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Uticaj konjugovane linolne kiseline na proizvodne rezultate, kvalitet mesa i
proizvoda od mesa svinja u tovu
Rezime

Osnovni cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije je bio ispitivanje efekata
primene CLA na proizvodne rezultate svinja u tovu (dnevna potro$nja hrane, dnevni
prirast, konverzija). Od posebnog znacaja su rezultati uticaja CLA na parametre prinosa
mesa (debljina ledne slanine, procenat mesa u trupu, koli¢ina mesa u trupu), parametre
kvaliteta mesa (hemijski i masnokiselinski sastav, pH, mramoriranost, boja, senzorne
osobine) i proizvoda od mesa kao $to su fermentisane kobasice, hladno dimljeni vrat i
hladno dimljena slanina. Stoga ispitivanja u okviru ove doktorske disertacije ukazuju i
na uticaj CLA u ishrani svinja na parametre kvaliteta odabranih proizvoda od mesa.

Za ogled su koriStene svinje od majki meleza jorkSira i1 landrasa, a oca durok, sa
pocetnom telesnom masom od 60 kg. Svinje su podeljene u dve ogledne grupe od po 20
svinja i hranjene standardnom smesom (NRC, 1998) za zavrsni tov svinja od 60-100 kg
(finiSer), s tim $to su se grupe razlikovale jedino u tome §to je ogledna grupa imala u
obroku preparat Lutalin ® proizvoda¢a BASF (Nemacka), u koli¢ini od 2% u smesi. Za
ispitivanja su koriS¢ene standardne i priznate metode. Utvrdene su statisticki znacajne
razlike izmedu prosecnih sadrzaja zasi¢enih, mononezasic¢enih, polinezasi¢enih, n-3 i n-
6 masnih kiselina u hrani za svinje. Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu
odnosa n-3 i n-6 masnih kiselina. Prose¢an ukupan sadrzaj konjugovane linolne
kiseline u smes$i za ishranu ogledne grupe svinja bio je 5,12+0,01%. U hrani za
kontrolnu grupu svinja nije utvrdeno prisustvo konjugovane linolne kiseline.Nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prosecne dnevne potros$nje hrane, dnevnog
prirasta i konzumacije hrane izmedu kontrolne i ogledne grupe svinja. Konverzija hrane
bila je veca kod kontrolne grupe svinje.Na pocetku i1 na kraju tova mase kontrolnih i
oglednih grupa svinja bile su ujednacene. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
izmedu prosecne mase ohladenih polutki, randmana, zbira debljine ledne slanine i
procenta mesa u trupu oglednih i kontrolnih grupa svinja. Izmedu pH vrednosti merene
posle 60 minuta, odnosno merenih 24, 48 i 72 sata posle klanja nije utvrdena statisticki
znaCajna razlika. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih
temperatura 60 minuta posle klanja, a takode nisu utvrdene statisticki znacajne razlike

izmedu izmedu prose¢nih senzornih ocena boje, odnosno mramoriranosti mesa. Izmedu



prosecnih vrednosti sposobnosti vezivanja vode mesa ogledne i kontrolne grupe svinja
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
izmedu prosecne ocene ukupne prihvatljivosti mesa kontrolne i ogledne grupe svinja.
ProseCan sadrzaj masti u mesu kontrolne grupe svinja bio je statisticki znacajno veci od
prose¢nog sadrzaja masti u mesu ogledne grupe svinja. Nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu prosecnog sadrzaja vode, proteina i pepela u mesu ogledne i
kontolne grupe svinja.

Utvrdene su statisticki znaCajne razlike izmedu sadrzaja pojedinih zasicenih,
mononezasicenih i polinezasi¢enih masnih kiselina u misiénom i masnom tkivu ogledne
1 kontrolne grupe svinja. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu sadrzaja n-3,
odnosno n-6 masnih kiselina kako u miSi¢cnom tako i u masnom tkivu oglednih i
kontolnih grupa svinja. Medutim, utvrden je povoljniji odnos n-6/n-3 masnih kiselina u
miSi¢nom odnosno masnom tkivu ogledne grupe svinja. ProseCan sadrzaj konjugovane
linolne kiseline u mesu ogledne grupe svinja bio je 3,56+0,71%, a u masnom tkivu
4,69+0,65%. Prisustvo ove kiseline nije utvrden u mesu, odnosno masnom tkivu
kontrolne grupe svinja. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu prose¢nog
sadrzaja holesterola u misSi¢nom tkivu ogledne 1 kontrolne grupe svinja. Prosecan
sadrzaj holesterola u masnom tkivu ogledne grupe svinja bio je statisticki znacajno veci
u odnosu na kontrolnu grupu svinja.Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu
hemijskog sastava ovih kobasica proizvedenih od mesa oglednih odnosno kontolnih
grupa svinja. Sadrzaj malondialdehida na kraju proizvodnog procesa u suvoj slanini
(panceti) proizvedenoj od ogledne grupe svinja bio je statisticki znacajno veéi od
sadrzaja malondialdehida u suvoj slanini od kontrolne grupe svinja. Nisu utvrdene
statistiCki znaCajne razlike na kraju proizvodnog procesa izmedu sardrzaja
malondialdehida u suvom vratu kontrolnih i oglednih grupa svinja. Senzornom
analizom utvrdeno je da je ocena ukupne prihvatljivosti bila statistickiznacajno veca
kod ¢ajne kobasice i1 suvog vrata proizvedenog od ogledne grupe svinja. Prose¢na ocena
ukupne prihvatljivosti sremske kobasice proizvedene od mesa ogledne grupe svinja bila
je statisticki znacajno veca od prosecne ocene ukupne prihvatljivosti ogledne grupe
svinja. Nije utvrdene statisticki znaCajna razlika izmedu proseéne ocene ukupne
prihvatljivosti suve slanine (pancete), odnsno prosecne ocene ukupne prihvatljivosti

termicki obradenog mesa svinja ogledne i kontrolne grupe svinja.
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Effect of conjugated linoleic acid on production performance, quality of meat and
meat products of fattening pigs

Summary

The main goal of research for this study was to investigate the effects of CLA on the
performance of fattening pigs (daily food consumption, daily gain, conversion). Of
significant importance are the results of the effect of CLA on the parameters of meat
yield (backfat thickness, meat percentage in the carcass, the amount of meat in the
trunk), meat quality parameters (chemical and fatty acid composition, pH, marbling,
color, sensory characteristics) and meat products: sausages, cold-smoked ham and cold
smoked bacon. Therefore tests within this dissertation shows the effects of CLA in the
diet for pigs on quality parameters of selected meat products.

Crossbred pigs, from mothers Yorkshire and Landrace, Duroc and father, with an initial
body weight of 60 kg, were used in this study. The pigs were divided into two
experimental groups of 20 pigs fed at a standard mixture (NRC, 1998) for the final
fattening pigs of 60-100 kg (finisher), except that the groups differed only in that the
experimental group had in the meal composition Lutalin®, manufacturer BASF
(Germany), in an amount of 2% in the mixture. For tests were used standard and
recognized methods. Significant differences between the average content of saturated,
monounsaturated, polyunsaturated, n-3 and n-6 fatty acids in food for pigs. There was a
statistically significant difference between the ratio of n-3 and n-6 fatty acids. The
average total content of conjugated linoleic acid in the mixture for feeding pigs of the
experimental group was 5.12 + 0.01%. in the diet for control group the conjugated
linoleic acid were not detected. There was no statistically significant difference between
the average daily food consumption, daily gain and feed intake between the control and
experimental groups of pigs. Feed conversion ratio was higher in the control group pigs.
At the beginning and end of that weight control and experimental groups of pigs were
consistent. There were no statistically significant differences between the average mass
of cooled carcass, dressing percentage, of the sum of backfat thickness and meat
percentage in the carcass of experimental and control groups of pigs. Between pH
values measured after 60 minutes, and measured 24, 48 and 72 hours after slaughter

there were no significant differences. There were no statistically significant differences



between the average temperature 60 minutes after slaughter, and also showed no
statistically significant difference between the average sensory score between color and
marbling of meat. Between the average values of water holding capacity of meat
experimental and control groups of pigs were no statistically significant differences.
There were no statistically significant differences between the average grades overall
acceptability of the meat of the control and experimental groups of pigs. The average fat
content in the meat of pigs of the control group was significantly higher than the
average fat content in the meat of the experimental groups of pigs. There were no
statistically significant differences between the average water content, protein and ash in
meat sample and the control group of pigs.

Significant differences between the content of individual saturated, monounsaturated
and polyunsaturated fatty acids in muscle and adipose tissue of the experimental and
control groups of pigs. There was no statistically significant difference between the
content of n-3 and n-6 fatty acids in both muscle and in adipose tissue of experimental
groups and controls to pigs. However, it is more favorable ratio of n-6 / n-3 fatty acids
in muscle and adipose tissue of experimental groups of pigs. The average content of
conjugated linoleic acid in meat of pigs of the experimental group was 3.56 = 0.71%,
and in the adipose tissue of 4.69 + 0.65%. The presence of this acid was not detected in
meat and fatty tissue of the control group of pigs. There were no statistically significant
differences between the average cholesterol content in muscle tissue of the experimental
and control groups of pigs. The average cholesterol content in adipose tissue of pigs of
the experimental group was significantly higher than in the control group svinja.Nisu
were no statistically significant differences between the chemical composition of the
sausages from the meat sample or controls to a group of pigs. The content of
malondialdehyde at the end of the production process in a dry bacon (bacon) produced
by the experimental group of pigs was significantly higher than the content of
malondialdehyde in dry bacon from the control group of pigs. There were no
statistically significant differences at the end of the production process between content
The content of malondialdehyde in dry neck control and experimental groups of pigs.
Sensory analysis showed that the overall acceptability score was higher in significantly
sausages and pork neck, produced from a sample group of pigs. Overall overall

acceptability of Sremska sausage produced from meat of pigs in the experimental group



was significantly higher than average grades overall acceptability of the experimental
groups of pigs. There was no statistically significant difference between the average
grades overall acceptability of bacon (pancetta), grade point average overall

acceptability of thermally processed meat pig experimental and control groups of pigs.
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1. UvOD

Nutritivni znacaj mesa u ishrani ljudi potencira ¢injenicu da u ispitivanjima potroSaaaca
o kvalitetu hrane meso je namirnica za koji su potrosaci najvise zainteresovani i o kojoj
najcesce govore. U nacdinu ishrane velikog broja stanovnika sveta, narocito razvijenih
zemalja, meso zauzima tradicionalno centralnu poziciju i u odnosu na ostale
namirniceto je namirnica sa najviSim statusom. Strukturne analize sadrzaja obroka
pokazuju da je meso osnovni deo obroka. Njegovu dominantnu poziciju ilustruje i
¢injenica da se na osnovu njegovog prisustva u jelima daju imena jelima i u slu¢ajevima
kada je ono manje znacajan sastojak jela (npr. neke salate). U vegeterijanskim jelima
pojedina povrcase Cesto koriste umesto jela, a restorani sa vegeterijanskom ishranom
trude se da jela izgledaju Sto slicnija jelima sa mesom. Zapaza se da je dominantna
pozicija mesa u ishrani ljudi u pojedinim zemljama u opadanju (SAD, V. Britanija) a u
nekim nema jasnih znakova da je vegeterijanstvo u ekspanziji (npr. Danska). Negativni
stavovi potroSa¢a prema mesu najizraZeniji su u zemljama gde je potroSnja mesa i
najveca (SAD, Zapadna Evropa, Australija).

Veza izmedu ishrane 1 zdravlja bila je poznata 1 starim civilizacijama. Ona se narocito
potencira danas zahvaljuju¢i nau¢nim dokazima o toj vezi. Ova veza je poznata
najSirem krugu potroSaca, pa se praktino svako interesuje za ishranu jer se tako
interesuje 1 za zdravlje. Stoga je zabrinutost potroSaca za bezbednost, nutritivhu
vrednost i kvalitet namirnica sasvim uobicajena pojava. PotroSac je posebno zabrinut za
bezbednost namirnica (patogene bakterije, paraziti, Stetne materije) zbog moguénosti
pojave bolesti pa ¢ak 1 smrtnog ishoda. Zabrinutost Cesto prerasta u neopravdan strah
narocito kod potrosaca koji su nedovoljno obavesteni ili cak pogresno obavesteni. Do
sedamdesetih godina dvadesetog veka, zabrinutost potrosaca bila je vezana prevashodno
za prisustvo bakterija i njihovih toksina u namirnicama, a od tad se ¢eS¢e zabrinutost
potroSaca vezuje za prisustvo Stetnih materija u namirnicama (rezidue lekova,
kontaminenti, radionuklidi) aditiva koji se dodaju namirnicama u proizvodnji, kuhinjsku
so, mast, holesterol, a poslednjih godina za bovinu spongiformnu encefalopatiju (BSE) i
genetski modifikovanu hranu (GMO).



Potrosaci se, narocito u razvijenim zemljama, sve viSe interesuju za elemente nutritivne
vrednosti namirnica i sa tim u vezi i sa uticajem sastojaka hrane na zdravlje. U nau¢nim
krugovima prvih trideset godina, proslog veka, osnovni problemi u ishrani bili su vezani
za pothranjenost, odnosno bolesti nedovoljne ishrane (avitaminoza, hipovitaminoza,
pelagra, rahitis, anemija i dr.) Sledecih dvadeset godina najvise paznje bilo je posveceno
nutritivnim potrebama pojedinih starosnih grupa stanovniStva, $to je narocito bilo
izrazeno kada su brigu o hrani i ishrani preuzeli u svetskim okvirima Ujedinjene Nacije,
odnosno FAO (Food and Agriculture Organization) i WHO (World Health
Organization).

Drugu polovinu dvadesetog veka u zemljama Zapadne Evrope, Americi, Japanu itd.
karakteriSe snazan ekonomski i tehnoloski razvoj i proizvodnja hrane u koli¢inama
vec¢im od potreba, a sa cenom koja je postala dostupna svim slojevima drustva. Tako je
doslo do pojave hiperalimentacije. Smanjena fizicka aktivnost ljudi i poveéana
potros$nja hrane uzrok je sve vece ucestalosti pojave masovnih hroni¢nih nezaraznih
bolesti. Poslednjih deset godina dvadesetog veka izu€avaju se faktori koji dovode do
ovih vrsta oboljenja. Istovremeno u politici javnog zdravstva, kod potrosaca hrane, u
udruzenjima potroSaca i drugim segmentima drustva, postoji trend da se smanji rizik po
populaciju od ovih oboljenja na taj nain $to se masovno zagovara ishrana hranom
odgovarajuceg kvaliteta i kvantiteta. Pri tom se poseban znacaj pridaje upotrebi masti u
ishrani ljudi, naroc¢ito omega 3 1 omega 6 masnim kiselinama i1 njthovom medusobnom
odnosu. Takode sve CeS¢e se govori o znafaju konjugovane linolne kiseline (CLA-

conjugated linoleic acid) za zdravlje ljudi.



2. PREGLED LITERATURE
2.1 Proizvodnja mesa u svetu

Prema FAO podacima (Food and Agriculture Organizations UN) oc¢ekuje se da ce
ukupna proizvodnja mesa u 2014.godini porasti za skromnih 3,3 miliona tona odnosno
povecanje od 1,1 posto u odnosu na 2013.godinu i da ¢e iznositi 311,8 miliona tona.
Najveci doprinos ovom rastu dale su zemlje u razvoju, gde postoji povecana potraznja
za mesom, odnosno jacanje kupovne moci stanovni$tva. U svetu, cena mesa je na
rekordnom nivou u posljednje tri godine. Blagi pad cena Zitarica doveo je do blagog
smanjenja cena svinjetine i piletine, ali cene govedine, teletine i ovcetine ¢e 2014.
godine ostati na istom nivou u odnosu na 2013. godinu. FAO predvida da ¢e doc¢i do
blagog povecanja trgovine mesa u svetu u 2014. godine, za oko 1,4 posto i iznositi 31
milion tona. Ovaj podatak pokazuje da je trend blagog porasta trgovine mesom
nastavljen kao i prethodnih godina, i da se tumaci novim propisima u zemljama u koje
se izvozi. Najveci porast u medunarodnoj trgovini beleze govede, zivinsko i svinjsko
meso, a trgovina ovcijeg opada. Postoje razlike u najprodavanijim mesu na svetskom
trziStu. Najprodavanije je zivinsko meso (43 posto od ukupne prodaje mesa), zatim
govede, svinjsko i ovéije. U 2014.godini ocekivanja stru¢njaka FAO, su da ce
proizvodnja svinjskog mesa dosti¢i rekordan nivo od 115 miliona tona, ¢emu doprinose
nize cene zitarica. Ovaj rast se vezuje za zemlje u razvoju, jer je oko 60 posto
proizvodnje svinjetine iz tih zemalja. Rast se ocekuje i1 u razvijenim zemljama. Azija je
lider u proizvodnji svinjskog mesa a vise od polovine ove proizvodnje je u Kini. Visoka
potraznja za mesom 1 vladine akcije doprinijele su rastu proizvodnje u Kini za oko 1,6
posto, u iznosu od 56 miliona tona, $to predstavlja 48 posto svjetske proizvodnje. U
drugim dijelovima Azije takode se ocekuje blagi rast proizvodnje svinjskog mesa
(Vijetnam, Filipini, Japan, Tajland i Indonezija). U Koreji, pad proizvodnje se
objasnjava ustinjenom proizvodnjom i nedostatkom podsticajima za klanje laksih

Zivotinja.

Na Juzno Americkom kontinentu, u Brazilu, koji je Cetvrti proizvoda¢ svinjskog mesa u
svijetu, planirana je proizvodnja od 3,6 miliona tona u 2014.godini, ¢emu doprinosi

pojeftinjenje hrane za ishranu svinja i subvencionisanje otkupne cene svinja. Blagi



porast proizvodnje ocekuje se u i Meksiku, zbog poboljSanja genetske strukture svinja.
Sjedinjene Americke Drzave, tre¢i po veli¢ini proizvodac svinjetine u svetu, ocekuje
pad proizvodnje od oko 1,9 posto, zbog epidemijske dijareje svinja PED (Porcine
epidemic diarrhea). U Kanadi se o¢ekuje blagi porast proizvodnje. Ruska Federacija ¢e
ostvariti ocekivani porast za oko 2,9 posto, kao rezultat vladinih mera i nize cene hrane.
U Evropskoj uniji doslo je do blagog pada u proizvodnji svinjskog mesa. Rezultati iz
decembra 2013.godine pokazuju blagi pad od 0,5 posto u odnosu na 2012.godinu.
Najosetniji pad je u broju krmaca za oko 1,5 posto. Ovaj pad u proizvodnji svinjskog
mesa u Njemackoj iznosi 1,0 %, Italiji 1,2 % i Francuskoj 2,4 %. Porast proizvodnje
zabiljezen je u Spanjiji za 1,6 posto. U EU tokom 2013. pad proizvodnje izazvala su
dva faktora: visoke cene hrane i posvecenost implementaciji novih propisa koji se
odnose na smjestaj suprasnih krmaca. Ova implementacija ¢e dovesti do povecanja
broja prasadi po krmaci za oko 0,4% . Ostali pogodni trendovi u EU izazvacée povecanje
proizvodnje, koje po procjenama treba da iznosi za 2014. godinu oko 123.000 tona, a u
2015. godini oko 173.000 tona.

2.2 Znacaj mesa u ishrani ljudi

Meso je izvor hranljivih materija u koncentrovanom obliku, i smatra se za nezamjenjivo
za pravilanu ishranu (Higgs, 2000). Ima sumnje da meso moze da se dovede u vezu sa
pove¢anim rizikom od nekoliko vrsta malignih oboljenja, metabolickim i
kardiovaskularnim bolestima. Razume se da ima i suprotnih misljenja. Konzumacija

mesa je od velikog znacaja za evoluciju ljudskog roda i za njegov intelektualni razvoj.

2.2.1 Uloga mesa u evoluciji covecanstva

Na osnovu nacina na koji su ljudi ukljucivali meso u svoju ishranu tokom odredenog
perioda, antropolozi su ljudsku evoluciju podjelili u ¢etiri perioda. 1) povremeni lovci,
2) lovci ( 2-3 miliona godina) 3) uzgajivaci (oko 10 000 godina) 4) potencijalni rizik od
prekomjerne konzumacije mesa (Larsen, 2003). Ishrana ljudi se nije znacajno menjala
od Paleolitskog perioda ( Eaton i Konner 1997). Ljudi su deo zivog sveta i kao takvi
trpe iste pritiske iz staniSta kao 1 zivotnje ( Zucoloto, 2011). Ovo je nau¢nicima dalo za
pravo da istaknu nekoliko ¢injenica koje su vezane za ishranu i1 evoluciju. Veli¢ina i

energetski zahtjevi mozga su se kroz evoluciju povecavali, odnosno ovo je



karakteristika predatorskih vrsta, a odnos tijela i mozga je nesrazmjeran u odnosu na
druge predatore ( Mann, 2007). Hod na dvije noge je karakteristika koja je ljude znatno
udaljila od svojih predaka, jer je kretanje energetski efikasnije i omogucéava noSenje
tereta, Sto je jako bitno za uspeSan lov (Abitol, 1995; Wang i Crompton, 2004).
Primjetna je i promena u vilici i zubima tokom uvida u humane fosile. Molari su se
smanjivali, sekutici su rasli a vilica je jacala. Ove promene navode na zakljucak da je
vilica koris¢ena za hrana koju je potrebno kidati i cepati (meso), a sve manje hranu za
koju je potrebno mlevenje i stiskanje (vocée, semenke, lis¢e) (Speth, 1989).

