 74,30 0,78
O-lI 70,84 1,68 0,49 68,40 73,70 2,38
o-lll 70,87°P 1,92 0,55 67,14 72,51 2,71

Legenda: Ista slova™®“P-p<0,01
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Tabela 9.81. Sadrzaj masti u mesu bataka sa karabatakom (n=12)

Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ Iv 0
X Sd Se Xmin Xmax Cv9%
K 7,83 2,18 0,631 5,23 11,93 27,90
O-l 7,177 1,56 0,450 5,64 10,65 | 21,76
O-l1 10,24 2,15 0,620 7,60 14,20 | 20,98
O-llI 9,66 2,69 0,775 7,15 15,16 | 27,81
Legenda: Ista slova® -p<0,01, Ista slova *° -p<0,05
Tabela 9.82. Sadrzaj pepela u mesu bataka sa karabatakom (n=12)
Udeo (%) Mere varijacije
erupe X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K 0,99 0,04 0,010 0,95 1,07 3,70
O-I 0,92 0,63 0,183 0,81 0,97 6,95
O-ll 0,97 0,08 0,025 0,81 0,91 8,76
O-1ll 0,92 0,09 0,025 0,76 1,03 9,64

Tabela 9.83. Sadrzaj hidroksiprolina u mesu bataka sa karabatakom (n=12)

Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ lv
P X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 0,05 0,01 0,003 0,04 0,07 16,57
ol 0,06 0,01 0,002 0,04 0,07 13,65
O-lI 0,05 0,01 0,002 0,04 0,05 12,29
o-lll 0,07°°¢ 0,01 0,003 0,05 0,08 15,18

Legenda: Ista slova

ABC

-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
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Tabela 9.84. Sadrzaj kolagena u proteinima u mesu bataka sa karabatakom

(Hyp x 8/Proteini)*100 (n=12)

Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin T Xmax Cv
K 2,45A 0,42 0,121 1,77 3,17 17,14
O- 2,52% 0,30 0,087 2,18 2,94 11,97
O-II 2,08ac 0,28 0,080 1,78 2,51 13,43
O-lI 3,227¢ 0,55 0,159 2,20 3,82 17,08
Legenda: Ista slova™®©-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.85. Sadrzaj C14:0 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin ¥ Xmax Cvoo
K 0,36"°¢ 0,01 0,005 0,35 0,38 3,33
O- 0,59”PE 0,04 0,017 0,53 0,64 7,00
O-lI 0,49°° 0,05 0,021 0,43 0,55 10,56
o-lll 0,50%F 0,05 0,019 0,44 0,58 9,21
Legenda: Ista slova™®“P-p<0,01
Tabela 9.86. Sadrzaj C15:0 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K 0,06 0,01 0,003 0,05 0,07 12,89
O-I 0,07ab 0,01 0,005 0,05 0,09 16,51
O-11 0,06% 0,01 0,003 0,05 0,07 12,90
O-l 0,06b 0,01 0,003 0,05 0,07 14,41
Legenda: Ista slova *° -p<0,05
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Tabela 9.87. Sadrzaj C16:0u mesu bataka sa karabatakom (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv9%
K 20,39 0,75 0,302 | 19,25 | 21,20 3,63
Ol 24,91 1,46 0,594 22,93 26,40 5,84
O-ll 22,7972 1,14 0,464 21,18 24,13 4,89
O-I1l 23,14 1,10 0,447 22,06 24,56 4,73
Legenda: Ista slova™®©-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.88. Sadrzaj C16:1 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ Iv o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 3,047°¢ 0,32 0,131 2,64 3,36 10,61
O-l 1,08"° 0,14 0,058 0,96 1,34 13,23
O-Il 1,28 0,35 0,141 1,01 1,93 27,06
O-111 1,77°P2 0,33 0,136 1,44 2,23 18,73
Legenda: Ista slova™®“P-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.89. Sadrzaj C17:0 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 0,117 0,01 0,004 0,10 0,12 9,08
O-l 0,13* 0,01 0,002 0,13 0,14 3,87
O-ll 0,13% 0,01 0,004 0,11 0,14 9,11
O-IlI 0,12 0,01 0,005 0,10 0,14 10,54