Analizom gastrointerstinalnog trakta moze da se stekne uvid u glavni izvor ishrane neke
zivotinje, odnosno da karnivore i herbivore imaju jasne razlike u pojedinim dijelovima
digestivnog trakta. Kod karnivora se srece jako kisela sredina zeludca i jako razvijeno
tanko crevo, dok se kod herbivora zeludac vrecéast a kolon i cekum su izrazito razvijeni.
Ljudi imaju mali Zeludac i razvijeno tanko crevo, a takode poseduju slabo razvijen
cekum i kolon (Mann, 2007). Uloga i veli¢ina tankog creva ¢ovjeka se objasnjavaju
potrebom za adaptacijom na razli¢ite izvore hrane, od koncentrovanih do onih bogatim
vlaknima (Millton, 1999).

Primati (spadaju gdje i ljudi) imaju veliki mozak koji je energetski jako zahtevan, u
odnosu na telo, $to se objasnjava procesom encefalizacije (Aiello, 1992). Po Henneberg-
u i sar. (1998) nesrazmjerna veli¢ina mozga se objasnjava smanjenjem telesne mase
tela. Neovisno o evolutivnom procesu koji je doveo do ovog nesrazmjera hemijski
procesi u mozgu se mogu podjeliti u dve grupe: prva, u mozgu je konstantan fluks jona i
eliktriciteta, a drugo je da se sofistikovana komunikacija u mozgu odvija preko
transmembraskih transportnih sistema koji su uglavnom sastavljeni od lipida (60%).
Lipidi mozga se uglavnom sastoje od masnih kiselina dugog lanca, uglavnom
arahidonske (C20:4, n-6) i dokosaheksaenoinska (C22:6 n-3) masne kiseline, ¢iji je
glavni izvor tkivo zivotinja (Crawford, 1970).

Ljudi imaju jako malu sposobnost sinteze taurina od prekursora metionina i cisteina
(Chesney i sar., 1998), zbog male koli¢ine enzima kisele cistein sulfidne dekarboksilaze
(Schuller-Levis i Park, 2006). Bogati izvori taurina su Skoljke i crveno meso zivine i
¢urki. Taurin ima brojne bioloSke uloge: antioksidans, anti-inflamator, vazan u
prevenciji sréanih oboljenja i moze se re¢i da su namirnice animalnog porijekla

najbogatiji izvor taurina (Wojcik i sar., 2010).



Najbogatiji izvor gvozda u ljudskoj ishrani je meso, a neke komponente hemovog
prstena i drugih jedinjenja bogatih gvozdem se lako usvajaju kod kranivora i ljudi. Kod

herbivora gvozde u obliku jona je mnogo bolje usvojivo (Bothwell i Charlton, 1982).

2.3 Nutritivna vrednost mesa

Po legislativi Evropske unije, definicija mesa se odnosi na jestive dijelove trupa
kopitara, lagomorfa (zecevi, kunié¢i i ostali glodari), velike i male divlja¢i (European
comission, 2004). Meso samo po sebi je jako bogat izvor nutrijenata. Ima veliku
koli¢inu visokovrednih proteina, a takode 1 mikronutrijenata kao Sto su gvozde, selen,
cink i vitamin B12, a iznutrice su znacajan izvor vitamina A i folne kiseline (Biesalski,
2005).

Meso je skoro nezamenivo u ishrani ljudi, naro¢ito crveno meso. ProsjeCan sadrzaj
proteina u raznim mesu je oko 22%, a moze da varira od 34,5% (pilece grudi) do 12,3 %
(pacije meso). Po sistemu za procjenu svarljivosti proteina i vrednosti aminokiselinskog

sastava (Protein Digestibility-Corrected Amino Acid Scores — PDCAAS) proteini jajeta

pasulj,socivo, grasak imaju dosta nizu vrednost (od 0,71 do 0,57 PDCAAS)
(FAO/WHO, 1991). Ono $to meso izdvaja od ostalih namirnica je veliki broj
esencijalnih amino kiselina. Poznato je oko dvadeset devet aminokiselina, a njih 20 su
esencijalne za sintezu proteina (Wu, 2009). Od 20 esencijalnih njih deset ljudski
organizam ne moze da sintetiSe i mora da ih unese preko hrane. Ako se ne unose sve
aminokiseline potrebne za sintezu proteina moze se javiti proteinska malnutricija.

Nutritivna vrednost svih namirnica moZe se odrediti i po koli¢ini i po broju
aminokiselina prisutnih u nekoj namirnici. Kod nekih namirnica pojedine esencijalne
aminokiseline nedostaju ili su zastupljne u maloj koli¢ini. Proteini mesa poseduju sve
esencijalne kiseline i kvalitativno i kvantitativno (Williams, 2007). Vegetarijanci, da bi
zadovoljili potrebe za aminokiselinama, moraju da kombinuju vise izvora proteina. Riza
1 pSenica su siromasni u lizinu, dok leguminoze imaju malu koli¢inu metionina (Elango

i sar. 2009).



2.3.1 Sadrzaj masti

Tokom poslednjih decenija medicina je preporucivala smanjen unos zasi¢enih masnih
kiselina, zbog prevencije kardiovaskularnih oboljenja (Krauss i sar. 2000). Ovakav stav
je doveo do pada potro$nje mesa i mesih proizvoda. Kennedy i sar. (2009) smatraju da
preveliki unos zasi¢enih masnih kiselina podsti¢e razvoj masnog tkiva koji dovodi do
dalje hipertrofije i apoptoze celija. Ovakav proces bi doveo do oslobadanja
proinflamatornih supstanci kao S$to su hemokini i1 citokini koji dalje indukuju
inflamaciju 1 rezinstenciju na insulin, $to povecava rizik od kardiovaskularnih i
metaboli¢kih poremecaja (Haffner i sar., 2006; Willerson i Ridker, 2004). Proizvodaci
su se usresredili da Sto viSe poprave masnokiselinski sastav mesa, narocito govedeg,
Digestivni sistem prezivara ima veliki uticaj na masnokiselinski profil mesa i masti.
Enzimi mikroorganizama, koji se nalaze u rumenu, “promovisu” izomerizaciju i
hidrolizu nezasi¢enih masnih kiselina, $to dovodi do povecanja koncentracije stearinske
kiseline, koja se resorbuje u tankom crevu. Uz ovu ¢injenicu ide i ta da je efikasnije
resorbovanje zasi¢enih masnih kiselina od nezasi¢enih u duodenumu i jejenumu (Woods
i Fearon, 2009). Masti prezivara sadrze i trans masne Kiseline, koje nastaju
biohidrogenizacijom u buragu, pod uticajem mikroorganizama. U poslednje vreme
najinteresantnija je konjugovana linolna kiselina (CLA). Medutim u govedini se nalazi
u iznosu od 1 gram na sto grama govede masti (Droulez i Levy, 2006).

VaZzno je napomenuti i zastupljenost nezasi¢enih masnih kiselina, narocito omega 3
masnih kiselina i njihovim benefitima po zdravlje ljudi, prevenciji kardovaskularnih
oboljenja i boljeg zdravstvenog stanja uopste (Calder i Yaqgoob, 2009; Laive i sar.
2009). Morska riba je glavni izvor omega 3 masnih kiselina, ali i meso moze da
zadovolji 20% potreba za ovim mastima (Russo, 2009). Njihovo prisustvo u mesu i
mesnim proizvodima najvise zavisi od izbora hraniva (Nuernberg i sar.2005; Realini i
sar. 2004). Riblje ulje je nutritijent jako bogat sa ovim supstancama (Wistuba i sar.,
2006), kao i laneno ulje (Bielek i Turhan, 2009). Medutim, kada se uvrste u hranu, meso
od tih zivotinja moze da bude manje prihvatljivo za kupce, zbog izmjenjenog ukusa i
mirisa (Wistuba i sar., 2006).

Potrebno je napomenuti da nacin pripreme mesa i samih proizvoda od mesa menja

njegovu nutritivnu vrednost. U jednoj studiji (Micha i sar., 2010) su ukazali na razli¢it



stepen rizika za razvoj metabolickih i1 kardiovaskularnih smetnji izmedu mesa i
prozvoda od tog istog mesa. Zakljucili su da treba i samu tehnologiju proizvodnje
preispitati 1 pronaci na¢ine da se proizvodi Sto kvalitetniji proizvod sa manje nezeljenih

supstanci.

2.3.2Vitamini i minerali

Meso je idealan izvor odredenog broja vitamina i minerala. Konzumacijom crvenog
mesa unosi se oko 25% preporu¢ene koli¢ine riboflavina, niacina, vitamina B6 i
pantetnonske Kiselina, a sa samo 100 grama mesa i preko dve tre¢ine dnevnih potreba
(DP) za vitaminom B12 (Williams, 2007). Pile¢e belo meso je jako bogato niacinom
(100 grama sadrzi 56% dnevnih potreba-DP) i1 vitaminom B6 (27% DP) , dok 100
grama Curetine obezbeduje 31% DP za niacinom i 29% DP za vitaminom B6 (USDA,
2011).

Sto se ti¢e minerala meso je bogato u selenu, cinku, fosforu i gvozdu. Mesnata govedina
(100 grama) sadrzi 37% DP za selenom, 26% DP za cinkom i 20 % DP za kalijumom
(USDA, 2011).

Treba povesti racuna i 0 samoj pripremi mesa za jelo, jer odredeni postupci dovode do
gubitka nutritivne vrednosti. Kuvanjem se gube velike koli¢ine kompleksa vitamina B
(Lombardi-Boccia i sar., 2005). U nekoliko ogleda je utvrdeno da pripremom mesa se
najvise gubi vitamin B12 i tiamin, dok riboflavin i niacin nisu toliko podlozni
degradaciji (Riccio i sar., 2006; D'Evoli i sar., 2009). Kuvanjem se gube najvise

hidrosolubilni vitamini B grupe, dok pe¢enjem termolabilni vitamini degradiraju, tako

2.4 Mesnatost svinja

Mesnatost svinja je jedan od najvaznijih parametara vrednosti same Zzivotinje.
Pocetkom 20. vijeka svinjska mast je bila traZzena roba, naro€ito u periodu izmedu
dva rata. Tokom poslednjih 40 godina 20 vijeka trziSte je zahtevalo §t0 mesnatiju
polutku, odnosno cena mesa je bila znatno veca od cene masti. U tom periodu
stvorene su izuzetno mesnate linije svinja, a ovo je omoguceno upotrebom mernih

sistema, instrumenata za proracunavanje mesnatosti, kako zivih svinja tako i na liniji



klanja. Izborom rase svinja, selekcijom unutar njih i njihovim ukr$tanjem dobijamo

povecanje mesnatosti. Takode, jako je bitan i udeo odredenih delova trupa u samoj

polutci (but, plecka, vrat...)
Mesnatost polutki se iskazuje uces¢em mesa (u procentu i kg) u ukupnoj masi
polutke (Uremovi¢ i Uremovi¢, 1997). Nadalje Uremovi¢ i Uremovi¢ (1997)
navode da je selekcija svinja na mesnatost dovela do povec¢anja koli¢ine mesa, ali i
nekih negativnih svojstava kao sto su pogorsanje kvaliteta mesa koje se odlikuje
pojavom bledog, mekanog i vodnjikavog — BMV mesa (engl. PSE) ili tamnog,
évrstog i suvog — TCS mesa (engl. DFD). Doglo je i do pojave niskog procenta
intramuskularne masti (IMM) i slabije sposobnosti vezanja vode tako da danasnja
selekcija ima za cilj popravljanje mesnatosti i kvaliteta mesa.
Danas u svinjogojskoj proizvodnji se najveci znacaj pridaje proizvodnji Sto vise
misi¢nog tkiva u trupu. Stoga mesnatost postaje jedan od najvaznijih parametara kod
odredivanja trzisSne cene mesa i zato je uvedena Kklasifikacija svinjskih polutki u
trgovacke klase (Tabela 1).

Tabela 1. Klase svinjskih trupova (NN 02/2009)

Klasa Udeo misi¢nog tkiva u trupu u %

S 60 1 viSe

55 i vise, ali manje od 60

50 i vise, ali manje od 55

45 i vise, manje od 50

40 i vise, manje od 45

O O] A C| m

manje od 40

Mesnatost trupova svinja, bez obzira na tip uredaja i metodu, odredje se na osnovu
debljine lednog masnog tkiva (mjerenog na razli¢itim mjestima) i debljine miSi¢a na

ledima (m. longissimus dorsi) (Petrovi¢ i sar. 2009).

2.5 Kvalitet sveZeg mesa

Kvalitet mesa je pojam koji sluzi za opisivanje ukupnih karakteristika mesa. Ovaj
termin postepeno se dopunjavao tokom razvoja nauke i zahtevima koje je trziSte

postavilo pred mesnu industriju. Ovaj pojam obuhvata skup svojstava koje nije



jednostavno definisati, zbog razlika vezanih za kontroslisanost proizvodnje, namjenu,
trziSte 1 sve ostale faktore koji se tiu samoga mesa kao namirnice. Po Hoffmann-u
(1994) kvalitet mesa je skup svih senzornih, nutritivnih i higijensko-toksikoloskih i
tehnoloskih osobina mesa.

Oplemenjivanjem 1 konstantnim radom na selekciji svinja doslo je i do promjene u
kvalitetu mesa, jer genetska osnova ima najveci uticaj na kvalitet svinjskog mesa.
Programi se temelje na uzgoju unutar Cistih rasa a daljim radom na ukrStanju dobijaju
se jedinke sa izraZenim heterozis efektom.

Kvalitet mesa odreduju proizvodaci i kupci. Sa naucnog aspekta kvalitet je definisan
kako skup faktora bitnih za ishranu, ljudsko zdravlje i preradu u mesne proizvode. Sa
aspekta potrosaca Hammond (1952) je definisao: ,,Kvalitet se najbolje definiSe kao
neSto Sto se javnosti najviSe svida i Sto su spremni platiti viSe od prosecne cijene®.
Kramer (1962) definiSe kvalitet mesa kao karakteristiku po kojoj se proizvodi
medusobno razlikuju, $to dovodi do razli¢itog stepena prihvatljivosti medu kupcima.
Nutritivna vrednost mesa je jedan od najvaznijih parametara kvaliteta mesa. Svinjsko
meso je bogat izvor esencijalnih aminokiselina u bioloski iskoristljivom obliku,
hidrosolubilnih vitamina, minerala i lipida (Anon., 2001). Intramuskularna mast igra
vaznu ulogu u senzornim osobinama svinjskog mesa. Sadrzaj intramuskularne masti
daje ukus svinjetini. Preporuc¢ene vrednosti za naSe trziste iznose od 2-3 posto. Daljim
padom ove vrijednosti gubi se Zeljeni ukus svinjskog mesa. PotroSaci Zele Sto manji
udeo masti u mesu, a u isto vrijeme Zele ukusno meso. Na tzv ,,slepim testovima“
potrosaci su dali su okarakterisali visok udeo masti kao pozeljnu osobinu svinjskog
mesa (NPPC, 1996). U tabeli 2 su navedeni razli¢iti faktori koji uticu na kvalitet mesa i

proizvoda od mesa (Hofman, 1994).
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Tabela 2. Razliciti faktori kvaliteta mesa i mesnih proizvoda

Senzorne Sastojak Higijenske i toksikoloske | Tehnoloska svojstva
osobine osobine
Boja Proteini Mikroorganizmi Struktura
Oblik Peptidi Toksini Tekstura
Miris Aminokiseline | Rok trajanja Konzistencija
Ukus Masti pH Viskoznost
Aroma Vitamini Aktivnost vode Sadrzaj vode
Mramoriranost | Minerali Redoks potencijal Otpustanje mesnog soka
Sastav masti Svarljivost Aditivi pH
NezZnost Iskoristivost Rezidue Stanje proteina
Socnost Bioloska Kontaminenti Stanje masti

vrednost

Planiranje proizvodnje i postupka sa zivotinjama u svrhu dobijanja Sto kvalitetnijeg
(prodavanijeg mesa) zahteva dobro poznavanje svih faktora koji uticu na kvalitet
konac¢nog proizvoda. Treba navesti da navedene osobine mesa nisu sve jednostavno

merljive, a 1 zahtjevi potrosaca u pogledu kvaliteta su subjektivna stvar.

2.5.1 Pokazatelji kvaliteta svinjskog mesa

Prilikom ocenivanja kvaliteta mesa potrebno je ukljuditi sve pokazatelje kvaliteta mesa.
U odredivanju komercijalne i prehrambene vrednosti svinjskog mesa najvazniju ulogu
imaju senzorna 1 tehnoloska svojstva.

Senzorna svojstva

Boja svezeg mesa zavisi od vise faktora od kojih su najznacajniji: sadrzaj pigmenta i
njhov oksidativni status, sadrzaj intramuskularnog masnog tkiva i brzina postmortalne
glikolize. Mioglobin je najvazniji pigment mesa, uz kojeg mogu biti prisutne i nize
koncentracije hemoglobina iz krvi te neki drugi hem-pigmenti. Prema oksidativnom

statusu postoje tri oblika mioglobina mesa:

1. deoksimioglobin (ljubi¢asto-crveni u svjezem mesu u odsustvu kiseonika)
2. oksimioglobin (sjajno crveni, formiran u prisutnosti kiseonika) i
3. metmioglobin (smede boje, nastaje oksidacijom mioglobina).
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Rezonantna priroda konjugovanih dvostrukih veza hem grupe odgovorna je za
sposobnost apsorpcije vidljivog svetla molekula mioglobina. U oksimioglobinu, gvozde
iz hem grupe je u dvovalentnom, fero stanju (Fe2+), §to dovodi do formiranja svetlo
crvene boje, dok je trovalentno, feri stanje gvozda (Fe3+) odgovorno za formiranje
tamnije boje metmioglobina koji nije sposoban vezati kiseonik pa je fizioloski inaktivan
(Mancini i sar.,2005).

Koli¢ina intramuskularnog masnog tkiva uti¢e na vise svojstava mesa pa tako i na boju.
Odresci mesa svinja s ve¢im sadrzajem intramuskularne masti imaju bledu ruzicastu
boju od manje masnih komada.

Postmortalna glikoliza uzrokuje pad pH vrednosti mesa do podrucja bliskom
izoelektriénoj tacki misi¢nih proteina te poveéanje prozirnosti misiénih vlakana, uz
povecanje rasipanja svjetlosti po mesu. Normalna boja sveze svinjetine je ruzifasto-
crvena, ali razliiti uticaji mogu izazvati odstupanja od te boje. Jedan od najvaznijih
razloga promjena boje BMV mesa je talozenje sarkoplazmatskih proteina koji gube na
rastvorljivosti zbog denaturacije i stvaranja nerastvorljivin agregata (Mancini i
sar.,2005).

Boja mesa je za potroSace vrlo znaCajno svojstvo jer se moze vizuelno ocijeniti. Moze
se meriti subjektivno (pomocu osoba obucenih za koriStenje skala boja) 1 objektivno
(pomocu uredaja). Poznate skale kod subjektivne procene boje su NPPC (National Pork
Producers Council), koja boju razvrstava u pet nivoa, i japanski sistem bodovanja
(Japanese scoring system), koji ima Sest nivoa. Kod oba sistema prvi razred predstavlja
najsvetliju nijansu. Objektivno ocenjivanje boje mesa obavlja se pomocu uredaja
Minolta, Labscan Il (HunterLab), XYZ i drugih, koji mere parametre boje koji se
izrazavaju kao vrednosti L* (odnosi se na bljedo¢u), a* (stepen crvenila mesa tj. crveno-
zeleni spektar) i b* vrednost (mjeri stepen zute boje tj. zuto-plavi spektar). Navedeni
parametri nazivaju se CIE (Commision Internationale de I' Eclairage, 1976) vrednostima
(Van Oeckel 1 sar., 1999). Blendl i sar. (1991) predlazu razvrstavanje svinjskog mesa u
(bledo, meko, vodnjikavo) BMV ako je CIE L vrijednost visa od 50, u meso normalnog
kvaliteta s CIE L vrednostima unutar intervala 42-50 i (tamno, ¢rvsto, suvo) TCS meso
koje ima CIE L vrednost nizu od 42.

S obzirom da je blijedo BMV najces¢a nepozeljna pojava svinjskog mesa, najvazniji

parametar boje je L* vrednost, koja izrazava stepen bledoc¢e. Prema L* vrednostima
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Hoffman (1994) navodi grani¢nu vrijednost za BMV meso L*>53, normalno <50, dok
je za tvrdo, &vrsto, suvo (TCS) meso L*<35,

Svojstvo ¢vrstoce, neznosti ili teksture mesa, predstavlja meru sile koju covek treba
upotrebiti kako bi pregrizao komad mesa. Uz ukus i miris, ovo svojstvo spada u jednu
od najvaznijih osobina mesa. Na ¢vrstou mesa utice mnogo faktora kao Sto su su:
sadrzaj vezivnog tkiva, stepen unakrsnog povezivanja peptidnih lanaca unutar molekula
kolagena, kona¢ne pH vrijednosti, stepen miSi¢ne kontrakcije pri ulasku u rigor mortis
(duzina sarkomere), djelovanje proteolitickih enzima (kalpaini i katepsini) i sadrzaj
intramuskularne masti. Poznato je da meso s ve¢im udelom vezivnog tkiva ima ¢vr§éu
strukturu. Misi¢no tkivo koje sadrzi kolagen s manjim stepenom unakrsnog povezivanja
bi¢e neznije (manje ¢vrstoce), jer Ce se takav kolagen prevesti u zelatin brze 1 pri nizim
temperaturama. S obzirom na kona¢ne pH vrijednosti ustanovljeno (Forest, 1998) je da
njezino povecanje od oko 5,5 (izoelektricna tacka miofibrilarnih proteina) do 6,1 vodi
ka oévriéivanju mesa, dok se daljim poveéanjem od oko 6,2 do 7,0 meso omeksava. Sto
je veéi stepen razgradnje miSi¢nih proteina usled delovanja endogenih proteolitickih
enzima, meso je mekSe. Meso s vetim sadrzajem intramuskularne masti ispoljava
osobine mekoce i ima bolju socnost (Verbeke i sar., 1999). Pre konzumiranja, vecina
svinjskog mesa, s izuzetkom suhomesnatih trajnih proizvoda, termicki se obraduje.
Zbog toga se u vecini slucajeva ¢vrstoca ustanovljava na uzorcima termicki obradenog
mesa. Metode procene ove osobine mogu biti objektivne (mehanicke) i senzorne
(pomocu senzornih panela) koje se temelje na temelju procene grupe ljudi. Mehanicke
metode se ¢eSce koriste zbog vece varijabilnosti rezultata ocene i zbog manjih troskova
u odnosu na senzornu metodu. Postoji viSe mehanickih metoda odredivanja Cvrstoce,
odnosno mekoce (neznosti) mesa, a naj¢es¢a je mjerenje sile presecanja. Ovde se sila
potrebna za presecanje uzorka mesa meri pokretom metalnih sjeciva koji se krecu jedan
prema drugomu, slicno kao pri pokretu makaza. Ovakvo merenje najéeSée se izvodi
upotrebom uredaja za seCenje Warner-Bratzler (WB). Njime se meri sila potrebna da bi
se izmedu dve metalne ploce provuklo rezajuée secCivo koje u svom otvoru nosi
cilindri¢ni uzorak mesa. Cvrsto¢a svinjskog mesa mjerena WB metodom izrazava se u
njutnima (N), a grani¢ne vrednosti zavise o izabranom protokolu s obzirom na nacin

pripreme uzorka, brzinu i ugao rezanja. Ostali mehanicki nacini utvrdivanja ¢vrstoce
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mesa ukljucuju mjerenje sila ugriza ,,metalnim zubom* (vestacki ugriz), penetracije,

kompresije, istezanja (elasti¢nost) i sli¢no (Warner i sar.,1997).

2.5.1.1Tehnoloska svojstva

Sposobnost vezivanja vode ili SVV (engl. WHC - Water Holding Capacity) je znacajno
kvalitativno svojstvo, od koga zavisi so¢nost pripremljenog mesa i termicki obradenih
mesnih proizvoda. Sposobnost vezanja vode prvenstveno zavisi od pH vrijednosti. Niski
pH ukazuje na loSu sposobnost zadrzavanja mesnog soka, posebno neposredno post
mortem, kada nastaje BMV-meso. Postoji vise metoda utvrdivanja sposobnosti vezanja
vode od kojih se u literaturi najcesée opisuju metoda kompresije po Grau i Hammu
(1952), metoda «drip loss» (Kauffman i sar., 1992), te EZ DripLoss (Christensen,
2002). Blendl i sar. (1991) predlozili su grani¢nu vrednost za BMV meso >9 cm2, za
“normalno meso” 4-8 cm? i za TCS meso <3 cm?®. Kauffman i sar. (1992), kao i Warner
i sar. (1997) navode za BMV meso vrednosti “drip loss” >5%, dok Joo i sar. (1999)
predlazu blazi kriterijum za BMV meso (drip loss >6%).

Warner i sar. (1997) navode da svinjetina koja se opisuje kao BMV ima visok gubitak
usled okapavanja i bledu nestabilnu boju i denaturaciju misi¢nih proteina, §to je
prouzrokovano niskom rastvorljivoséu sarkoplazmi¢nih i miofibrilarnih proteina. Na
sposobnost vezanja vode miSi¢nog tkiva svinje mesa utice mnogo faktora kao Sto su
kona¢ni pH, denaturacija proteina, interfascijalni razmak te duZina sarkomera.
Pretpostavlja se da je denaturacija miozina uzrok visoke stope gubitka mesnog soka
(drip loss) u svinjetini s BMV pojavom. Denaturacija miozina dovodi do skupljanja
glave miozina priblizavaju¢i medusobno zadebljani deo i vlakno. To skupljanje, uz
skupljanje miovlakana usled niskog krajnjeg pH u BMV svinjetini, dovodi do
izluCivanja viSe tecnosti izmedu vlakana i snopova vlakana. U cilju istraZivanja
mehanizma gubitka usled otkapavanja u svinjskom mesu, Warner i sar. (1997)
odredivali su denaturaciju miSi¢nog proteina, degradaciju 1 mogucnost ekstrakcije u
uzorcima svinjskog mesa u odnosu na osobine kvaliteta svinjskog mesa - pH, boju (L*
vrednost) i “drip loss” (%), na temelju kojeg su predlozili Cetiri nivoa kvaliteta
svinjskog mesa (PSE-Pale, Soft, Exudative, RSE-Red, Soft, Exudative, RFN-Red, Firm,
Non-exudative i DFD-Dark Firm Dry), dok su Kauffman i sar. (1992) predlozili, osim

navedena Cetiri nivoa, i 5. nivo tj. PFN-Pale, Soft, Non-exudative meso.
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Vrednost pH jedan je od najvaznijih pokazatelja kvaliteta sirovog mesa. Ona uti¢e na
najveci broj svojstava mesa kao $to su boja, sposobnost vezivanja vode, ukus, ¢vrstocu i
odrzivost. Kada se merenje obavlja neposredno nakon iskrvarenja Zivotinje, onda se
merene vrednosti nazivaju pocetne vrednosti, a obilezavaju se zavisno o vremenu kada
je izvrSeno merenje, najeS¢e 45 minuta posle klanja. Zavr$ne vrednosti mere se
najcesc¢e nakon 24 sata hladenja u hladnjaci klaonice i obelezava se kao pH 24.
Normalan misi¢ zive zivotinje ima pH oko 7,0-7,2, koji poCinje padati nakon prestanka
zivotnih funkcija zbog nakupljanja mle¢ne kiseline, t0 se stanje naziva tipi¢na acidoza
misi¢nog tkiva. Meso normalnih svojstava podrazumeva umerenu brzinu pada, ali i
potpun pad pH vrijednosti. Pad pH vrijednosti zaustavlja se kada se priblizi
izoelektriénoj tacki najzastupljenijih proteina kao §to je miozin. Vrednost njegove
izoelektri¢ne tacke iznosi 5.4 1 tada je neto naboj tog proteina = 0. PoSto protein u tom
trenutku ima jednak broj pozitivnih 1 negativnih naelektrisanja, ta pojava moze
rezultovati smanjivanjem koli¢ine vode koja se veze za taj protein. Brzina i ja¢ina pada
pH vrijednosti nakon klanja ima specifican utjicaj na senzorne osobine kvaliteta i
tehnoloska svojstva mesa. Ako pH vrednost pada vrlo brzo, meso ¢e po pravilu biti
bledo, mekano i vodnjikavo (BMV) te ¢e slabo vezivati dodanu vodu tokom prerade.
Vrlo spor i nepotpun pad pH vrednosti, medutim, upucuje na tamno, ¢vrsto i suvo meso
koje je manje odrzivo — TCS (Hofmann, 1994).

Grani¢ne pH vrednosti za BMV meso razlikuju se prema pojedinim autorima. Tako
Blendl i sar. (1991) navode grani¢ne vrijednosti za “normalno” meso pH 45>5,80 i pH
24<5,80 (tabela 3) Hofmann (1994) daje grani¢ne pH 45 vrednosti: <5,8 za BMV
meso; 5,8-6,0 za meso sumnjivo na BMV i pH 45>6,0 za «normalno» meso. Autor
navodi da se TCS meso ne moze odrediti s po¢etnom pH vrednos$éu, nego tek nakon 24
sata post mortem (Ph 24). Tako Forest (1998) navodi grani¢nu pH24 vrednost za BMV
meso 5,5, a za TCS meso grani¢nu pH24 vrednost 6,2. Van Laack (2000) navodi pH24
manju od 5,7 kao indikator pojave BMV mesa.
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Tabela 3. Grani¢ne vrednosti znacajnih parametara tehnoloskih svojstava svinjskog
mesa

Mjerna metoda i mjesto mjerenja | Osobina

BMV Normalno TCS
pHss — MLD <5,6 >5,8
pH,, — MLD <5,8 >6,0
pH4s5 — but <5,6 >5.8
pH24 — but <6,0 >6,2
Elektri¢na provodljivostss — MLD | >8 <5
(mS/cm?)
Elektri¢na provodljivostss — but >8 <5
(mS/cm?)
Sp.v.v. - MLD >9.cm’ 8-4 cm® <3 cm’
Boja (Gofo ) — MLD <55 55-80 >80

2.6 CLA u ishrani svinja, njeni efekti

U nekoliko poslednjih decenija akcenat u svinjskoj proizvodnji je bio da se dobiju $to
mesnatije svinje. Medutim najnoviji zahtjevi kupaca traze $to mesnatije i $to ukusnije
meso. Ukus svinjetine je najviSe odreden masno kiselinskim sastavom intramuskularne
masti, a ukus polutrajnih i trajnih proizvodi od mesa u velikoj meri zavise od sastava
masnih depoa (slanine, kobasice, vratovi...). Koli¢ina masti u trupu je u najve¢oj mjeri
odredena genetskim predispozicijama i sastavom hrane za Zivotinje, a masnokiselinski
sastav najviSe odreduju masne kiseline samog obroka svinja. Ovo se objasnjava
sposobnosti svinja da u velikom procentu usvajaju i1 skladiSte masti iz hrane u
nepromenjenom obliku (Kloareg i sar., 2007). Shodno ovome sastav masti trupova
svinja je odraz sastava masti samog obroka. Masti iz obroka tako menjaju ukus i
tehnoloske karakteristike same svinjetine. Ovaj efekat zavisi od koliine i vremena
konzumiranja odredenih masti, tako da se pri kraju tova korekcijama ishrane mogu
proizvesti kvalitetniji trupovi ako se vodi rauna o izvoru masnih kiselina. Konjugovana
linolna kiselina (eng-conjugated linoleic acid — CLA) je termin koji se koristi za grupu
izomera linolne kiseline (C18:2), za koju je dokazano da poboljSava kvalitet svinjske
masti, odnosno dokazana je njena bioloska uloga. Kada se u hranu dodaje konjugovana
linolna kiselina dobijaju se mesnatije svinje, povecava se konverzija, Smanjuje koli¢ina
ledne masti i dobijaju ¢vrs¢i masni depoi.

Izbor masti ili ulja koja se koriste tokom ishrane svinja za tov u velikoj meri odreduje i

sam sastav masnih depoa. Svinje, pogotovo linije sa visokom mesnato$cu, direkno i u
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neizmjenjenom obliku ugraduju masti iz hrane u svoje masne zalihe (Kloareg i sar.,
2007). Nezasi¢ene masne kiseline iz hrane se u veem procentu ugraduju u masne
depoe od zasi¢enih (Azain, 2005; Allen i sar., 1976). Shodno navedenom, sastav hrane
za svinje, koli¢ina zasi¢enih 1 nezasi¢enih masnih kiselina, pored genetskih osobina
Zivotinja, najviSe uti¢e na kvalitet samih trupova, odnosno njihovu proizvodnu i
prodajnu vrednost (Azain, 2005).

Znacaj masnokiselinskog sastava masnog tkiva igra vaznu ulogu, jer razli¢ite masne
kiseline imaju drugacije tacke topljenja, koje utiCu na CEvrsto¢u. Nezasi¢ene masne
kiseline su podloznije oksidaciji, pod uticajem slobodnih radikala, zbog svojih
dvostrukin veza (Wood i sar., 2003). Nezasicene masne kiseline, pogotovo
polinezasi¢ene masne kiseline, su nepoZeljne u proizvodima, jer brzo oksiduju i
skra¢uju vreme odrzivosti proizvoda i dovode do pojave nepozeljnih ukusa i mirisa.
Kvalitet masti se odreduje odnosom zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina i jodnim
brojem, Kkoji predstavlja broj dvostrukih veza u masnim kiselinama (Azain, 2003;
Madsen i sar., 1992). Visok jodni broj i veca zastupljenost nezasi¢enih masnih kiselina
su jasan pokazatelj slabijeg kvaliteta trupova (Madsen i sar., 1992).

Velika koli¢ina nezasi¢enih masnih kiselina, pogotovo linolne (C18:2) nalazi se u
biljnim uljima, odnos zasi¢ene nezasi¢ene masne kiseline je prilicno visok (1:18), a
jodni broj je obi¢no preko 100 (Azain, 2005). Kada se ova hraniva uklju¢e u obrok,
dobija se mekano masno tkivo (Azain, 2005). Govedi loj ima veliku koli¢inu
palmitinske kiseline (C16:0) i stearinske (C18:0) i ima odnos zasi¢ene nezasi¢ene
masne kiseline 1:1. Jodni broj od 40 do 45 1 kada ukljuci u obrok svinja dobija se tvrde
masno tkivo (Azain., 2005).

Kriterijumi koji odreduju prihvatljivost trupova variraju od proizvodaca do proizvodaca,
tako 1 za jodni broj. Po nekim istraZiva¢ima jodni broj je i numericka vrednost kvaliteta
polutki. Ako je jodni broj veci od 65 smatra se da je neprihvatljivo visok, dok je kod
nekih vrednost od 72 na pragu prihvatljivosti (Eggert i sar., 2001).

Konjugovana linolna kiselina je u sustini grupa polinezasi¢enih masnih kiselina, koji su
pozicioni i geometrijski izomeri linolne kiseline (C18:2). Ovi izomeri nastaju prirodnom
hidrogenizacijom tokom bakterijske fermentacije u predzeludcima prezivara. Mleko i
meso prezivara su glavni izvor u ishrani ljudi (Eggert i sar., 2001; Wang i sar., 2004).

Postoje mnogi izomeri linolne kiseline, ali najinteresantniji su cis-9, trans-11 (c9t11) i
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trans-10, cis-12 (t10c12), prikazani u slici 1. U procesima varenja u predzeludacima
najvise se javlja izomer c9tl1. Komercijalno dostupni proizvodi sadrze jednak odnos
cotll i t10c12 (Eggert i sar., 2001; Wang i sar., 2004). Istrazivanja na svinjama,
misevima i ljudima dokazali su da ova supstanca pomaze u prevenciji malignih
oboljenja, artreroskleroze i dijabetesa. Cak se neki efekti vezuju za pojedini izomer
(Wang i sar., 2004; House i sar., 2002; Belury i sar., 2002). Uticaj na smanjenje
gojaznosti zabelezen je kod svinja, glodara i ljudi sa formulacijama koje sadrze preko
50% izomera t10c12 (Wang i sar., 2004; Belury i sar., 2002).

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

N e W W W e Wl

cis-9, trans-11 konjugovana linolna Kiselina

COOH
\\//\\//\\:://§§//\\/A\v/A\¢/\\//

trans-10, cis-12 konjugovana linolna Kiselina

Slika 1. Struktura linolne kiseline, cis-9, trans-11, trans-10, cis-12 Evans i sar., 2002

Kada se CLA doda u hranu za svinje, primjetan je pad u dnevnoj konzumaciji svinja,
dok je dnevni prirast nepromjenjen, $to ukazuje na bolju konverziju. Od 18 studija samo
u jednoj je zabeleZeno poboljsanje u dnevnom prirastu, a konverzija je poboljSana u
prosjeku za nekih 6,5% (Dugan i sar., 2004). U ovim studijama primecen je blag pad u
debljini ledne slanine i blago poveéanje mesnatosti. Sto se ti¢e senzorne ocijene smatra
se da CLA blago ili nikako ne menja senzorne karakteristike svjezeg mesa (Dugan i sar.,
2004). Primjeceno je da se mramoriranost mesa povecava u proseku za 8-31% (Dugan i
sar., 2004).

Slanina (potrbusna) je jedan od najvrednijih i najprodavanijin komada mesa sa trupa
svinja. Sto je kvalitetnija i nutritivno prihvatljivija slanina, time je i ve¢a vrednost cele
polutke. Zahtjevi za §to mesnatijim mesom, nisu vise aktuelni kod kupaca, tako da
trenutno akcenat nije na mesnatosti (Gatlin i sar., 2002; Morgan i sar., 1994). Trbusni
komadi mesnatih svinja su meksi, manje socni i dolazi do razdvajanja izmedu miSiénih

slojeva tokom njihove prerade i skladiStenja (Gatlin i sar., 2002; Morgan i sar., 1994).
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Ako se te svinje hrane sa biljnim izvorima masti, dobija se slanina koja je nepozeljnog
ukusa (Person i sar., 2005). Ishrana u kojoj su zastupljenije zasi¢ene masne kiseline
(Person i sar., 2005). Ishrana sa konjugovanim linolnom kiselinom dovodi do povecanja
ucesca zasi¢enih masnih kiselina u masnim depoima (Eggert i sar., 2001; Weber i sar.,
2006; Gatlin i sar., 2002).

Izvedene su mnoge studije da bi se shvatili efekti kada se konjugovana linolna kiselina
ukljuc¢i u hranu svinja (Cox, 2005). UceS¢em u iznosu od 0,75% u hrani za svinje u
porastu (od 25 kg do 60 kg tjelesne mase), dobija se tanja ledna slanina i povecava
mramoriranost (Wiegand i sar., 2001). Weber i sar. (2006) su primjetili povecanje
zastupljenosti zasi¢enih masnih kiselina a smanjenje nezasi¢enih masnih kiselina u
masnim depoima (ledna i trbusna masnoca). Ovo su potvrdile jo§ neke studije (Dugan i
sar., 2004; Ostrowska i sar., 1999; Aalhus i sar., 2001). Da bi se dobio efekat bitno je,
tokom suplementacije sa linolnom kiselinom, obratiti paznju na vreme ishrane i ukupnu
koli¢inu konzumirane CLA. Svinje hranjene tokom sedam nedelja pred klanje sa 1%
konjugovane linolne kiseline u hrani imale su ¢vr§¢e masno tkivo, vise zasi¢enih a
manje nezasi¢enih masnih kiselina i nizi jodni broj (Eggert i sar., 2001). Ishrana tokom
osam nedelja pred klanje sa koli¢inom od 0,6 % u hrani dovela je do razlike u jodnim
brojevima dvije grupe u iznosu od sedam jodnih jedinica, kod ogledne grupe (Weber i
sar., 2006), a sa koli¢inom od 0,75 tokom istog perioda u iznosu 10 jodnih jedinica
(Larsen i sar. 2009). Ishrana tokom 10 dana pred klanje dovela je do smanjenja za dva
jodna broja u trbusnim naslagama masnog tkiva, a u lednim u iznosu od tri jodna broja
(White i sar., 2009).

Ovakav uticaj konjugovanih linolni kiselina se objasnjava uticajom na ispoljavanje gena
vaznih za metabolizam masti, posebno na smanjenje ekspresije gena za A9 desaturazu i
za stearol CoA desaturazu, ¢ime se povecava uceSCe zasiCenih masnih kiselina, $to
dovodi do ¢vr$ée masti i Sto je i najprimjetniji efekat dodatka CLA (Martin i sar., 2007;
Smith i sar., 2002).

Konjugovana linolna kiselina je prirodno prisutna u mesu prezivara i mlije¢nim
proizvodima u znatno vec¢im koli¢inama nego u mesu svinja. CLA dobija znacajnu
paznju kao nutritijent u borbi protiv raka i bolesti srca. Dakle, sadrzaj CLA je verovatno

prednost nekih vrsta mesa (govede, ov¢ije), u odnosu na svinjsko meso. Nekoliko
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studija je ukazalo na mogué¢nost da se proizvede CLA-obogaceno meso svinja kroz
ishranu sa 0,6% CLA u hrani tokom 4 do 8 nedelja prije klanja. Pored marketinske
prednosti koncept CLA-obogaceno ili "zdravo” meso svinja, CLA ima potencijal da
direktno poveca profitabilnost za uzgajivace i preradivace. Hranjenje sa CLA moze biti
nac¢in na Koji slanina od mesnatih svinja moze da bude ukusnija, da su manje koli¢ine
masnog tkiva i kvalitetniji masni depoi, te da je bolja konverzija i odrzljivije meso i

proizvodi od mesa §to otvara velike moguénosti u primjeni ove masne Kiseline.

2.7 Uticaj konjugovane linolne kiseline na zdravlje - funkcionalna hrana

Konjugovane linolne kiseline su oduvek deo ishrane ¢ovjeka, odnosno nalaze se u mesu
prezivara i njihovom mleku (Benjamin i sar., 2005; Steinhart i sar., 2003). Pre svega
ova supstanca ima ulogu mikronutrienta, a najzanimljivija je njena uloga u prevenciji
tumoroznih oboljenja, areteroskleroze i dijabetesa (Milner, 1999). Uprkos brojnim
istrazivanjima, nije moguce sa sigurnosc¢u navesti preko kog molekularnog mehanizma
ostvaruje ove efekte (Jiang 1 sar., 2008). OteZavajuca okolnost je i brojnost izomera
linolne kiseline (Roche i sar., 2002; Ecker i sar., 2007). Jedna od poznatih uloga je CLA
posredovana aktivacija PPARs-a (eng Peroxisome proliferatior-activated receptors) i
naknadno izazivanje aktivacije ili supresije odredenih gena (Desvergne 1 Wahli, 1999).
Tokom regulacije aktivnosti gena PPARSs (a, B ili Y subtipovi) veZzu se za PPRE (eng
peroxisisome proliferator responsive element) na nukleinskoj DNK kao heterodimer sa
jednim od podtipova a, B ili Y retinolskih receptora RXR (eng - retinoic acid receptors)
da bi izazvali transkripciju ciljanog gena (Wolfrum i sar., 2001; Schachtrup i sar.,
2004).