Legenda: Ista slova®-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
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Tabela 9.90. Sadrzaj C18:0 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
erupe X Sd Se Xmin T Xmax Cv 9%
K 6,3478¢ 0,38 0,153 5,76 6,90 5,93
O-1 11,887 0,54 0,219 11,13 12,56 4,51
O-ll 10,955 0,62 0,254 10,32 11,70 5,67
O-llI 9,80“"E 0,28 0,115 9,30 10,09 2,87
Legenda: Ista slova™®“PE-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.91. Sadrzaj C18:1n-9 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv 9%
K 36,66"°¢ 1,46 0,59 34,14 37,97 3,98
O-1 28,117°° 0,74 0,30 26,74 28,79 2,62
O-ll 28,37°F 1,11 0,45 27,17 30,28 3,93
O-111 31,16%PF 0,57 0,23 30,23 31,77 0,23
Legenda: Ista slova™®“P-p<0,01
Tabela 9.92. Sadrzaj C18:2n-6 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv
K 30,19° 1,84 0,75 28,34 33,57 6,10
O-1 27,14° 1,39 0,57 25,52 29,04 5,13
O-llI 29,08 1,74 0,71 27,35 31,16 5,97
O-111 27,85 1,17 0,48 26,13 29,04 4,19

Legenda: Ista slova * -p<0,05
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Tabela 9.93.

Sadrzaj C20:0+18:3n-6u mesu bataka sa karabatakom (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 0,22 0,01 0,004 0,20 0,23 4,88
O-I 0,22 0,04 0,015 0,17 0,25 16,26
O-11 0,24 0,04 0,015 0,19 0,28 15,14
O-111 0,20 0,03 0,012 0,16 0,23 14,51
Tabela 9.94. Sadrzaj C18:3n-3 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ [\ o
X Sd Se Xmin Xmax Cvoo
K 0,227F¢ 0,10 0,004 0,20 0,23 4,88
O-l 1,482 0,10 0,042 1,31 1,58 6,96
O-lI 1,70Ba 0,20 0,081 1,42 1,93 11,63
o-lll 1,58° 0,09 0,036 1,48 1,71 5,58
Legenda: Ista slova®®©-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.95. Sadrzaj c-9,t-11 CLA u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa o v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K n.d.” - - - - -
O-I 2,187 0,13 0,054 1,93 2,27 6,18
O-ll Z,BZB 0,25 0,104 1,94 2,59 11,00
o-lll 1,79*° 0,15 0,062 1,59 2,00 8,45

Legenda: Ista slova®® -p<0,01; nije detektovano
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Tabela 9.96.

Sadrzaj t-10,c-12 CLA u mesu bataka sa karabatakom (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
Grupa — v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K n.d.” - - - - -
O-I 1,56A 0,09 0,038 1,43 1,65 5,94
O-ll 1,71° 0,20 0,081 1,41 1,96 11,59
O-I 1,245 0,15 0,061 1,06 1,40 12,05
Legenda: Ista slova™®-p<0,01; nije detektovano
Tabela 9.97. Sadrzaj ostalih CLA u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin ¥ Xmax Cvoo
K n.d.” - - - - -
O- 0,21°B 0,03 0,011 0,19 0,25 12,81
O-lI 0,29"BC 0,05 0,021 0,21 0,37 18,28
o-lll 0,18° 0,03 0,014 0,15 0,24 19,51
Legenda: Ista slova®®C-p<0,01; nije detektovano
Tabela 9.98. Sadrzaj C20:2n-6 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%
K 0,21 0,03 0,014 0,18 0,27 16,21
O-I 0,14 0,04 0,018 0,06 0,18 31,62
O-lI 0,21 0,03 0,013 0,16 0,26 15,94
O-111 0,15 0,09 0,037 0,00 0,25 62,44
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Tabela 9.99. Sadrzaj C22:0+20:3n-6 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
Grupa . \Y; o
X Sd Se Xmin | Xmax Cv%
K 0,19"5¢ 0,03 0,011 0,16 0,23 14,24
O-I 0,08A 0,04 0,016 0,00 0,10 49,23
O-11 0,11° 0,02 0,008 0,07 0,12 17,91
O-111 0,12 0,02 0,009 0,09 0,15 19,64
Legenda: Ista slova™®©-p<0,01
Tabela 9.100. Sadrzaj C20:3n-3 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin ¥ Xmax Cvoo
K 0,53Aa 0,14 0,55 0,35 0,68 25,60
O-I 0,244 0,13 0,051 0,08 0,40 52,82
O-lI 0,29° 0,14 0,057 0,17 0,56 48,62
O-l 0,34 0,15 0,061 0,14 0,51 44 .94
Legenda: Ista slova® -p<0,01, Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.101. Sadrzaj SFA u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv
K 27,26"5¢ 0,70 0,284 26,22 28,07 2,56
O-l 37,59°PF 1,91 0,779 34,84 39,47 5,08
O-ll 34,425P 1,77 0,720 32,19 36,51 5,13
O-l 33,62CE 1,11 0,454 32,57 35,02 3,31

Legenda: Ista slova™®“PE-p<0,01
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Tabela 9.102. Sadrzaj MUFA u mesu bataka sa karabatakom (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin T Xmax Cv %
K 39,70"°¢ 1,57 0,64 36,82 | 40,03 3,94
O-1 29,20"° 0,80 0,33 27,70 29,84 2,75
O-11 29,65°F 1,43 0,58 28,21 32,22 4,82
O-11I 32,93°PF 0,62 0,25 32,12 34,00 1,89
Legenda: Ista slova™®“PEp<0,01
Tabela 9.103. Sadrzaj PUFA u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa _ Iv o
X Sd Se Xmin | Xmax Cv %
K 32,64 2,11 0,86 30,58 36,50 6,45
O-l 32,94 1,82 0,74 30,56 35,24 5,52
O-11 35,58 2,29 0,93 33,17 38,28 6,42
O-1l 33,13 1,56 0,64 30,67 34,83 4,71
Tabela 9.104. Sadrzaj n-6 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
Grupa — v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %
K 30,40° 1,86 0,759 28,54 33,83 6,12
O-1 27,28% 1,43 0,583 25,58 29,20 5,23
O-l11 29,29 1,76 0,719 27,55 31,38 6,01
O-111 28,00 1,22 0,498 26,13 29,29 4,35

Legenda: Ista slova * -p<0,05
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Tabela 9.105. Sadrzaj n-3 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
erupe X Sd Se Xmin T Xmax Cv 9%
K 2,25" 0,26 0,108 2,00 2,67 11,77
O-I 1,72" 0,22 0,089 1,44 1,94 12,66
O-I1 1,98 0,15 0,059 1,79 2,15 9,32
O-1ll 1,91 0,19 0,076 1,64 2,16 9,78
Legenda: Ista slova™-p<0,01
Tabela 9.106. Odnos n-6/n-3 u mesu bataka sa karabatakom (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
eropa X Sd Se Xmin T Xmax Cv 9%
K 13,64" 0,89 0,36 12,67 14,83 6,50
Ol 16,04" 129 0,53 14,64 | 17,79 8,04
O-11 14,81 0,74 0,30 13,96 13,96 4,99
O-1ll 14,73 1,33 0,54 13,45 13,45 8,99
Legenda: Ista slova® -p<0,01
Hemijski sastav —jetra
Tabela 9.107. Sadrzaj proteina u jetri (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
eruee X Sd Se Xmin i Xmax Cv o
K 20,14""¢ 0,09 0,037 20,02 20,26 0,46
O-I 18,80™ 0,13 0,054 18,56 18,96 0,71
O-II 18,78°° 0,10 0,041 | 18,62 | 18,90 0,54
O-lll 19,02 0,13 0,052 | 18,88 | 19,18 0,67

Legenda: Ista slova

AB,CD

-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
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Tabela 9.108. Sadrzaj vode u jetri (n=6)

Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin ¥ Xmax Cv %
K 71,8575¢ 0,25 0,100 71,66 72,33 0,34
O-1 72,40"PE 0,09 0,035 72,25 72,48 0,12
O-lI 73,37°°F 0,12 0,049 73,19 73,53 0,16
O-111 72,83%FF 0,10 0,040 72,94 72,68 0,14
Legenda: Ista slova™®“PEFp<0,01
Tabela 9.109. Sadrzaj masti u jetri (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
erupa X Sd Se Xmin ¥ Xmax Cv%
K 5,348 0,08 0,030 5,23 5,46 1,41
O-l 5,13%P 0,12 0,050 4,98 5,32 242
O-ll 5,79°¢ 0,04 0,015 5,73 5,83 0,65
O-llI 5,66°0 0,14 0,058 5,51 5,89 2,52
Legenda: Ista slova™®“P-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
Tabela 9.110. Sadrzaj pepela u jetri (n=6)
Udeo (%) Mere varijacije
cropa X Sd Se Xmin 7 Xmax Cv %
K 1,252 0,01 0,005 1,24 1,27 0,93
O-1 1,174¢P 0,01 0,004 1,16 1,18 0,76
O-llI 2,60°°F 0,01 0,006 2,58 2,62 0,54
O-111 1,27%PE 0,01 0,004 1,26 1,28 0,70

Legenda: Ista slova

AB,CDE

-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
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Sadrzaj malondialdehida (mg/kg)

Tabela 9.111. Sadrzaj malondialdehida (TBK test) u bataku sa karabatakom- 0.dan (n=6)

Mere varijacije

erupe X Sd Se Xmin 1 Xmax Cv %
K 0,03 0,02 0,007 0,01 0,06 48,99
O-l 0,02 0,01 0,004 0,01 0,03 54,77
O-lI 0,04 0,02 0,007 0,01 0,06 40,41
O-lll 0,03 0,02 0,005 0,01 0,04 51,23

Tabela 9.112. Sadrzaj malondialdehida (TBK test) u bataku sa karabatakom — 3.mesec

(n=6)
Mere varijacije

Grupa _ [\ o
X Sd Se Xmin Xmax Cv%

K 0,18 0,01 0,004 0,17 0,20 5,63
O-l 0,23% 0,03 0,014 0,19 0,28 14,94
O-ll 0,297B¢ 0,01 0,006 0,26 0,30 5,29
O-11l 0,22°¢ 0,02 0,010 0,19 0,25 11,21

Legenda: Ista slova™®°-p<0,01, Ista slova * -p<0,05

Tabela 9.113. Sadrzaj malondialdehida (TBK test) u bataku sa karabatakom — 6.mesec

(n=6)
Mere varijacije

Grupa - v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv %

K 1,19 0,09 0,035 1,05 1,32 7,31
O-I 1,47 0,34 0,138 1,13 2,10 22,95
O-11 1,17 0,15 0,063 1,02 1,44 13,18
O-I11 1,11 0,29 0,114 0,85 1,61 25,23
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Tabela 9.114. Sadrzaj malondialdehida (TBK test) u bataku sa karabatakom — 9. Mesec

(n=6)
Mere varijacije

Grupa _ v o
X Sd Se Xmin Xmax Cv
K 1,08"5 0,13 0,055 0,90 1,19 12,55
O-l 1,83 0,19 0,076 1,60 2,02 10,22
O-ll 1,31 0,07 0,028 1,22 1,42 5,29
O-llI 2,00°¢ 0,55 0,226 1,57 3,05 27,80

Legenda: Ista slova™®°

-p<0,01, Ista slova * -p<0,05
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Ipuior 1.