Izvjesno je da su PPARs receptori igraju ulogu u regulaciji metaboli¢kih, imunih i
zapaljenskih procesa (Bassaganya-Riera i sar., 2005). Zbog potencijalnog terapeutskog
znacaja dosadas$nji eksperimenti su koristili sinteticke agoniste (Bassaganya-Riera i sar.,
2005). Pored aktivacije PPARs-a naslu¢ena je uloga CLA u brojnim bioloskim
procesima, ali ta uloga nije potpuno jasna niti potvrdena. Smatra se da polinezasic¢ene
masne kiseline i njihovi derivati imaju sposobnost da djeluju na nivou jedra, zajedno sa
drugim transkripcionim faktorima na veliki broj gena. U ovu grupu spadaju hepatocitni
nuklearni faktor (eng Hepatocyte nuclear factor- HNF) 4a i jetrin receptor nuklearni

faktor kB (NFkB) i transkipcioni faktori za sterol regulisani vezujuéi protein (eng-sterol
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regulatory element binding protein — SREBP) (Sampath i Ntambi, 2005). Mitogen
aktivisani protein kinaza i vancelijska signal zavisna kinaza (eng — mitogen activated
protein kinase - MEK, extracellular signal related kinase - ERK) prenose signal na
autokrine/parakrine uloge interleukina 6 i 8 i stvaraju novi put za delipidizaciju
adipocita pomo¢u CLA (Brown i sar., 2004). Modulatorni efekti CLA (McNeel i sar.,
2003) uporedo sa PPAR posredovanom regulacijom ekspresije gena utiCu ,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., 2006), Sto dovodi do promjenama karakteristika
membranskih proteina (Aggata i sar., 2004). Ove tvrdnje nisu jo$ uvek u potpunosti

potvrdene, pa su potrebne obimnije studije, pogotovo i u odnosu sa hormonima.

2.7.1 CLA izomeri

Sva dosadasnja saznanja o pozitivnim efektima CLA dobijena su u ogledima na
¢elijskim kulturama i Zivotinjamaa a vrlo malo postoji nau¢nih dokaza o uticaju na ljude
(Rainer, 2004). Mehanizam dejstva na molekularnom nivou jo$ uvek nije u potpunosti
razjasnjen, niti nacin na koji utice na smanjenje gojaznosti, ima anti-kancerogeni i anti-
dijabeteski efekat. U mleku i mle¢nim proizvodima do sada je otkriveno 25 izomera
CLA (svaki dan se otkrivaju novi izomeri), a hemijskim modifikacijama je moguce
dobiti veci broj izomera. Shodno ovome bioloska uloga i efekti koji izazivaju moraju
biti jasni za svaki izomer ili za kombinaciju odredjenih izomera. Dominantni izomeri
cis-9,trans-11-CLA (9-CLA) i trans-10, cis-12-CLA (10-CLA) su predmet istrazivanja
vecine studija o efektima CLA. U literaturi vrlo Cesto izomeri CLA se 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 smjesi nalaze u priblizno
jednakim odnosima (oko 40% svaki) i ta smjesa 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 pomonje se i Smanjenje
holesterola kao efekat izomera trans-10, cis-12-CLA (Navarro i sar.,2003). Studije na

miSevima ukazuju na to da kombinacija cis-9, trans-11-CLA i trans-10, cis-12-CLA ima
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pozeljniji efekat u borbi sa rezistencijom na insullin (Navarro i sar.,2003). Dosadasnje
studije na gojaznim ljudima nisu primetile da CLA uti¢e na metabolizam glukoze ili na
osetljivost na insulin (Syvertsen i sar., 2007). Smatra se da se svi efekti pripisani CLA
ne mogu objasniti samo jednim biohemijskim mehanizmom i aktivno$¢u samo jednog
izomera. Sve je vjerovatnije da 9-CLA ucestvuje u vise biohemijskih reakcija nego
izomer 10-CLA (Roche i sar., 2002; O’Shea i sar., 2004; Gaullier i sar.,2007; Agatha i
sar., 2004; Ochoa i sar., 2004; Smedman i sar., 2004). Jo$ uvek nije jasno da li je bolje
koristiti suplemente CLA u formi slobodnih masnih kiselina (Wang i sar., 2003) ili u
formi triglicerida.

U prirodi se najéesce sre¢e 9-CLA ali i 10-CLA, u znatno manjoj koli¢ini od one koje se
sintetiSu u rumenu prezivara. One nastaju tokom biotransformacije nezasi¢enih masnih
kiselina kao sto su oleinska i linolna kiselina (Benjamin i sar., 2005). Kod sisara trans-
Allvakcenska kiselina (t-VA) i alfa-linolna kiselina su izvor za sintezu 9- CLA uz
pomo¢ sterol-CoA desaturaze (SCD) (Benjamin i sar., 2005). Postoje strategije za
poveéanje 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). Mleko sadrzi preko 20 izomera CLA ali najvise 9-CLA
(75-90% ukupne CLA). Schmid i sar. (2006) su istrazivali koncetraciju CLA u mesu
razli€itih zivotinjskih vrsta, faktore koji uticu na koncetraciju CLA i preporuceni dnevni

unos CLA kroz meso i proizvode od mesa (Schmid i sar., 2006).

2.7.2 Smanjenje gojaznosti

Dodavanjem CLA u ishrani ljudi doslo je do smanjenja procenta tjelesne masnoce 1
povecanja proteina tela ljudi (Syvertsen i sar., 2007; Akahoshi i sar., 2004). 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 uo¢eno povecanje potro$nje masnih kiselina u misi¢ima i u adipocitima
(Perez-Matute i sar., 2007). Jiang i sar. (2008) su otkrili ulogu gena SCD-1 u
metabolizmu masti skeletnih misi¢a. U studijama na svinjama dokazano je da mesavina
CLA (9-CLA i 10-CLA) smanjuje aktivnost SCD enzima u potkoznom masnom tkivu
svinja (Smith i sar., 2002). Paton i Ntambi (2009) su dokazali da je SCD glavni enzim u

regulaciji lipogeneze i lipidne oksidacije u jetri, Sto moze da bude znacajno u terapiji
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gojaznosti i metabolickih poremecaja. Metabolicki poremecaji dijabetes mellitus tipa-2,
su dovedeni u vezu sa izmjenama u metabolizmima masti na intracelularnom nivou §to
je ovaj enzim stavilo u fokus prilikom terapiranja ovih bolesti (Dobrzyn i Ntambi 2005).
Smanjenje lipidne sinteze kod adipocita je prime¢eno u mnogim studijama. U in Vvivo i
in vitro je dokazano da postoji viSe mehanizama preko kojih CLA uti¢e na smanjenje
sadrzaja masti, pored poznatog PPAR mehanizma. Interesanto je da 9- CLA i 10- CLA
izomeri uticu 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
potro$nje energije, smanjenju proliferacije, i diferencijacije preadipocita, i povecanje
lipolize, i oksidacije masti (Salas-Salvado i sar., 2006). Primeceno je smanjenje
koncetracije leptina, poveCana apoptoza adipocita i poveéanje koncetracije tumor
nekroti¢énog faktora-a (Mersmann 2002). U osnovi dejstva CLA je mehanizam
modulacije aktivnosti transkripcionih faktora PPARy ili odredenje i diferencijacija
adipocitnog zavisnog faktora 1 (eng. Adipocyte dependent factor 1) koji pokre¢e mnoge
metaboli¢ke puteve ukljucujuéi i inhibiciju stearol CoA desaturaze-1 (SCD-I). Smatra se
da jedan od efekata povecane koncetracije TMFa u zapaljenskoj reakciji je povecanje
lipolize (Perez-Matute i sar., 2007) i smanjenje aktivnosti lipoprotein lipaze (Nazare i
sar., 2007). Kada se kod miseva izgubi funkcija SCD-I, ne moze da dodje do pojave
gojaznosti (Paton i Ntambi 2009). Najvjerovatnije je uzrok smanjena sinteza
mononezasi¢enih masnih kiselina dugog lanca koje su najceS¢i supstrat za sintezu
triglicerida. Bez obzira na vrstu Zivotinje dokazano je da 10-CLA uvek inhibiSe
aktivnost SCD-1 (Paton i Ntambi 2009). Anti-gojazni efekat CLA koje CLA izaziva
kod Zivotinja ne javlja se uvek i kod ljudi (Wang i Jones 2004). Potrebni su dodatni
radovi da bi se ustanovilo da li postoji veza izmedju suplementacije sa CLA i faktora
kao sto su energetski unos, sastav masnih kiselina u ishrani (posebno polinezasi¢enih
masnih Kiselina). Da bi se masne naslage kod ljudi smanjile pored CLA potrebno je
smanjiti unos energije, povecati potroSnju energije Sto izaziva smanjenu diferncijaciju i
proliferaciju preadipocita, smanjenu sintezu masti i povecanu lipolizu (Wang i Jones
2004). Brown i Mclntosh (2009) pretpostavljaju da 10-CLA vrse delimi¢nu inhibiciju
diferncijacije adipocita delom kroz redukciju ekspresije PPARy i njenih nizhodnih
puteva koji su vazili za metabolizam glukoze i masnih kiselina. Izomer 10-CLA izaziva

smanjenje koncetracije triglicerida u novo diferenciranim ljudskim adipocitima od
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vaskularnih ¢elija strome kroz indukciju signalnih puteva interleukina 6 i1 8 i njihove
autokrine i parakrine funkcije (Brown i sar., 2004).

Van Erk i sar. (2008) su kroz specijalno proizveden namaz sa velikim sadrzajem
triglicerida srednjeg lanca i polinezacenih masnih kiselina (18:2 i 18:3) uodili da
podsti¢e visu ekspresiju gena koji se odnose na metabolizam i smanjenje ekspresije
gena inflamacije. Ova kratka promjena u ishrani izazvala je povecanje aktivnosti gena
koji imaju ulogu u zapaljenju u masnom tkivu kod ljudi koji su gojazni (van Erk i sar.,
2008). Ovakav nacin rada je primer nutrigenickih istrazivanja i omogucéava uvid uticaja
kompleksnih mesavina funkcionalnih sastojaka hrane na masno tkivo. Ova istrazivanja
su utvrdila da su geni adipocita osjetljivi na promjene u ishrani. Uloga masnih ¢éelija u
razvoju bolesti je neosporno, §to Su nutrigenomicka istrazivanja dokazala ((van Erk i
sar., 2008). Potrebna su nova istrazivanja da bi se jasno odredio optimalan nivo CLA u
ishrani, kratkoro¢ni efekti i nezeljeni efekti za svaki izomer CLA da bi se omogucila

bezbjedna primjena (Haro i sar., 2006).

2.7.3 Antikancerogeni efekat

Dokazano je da CLA inhibira ¢elije tumora tako Sto blokira rast i metastaze celija
tumora. CLA brzo deluje, blokiraju¢i maligne i benigne tumore odmah po ulasku u
organizam (Belury i sar. 2002). Pretpostavlja se da izomer 10-CLA ovaj efekat
ostvaruje uticajem na apoptozu i kontrolom c¢elijskog ciklusa, dok izomer 9-CLA utice
preko arahidonske kiseline (Ochoa i sar., 2004). Kritchevsky i sar. (2000) su radili
istrazivanja na inhibitornom efektu CLA kod hemijski indukovanih tumora kozZe,
stomaka, mamarnog kompleksa i debelog creva kod miSeva i pacova. Eksperimenti in
vitro kod miloidne leukemije (Lui i sar.,2005), kolorektalnih i tumorima prostate
(Palombo i sar., 2004) a takode i na in vivo studijama 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. Celijski mehanizmi kancerogeneze na koji CLA uti¢e su
brojni i slozeni. Mogucée je da utice 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). Postoje nagovjestaji da CLA ometa
¢elijsku transformaciju tako $to utice na signalne puteve (Khan i Heuvel 2003). Ova

sposobnost uticaja na kancerogene celije pripisuje se njenoj sposobnosti da ometa
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metabolicke puteve n-6 polinezasi¢enih masnih kiselina koje su namjenjene za sintezu
eikosanoida ukljucujuéi prostaglandine (Cheng i sar., 2003; Attar-Bashi i sar., 2007).
Eikosanoidi ucestvuju u celijskoj proliferaciji, inflamaciji, lokalnom 1 sistemskom
imunitetu, agregaciji trombocita i diferencijaciji tkiva. Slobodni CLA izomeri zajedno
sa drugim masnim kiselinama se ugraduju u fosfolipide i utiCu na proizvodnju
eikosanoida. Hranom uneSena CLA smanjuje nivo PG-E2 (Nakanishi i sar., 2003) i
ostalih (PGF,,, leukotrijena-By, leukotrijena-C,4) dobijenih iz metabolizma arahidonske
kiseline. Druga moguénost je da CLA inhibiSe ciklooksigenazu (COX) 1 i1 2. Ovo se

odnosi na uloge derivata arihidonske kiseline, apoptozu i kontrolu ¢elijiskog ciklusa.

2.7.4 Celijski ciklus i apoptoza

Uticaj CLA na rast tumorksih celija ogleda se u tome §to utic¢e na Celijsku replikaciju,
ometa komponente celijskog ciklusa ili povecava broj mrtvih ¢elija kroz promociju
nekroze i/ili apoptoze. Nekroza se javlja uglavnom zbog toksi¢nosti nekih noksi i za
sobom donosi inflamaciju, dok apoptoza zahteva energiju da bi se odigrao proces
programirane Celijske smrti koju karakteriSe fragmentacija DNK kondenzacija
hromozoma, fragmentacija jezgra i formiranje apoptickih telasaca (Field i sar., 2004).
Smatra se da CLA smanjuje ¢elijsku proliferaciju blokiraju¢i DNK sintezu (Oh i sar.,
2003) i blokirajuci proteine koje ucestvuju u Celijskom ciklusu (Ochoa i sar., 2004; Ip i
sar., 2001). Moguce je da CLA suprimira ekspresiju antiapoptotickog gena BCL-2 gena
I na taj nacin potpomaze apoptozu (Miller i sar., 2001). U eksperimentima sa razli¢itim
¢elijskim kulturama CLA je povecala produkciju IL-2 i IFN-, kroz modulaciju protein
kinaze i produkciju oksidativnih supstanci koji zna¢ajno inhibisu proliferaciju (Loungo i
sar., 2003), a ovo se pripisuje specifiénim izomerima CLA i njihovoj sposobnosti da
izazovu p53 odgovor Sto dovodi do blokade celijskog ciklusa tako Sto inhibiSu
ekspresiju za sintezu faktora koji su potrebni za prelazak iz G1 faze u S fazu (Kemp i
sar., 2003; Oh i sar., 2003). Arterioskleroza je progresivna bolest srednjih i velikih
arterija koja nastaje akumulacijom lipida u ¢elijama inflamacije, Celijske proliferacije,
adherencije trombocita i depozita kalcijuma (Toomey i sar., 2003; Desroche i sar.,
2005). Izomeri CLA imaju jak antiarterioskleroticki efekat kod Zivotinja (Weldon i sar.,
2004; Naumann i sar., 2006). Ovi efekti se objasnjavaju pojavom padom LDL (eng. low
density lipoprotein) holesterola 1 povecanjem pozeljnog HDL (eng. high density
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lipoprotein) horesterola, §to se dobija poveéanom sintezom A-I A-Il, povecanom
ekspresijom HDL receptora odnosno povecanim odnoSenjem holesterola iz éelija i
smanjenje vaskularne inflamacije kroz umanjenje sinteze u nukleusu NF.B i A-I
transkipcionom aktivno$c¢u a oni dovode do smanjenog rizika od tromboze fibrinogena.
Uradeno je nekoliko studija (Salas-Salvado i sar., 2006; Navarro i sar.,2003; Smedman i
sar., 2004; Noone i sar., 2002) bez dokaza za navedene tvrdnje. Interesantno je da odnos
LDL holesterola prema HDL holesterola i ukupnog holesterola prema HDL holesterola
su bili mnogo pozeljniji, kod zeCeva hranjenih sa CLA (Toomey i sar., 2006; Brown i
sar., 2003).

2.1.5 Antidijabetecki efekat

Uzrok dijabetesa moze biti nedovoljna produkcija insulina (tip I), rezistencija na insulin
(tip 1) ili obadvoje. Ukljuc¢ivanjem CLA u ishranu moze se ocekivati poboljsanje kod
dijabeticara narocito kod onih koji boluju od dijabetesa tipa II. Mnoga istrazivanja su
pokazala da je izomer 10-CLA bio aktivni izomer koji uti¢e na promjenu telesne mase
uocene kod tip II dijabeticara (Belury 1 sar. 2003). Studije koje su se bavile ulogom
CLA na ¢elijskom nivou doSle su do zakljucka da CLA najviSe uti¢e na familiju
nuklearnih receptora koji su zaduZeni za transkripciju faktora zaduZenih za metabolizam
masti PPARay, SREBPIc i LXRo (Taylor i sar., 2004; Syvertsen i sar., 2007).
Najvjerovatnije da izomeri CLA uti¢u na metabolizam glukoze kroz sekundarne efekte
koje izazivaju faktori kao $to je na primer PPARy koaktivator 1 (Hammarstedt i sar.
2003), koji su pod kontrolom navedenih receptora u nukleusu. Druga hipoteza
pretpostavlja da uticajem na ekspresiju gena vaznih za regulaciju adipogeneze
metabolizam glukoze 1 lipida ili mozda ¢ak za potro$nju energije za termoregulaciju
(Ryder i sar., 2001). Kod pacova sa hiperinsulinemijom doslo je do njenog smanjenja
Sto se objasnjava uticajem na adiponektin, novootkriveni hormon koga luce adipociti
koji povecava osjetljivost na insulin (Nagao i sar., 2003). Jako je vazno da se odredi
koji tatno izomer CLA i na koji na¢in ostvaruje dejstvo u metabolizmu glukoze i masti,
i kako uti¢e na smanjenje rezistencije na insulin (Lambert i sar., 2007; Diaz i sar.,

2008).
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2.7.6 Imunomodulacija

U dosadasnjim studijama koje su izvedene na imunim ¢elijama (in vitro) i
eksperimentima na zivotinjama (in vivo) dokazano je da CLA uti¢e na imuni status.
Nasuprot ovim eksperimentima utvrdeno je da kratkotrajno unosenje CLA preko hrane
nije izazvalo nikakve promene u imunom statusu zdravih devojaka, tako da su zakljuéili
da je isharana sa CLA bezbjedna i da ne utiCe na imuni status (Kelley i sar., 2000.).
Ringseis i sar. (2006) su u eksperimentima na glatkim misi¢nim ¢elijama c¢oveka uodili
da CLA blokira efekat TNFa indukovanog oslobadanja eikosanoida kroz interakciju
PPARy. Pojedine studije su ukazale da CLA izomeri (9-CLA i 10-CLA) mogu da
poboljsaju imuni odgovor kako steceni tako i urodeni (Albers i sar., 2003; O'shea i sar.,
2004; He i sar., 2007). Ova otkrica se pripisuju sposobnosti da CLA modifikuje
rastvorive medijatore i faktore imuniteta kao $to su eikosanoidi (Cheng i sar., 2003),
citokine (Hur i sar., 2007) i produkciju imunoglobulina (Ringseis i sar., 2006; Ramakers
I sar., 2005). Albers i sar. (2003) su ispitivali efekte dve razli¢ite mjesavine 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 nedjelja. Zakljucili su da meSavina u odnosu 50:50 je
znacajno povecala nivo protektivnih antitela na hepatitis B. Smatra se da kroz uticaj na
signalne puteve TNFa i na oslobadanje eikosanoida utice na razne funkcije a
najprimjetnije na prezentaciju antigena (O'Shea i sar., 2004). Ovo izaziva promjene u
osobinama u membrani i promjene u proteinima membrane koji imaju ulogu jonskih
kanala, transportera, receptora i enzima (Field i Schley, 2004). Prepostavlja se da CLA
pruza zastitu od gubitka funkcije tkiva tokom tezih oboljenja (Ogborn i sar., 2003;
Weiler i sar. 2004), zbog negativhog uticaja na lipopolisaharidnu indukciju
inflamatornog odgovora (Cheng i sar., 2003) ili smanjenjem imunog odgovora
indukovanog citokinima, naro¢ito TNFa (O'shea i sar., 2004). Ova cCinjenica se moze
upotrebiti u gajenju zivotinja kao sredstvo za poboljsanje imunog odgovora nakon
vakcinacije i sticanje boljeg imunog odgovora.

Song i sar. (2005) su sproveli studiju na zdravim ljudima (muskarci i zene) dodavajuéi u
ishranu CLA u odnosu 50:50 (9-CLA i 10-CLA) u dozi od 3 grama dnevno. Otkriveno
je povecanje nivoa IgA i1 IgM dok je nivo IgE bio smanjen. Takode, otkriven pad nivoa
proinflamatornih citokina TNFa i IL-1pB, dok je nivo anti-inflamatornog citokina 1L-10

bio povecan. Uz navedeno hipersenzitivna reakcija dugog odgovora je bila umanjena
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tokom 1 nakon ishrane sa CLA. Nisu otkrivene statisticki znacajne promjene u
koncetraciji glukoze i lipida u krvi niti promjene u morfologiji limfocita. Kwak i sar.
(2009) su primetili da kod gojaznih Zena prije menopauze suplementacija sa CLA
dovodi do povecanog oslobadanja C-reaktivnog proteina IL-10 i IgM u krv tokom

inflamacije.