Usjasa o ayToperBy

[Tormucann: Mana M. Bpaukosuh Jlazuh

6poj ymuca 15/16
H3jaBibyjem
J1a je IOKTOpCKa JAUCepTallija 10,1 HaCIOBOM

.Y THIIa] IPUMEHE KOHYIOBaHE JIMHOJIHE KMCEIMHE Y HCXPAHU Ha IPOM3BOJIHE PE3VIITATE U
KBaJMTET Meca Opojiaepa

®  pe3ysITaT CONCTBEHOI HCTPAXKMBAUKOL PaJia,

® Jla OpeUloKeHa JMCepTalija y HEIHHM HH y JIeJIOBUMa HHje OuWjia NpeuloskeHa 3a
nobujame GHII0 Koje AUIIIOME IPeMa CTYAHjCKUM [POrpaMuMa JIPYTHX BHCOKOIIKOICKHX
yCTaHOBa,

® Jia cy pe3ylTaTH KOPEKTHO HAaBEAEHH H

® Jla HECaM KpIIMO/JIa ayTOpPCKa paBa H KOPUCTHO HHTEIEKTYAIHY CBOJHHY APYTHX JIHIIA.

IMornuc noxkTopanTa

o)y .
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IIpuior 2.

N3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE H €JIEKTPOHCKE Bep3Hje IOKTOPCKOT paja

Mwme u npe3nme ayropa Meana M. Bpankosuh Jlasuh
bpoj ynuca 15/16
Cryaujcku nporpam JIOKTOpCcKe aKaJIeMcKe CTy/uje

Hacnos pana ..YTuiaj npiMeHe KOmbYTrOBaHEIMHOIHE KUCEINHE Y MCXPAHH Ha IPOU3BO/THE
pe3yJiTare U KBaIuTeT Meca 6pojiepa’

Menrop npo¢. ap Pajmuna B. Mapkosuh

[Tornucanu MBana M. bpankosuh Jlazuh
U3jaBJbyjeM Jia je IITamMIlaHa Bep3Hja MOI JOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEpP3HjU
Kojy cam mpegao/a 3a o0jaB/bHBame Ha nHopraidy JIMrHTaaHOr pemo3HTopHjyma

Yuusepsurera y beorpanay.

Jlo3BospaBam J1a ce o0jaBe MOjU JIMYHH IO/ BE3aHU 3a 100Hjambe aKkaeMCKOr 3Bamba J0KTOpa

HayKa, Kao IITO Cy UMe U IIpe3uMe, FOJHHA U MECTO polera 1 1aTyMm o0paHe paja.

OBH JMYHH TIOJAIIM MOTY ce 00jaBHTH Ha MPEXKHHM CTpaHMIAMa AUrHTaiHe Oubimorexe, y

€JIEKTPOHCKOM KaTtaiory u y mybiukarujama YHuBepsureTa y beorpany.

ITornuc nokTopanaa

Y Beorpany, /10 1/ 2014

Nk bner Gpesritvh Pegus
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IIpunaor 3.
U3jaBa o kopumhemwy

Osnamhyjem VYuusepsutercky Oubmuoreky ,.Cserozap Mapkosuh™ na y Jlururaniu

penosuTopujyM YHuBep3uTeTa y beorpay yHece MOjy ZOKTOPCKY AMCEPTaIH]jy MO/ HACIOBOM:

,,Ymgai IIPUMEHE KOBYIOBaHE JIMHOJHE KHCCJIMHE Y MCXPAHH Ha IMPOU3BOIHE PE3YJITATC 1

KBAJIUTET Meca Opojaepa‘

KOja je MOje ayTOpPCKO JeJIo.
Jlucepranujy ca CBHM TNPHJIO3MMa IpeJao/la caM y eNeKTPOHCKOM (opMmary HOroiHoM 3a

TPAjHO apXUBHPAIbE.

Mojy IOKTOPCKY juCepTalujy HOXpameHy Y JIMTHTaaHHM perno3uTopujyM YHHBEp3UTETa Y
Beorpaay Mory Ja KopucTe CBH KOjH MOLITY]y oapenbe canpxkaHe y o1abpaHOM THITy JIHILEHIE
Kpearusue 3ajenuuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce 0JTy4no/1a.
1. AyropcTBO
2. AYyTOpCTBO - HEKOMEPLIUjaJTHO
3. AyTOpcTBO — HEKOMepIHjaiHo — Oe3 npepajie
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjATHO — JEIUTH IO HCTUM YCIOBUMA
5. AytoperBo — 6e3 npepaje
(@Aympcmo — JIJIUTH [10J{ HCTUM YCJIOBUMA

(MoJuMO J1a 3a0KpY)KHTE CaMo jeJHy O] LIeCT NOHyheHHX JMIeHIH, KpaTaK ONUC JUIEHIHU JaT
je Ha monehuHM nUCTA).