2.7.7 Uloga u osteosintezi

Kod zivotinja je otkriveno da izomeri CLA ucestvuju u osteosintezi. Ovaj jo§
nedokazan efekat CLA u fiziologiji kostiju moZe biti iz razloga Sto su razli¢iti izomeri
prisutni u komercijalnim preparatima CLA 1 jo§ neutvrdenim efektima dva dominantna
izomera (9-CLA i 10-CLA). Unosenje kroz hranu CLA uti¢e na funkciju COX enzima,
a samim tim umanjuje resorpciju koju promovisu prostaglandini (Watkins 1 sar., 2004;
Tarnopolosky i Safdar 2008). Otkriveno je da CLA kod pacova povecava apsorpciju
kalcijuma iz hrane, poboljsava sintezu koStanog tkiva a smanju resorpciju (Kelly i
Cashman, 2004). Neki smatraju da se CLA moze Koristiti u prevenciji i terapiji
reumatoidnog artritisa (Ramakers i sar., 2005). Tokom jedne studije na ljudima nije
otkriven nikakav uticaj na metabolizam kalcijuma (Hur i Park, 2007). Doyle i sar.
(2005) nisu pronasli statisti¢ki znacajnu razliku u nivou osteokalcina 1 alkalne fosfataze
kostanog tkiva, niti u nivou supstanci koje se koriste za detekciju resorpcije koStanog

tkiva, niti na nivo kalcijuma u krvi zdravih muskaraca.
2.8 Bezbednost upotrebe u ljudskoj ishrani

Pored svih poZeljnih efekata CLA treba napomenuti 1 neke nezeljene efekte. U nekoliko
studija sprovedenih na ljudima CLA nije dokazala znafajno poboljSanje zradstvenog
stanja. Ove razlike u dobijenim rezultatima mogu se tumaciti razli¢itim dozama i
razli¢itim izomerima upotrebljenim u ogledima (Toomey i sar., 2006). Zabrinjavajuce je
da se kod miseva javlja povecanje jetre i slezine (Clement i sar., 2002; Perez i sar.,
2007) i povecana rezistencija na insulin (Syvertsen i sar., 2007, Hammarstedt i sar.,
2003). Kod ptica je otkrivena pojava masne jetre sa mestimi¢nim hemoragijama
(Cherian i Goeger, 2004). Glavna briga je da kod ljudi izomer 10-CLA mozZe da bude

promoter raka debelog crijeva, najverovatnije kroz uticaj na NF.B i ciklina D1
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(Rajakangas i sar. 2003). Pretpostavlja se da izomer 10-CLA smanjuje koli¢inu telesne
masti miSeva kroz povecanu potrosnju energije jer je uoceno povecanje aktivnosti
mitrohondrijalne RNK za razne lipogene enzime kao $to su jetrina A® i A® desaturaze u
hepatocitima (Ide 2005). Ovo se objasnjava time Sto povecanjem lipogeneze i
akumulacije triglicerida u jetri predstavlja moguc¢i fizioloski odgovor da se rezerve
masti skladiSte u jetri pre nego u potkoznom tkivu (Ide 2005). Kod gojaznih ljudi
izomer 10-CLA je indukovao hiperproinsulinemiju, $to je povezano sa smanjenom
osjetljivos¢u na insulin, neovisno od promjena u koncetraciji insulina (Riserus i sar.
2004). Shodno ovome treba biti oprezan prilikom koriStenja 10-CLA i drugih izomera u
programima redukcije telesne mase, jer ovaj efekat moguée da je praden sa
poremecajima u ravnotezi insulina (Wang i sar., 2004). Kod miSeva je primeéeno da
CLA izaziva hiperinsulinemiju, a poveéana rezistencija na insulin, se objasnjava
promenama nivoa leptina u krvi (Wang i sar., 2004). Jo$ nije jasan efekat na zdrave
ljude, niti na polove, niti na ljude sa metabolickim poremecajima (Nakamura i sar.,
2005). Doze koje se upotrebaljavaju u studijama na ljudima su male u odnosu na one
koristene u ogledima na Zivotinjama (Brown i sar., 2003). Normalna koncetracija CLA
kod ljudi je 0.1% od ukupnih masti tijela (Zlatanos i sar., 2008). Pretpostavlja se da
unos 2 do 3 grama dnevno tokom 6 do 12 mjeseci moze da da pozitivne i dugotrajne
efekte (Whigham i sar., 2007). Ferni i sar. (2004) smatraju da je CLA u formi
triglicerida mnogo podesnija u ishrani ljudi.

U studiji Kelley-a i sar. (2009) utvrdeno je da neki nezeljeni efekti primene CLA
(rezistencija na insulin 1 masna jetra) se javljaju zbog nedovoljnog unosa n-3
polinezasi¢enih masnih kiselina. U studijama na miSevima upotreba ribljeg ulja i CLA u
hrani je prevenirala pojavu masne jetre kod miseva (Ide, 2005). Smatra se da
kombinacija CLA i mjeSavina sa n-3 i n-9 masnih kiselina, najbolji nacin da se izbjegne

pojava masne jetre (Ide, 2005).
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3. CILJ I ZADACI ISPITIVANJA

Osnovni cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije je bio ispitivanje efekata
primene CLA na proizvodne rezultate svinja u tovu (dnevna potro$nja hrane, dnevni
prirast, konverzija). Od posebnog znacaja su rezultati uticaja CLA na parametre prinosa
mesa (debljina ledne slanine, procenat mesa u trupu, koli¢ina mesa u trupu), parametre
kvaliteta mesa (hemijski i masnokiselinski sastav, pH, mramoriranost, boja, senzorne
osobine) i proizvoda od mesa kao $to su fermentisane kobasice, hladno dimljeni vrat i
hladno dimljena slanina. Stoga ispitivanja u okviru ove doktorske disertacije ukazuju i
na uticaj CLA u ishrani svinja na parametre kvaliteta odabranih proizvoda od mesa.

Za ostvarenje ovog cilja postavljeni su slede¢i osnovni Zadaci:

1. Ispitivanja sadrzaja masnih kiselina u smesi za svinje u zavr$noj fazi tova
ukljucujuci 1 sadrdaj CLA;

2. Ispitivanje proizvodnih rezultata svinja u tovu (potro$nja hrane, prirast,
konverzija);

3. Ispitivanje parametara mesnatosti trupova svinja posle klanja (masa polutki,
debljina ledne slanine, procenat mesa u trupu, randman);

4. Ispitivanja pH vrednosti mesa (60 minuta posle klanja, 24, 48 i 72 sata posle
klanja), sposobnost vezivanja vode, mramoriranosti i senzorne ocene boje;

S. Ispitivanja hemijskog sastava (sadrzaj proteina, lipida, vlage, pepela) mesa;

6. Ispitivanje sadrZzaja masnih kiselina ukljucuju¢i sadrzaj CLA 1 holesterola u
miSi¢nom 1 masnom tkivu svinja;

7. Ispitivanje parametara kvaliteta (hemijski sastav, masnokiselinski sastav, sadrzaj
malondialdehida, senzorne osobine) proizvoda od mesa (sremska i ¢ajna kobasica, suvi

vrat, suva slanina).
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4. MATERIJAL | METODE ISPITIVANJA
4.1 Materijal

Za ogled su koristene svinje od majki meleza jorkSira i landrasa, a oca durok, sa
pocetnom telesnom masom od 60 kg. Svinje su podeljene u dve ogledne grupe od po 20
svinja i hranjene standardnom smesom (NRC, 1998) za zavrsni tov svinja od 60-100 kg
(finiSer), s tim $to su se grupe razlikovale jedino u tome sto je ogledna grupa imala u
obroku preparat Lutalin ® proizvodaca BASF (Nemacka), u koli¢ini od 2% u smesi. U

tabeli 1. prikazan je sirovinski sastav smesa za ishranu svinja.

Tabela 1. Sirovinski sastav smesa za ishranu svinja (Kg)

Komponenta Grupa
Ogledna Kontrolna
Kukuruz 46 48
JeCam 28 28
Sojina satma 16 16
Mekinje 5 5
Troumiks 210 3 3
Lutalin CLA 2 0
Ukupno 100 100

SmeSe su izbalansirane 1 u potpunosti su zadovoljavale potrebe zivotinja u ovoj fazi
tova. Hranljiva vrednost smese bila je: metabolicke energije/kg 12,66, sirovi proteini
15,31%, lizin 0,89%, metionin+cistein 0,54%, sirova vlakna 4,29%, kalcijum 0,77%,
fosfor 0,52%, vitamin A 12000 1J/kg, vitamin D 1950 1J/kg, vitamin A 120 1J/kg. Na
kraju tova svinje su izmerene, izraCunata je potroSena koli¢ina hrane. Na klanici su
izmerene mase tople i hladne polutke i debljine ledne slanine. Za hemijsku analizu i
analizu masnokiselinskog sastava su uzeti i uzorci hrane za svinje, uzorci mesa, masnog

tkiva i proizvoda od mesa.

4.2 Metode
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Tov je trajao 65 dana. Proizvodi od mesa (sremska kobasica, ¢ajna kobasica, suvi vrat,
suva slanina- panceta) proizvedeni su na nacin karakteristiCan za industrijsku

proizvodnju.

1) Odredivanje sastava masnih kiselina u hrani i mesu svinja

Masnokiselinski sastav odreden je u hrani, mesu i masnom tkivu svinja

Princip metode: nakon ekstrakcije lipida metodom ubrzane ekstrakcije rastvaracima
(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 0,20mm). 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 peéi kolone je programirana u opsegu
od 125 °C do 230 °C. Ukupno vreme trajanja analize je 50,5 min. Metilestri masnih
kiselina se identifikuju na osnovu relativnih retencionih vremena, poredenjem sa
relativnim retencionim vremenima pojedinac¢nih jedinjenja u standardu smeSe
metilestara masnih kiselina, Supelco 37 Component FAME Mix (Supelco, Bellefonte,
USA). Kuvantifikacija masnih Kkiselina se radi u odnosu na interni standard,
heneikozanoi¢nu kiselinu, C23:0. SadrZzaj masnih kiselina se izraZzava kao procentualni

udeo (%) od ukupno identifikovanih masnih kiselina.

2) Proizvodni rezultati

U okviru proizvodnih rezultata merena je telesna masa svinja na pocetku poslednje faze
tova (poCetak ogleda), a zatim telesna masa na kraju ogleda, odnosno 70. dan od
pocetka ogleda. 1z razlika telesnih masa na pocetku 1 kraju tova izraCunat je ukupan i
dnevni prirast. Tokom celog ogleda merena je koli¢ina utroSene hrane za svaku grupu.
Iz dobijenih podataka o utrosku hrane i prirastu izraCunata je konverzija hrane za ceo
ogled. Takode, tokom svih dana eksperimentalnog perioda je praceno zdravstveno

stanje zivotinja u eksperimentu.

32



3) Odredivanje mesnatosti trupova svinja

Najkasnije 60 minuta posle klanja izmerene su masa trupova (dve polutke istog trupa).
Mesnatost svinjskih trupova je utvrdena prema Pravilniku o kvalitetu zaklanih svinja 1
kategorizaciji svinjskog mesa (SI. list SFRJ, 2/85, 12/85, 24/86) na osnovu mase
"toplih” polutki i zbira debljine slanine izmerene na dva mesta (na ledima izmedu 13. i
15. lednog prsljena i na krstima, na mestu gde m. gluteus medius urasta u slaninu). Na
osnovu izmerenih vrednosti iz tablica odredena je koli¢ina mesa u trupu izrazena u

procentima.

4) Ispitivanje pH vrednosti mesa, mramoriranosti, boje i sposobnost vezivanja vode
(SVV) mesa

a) Merenje pH vrednosti obavljeno je 60 minuta, 24, 48 i 72 sata nakon klanja pH-
metrom "Testo 205" (Nemacka) ubodom u m. longissimus dorsi (LD), pars lumbalis sa
tatnos¢u +£0,01 (SRPS ISO 2917, 2004). Istovremeno sa merenjem rN vrednosti 60

minuta posle klanja i istim instrumentom merena je i temperatura mesa.

b) Odredivanje boje mesa, mramoriranosti 1 sposobnosti vezivanja vode

Uzorci za odredivanje boje, mramoriranosti 1 sposobnosti vezivanja vode su uzeti 24
sata nakon klanja isecanjem dela slabine (rez izmedu 3. i 4. slabinskog prsljena i krsne
kosti) sa kostima 1 muskulaturom, a bez potkoZznog masnog tkiva. Boja i mramoriranost
su odredeni na popre¢nom preseku misica LD, minimalne debljine uzorka od 2,5 cm
(Honikel, 1998). Pre odredivanja boje i mramoriranosti napravljeni su rezovi na

uzorcima mesa, a zatim drzani jedan sat na +4 0C radi ,,cvetanja“ boje.

bl) Odredivanje boje pomoc¢u standarda

Nakon uzimanja 1 pripreme uzoraka boja je odredena uporedivanjem boje uzoraka mesa
i standarda za boju (NPPC, 2000), pri ¢emu su dodeljene ocene za boju od 1 do 6 (ocena
1 odgovara bledo-ruzi¢astoj boji uzorka, a ocena 6 tamno-purpurno-crvenoj boji uzorka

mesa). U ocenjivanju su ucestvovala tri ocenjivaca na po dva preseka.

b2)Odredivanje mramoriranosti
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Mramoriranost mesa je odredena upotrebom standarda za mramoriranost (NPPC, 2000).
Uzorcima mesa dodeljivane su ocene 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 10 kojima odgovaraju odredeni
intenziteti mramoriranosti (1 - bez mramoriranosti, 10 - obilna mramoriranost). U oceni

su ucestvovala tri ocenjivaca na po dva preseka.

b3) Odredivanje sposobnosti vezivanje vode

Sposobnost vezivanja vode je odredena preko gubitka teCnosti bez primene spoljasnje
sile (pritiska), tzv. ,bag“ metodom prema Honikel-u (1998). Gubitak tecnosti je
prikazan kao procenat gubitka mase nakon 24, odnosno 48 sati.

5) Odredivanje hemijskog sastava mesa i1 proizvoda od mesa svinja

Za ova ispitivanja koriStene su standardne metode.

. Odredivanje sadrzaja proteina (SRPS ISO 937/1992).

. Odredivanje sadrzaja vode (SRPS ISO 1442/1998).

. Odredivanje sadrzaja ukupne masti (SRPS ISO 1443/1992).
. Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela (SRPS ISO 936/1999).

6) Odredivanje sadrzaja holesterola u miSi¢nom 1 masnom tkivu svinja

. Odredivanje sadrZaja holesterola

Direktna saponifikacija uzorka, bez prethodne ekstrakcije lipida. Nakon saponifikacije,
lipidi se ekstrahuju smeSom etar/heksan. Sakupljeni ekstrakt se upari u struji azota do
suvog ostatka, koji se rastvori u mobilnoj fazi (acetonitril/izopropanol). Odredivanje
sadrzaja holesterola metodom te¢ne hromatografije na aparatu HPLC Waters-2695

Separation modul, sa PDA detektorom (Waters 2996 Photodiodearray detector).

7) Odredivanje sadrzaja malondialdehida (MDA)

Za odredivanje malondialdehida (MDA) koris¢en je TBK test koji se bazira na
spektrofotometrijskom odredivanju ruzicastog kompleksa formiranog nakon reakcije
MDA sa dva molekula 2-tiobarbiturne kiseline. TBK testom se odreduju takozvane
TBK-reaktivne supstance (TBARS), a rezultat testa se zbirno izrazava kao TBK-broj
(Tarladgis i sar., 1969).
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8) Senzorna analiza
Kvaltitativna deskriptivna analiza (Ocena definisanih senzornih osobina mesa i
proizvoda od mesa na skali sa 7 ta¢aka- 1SO 6564/1985).

9) Statisticka obrada podataka

U statistickoj analizi dobijenih rezultata izvedenog eksperimenta, kao osnovne
statisticke metode koriS¢eni su deskriptivni statisticki parametri. Za testiranje i
utvrdivanje statisticki znacajnih razlika izmedu ispitivanih grupa kori$¢en je t-test.
Signifikantnost razlika je utvrdena na nivoima znacajnosti od 5 % i 1 %. Svi dobijeni
rezultati su prikazani tabelarno i graficki. Statisticka analiza dobijenih rezultata je

uradena u statistickom paketu PrismaPad 5.00.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

5.1 Sadrzaj masnih Kiselina u smesi za svinje

Rezultati ispitivanja su prema zadacima podeljeni u sedam podpoglavlja.

U prvom podpoglavlju prikazani su rezultati koji se odnose na masnokiselinski sastav
hrane za svinje kontrolne i ogledne grupe (Prilog tabele 1-23). Utvrdeno je da je
prose€an sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina (SFA) bio statisticki znacajno ve¢i (p<0,01)
kod kontrolne grupe (22,2140,40%) u odnosu na sadrzaj SFA (17,93+0,27%) u hrani za
svinje ogledne grupe. Prose¢an sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) u
hrani za svinje kontrolne grupe (38,31+0,20%) bio je, takode, statisticki znacajno veci
(p<0,01) u odnosu na sadrzaj MUFA (25,7140,24%) u hrani za svinje ogledne grupe. U
hrani za svinje ogledne grupe sadrzaj polinezasicenih masnih kiselina (PUFA)
(56,36+0,32%) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od prosecnog sadrzaja PUFA
(39,48+0,60%) u hrani za svinje kontrolne grupe (tabela 1).

Tabela 1. Ukupan sadrzaj zasi¢enih, mononezasi¢enih polinezasi¢enih masnih kiselina u
hrani za svinje (%)

Parametar ( Xt Sq)
Grupa SFA MUFA PUFA
Kontrola 22,21%40,40 38,31"+0,20 39,48"+0,60
Ogled 17,93%+0,27 25,71°+0,24 56,36"+0,32

Legenda: Isto slovo * -p<0,01

ProseCan sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina prikazan je u tabeli 2. Utvrdeno je da je
prosecan sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina (1,47+0,07% i 37,98+0,55%, pojedinac¢no) u
hrani za svinje kontrolne grupe bio statisticki znacajno manji (p<0,01) od prosecnog
sadrzaja n-3 1 n-6 masnih kiselina (2,384+0,22% 1 53,944+0,18%) u hrani za svinje
ogledne grupe. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina u hrani za svinje kontrolne grupe
(25,78£1,11%) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,05) od odnosa n-6/n-3 masnih

kiselina u hrani za svinje ogledne grupe (22,80+2,21%).
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Tabela 2. Sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina (%) i njihov odnos u hrani za svinje

Parametar ( ¢ =+ Sq)

Grupa n-3 n-6 n-6/n-3
Kontrola 1,477+0,07 37,98"+0,55 25,78%+1,11
Ogled 2,387+0,22 53,94"+0,18 22,80°+2,21

Legenda: Isto slovo * -p<0,05; * -p<0,01
Prosecan sadrzaj pojedinih zasi¢enih masnih kiselina u hrani za svinje prikazan je u

tabeli 3. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj masnih kiselina C14:0, C16:0, C18:0, C22:0
1 C24:0 u hrani za svinje kontrolne grupe bio statisticki znacajno veéi (p<0,01) od
prose¢nog sadrzaja ovih kiselina u hrani za svinje ogledne grupe. Nisu utvrdene
statistiCki znacajne razlike izmedu sadrzaja C15:0 1 C20:0 masnih kiselina u hrani za
svinje ogledne i kontrolne grupe. U hrani za svinje kontrolne grupe nije utvrdeno
prisustvo C17:0 masne kiseline, a njen sadrzaj u hrani za svinje ogledne grupe bio je

0,22+0,03%.

Tabela 3. Sadrzaj pojedinih zasi¢enih masnih kiselina u hrani za svinje (%)

Grupa ( X £ Sg)

Parametar Kontrola Ogled
C14:0 0,137+0,01 0,09”+0,004
C15:0 0,04+0,004 0,04+0,008
C16:0 16,26"+0,27 14,57%+0,23
C17:0 - 0,22+0,03
C18:0 4,48"+0,08 2,2174+0,03
C20:0 0,46+0,04 0,45+0,04
C22:0 0,58"+0,007 0,21°+0,009
C24:0 0,25”+0,008 0,21°+0,005

Legenda: Isto slovo * -p<0,01

U tabeli 4. prikazan je sadrZzaj pojedinih mononezasi¢enih masnih kiselina u hrani za
svinje. ProseCan sadrzaj C16:1 masne kiseline u hrani za svinje ogledne grupe
(0,09+0,009%) bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od prosecnog sadrzaja ove
kiselina (0,11+£0,005%) u hrani za svinje ogledne grupe. Utvrdeno je da je prosecan
sarzaj C18:1 masne kiseline u hrani za svinje kontrolne grupe (38,22+0,21%) bio
statisti¢ki znacajno ve¢i p<0,01) od prosecnog sadrzaja ove kiselina (25,43+0,24%) u

hrani za svinje ogledne grupe.
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Tabele 4. Sadrzaj pojedinih mononezasi¢enih masnih kiselina u hrani za svinje (%)
Parametar ( X + Sy)
Grupa Cle:1 Ci18:1
Kontrola 0,09"+0,009 | 38,22°+0,21
Ogled 0,11%+0,005 25,43"+0,24

Legenda: Isto slovo * -p<0,01

Rezultati ispitivanja prosecnih sadrzaja pojedinih polinezasi¢enih masnih kiselina u
hrani za svinje ogledne i kontrolne grupe prikazani su u tabeli 5. ProseCan sadrzaj
C18:2-n6 i C18:3-n3 masnih kiselina u hrani za svinje kontrolne grupe (37,84+0,58% i
1,47+0,07%) bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od prosecnog sadrzaja ovih
kiselina (53,78+0,16% 1 2,37+0,22%) u hrani za svinje ogledne grupe. Utvrdeno je da je
prosean sadrzaj C20:3-n6 masne Kkiseline u hrani za svinje kontrolne grupe
(0,58+0,007%) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od prosec¢nog sadrzaja ove
kiseline (0,21£0,009%) u hrani za svinje ogledne grupe. Nisu utvrdene statistic¢ki
znacajne razlike izmedu prose¢nog sadrzaja C18:3-n6 masne kiseline u hrani za svinje
kontrolne (0,02+0,003%) i ogledne grupe (0,02+0,002%).