ITornuc fokTOpana

V Beorpany, /0.1 901

ANt (/7/."1.'4'/4 f?‘@u*’"”’&*"‘
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1. AyropctBo - Jlo3BosbaBaTe YMHOKaBame, JMCTPHOYIHM]Y M jaBHO CAOMINTABAMBC JICia, W
npepaje, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HauMH ozapeheH o/l cTpaHe ayTopa WM jaBaola

JIMLEHIIE, YaK U y KoMepijaine cepxe. OBO je Hajc0001HM]a 0/1 CBUX JIMIICHIIH.

2. AyrtopcTBO — HeKoMepuujaiHo. J[03BoibaBare yMHOXKaBame, JUCTPUOYLHM]y H jaBHO
CaolIITaBarbe JieNa, U Ipepajie, ako ce HaBe/Ie MMe ayTopa Ha HauuH ozpelen o1 cTpane ayTopa

iy gaBaoua guuenne. OBa JIMneHna e J03B0JbaBa KoMepuujainy ynorpely jena.

3. AyTopcTBO - HeKoMepuujaiuHo — Oe3 npepaje. Jlo3BoibaBaTe yMHOXKABAILE, JMCTPUOYLH]Y U
jaBHo caomnnraBame jel1a, 6e3 npoMeHa, mpeodIMKoBamba Wil yroTpede jieja y CBOM Jelly. ako
ce HaBele MMe ayropa Ha HauuH oxapeheH o cTpane ayropa uiM jaBaoua auueue. Opa
JIMIIEHIA HE JI03B0/baBa KoMepLujainy ynotpedy jena. Y 0JHOCY Ha CBE OCTaje JIMLEHLE, OBOM

JIMIIEHIIOM ce orpannyaBa Hajsehu o6um npasa kopumihema aena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEPIMjATHO — JACIUTH MOJL HCTUM YcaoBuMa. Jl03BoJbaBaTe yMHOKABAIbE,
JMCTPUOYIMjY M jaBHO CAOTIITABAmbE JIea, M Npepaje, ako ce HaBeJIC MME ayTopa Ha HA4YuH
onpehen o crpane ayropa MM JlaBaolia JHMIEHIC M aKo ce Tpepaja AMCTpuOynpa 1moji HCToM

WJIH CJIHYHOM JinieHioM. OBa JIMIEHLa He J103B0JbaBa Komepuujanﬂy yIlOTp€6y JieJia 1 mpepajia.

5. AytopctBo — Ge3 mpepajie. Jlo3BobaBaTe yMHOXKaBabE, JUCTPHOYIH]Y H jaBHO CAOIIITABAE
nena, 06e3 NpoMmeHa, MpeoBIMKoBaba MM yNnoTpede era y CBOM Jelly, ako Ce HaBee HMMe
ayTopa Ha Ha4MH ojpehen o crpane ayropa WM japaoua jmuenite. OBa JMUEHLA J103B0./baBa

KOMEpLHjIHY yHoTpedy Jiela.

@Ayropcmo - JIGMTH 10J MeTuM yeaosuMa. J[o3BosbaBare yMHOKaBatbe, JAUCTPHOYLM]Y U
JABHO caoIITaBam€e Jlela,  Ipepaje, ako ce HaBe/le MMe ayTopa Ha HauuH ojpehen o crpane
ayTopa WM JaBaola JIMIEHIE M aKo ce INpepaja JUCTpHOyHpa MO HCTOM WM CIMYHOM
miierioM. OBa JiMIeHIa J03BOJbaBa Komebunja_vmy ynorpedy Jnena u npepaaa. Cinuna je

COd)TBCpCKI/lM JIMICHITaMa, O/IHOCHO JIMICHIIaMa OTBOPECHOI KO/1a.
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