Tabela 5. Sadrzaj pojedinih polinezasi¢enih masnih kiselina u hrani za svinje (%)

Grupa Parametar ( X + Sy)
C18:2-n6 C18:3-n6 C18:3-n3 C20:3-n6
Ogled 37,84"+0,58 | 0,020,003 1,47°+£0,07 | 0,587+0,007
Kontrola 53,78"+0,16 | 0,020,002 2,37°+0,22 | 0,21"+0,009

Legenda: Isto slovo * -p<0,01

Prosecan sadrzaj konjugovane linolne kiseline c9t11, t10c12 i ukupan sadrzaj CLA u
hrani za svinje ogledne grupe bio je 2,57+0,02%, 2,55+0,01% i 5,124+0,03%
(pojedinacno). U hrani za svinje kontrolne grupe nije utvrdeno prisustvo CLA (tabela

6).

Tabela 6. Sadrzaj konjugovane linolne kiseline u hrani za svinje (%)

Parametar ( X + Sy)
COt11CLA+
Grupa cOt11CLA t10c12CLA 110c12CLA
Ogled 2,57+0,02 2,55+0,01 5,12+0,03
Kontrola - - -
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5.2 Proizvodni rezultati svinja u tovu

Drugo podpoglavlje Rezultata ispitivanja odnosi se na proizvodne rezultate ogledne i
kontrolne grupe svinja u tovu (tabela 7). Dnevna potrosSnja hrane kod ogledne grupe
svinja bila je 2,65 kg, a kontrolne 2,68 kg. Prosecan dnevni prirast kod ogledne grupe
svinja bio je 0,79+0,14 kg, a kontrolne grupe svinja 0,78+0,10 kg (Tabela 7 i Prilog
tabela 24). Razlike nisu bile statisticki znacajne. Konverzija hrane kod ogledne grupe

bila je 3,34 kg, a kod kontrolne grupe 3,44 kg (tabela 7).

Tabela 7. Dnevna potroSnja hrane, dnevni prirast i konverzija hrane svinja u tovu

Parametar
Dnevna Dnevni prirast Konverzija hrane
Grupa potros$nja hrane (kg) (ka)
(kg) (X£Sd)
Ogled 2,65 0,79+0,14 3,34
Kontrola 2,68 0,78+0,10 3,44

Na pocetku tova prose¢na masa ogledne grupe svinja bila je 58,85+6,83 kg, a kontrolne
grupe svinja 58,95+6,44 kg. Na kraju tova prosecna masa ogledne grupe svinja
(112,10+10,87 kg) bila je numericki, ali ne 1 statisticki znacajno veca od prosecne mase

(111,10+9,82 kg) kontrolne grupe svinja (tabela 8, Prilog tabela 25-26).

Tabela 8. Mase svinja na pocetku i1 kraju tova

Parametar ( X =+ Sq)
Masa (kg)
Grupa na pocetku tova | na Kraju tova
Ogled 58,85+6,83 112,10+10,87
Kontrola 58,95+6,44 111,1+9,82

5.3 Mesnatost trupova svinja

Prose¢na masa polutki ogledne grupe svinje (81,80+3,10 kg) bila je samo numericki
veca od prosecne mase (81,29+3,18 kg) kontrolne grupe svinja. Randman klanja bio je
kod ogledne grupe 86,08+7,09%, a kod kontrolne grupe 85,22+5,69%. Izmedu
prosecnih vrednosti zbira debljine slanine ogledne (42,25+4,26 mm) i kontrolne grupe
svinja (39,58+7,48 mm) nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika. Takode, nije utvrdena
statistiCki znacajna razlika izmedu proseCnog sadrzaja mesa u trupu ogledne

(42,49+0,87%) 1 kontrolne grupe svinja (42,94+1,54%) (tabela 9, Prilog tabele 27-30).
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Tabela 9. Masa ohladenih polutki, randman, zbir debljina slanine i % mesa u trupu

Parametar (x =+ Sg)
Masa polutki | Randman | Debljina slanine
Grupa % mesa u trupu
P (k) (%) (mm) P
Ogled 81,80+3,10 | 86,08+7,09 42,25+4.26 42,49+0,87
Kontrola | 81,29+3,18 | 85,22+5,69 39,58+7,48 42.94+1,54

5.4 Vrednost pH, temperatura mesa, koncentracija laktata i senzorna ocena boje i

mramoriranosti mesa

Cetvrto podpoglavlje Rezultata ispitivanja odnosi se na utvrdivanje pH vrednosti mesa
60 minuta i 24 sata posle klanja, temperaturu mesa 60 minuta posle klanja, sposobnost
vezivanja vode i senzornu ocenu boje, odnosno mramoriranosti mesa (Prilog tabela 31-
40).

Utvrdeno je da je pH vrednost mesa 60 minuta posle klanja kod ogledne grupe bila
5,86+0,32, a 24 sata posle klanja 5,55+0,09. Kod kotrolne grupe pH vrednosti su bile 60
minuta posle klanja 5,73+0,22, a 24 sata posle klanja 5,5440,10. izmedu prosecnih
vrednosti pH 60 minuta, odnosno 24 sata posle klanja nisu utvrdene statisti¢ki znacajne
razlike. Do 48 sati posle klanja zabeleZen je dalji pad pH vrednosti mesa, tako da je kod
ogledne grupe bio 5,34+0,13, a kontrolne grupe 5,4440,09. Vrednosti pH 72 sata posle
klanja porasle su kod ogledne grupe na 5,48+0,08, a kod kontrolne grupe na 5,53+0,07.
Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu pH vrednosti mesa ogledne i kontrolne

grupe svinja posle 48 sati, kao ni posle 72 sata (tabela 10).

Tabela 10. Rezultati merenja pH vrednosti mesa

Parametar (= Sq)
Grupa pH 60 min. pH 24h pH 48h pH 72h
Ogled 5,86+0,32 5,55£0,09 5,34+0,13 5,48+0,08
Kontrola 5,73+0,22 5,54+0,10 5,44+0,09 5,53+0,07

U tabeli 11 prikazane su prosecne temperature mesa 60 minuta posle klanja i
koncentracija laktata u krvi svinja. Izmedu prosecnih vrednosti temperature mesa 60
minuta posle klanja ogledne grupe svinja (38,53+1,19 °C) i prose¢ne temperature mesa
60 minuta posle klanja kontrolne grupe svinja (37,68+1,79 °C) nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike. Koncentracija laktata u krvi odmah posle klanja bila je numericki, ali
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ne i statisticki znacajno veca kod kontrolne grupe svinja (10,98+7,05 mmol/l) od
koncentracije laktata u krvi ogledne grupe svinja (7,11+3,50 mmol/l). Utvrdeno je da su
konentracije laktata u krvi, naroCito kod kontrolne grupe svinja znaCajno varirale

(visoke standardne devijacije i koeficijenti varijacije).

Tabela 11. Temperatura mesa (60 minuta posle klanja) i koncentracija laktata u krvi

svinja
Parametar ( X £ Sg)
Temperatura Koncentracija
Grupa mesa (°C) laktata
(mmol/l)
Ogled 38,53+1,19 7,11£3,50
Kontrola 37,68+1,79 10,98+7,05

Prosecna senzorna ocena boje mesa ogledne grupe svinja bila je 2,51+0,38 1 kod

kontrolne grupe 2,29+0,49, a mramoriranosti kod ogledne grupe 1,88+0,38 i kontrolne

grupe 1,94+0,61. Razlike

izmedu prosecnih

senzornih ocena boje,

odnosno

mramoriranosti mesa ogledne i kntrolne grupe svinja nisu bile statisticki znacajne

(tabela 12).

Tabela 12. Ocene boje i mramoriranost mesa svinja (skala od 1 do 10)

Parametar ( X + Sy)
Grupa Boja mesa Mramoriranost
mesa
Ogled 2,51+0,38 1,88+0,38
Kontrola 2,29+0,49 1,94+0,61

Rezultati ispitivanja sposobnosti vezivanja vode (SVV) mesa svinja prikazani su u
tabeli 13. Sposobost vezivanja voda izmedu 24 i 48 sati kod ogledne grupe svinja bio je
5,54+1,90% (gubitak vode), a kontrolne 5,92+1,71%. Izmedu 48 i 72 sata sposobnost
vezivanja vode kod ogledne grupe svinja bila je 7,87+2,26%, a kontrolne 8,38+2,29%.
Razlike u sposobnosti vezivanja vode u poredenim vremenima i izmedu mesa svinja

ogledne 1 kontrolne grupe nisu bile statisticki znacajne.
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Tabela 13. Sposobnost vezivanja vode mesa svinja (%)

Parametar ( X+ Sg)
Grupa SVV 24-48h SVV 48-72h
Ogled 5,54+1,90 7,87+2,26
Kontrola 5,92+1,71 8,38+2.29

5.5 Hemijski sastav mesa svinja

Hemijski sastav mesa svinja prikazan je u tabeli 14 (Prilog tabela 41-44). Izmedu
prose¢nog sadrzaja vode, proteina i pepela (69,49+0,01%, 21,65+0,09% 1 0,96+0,01%,
pojedina¢no) mesa ogledne grupe svinja i prose¢nog sadrzaja vode, proteina i pepela
(69,00+0,14%, 21,74+0,03% 1 0,94+0,01, pojedinacno) kontrolne grupe svinja nije
utvrdena statisticki znacajna razlika. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj masti u mesu
kontrolne grupe svinja (8,32+0,08%) bio statisticki znacajno veéi (p<0,05) od

prosecnog sadrZzaja masti (7,90+0,05%) u mesu ogledne grupe svinja.

Tabela 14. Hemijski sastav mesa svinja (%)
Grupa Parametar ( *Sg)
Voda Proteini X Mast Pepeo
Ogled 69,49+0,01 21,65+0,09 7,90%£0,05 0,96+0,01
Kontrola 69,00+0,14 21,74+0,03 8,32°+0,08 0,94+0,01

Legenda: isto slovo ®-p<0,05

5.6 Ispitivanje sadrzaja masnih kiselina i holesterola u miSi¢nom i masnom tkivu
svinja

Rezultati ovog dela ispitivanja detaljnije su prikazani u tabelama (Prilog tabela 45-94).

5.6.1 Ispitivanje sadrzaja masnih kiselina u misi¢cnom tkivu

Prosecan sadrzaj zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina u
miSi¢nom tkivu svinja prikazan je u tabeli 15. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj
zasi¢enih masnih kiselina u mesu ogledne grupe svinja (53,48+1,07%) bio statisticki
znacajno vec¢i (p<0,01) od prosecnog sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina u mesu
kontrolne grupe svinja (43,33+1,38%). ProseCan sadrzaj mononezasi¢enih, odnosno

polinezasi¢enih masnih kiselina (37,53+0,28%, 8,99+0,92%, pojedinacno) u mesu
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ogledne grupe svinja bio statisticki znacajno manji (p<0,01, p<0,05, pojedina¢no) od
prosecnog sadrzaja mononezasi¢enih, odnosno polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu

kontrolne grupe svinja (46,72+1,88%, 9,95+0,60, pojedinacno).

Tabela 15. Ukupan sadrzaj pojedinih zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih

masnih kiselina u miSi¢nom tkivu svinja (%)

Parametar ( X + Sy)
Grupa SFA MUFA PUFA
Ogled 53,48"+1,07 37,53"+0,28 8,99%+0,92
Kontrola 43,33"+1,38 46,72"+1,88 9,95%£0,60

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

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nog sadrzaja n-3, odnosno n-6
masnih kiselina u mesu ogledne (0,36+0,03%, 8,56+0,90%, pojedina¢no) i kontrolne
grupe svinja (0,324+0,04%, 9,5140,57%, pojedina¢no). Prose¢an odnos n-6/n-3 masnih
kiselina u mesu ogledne grupe svinja (24,58+2,97) statisticki znac¢ajno manji (p<0,05)
od prose¢nog odnosa n-6/n-3 masnih kiselina (29,7243,60) u mesu kontrolne grupe

svinja (tabela 16).

Tabela 16. Sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina (%) i njihov odnos u misi¢cnom tkivu svinja

Parametar (g + Sg)
Grupa n-3 n-6 n-6/n-3
Ogled 0,36+0,03 8,56+0,90 24,58%+2 97
Kontrola 0,3240,04 9,51+0,57 29,72%+3,60

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

U tabeli 17. prikazan je sadrzaj pojedinih zasi¢enih masnih kiselina u mesu ogledne 1
kontrolne grupe svinja. ProseCan sadrzaj C14:0, C16:0 i C18:0 masnih Kkiselina
(2,01+0,07%, 33,43%+1,16%, 17,45+0,16%, pojedinacno) ogledne grupe svinja bio je
statisticki znacajno veéi (p<0,01) od prosecnog sadrzaja ovih kiselina (1,08+0,01%,
26,82+0,24%, 14,72+1,08%, pojedinacno) kontrolne grupe svinja. Nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike izmedu prose¢nog sadrzaja C15:0 i C17:0 masnih kiselina
(0,05+0,01%, 0,32+0,03%, pojedinacno) u mesu ogledne i kontrolne grupe svinja
(0,04+0,008%, 0,33+0,05%, pojedinacno). ProseCan sadrzaj C20:0 masne kiseline

43




(0,20+0,01%) u mesu ogledne grupe svinja bio je statisticki znac¢ajno manji (p<0,05) od

prosecnog sadrzaja ove kiseline (0,24+0,03%) u mesu kontrolne grupe svinja.

Tabela 17. Sadrzaj pojedinih zasi¢enih masnih kiselina u miSi¢nom tkivu svinja (%)

Grupa ( X £ Sy)

Parametar Ogled Kontrola
C14:0 2,01°+0,07 1,08"+0,01
C15:0 0,05+0,01 0,040,008
C16:0 33,43"+1,16 26,82"+0,24
C17:0 0,32+0,03 0,33+0,05
C18:0 17,45"+0,16 14,72%+1,08
C20:0 0,20%£0,01 0,24%+£0,03

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

Prosecan sadrzaj pojedinih mononezasi¢enih masnih kiseline C16:1 (3,40+0,36%) bio je
statisticki znacajno ve¢i (p<0,01), a C18:1 (33,95+0,59%) statisticki znacajno manyji
(p<0,01) u mesu ogledne grupe svinja od prose¢nog sadrzaja ovih kiselina (2,38+0,24%,
43,26+1,70%, pojedinacno) u mesu kontrolne grupe svinja. ProseCan sadrzaj masne
kiseline C20:1 u mesu kontrolne grupe svinja bio je 0,93+0,08%. Ova kiselina nije
utvrdena u mesu ogledne grupe svinja. Nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika izmedu
prosecnog sadrzaja C22:1+C20:4 masnih kiselina u mesu ogledne (0,36+0,01%) 1 mesu

kontrolne grupe svinja (0,33+0,04%) (tabela 18).

Tabela 18. SadrZaj pojedinih mononezasi¢enih masnih kiselina u miSi¢nom tkivu svinja
(%)

Parametar ( ¢ + Sg)
Grupa Cle:1 ci18:1 C20:1 C22:1+C20:4
Ogled 3,40"+0,36 33,95"+0,59 - 0,36+0,01
Kontrola 2,38"+0,24 43,26"+1,70 0,93+0,08 0,33+0,04

Legenda: Isto slovo * -p<0,01

U tabeli 19. prikazan je prosecan sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu svinja.
Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj C18:3 n-3 i C20:3 n-6 masnih kiselina
(0,24+0,025%, 0,09+0,01%, pojedinacno) u miSi¢nom tkivu svinja ogledne grupe bio
statisti¢ki znac¢ajno manji (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja ovih kiselina (0,30+0,017%,
0,11£0,01%, pojedina¢no) u mesu kontrolne grupe svinja. Prosecan sadrzaj C20:3 n-3

masne kiseline (0,08+0,01%) u mesu ogledne grupe svinja bio statisti¢ki znac¢ajno veci
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(p<0,01) od prosecnog sadrzaja ove kiseline (0,02+0,01%) u mesu kontrolne grupe
svinja. Nisu utvrdene statisticki zna¢jne razlike izmedu prosec¢nog sadrzaja C18:2 n-6,
odnosno C20:2 n-6 masnih kiselina (8,07+0,85%, 0,39+0,04%, pojedina¢no) u mesu
ogledne od proseCnog sadrzaja ovih kiselina u mesu kontrone grupe svinja

(8,98+0,54%, 0,42+0,06%, pojedinacno)

Tabela 19. Sadrzaj pojedinih polinezasi¢enih masnih kiselina u miSi¢nom tkivu svinja
(%)

Grupa ( X £ Sy)
Parametar Ogled Kontrola
C18:2 n-6 8,07+0,85 8,98+0,54
C18:3n-3 0,24"+0,02 0,30"+0,02
C20:2 n-6 0,39+0,04 0,42+0,06
C20:3n-6 0,09"+0,01 0,11%+0,01
C20:3n-3 0,08"+0,01 0,02”+0,01

Legenda: Isto slovo * -p<0,01

Prosecan sadrzaj konjugovane linolne kiseline ¢9tl1, t10c12 i ukupan sadrzaj CLA u
mesu svinja ogledne grupe bio je 2,37+£0,01%, 1,19+0,01% 1 3,56+0,71% (pojedinacno).

U mesu kontrolne grupe svinja nije utvrdeno prisustvo CLA (tabela 20).

Tabela 20. SadrZzaj konjugovane linolne kiseline u mesu svinja (%)

Parametar (X + Sq)
COt11CLA+
Grupa cOt11CLA t10c12CLA 110c12CLA
Ogled 2,37+0,01 1,19+0,01 3,56+0,71
Kontrola - - -

5.6.2 Ispitivanje sadrzaja masnih kiselina u masnom tkivu

U tabeli 21. prikazan je prose¢an ukupan sadrzaj pojedinih zasi¢enih, mononezasicenih i
polinezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu svinja. Prosean sadrzaj zasi¢enih
masnih kiselina u masnom tkivu (55,39+0,96%) ogledne grupe svinja bio je statisticki
znacajno veci (p<0,01) od prosecnog sadrzaja ovih kiselina (41,68+0,38%) u masnom
tkivu kontrolne grupe svinja. ProseCan sadrZzaj mononezasi¢enih, odnosno
polinezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu (31,28+0,35%, 13,3340,71%,
pojedinacno) ogledne grupe svinja bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od
prosecnog sadrzaja ovih kiselina (44,62+0,99%, 13,70+0,78%, pojedina¢no) u masnom

tkivu kontrolne grupe svinja.
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Tabela 21. Ukupan sadrzaj pojedinih zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih

masnih kiselina u masnom tkivu svinja (%)

Parametar ( ¢ + Sg)
Grupa SFA MUFA PUFA
Ogled 55,39"+0,96 31,28™+0,35 13,337+0,71
Kontrola 41,68"+0,38 44,62"+0,99 13,70"+0,78

Legenda: Isto slovo * -p<0,01

Izmedu proseénog sadrzaja n-3, odnosno n-6 masnih kiselina u masnom tkivu ogledne
(0,54+0,03%, 12,71+0,68%, pojedinacno) i kontrolne grupe svinja (0,50+0,06%,
13,11+0,71%, pojedinacno) nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. Utvrdeno je da je
prose¢an odnos n-6/n-3 masnih kiselina (23,44+0,54) u masnom tkivu ogledne grupe
svinja bio statisticki znacajno manji (p<0,01) od odnosa ovih kiselina (26,58+2,01) u

masnom tkivu kontrone grupe svinja (tabela 22).

Tabela 22. Sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina (%) i njihov odnos u masnom tkivu svinja

Parametar ( ¥ + Sg)
Grupa n-3 n-6 n-6/n-3
Ogled 0,54+0,03 12,71+0,68 23,44"+0,54
Kontrola 0,50+0,06 13,11+0,71 26,58"+2,01

Legenda: Isto slovo * -p<0,05

U tabeli 23. prikazan je prosecan sadrzaj pojedinih zasi¢enih masnih kiselina u masnom
tkivu svinja. Utvrdeno je da je sa izuzetkom C20:0 zasi¢ene masne kiseline, u svim
slucajevima poredenja sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina (C14:0, C15:0, C16:0, C17:0,
C18:0) bio statisticki znacajno veci (p<0,01; p<0,05) u masnom tkivu ogledne grupe

svinja.

Tabela 23. Sadrzaj pojedinih zasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu svinja (%)

Grupa ( X+ Sy)

Parametar Ogled Kontrola
C14:0 2,24"+0,16 1,03%+0,04
C15:0 0,09%+0,01 0,06"+0,01
C16:0 32,64"+0,98 25,63"+0,48
C17:0 0,54%+0,08 0,43%£0,07
C18:0 19,677+0,25 14,26"+0,40
C20:0 0,27+0,02 0,28+0,02
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Legenda: Isto slovo ? -p<0,05; “-p<0,01

ProseCan sadrzaj pojedinih mononezasi¢enih masnih kiselina C16:1, CI18:1 i
C22:1+C20:4 (1,60+0,10%, 29,53+0,36%, 0,16+0,04%, pojedinacno) u masnom tkivu
ogledne grupe svinja bio je statisticki znac¢ajno ve¢i (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja
ovih masnih kiselina (2,02+0,09%, 41,42+0,93%, 0,29+0,024%, pojedinacno) u
masnom tkivu kontrolne grupe svinja. Prose¢an sadrzaj C20:1 mononezasi¢ene masne
kiseline bio je u masnom tkivu kontrolne grupe svinja bio je 0,99+0,04%. Ova kiselina

nije utvrdena u masnom tkivu ogledne grupe svinja (tabela 24).

Tabela 24. Sadrzaj pojedinih mononezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu svinja
(%)

Parametar ( ¥ + Sg)
Grupa C16:1 C18:1 C20:1 C22:1+C20:4
Ogled 1,60"+0,10 29,53+0,36 - 0,16"+0,04
Kontrola 2,02"+0,09 41,42"+0,93 0,99+0,04 0,29”+0,02

Legenda: Isto slovo “-p<0,01

U tabeli 25. prikazan je proseCan sadrzaj pojedinih polinezasi¢enih masnih kiselina u
masnom tkivu svinja. ProseCan sadrzaj C18:3 n-3 masne kiseline (0,48+0,02%) u
masnom tkivu ogledne grupe svinja bio je statisti¢ki znacajno veéi (p<0,01) od
prose¢nog sadrzaja ove masne kiselina (0,43+0,03%) u masnom tkivu kontrolne grupe
svinja. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj C20:3 n-6, odnosno C20:3 n-3 masnih
kiselina u masnom tkivu ogledne grupe svinja (0,11+0,01%, 0,04+0,001%,
pojedinacno) bio statisticki znacajno manji (p<0,01) od prosecnog sadrzaja ovih masnih
kiselina (0,16+0,01%, 0,06+0,001%, pojedina¢no) u masnom tkivu kontrolne grupe
svinja. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prose¢nog sadrzaja C18:2 n-6,
odnosno C20:2 n-6 masnih kiselina u masnom tkivu (11,99+0,64%, 0,61+0,03%,
pojedinacno) ogledne i prosecnog sadrzaja ovih kiselina (12,35+0,71%, 0,59+0,01%,

pojedinacno) kontrolne grupe svinja.
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Tabela 25. Sadrzaj pojedinih polinezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu svinja

(%)
Grupa (¥ Sg)
Parametar Ogled Kontrola
C18:2 n-6 11,99+0,64 12,35+0,71
C18:3n-3 0,48"+0,02 0,43"+0,03
C20:2 n-6 0,61+0,03 0,59+0,01
C20:3 n-6 0,11°+0,01 0,16"+0,01
C20:3n-3 0,04”+0,001 0,06”+0,001

Legenda: Isto slovo “-p<0,01

Prosecan sadrzaj konjugovane linolne kiseline C9t11, t10c12 i ukupan sadrzaj CLA u
masnom tkivu svinja ogledne grupe bio je 2,86+0,17%, 1,83+0,01% 1 4,69+0,65%
(pojedinacno). U masnom tkivu kontrolne grupe svinja nije utvrdeno prisustvo CLA

(tabela 26).

Tabela 26. SadrZzaj konjugovane linolne kiseline u masnom tkivu svinja (%)

Parametar ( ¥ + Sg)
COtl11CLA+
Grupa cOt11CLA t10c12CLA t10c12CLA
Ogled 2,86+0,17 1,83+0,01 4,69+0,65
Kontrola - - -

5.6.3 Sadrzaj holesterola u misicnom i masnom tkivu svinja

U tabeli 27. prikazani su rezultati ispitivanja sadrzaja holesterola u miSi¢énom i masnom
tkivu svinja. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj holesterola u masnom tkivu
(78,24+11,57 mg/100g) ogledne grupe svinja bio statisti¢ki znacajno veci (p<0,05) od
prosecnog sadrzaja holesterola (63,96+5,62 mg/100g) kontrolne grupe svinja. Nije
utvrdena statistiCki znaCajna razlika izmedu prose¢nog sadrzaja holesterola u mesu

ogledne (61,19+3,48 mg/100g) i mesu (60,46+3,56 mg/100g) kontrolne grupe svinja.

Tabela 27. Sadrzaj holesterola u mi§i¢nom i masnom tkivu svinja (mg/100g)

Parametar ( X + Sy)
Grupa Holesterol Holesterol
masno tkivo misi¢no tkivo
Ogled 78,24%+11,57 61,19+3,48
Kontrola 63,96%+5,62 60,46+3,56

Legenda: Isto slovo ® -p<0,05
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5.7 Kvalitet proizvoda od mesa

5.7.1 Hemijski sastav sremske i cajne kobasice

Prosecan kalo suSenja sremske kobasice kontrolne grupe svinja bio je 38,74+0,86%, a
kobasica ogledne grupe 40,4040,99%. ProseCan kalo susenja ¢ajne kobasice kontrolne
grupe svinja bio je 35,71£1,01%, a kobasica ogledne grupe 37,00+£0,93%. Izmedu
poredenih prosecnih vrednosti kala suSenja sremske, odnosno ¢ajne kobasice oglednih 1

kontrolnih grupa nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike (tabela 28).

Tabela 28. Kalo u sremskoj i ¢ajnoj kobasici (%)
Parametar ( X + Sy)
Grupa Sremska _ .
kobasica Cajna kobasica
Ogled 40,40+0,99 37,00+0,93
Kontrola 38,74+0,86 35,71£1,01

U tabelama 29. 1 30. prikazan je hemijski sastav sremske, odnosno cajne kobasice.
Prosecan sadrzaj vode u sremskoj kobasici ogledne grupe svinja bio je 27,40+1,16%,
proteina 25,36+0,84%, masti 43,02+1,43% 1 pepela 4,23+0,06%, a u sremskoj kobasici
kontrolne grupe svinja proseCan sadrzaj vode bio je 28,84+1,03%, proteina
25,45+0,86%, masti 41,51£1,65% 1 pepela 4,20+0,10%. Izmedu poredenih hemijskih
parametara kvaliteta sremske kobasice ogledne 1 kontrolne grupe svinja nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike (tabela 29). Takode, nisu utvrdene ni statisticki znaajne
razlike izmedu poredenih hemijskih parametara kvaliteta Cajnoj kobasici ogledne i
kontrolne grupe svinja. Prose¢an sadrZaj vode u ¢ajnon kobasici ogledne grupe svinja
bio je 31,39+1,31%, proteina 27,48+0,63%, masti 36,97+1,01% i pepela 4,16+£0,13%, a
u Cajnoj kobasici kontrolne grupe svinja prosecan sadrzaj vode bio je 32,71£1,01%,

proteina 27,03+0,58%, masti 36,24+1,50% i pepela 4,02+0,08% (tabela 30).

Tabela 29. Hemijski sastav (%) sremske kobasice

Parametar ( X =+ Sq)
Grupa —
Voda Proteini Mast Pepeo
Ogled 27,40+1,16 25,36+0,84 43,02+1,43 4,23+0,06
Kontrola 28,84+1,03 25,45+0,86 41,51+1,65 4,20+0,10
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Tabela 30. Hemijski sastav ¢ajne kobasice (%)

Parametar ( X =+ Sg)
Grupa —
Voda Proteini Mast Pepeo
Ogled 31,39+1,31 27,48+0,63 36,97+1,01 4,16+0,13
Kontrola 32,71+1,01 27,03+0,58 36,24+1,50 4,02+0,08

5.7.2 Masno kiselinski sastav suvog vrata

Detaljan pregled rezultata ispitivanja masno kiselinskog sastava suvog vrata prikazan je
u tabelama (Prilog tabele 95-115). U tabeli 31. prikazan je prosefan sadrzaj pojedinih
zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu svinja.
Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu ogledne
grupe svinja (51,84+0,66%) bio statisticki znacajno veci (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja
zasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu kontrolne grupe svinja (43,92+0,58%).
Prosecan sadZaj mononezasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu kontrolne grupe svinja
(46,51+0,13%) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od proseCnog sadrzaja
mononezasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu ogledne grupe svinja (38,42+0,76%).
Nije utvrdena statisticki znacajne razlika izmedu prose¢nog sadrzaja polinezasi¢enih
masnih kiselina u suvom vratu ogledne grupe svinja (9,74+0,84%) i kontrolne grupe
svinja (9,57+0,84%).

Tabela 31. Ukupan sadrZaj pojedinih zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih

masnih Kiselina u suvom vratu svinja (%)

Grupa Parametar ( X+ Sg)
SFA MUFA PUFA
Ogled 51,84"+0,66 38,42"+0,76 9,74+0,84
Kontrola 43,92"+0,58 46,51°+0,13 9,57+0,48

Legenda: Isto slovo * -p<0,01

ProseCan sadrzaj n-3 masnih kisellina u suvom vrati ogledne grupe svinja bio je
0,34+0,02%, a kontrolne grupe svinja 0,30+£0,05%. Razlika izmedu ovih prosecnih
vrednosti nije bila statisticki znacajna. Takode, nije utvdena ni statisticki znacajna
razlika izmedu proseénog sadrzaja n-6 masnih kiselina u suvom vratu ogledne grupe
svinja (9,35+0,81%) 1 prosecnog sadrzaja ovih kiselina u suvom vratu kontrolne grupe

svinja (8,76+0,43%). Nisu utvrdene ni statisticki znacajne razlike izmedu prosecnog
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odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u suvom vratu ogledne (27,46+0,93) i suvom vratu

kontrolne (26,56+3,21) grupe svinja (tabela 32).

Tabela 32. Sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina (%) i njihov odnos u suvom vratu svinja

Parametar (x + Sq)
Grupa n-3 n-6 n-6/n-3
Ogled 0,34+0,02 9,35+0,81 27,46+0,93
Kontrola 0,30+0,05 8,76+0,43 29,20+3,21

U tabeli 33. prikazan je prose€an sadrzaj pojedinih zasi¢enih masnih kiselina u suvom
vratu ogledne i kontrolne grupe svinja. Utvdeno je da je prosecan sadrzaj C14:0, C16:0,
C17:0 1 C18:0 u suvom vratu ogledne grupe svinja (2,04+0,02%, 32,81+0,48%,
0,30+0,01%, 16,38+0,41%, pojedinacno) bio statisticki znacajno veéi (p<0,01, p<0,05)
od prose¢nog sadrzaja navedenih masnih kiselina u suvom vratu kontrolne grupe svinja
(1,15+0,04%, 27,02+0,11%, 0,27+0,03%, 15,36+0,52%, pojedina¢no). Nije utvrdena
statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C15:0, odnosno C20:0 masnih
Kiselina u suvom vratu ogledne (0,04+0,003%, 0,2340,01%, pojedina¢no) i suvom vratu

kontrolne (0,04+0,005%, 0,22+0,01%, pojedinacno) grupe svinja.

Tabela 33. SadrZaj pojedinih zasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu svinja (%)

Grupa ( X = Sg)

Parametar Ogled Kontrola
C14:0 2,04+0,02 1,15"+0,04
C15:0 0,04+0,003 0,040,005
C16:0 32,81°4+0,48 27,02°+0,11
C17:0 0,30%+0,01 0,27%£0,03
C18:0 16,38"+0,41 15,36"+0,52
C20:0 0,23+0,01 0,22+0,01

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

Prose¢an sadrzaj mononezasic¢enih masnih kiselina u suvom vratu svinja ogledne i
kontrolne grupe prikazan je u tabeli 34. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C16:1 masne
kiseline u suvom vratu ogledne grupe svinja (3,35+0,30%) bio statisticki znacajno veci
(p<0,01) od prose¢nog sadrzaja ove masne Kiseline u suvom vratu kontrolne grupe
svinja (2,33+0,29%). Prose€an sadrzaj C18:1, odnosno C22:1+C20:4 masnih kiselina u
suvom vratu ogledne grupe svinja (34,90+0,50%, 0,25+0,04%, pojedinacno) bio je

statistiCki znacajno manji (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja ovih masnih kiselina u suvom
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vratu kontrolne grupe svinja (43,1840,07%, 0,34+0,02%, pojedinacno). Utvrdeno je da

je prose€an sadrzaj C20:1 masne kiseline u suvom vratu kontrolne grupe svinja bio

1,00+0,12%. Ova kiselina nije utvrdena u suvom vrtu ogledne grupe svinja.

Tabela 34. Sadrzaj pojedinih mononezasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu svinja

(%)
Parametar ( ¢ =+ Sq)
Grupa Cle:1 ci18:1 C20:1 C22:1+C20:4
Ogled 3,35"+0,30 34,90"+0,50 - 0,25"+0,04
Kontrola 2,33"+0,29 43,18"+0,07 1,00+0,12 0,34"+0,02

Legenda: Isto slovo * -p<0,01

Prosecan sadrzaj pojedinih polinezasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu ogledne i

kontrolne grupe svinja prikazan je u tabeli 35. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C18:3

n-3 masne kiseline u suvom vratu ogledne grupe svinja (0,31+0,02%) bio statisticki

znacajno veci (p<0,01) od prosecnog sadrzaja ove masne kiseline u suvom vratu

kontrolne grupe svinja (0,27+0,02%). Takode je utvrdeno da je prose€an sadrzaj C20:3

n-6 masne kiseline u suvom vratu ogledne grupe svinja (0,15+0,001%) bio statisticki

znacajno manji (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja C20:3 n-6 masne kiseline u suvom vratu

kontrolne grupe svinja (0,20+0,01%). Izmedu prosecnih sadrzaja C18:2 n-6, C20:2 n-6,

C20:3 n-3 masnih kiselina u suvom vratu ogledne grupe svinja (8,73+0,77%,

0,47+0,04%, 0,03+0,05%, pojedinacno) i suvom vratu kontrolne grupe svinja
(8,09+0,48%, 0,47+0,05%, 0,03+0,05%, pojedinacno) nisu utvrdene statisticki znacajne

razlike.

Tabela 35. Sadrzaj pojedinih polinezasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu svinja (%)

Grupa ( X £ Sy)

Parametar Ogled Kontrola

C18:2 n-6 8,73+0,77 8,09+0,48
C18:3n-3 0,31°+0,02 0,27°+0,02
C20:2 n-6 0,47+0,04 0,47+0,05
C20:3n-6 0,15"+0,001 0,20°+0,01
C20:3n-3 0,03+0,05 0,03+0,05

Legenda: Isto slovo * -p<0,01
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ProseCan sadrzaj CO9tl1 konjugovane linolne kiseline u suvom vratu ogledne grupe
svinja bio je 2,60+0,07%, t10c12 konjugovane linolne kiseline 1,5140,13% i zbirno
Cot11+t10c12 4,11+£0,11%. U suvom vratu kontrolne grupe svinja nije dokazano

prisustvo konjugovane linolne Kkiseline (tabela 36).

Tabela 36. Sadrzaj konjugovane linolne kiseline u suvom vratu (%)

Parametar (X+Sd)
Grupa COt11CLA +
COt11CLA t10c12CLA 110c12CLA
Ogled 2,60+0,07 1,51+0,13 4,11+0,11
Kontrola - - -

5.7.3 Sadrzaj malondialdehida u suvom vratu i slanini

U tabeli 37. (Prilog tabele 116-117) prikazan je proseCan sadrzaj malondialdehida
(MDA) u suvom vratu i suvoj slanini (pancete) ogledne i kontrolne grupe svinja. Nije
utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nog sadrzaja MDA u suvom vratu
ogledne (0,28+0,07 mg/kg) 1 suvom vratu kontrolne (0,22+0,02 mg/kg) grupe svinja.
Prosecan sadrzaj MDA u suvoj slanini (panceta) ogledne grupe svinja (0,67+0,11
mg/kg) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja MDA u suvoj

slanini (panceta) kontrolne grupe svinja (0,43+0,07 mg/kg).

Tabela 37. SadrZaj malondialdehida u suvom vratu 1 suvoj slanini (mg/kg)

Parametar ( X + Sy)
Grupa MDA suvi vrat | MDA panceta
Ogled 0,28+0,07 0,67°+0,11
Kontrola 0,22+0,02 0,43"+0,07

Legenda: Isto slovo #-p<0,01

5.7.4 Senzorna ocena proizvoda od mesa

Rezultati senzorne ocene sremske i1 ¢ajne kobasice prikazani su u tabeli 38 (Prilog tabele
118-119), a senzorne ocene suvog vrata i suve slanine (panceta) u tabeli 39 (Prilog
tabele 120-121). Senzorne ocene spoljasnjeg izgleda, izgleda preseka, prihvatlivosti
boje 1 ukusa ogledne grupe sremske kobasice bile su statisticki znacajno vece (p<0,01,
p<0,05) od prosecnih senzornih ocena ovih osobina kontrolne grupe kobasica. Utvrdeno

je da je prosetna ocena ukupne prihvatljivosti ogledne grupe sremske kobasice
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(6,71£0,27) bila statisticki znacajno veca (p<0,05) od prosecne ocene ukupne
prihvatljivosti kontrolne grupe sremske kobasice (6,21+0,49). Prose¢ne senzorne ocene
izgleda preseka, prihvatljivosti boje, konzistencije, so¢nosti i ukusa kontrolne grupe
¢ajne kobasice bile su statisticki znacajno vecée (p<0,01, p<0,05) od prosecnih ocena
navedenih senzornih osobina oglednih grupa ¢ajne kobasice. Prose¢na ocena ukupne
prihvatljivosti kontrolne grupe ¢ajne kobasice (6,79+0,27) bila je statisti¢ki znacajno
veca (p<0,01) od prosecne ocene ukupne prihvatljivosti cajne kobasice ogledne grupe
(5,93+£0,19). Prosec¢na ocena ukupne prihvatljivosti suvog vrata kontrolne grupe
(6,50+£0,38) bila je statisticki znacajno veéa (p<0,05) od prosecne ocene ukupne
prihvatljivosti suvog vrata ogledne grupe (5,81+0,46). Nije utvrdena statisticki znacajna

razlika izmedu prose¢ne ocene ukupne prihvatljivosti suve slanine (pancete) ogledne

(5,88+0,60) 1 kontrolne grupe (6,11+0,61) svinja.

Tabela 38. Senzorna ocena sremske i ¢ajne kobasice

Parametar Er0|zvod v ;

Sremska kobasica Cajna kobasica
Spoliatnji izgled Kontrola 5,932i0,45 5,14210,38
Ogled 6,79°+0,27 5,93"+0,19
Lzaled oreseka Kontrola 5,64"+0,48 6,36"+0,48
gledp Ogled 6,57°+0.34 54375034
Prihvatljivost Kontrola 6,07%+0.,45 6,43%£0,19
boje Ogled 6,71%+0,49 5,86%£0,24
Konzistencija Kontrola 5,79+0,76 6,64"+0,24
Ogled 6,36+0,48 5,86"+0,24
Sodnost Kontrola 6,50+0,50 6,862ﬂ:0,24
Ogled 6,14+0,69 6,147+0,38
Miris Kontrola 6,71%+0,27 6,14+0,38
Ogled 6,14°+0,38 6,43+0,68
Uljast Kontrola 6,57+0,45 6,57+0,45
Ogled 6,29+0,57 6,00+0,71
Ukus Kontrola 6,21%+0,49 6,57°+0,45
Ogled 6,71°+0,27 5,79%+0,39
Ukupna Kontrola 6,21%£0,49 6,79°+0,27
prihvatljivost Ogled 6,71%40,27 5,93°+0,19

Legenda: Isto slovo ? -p<0,05; A-p<0,01
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Tabela 39. Senzorna ocena suvog vrata i suve slanine (pancete)

Proizvod
Parametar - -
Suvi vrat Suva slanina
Prihvatljivost Kontrola 6,31%£0,37 5,72°+0,44
boje Ogled 5,44°+0,68 6,61°+0,33
Prihvatljivost Kontrola 5,56+0,82 6,33+0,61
mirisa Ogled 6,06+0,42 5,77+0,44
Intenzitet mirisa Kontrola 5,692ﬂ:0,37 6,33+0,60
Ogled 6,377+0,23 5,83+0,43
Mekoéa intenzitet Kontrola 6,06+0,68 5,55%+0,52
Ogled 5,62+0,79 6,38%+0,54
Soénost intenzitet Kontrola 6,00+0,53 5,50%+0,54
Ogled 5,44+0,94 6,27%4+0,43
Ukus Kontrola 6,31+0,53 5,94+0,56
prihvatljovost Ogled 5,87+0,58 5,83+0,63
Ukupna Kontrola 6,50%+0,38 6,11+0,61
prihvatljivost Ogled 5,81%+0,46 5,88+0,60

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

Zbog bolje preglednosti diskusija je podeljena na podpoglavlja prema postavljenom
cilju i zadacima istrazivanja. Zadatak ovog rada bio je da se utvrdi uticaj ishrane sa
dodatkom CLA na proizvodne rezultate i kvalitet mesa i proizvoda od mesa tovnih

svinja.

6.1. Masnokiselinski sastav hrane

U okviru ovih istraZivanja ispitivan je uticaj dodavanja CLA u smeSu za svinje na
proizvodne rezultate 1 kvalitet mesa i proizvoda od mesa. Oglednoj grupi svinja u smesu
je dodato 2% CLA. Kod obe grupe koriStena je smesa pripremljena od kukuruza, je¢ma,
sojine sa¢me, mekinja i vitaminsko-mineralnog dodatka. Kod ogledne grupe 2%
kukuruza zamenjeno je sa 2% CLA. Na ovaj nacin dobijene su dve smeSe za ishranu
svinja (za kontrolnu, odnosno za oglednu) koje su se razlikovale samo u
masnokiselinskom sastavu, ali se nisu razlikovale po koli¢ini metabolicke energije,
sadrzaju sirovih proteina, sadrZzaju dodatih aminokiselina (lizin, metionin, cistein),
sadrzaju minerala (kalcijum, fosfor), sadrzaju vitamina (A, D, E), kao i u aktivnosti
fitaze. Dodatak CLA u smeSu za svinje uticao je u znacajnoj meri na masnokiselinski
sastav smeSe. Utvrdeno je da je kod ogledne grupe svinja znatno povecan sadrZaj
polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA), dok su koli¢ine zasi¢enih 1 mononezasi¢enih
masnih kiselina smanjene. Grafikonom 1. prikazani su sadrZaji zasicenih,
mononezasi¢enih 1 polinezasi¢enih masnih kiselina u smeSama za ishranu ogledne 1i

kontrolne grupe svinja.
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Grafikon 1. Sadrzaj zasi¢enih, mononezasic¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina (%) u

hrani za svinje

Dodavanjem CLA u smeSi za ishranu ogledne grupe svinja povecan je sadrzaj n-6

masnih kiselina, kao i sarzaj n-3 masnih kiselina (Grafikon 2).
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Grafikon 2. Sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina u hrani za svinje
U smeSi za ishranu svinja dodavanjem CLA menja se i odnos n-6/n-3 masnih kiselina,

§to je uslovljeno sadrzajem ovih kiselina u smesama. Rezultati odnosa n-6/n-3 masnih

kiselina u smesama kontrolne i ogledne grupe svinja prikazani su grafikonom 3.
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Grafikon 3. Odnos n-3 i n-6 masnih Kiselina u hrani za svinje
Prosecan sadrzaj izomera c9t1 1CLA 1 t10c12CLA u hrani za oglednu grupu svinja bio
je prakti¢no identian, S$to je i1 razumljivo, s obzirom da preparat Lutalin prema

deklaraciji proizvodaca sadrzi 50% c9t11CLA i 50% t10c12CLA (grafikon 4).

58



a -
% 2,57 2,55 = Ogled
5 m Kontrola
0,00
; | | | ;
cOt11CLA t10c12CLA cOt11CLA+

t10c12CLA

Grafikon 4. Sadrzaj konjugovane linolne kiseline u hrani za svinje

Martin i sar. (2008) su kombinovli dve formulacije hrane od kojih je jedna imala visoku
koncentraciju MUFA, a druga manju. Ova korekcija je izvrSena dodavanjem
maslinovog, palminog i suncokretovog ulja, kao i govedeg loja, a koli¢ine SFA MUFA i
PUFA se nisu znacajno razlikovale. Wisitiporn 1 sar. (2008) su koristili u ishrani svinja
CLA i palmino ulje u koli¢ini od dva posto. UceS¢e SFA u hrani se smanjivalo sa
dodatkom 0,5 Lutalina i bilo je izraZenije sa dodatkom 1% CLA u hrani. U¢es¢e MUFA
je se razlikovalo izmedu kontrolne grupe i grupe od 0,5% dodatog izvora CLA, dok je
razlika izmedu dve ogledne grupe (grupa sa 0,5% i grupa sa 1% CLA) bila samo
numericka. Sa povec¢anjem koli¢ine u hrani u¢e$¢e PUFA bilo je svaki put znatno vece.
Uvidom u navedene rezultate, odnosi i koli¢ine SFA, MUFA 1 PUFA su ocekivani.
Razlike u koli¢ini nezasi¢enih, mononezasi¢enih, polinezasi¢enih masnih Kkiselina
ogledne i kontrolne grupe objaSnjavaju se dodavanjem Lutalina u hranu za svinje, koji
se proizvodi kroz seriju hemijski modifikacija suncokretovog ulja, gde pored dobijenih
izomera c9t1 1CLA 1t10c12CLA dobija se neznatna koli¢ina MUFA.

6.2. Proizvodni rezultati svinja u tovu

Empirijski odavno poznata veza izmedu ishrane i zdravlja je nau¢no dokazana i danas
prakticno poznata svim ljudima sveta. Ova veza narocito je dokumentovana na ulozi
masti u ishrani ljudi. Sezdesetih godina proglog veka ,,objavljen je rat” mastima. Krto
meso sa Sto manje masti, meso koje ¢e umanjiti rizik od bolesti, postalo je sustinski

interes potroSaca. Ovo je dovelo do znatnih promena koje se ogledaju u favorizovanju
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mesnatih svinja u svinjarskoj proizvodnji kao najznacajnijem izvoru mesa. Stoga je cilj
savremene proizvodnje svinja da se dobije Sto mesnatija svinja | za §to kraée vreme.
Ovo se postize na razliCite nacine. Jedan od njih, i mozda najznacajniji, je genetska
selekcija svinja. Da bi se iskoristio genetski potencijal svinja u tovu, mora se posebna
paznja posvetiti sastavu obroka, koji treba da bude takav da se u §to vecoj meri iskoristi
pomenuti genetski potencijal svinja. Medutim, ishranom Zzivotinja uopste, pa i svinja,
danas se nastoji i dobijanju Sto kvalitetnijeg i nutritivno vrednog mesa. Pri tom se pre
svega misli na poboljSanje masnokiselinskog sastava mesa, odnosno masti. U literaturi
postoje brojni podaci koji ukazuju na moguénost poboljSanja masnokiselinskog sastava
mesa svinja. Kad se o tome govori, misli se na upotrebu razli¢itih izvora masti u
pripremi smeSa za ishranu svinja. Poznato je da razli¢iti izvori masti imaju 1 razli¢it
uticaj na masnokiselinski sastav mesa. Jedna od moguénosti da se poveca nutritivna
vrednost mesa je i upotreba CLA u ishrani svinja. Na ovaj na¢in moze da se dobije
nutritivno vrednije meso, odnosno meso koje sadrzi CLA. Deo ispitivanja upotrebe
CLA u ishrani svinja odnosi se i na proizvodne rezultate.

U naSem ogledu utvrdena je numericka razlika, ali ne i statisti¢ki znacajna, izmedu dve
grupe svinja u dnevnoj potro$nji hrane, dnevnom prirastu i konverziji hrane. Ovi
rezultati su prikazani u grafikonu 5. Dnevna potro$nja je se razlikovala skoro neznatno s
tim da je bila manja kod ogledne (2,65 kg/dan) u odnosu na kontrolnu (2,68kg/dan) dok
je dnevni prirast bio neznatno ve¢i kod ogledne (0,79+0,14 kg/dan) u odnosu na
kontrolnu (0,78+0,10 kg/dan). Najveca razlika je utvrdena u konverziji, gdje su ogledne
svinje bile boljih performansi (3,34 kg hane za 1 kg telesne mase) od kontrolne (3,44 kg
hane za 1 kg telesne mase) (grafikon 5). U izvedenom ogledu postignuti su rezultati
karakteristi¢ni za rasu svinja i uslove u kojima su drzani i hranjeni. Pri tom se misli da
su, s obzirom na duZzinu eksperimenta (65 dana), dobijeni prirasti i dnevna potroSnja
hrane uobi€ajeni za zavrSnu fazu tova svinja. Dobijenim rezutatima doprinela je i
¢injenica da su svinje na pocetku tova ogledne 1 kontrolne grupe imale prakti¢no istu
prosecnu masu. Razlika u zavr$noj masi bila je samo numericka, ali ne 1 statisticki
znaajna. S obzirom na Cinjenicu da se prosecne mase svinja na kraju tova nisu
razlikovale, nije bilo ni ocekivano da se utvrde razlike u masi toplih polutki (grafikoni

6). Ova razlika nije statisticki znacajna, $to su i mnogi drugi istrazivaci utvrdili svojim
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ogledima koji se donose na proizvodne i klani¢ne rezultate (Tischendorf i sar
Dugan i sar. 2001; O " Quinn i sar. 2000).

3.5 4
5

3 2,65 2,08
25 A

2 -

kg m Ogled
1.5 A _
079 0.78 EKontrola

1 -
0,5 -

0 T T 1

Dnevna Dnevniprirast Konverzija
potroénjahrane hrane

Grafikon 5. Dnevna potros$nja hrane, dnevni prirast i konverzija hrane svinja u
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Grafikon 6. Masa svinja na pocetku i kraju tova i masa polutki

. 2002;

tovu

Danski istraziva¢ Ramussen (2012) je sproveo istrazivanje u kome su 4 ogledne grupe

hranjene od 60 kg sa dodatkom CLA u iznosima od 0,125%, 0,25%, 0,375% i 0,5% a

jedna grupa je pocela da se hrani od 80 kg telesne mase u koli¢ini od 0,5% CLA u hrani.

Kao izvor CLA koriSten je Lutalin ™ proizvodaca BASF Nemacka. Uocena je sa

povecanjem koli¢ine dodate CLA linearno se smanjuje dnevni unos hrane, odnosno pad
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apetita, a linearno se povecava konverzija. Zakljucak je da ne postoji nikakva znacajna
razlika izmedu dnevnog prirasta ogledne i kontrolne grupe. Mesnatost se numericki
razlikovala, kao i u nasim ispitivanjima.

U ostalim ispitivanjima dobijeni su razli¢iti rezultati. Kod nekih je utvrdeno poboljsanje
konverzije (Bee i sar. 2001; Dugan i sar. 1997; Ostrowska i sar. 1999), a kod drugih nije
utvrden efekat na proizvodne rezultate (Tischendorf i sar. 2002; Dugan i sar. 2001;
O " Quinn i sar. 2000).

6.3. Ispitivanje parametara mesnatosti trupova svinja

Uporedna analiza parametara mesnatosti trupova, odnosno randmana, debljine ledne
slanine i mesnatosti trupa pokazuje da razlike izmedu ispitivanih parametara kontrolne i
ogledne grupe svinja nisu bile statisticki znacajne, $to je i ofekivano, s obzirom na
duzinu tova, istu genetsku osnovu i identi¢ne uslove drzanja i1 ostalih premortalnih
Cinilaca (transport, smestaj u depou) i kona¢no na proizvodne rezultate prikazano u

poglavlju 6.2. (grafikoni 7, 8 1 9).
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Grafikon 7. Randman klanja svinja
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Grafikon 8. Zbir debljina slanine
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Grafikon 9. Koli¢ina mesa u trupu svinja

Dobijeni rezultati za debljinu ledne slanine svinja se ne podudaraju sa rezultatima
drugim autorima (Tischendorf i sar. 2002; Dugan i sar. 2001; O " Quinn i sar. 2000) jer
su oni uodili smanjenje debljine ledne slanine. Medutim u njihovim radovima
koncentracija CLA dodate u hranu nije prelazila 1%, dok je u radu Martina i saradnika
(2008) uoceno da postoji blago povecanje debljine ledne masnoce kod grupe koja je
koristila hranu sa 2% CLA, dok je kod grupe koja je konzumirala 1% CLA kroz hranu
uoceno blago smanjenje debljine ledne slanine. Ova razlika je u oba slucaja bila samo

numericka.
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U nekim studijama uocen je blag porast mesnatosti kod svinja koje su hranjene sa
dodatkom CLA (Tischendorf i sar. 2002; Dugan i sar. 2001; O Quinn i sar. 2000;
Thiel-Cooper i sar. 2001; Wiegand i sar.2002;Dugan i sar.2001; Ostrowska i sar. 1999,

2003; Dugan i sar., 1997) koji, medutim nije bio statisticki znacajan.

6.4. Ispitivanje pH vrednosti, sposobnosti vezivanja vode, senzorne ocene
mramoriranosti i boje mesa

U okviru ove doktorske disertacije ispitivani su i fizicko-hemijske i senzorne osobine
mesa. Jedan od najvaznijih parametara kvaliteta mesa, naroCito sa stanovista
proizvodaca, odnosno prerade mesa je pH vrednost mesa. Uobicajeno je da se pH
vrednost mesa meri 30 do 60 minuta posle klanja, a zatim 24 sata posle klanja. Merenje
moze da se produzi i posle 24 sata, odnosno da se pH vrednost mesa ispituje 48 1 72 sata
posle klanja. Smatra se da je pH vrednost mesa posle 24 sata najbolji pokazatelj
kvaliteta mesa. Pored pH vrednosti mesa, Cesto se, pa i istim uredajem, meri i
temperatura mesa, dakle, u istom vremenu. Naj¢es¢e se pH vrednost mesa i temperatura
mere u m. longisimus dorsi. U naSim istrazivanjima pH vrednost mesa i temperatura
mereni su u lumbalnom delu ovog miSi¢a. Prema naSim rezultatima nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike izmedu pH vrednosti mesa ogledne i kontrolne grupe svinja
60 minuta posle klanja, kao ni 24, 48 1 72 sata klanja. Takode, nisu utvrdene ni
statistiCki znaCajne razlike izmedu temperature mesa merene 60 minuta posle klanja.
Koncentacija laktata u krvi, kako ogledne, tako i kontrolne grupe svinja je bila veoma
varijabilna. Poznato je da na pH vrednost mesa, temperaturu mesa i koncentraciju
laktata uti€u brojni razliCiti faktori (genetska osnova, ishrana, postupak sa svinjama
tokom utovara, transporta, istovara, boravka u stonom depou, omamljivanje,
iskrvarenje). U ovom ogledu od navedenih faktora postojala je razlika samo u ishrani,
buduci da je ogledna grupa svinja hranjena sa smesom kojoj je dodato 2% CLA. Vec¢ je
reCeno da se smeSe za ishranu kontrolne 1 ogledne grupe svinja nisu medusobno
razlikovale, ni po energetskom nivou, ni po sadrzaju proteina i ostalih sastojaka. Stoga
bi moglo da se zaklju¢i da upotreba CLA u ishrani svinja ne uti¢e na razlike u pH

vrednosti i temperaturi mesa, kao i koncentraciji laktata u krvi (grafikoni 10, 111 12).
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Grafikon 11. Temperature mesa 60 minuta posle klanja svinja

65



10,982

10 -+ 7112

m Ogled

mmoll 6 - m Kontrola

]
1

Koncentracijalaktata

Grafikon 12. Koncentracija laktata u krvi svinja

| drugi istrazivaci su, takode, utvrdili samo numeri¢ke razlike u pH vrednostima
(D" Souza i sar. 2002; Dunshea i sar. 2002, Tischendorf i sar. 2002; Wiegand i sar.2002
i 2001; Eggert i sar. 2001; Joo i sar., 2002).

Dugan i sar. (1999) su utvrdili statisti¢ki znacajnu razliku u temperaturi mesa tri sata
nakon klanja. Medutim, u ogledu je jedna grupa kao izvor masti u hrani dobijala
suncokretovo ulje, a druga CLA, dok u naSem ogledu kontrolnoj grupi to nije bio slucaj.
Boja 1 mramoriranost mesa svinja ocenjene su senzorno prema odgovaraju¢im
standardima. Rezultati istraZivanja su pokazali da razlike izmedu ocene boje, odnosno
mramoriranosti mesa ogledne i kontrolne grupe nisu bile statisticki znacajne (grafikoni

13 14)
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Grafikon 14. Senzorna ocena mramoriranosti mesa svinja

Razlike izmedu prose¢nih senzornih ocena boje, odnosno mramoriranosti mesa ogledne
i kontrolne grupe svinja nisu bile statisticki znacajne u slicnim ispitivanjima drugih
autora (Tischendorf i sar. 2002; Wiegand i sar. 2002 i 2001; Dugan i sar. 1999; Dunshea
i sar. 2002 Eggert i sar. 2001; Joo i sar.2002). Povec¢anje mramoriranosti u iznosu od
18% svinja hranjenim sa CLA utvrdio je Gatlin (2002).

Sposobnost vezivanja vode mesa svinja ispitivana je tzv. ,bag®“ metodom prema
Honikel-u i obuhvatila je period izmedu 24-48 sati i1 48-72 sata. Dobijene vrednosti u
saglasnosti su sa rezultatima drugih autora koje se odnose na SVV (Tischendorf i sar.
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2002; Dugan i sar. 1999; Dunshea i sar. 2002 Eggert i sar. 2001; Joo i sar.2002). Nije
utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu sposobnosti vezivanja vode mesa svinja

ogledne i kontrolne grupe u oba ispitivana perioda (grafikon 15).
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Grafikon 15. Sposobnost vezivanja vode mesa svinja

6.5. Hemijski sastav mesa svinja

U ispitivanjima o mi$ljenju potrosaca o potro$nji mesa ne govori se samo o negativnim
stavovima o mesu. Pozitivni stavovi o potro$nji mesa vezani su prevashodno za
misljenje da je meso u ishrani ljudi neophodno zbog njegove nutritivne vrednosti. Vrlo
¢esto potrosaci isticu zadovoljstvo koje osecaju pri konzumiranju te vrste hrane kao
jedan od znacajnih razloga njegove potrosnje. Da li ¢e negativni stavovi prema mesu
dovesti i do smanjenja njegove potrosnje pitanje je o kome se zadnje decenije Cesto
govori. Ispitivanja su pokazala da je i pored negativnih stavova prema mesu, njegova
potroS$nja u Evropi bila relativno stabilna u toku prosle decenije. Tome je sigurno
doprinela ¢injenjica da se u gajenju zivotinja i1 dalje favorizuju rase (melezi) sa manje
masti (naro€ito u proizvodnji svinja) a da se pri obradi komada detaljnije odstranjuje
masno tkivo. U poredenju sa periodima pre 1981.god., 1990 god. U osam
reprezentativnih komada svinjskog mesa (osnovnih delova trupa) sadrzaj masti smanjen
je za 19%. SadrZaj masti u slabinskom delu miSic¢a, krece se od 5 do 6,5%. Nije
promenjen sadrzaj masti i holesterola u krtom mesu. U preradi mesa predhodnih
decenija tezi se ka izradi proizvoda od mesa sa manje masti (low-fat/no fat). Zamena za

mast nije pronadena ali se menja vodom 1 ugljenim hidratima koji je vezu. Tako se
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dobija proizvod u ¢ijoj ukupnoj energetskoj vrednosti mast ucestvuje sa manje od 30%.
Proizvod sa malo masti medutim, ne zadovoljava potrosaca jer nema dobar ukus, tj.

proizvod sa malo masti gubi na prihvatljivosti (Balti¢ 1 sar., 2002).

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava mesa svinja ogledne i kontrolne grupe pokazuju
da je utvrdena samo statisticki znacajna razlika izmedu sadrzaja masti u mesu poredenih
grupa svinja. Meso kontrolne grupe svinja imalo je vec¢i sadrzaj masti u odnosu na meso

ogledne grupe svinja (grafikon 16).
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Grafikon 16. Hemijski sastav mesa svinja (%)

Dodatak CLA u hranu dovodi do povecanja intramuskularnih depoa masti, §to su prvo
uocili Dugan i saradnici (1999), a ovo je uoceno i u ogledima koji su sledili (Wiegand 1
sar. 2001 1 2002; Joo i sar. 2002 ) dok u nekim studijama ova razlika nije bila statisticki

znacajna (Tischendorf i sar. 2002; D " Souza i sar. 2002). Dokazano je da se u misi¢nom
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tkivu nalazi veliki broj preadipocita, a CLA ima sposobnost da ih stimuli$e da pocnu da

akumuliraju trigliceride (Meadus i sar. 2002).

6.6. Masnokiselinski sastav, sadrZaj masnih Kiselina i sadrzaj holesterola u
Misi¢énom i masnom tkivu

Negativan stav prema potrosnji mesa ima brojne razli¢ite uzroke. Jedan od najcesce
pominjanjih je briga za zdravlje. Danas je prakticno svima poznato da postoji veza
izmedu ishrane i zdravlja. Naucna otkrica i informisanost potrosaca doprineli su
poznavanju te veze. Medu faktorima rizika nastanka masovnih hroni¢nih nezaraznih
oboljenja (kardiovaskularne i cerebralne bolesti, arterijska hipertenzija, maligne
neoplazme, dijabetes, gojaznost, kalkuloza Zzuénih puteva, osteoporoza, karijes zuba)
koji su brojni (ima ih viSe od 200) ishrana ima veliki zna¢aj. Dokazano je da ishrana
utice na pojavu hiperlipoproteinemije, odnosno da dovodi do poviSenog nivoa
lipoproteina velike gustine u krvnom serumu. Ovo su osnovni faktori rizika nastanka
ateroskleroze i komplikacija koje nastaju kao njena posledica (cerobrovaskularna i
kardiovaskularna oboljenja). Posebno se istice dokazana jaka pozitivna korelacija
izmedu povecanog unosa zasi¢enih masnih kiselina i holesterola, 1 ateroskleroti¢nih
promena na krvnim sudovima. Neke studije govore o tome da postoji pozitivna
korelacija izmedu povecanog unosa zasi¢enith masnih kiselina i karcinoma kolona,
prostate i dojke.

Rezultati ispitivanja sadrZaja pojedinih zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih
masnih kiselina u misi¢énom tkivu svinja pokazuju da je sadrzaj zasicenih masnih
kiselina veci, a mononezasi¢enih i1 polinezasi¢enih masnih kiselina manji kod ogledne
grupe svinja. Razlike u sadrzaju n-3 i n-6 masnih kiselina ogledne i kontrolne grupe
svinja nisu bile statisticki znacajne, ali je odnos n-6/n-3 bio povoljniji kod ogledne
grupe svinja (grafikoni 17, 18 i 19). Posmatraju¢i pojedinacni sadrzaj zasi¢enih masnih
kiselina, mononezasi¢enih masnih kiselina, kao i polinezasi¢enih masnih kiselina u
miSi¢nom tkivu svinja utvrdene su statistiCki znacajne i numericke razlike koje su

prikazane u poglavlju Rezultati ispitivanja (tabele 17, 18 i 19).
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Grafikon 17. Sadrzaj zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina (%)
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Grafikon 18. Sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina u miSi¢nom tkivu svinja
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Grafikon 19. Odnos n-3 i n-6 masnih kiselina u miSi¢nom tkivu svinja
U radovima Wisitiporn-a i sar. (2008) i Corder-a i sar. (2010) uocena je takode
statisticki znacajna razlika izmedu ogledni i kontrolnih grupa u sadrzaju SFA, MUFA,
PUFA 1 kod njih je primjetno povecanje SFA a smanjenje MUFA 1 PUFA u

intramuskularnoj masti misica.

U ispitivanjima Cechove i sar. (2012) kod svinja hranjenih sa dodatkom 2 % CLA
dolazi do statisticki znacajnih razlika u odnosu n-3/n-6 kao i u samom sadrzaju n-3 i n-
6 masnih kiselina. Cordero i sar. (2010) su utvrdili u intramuskularnoj masti m.
longissimus-a dorsi-a povecanje sadrzaja C16:0, C18:0, SFA, a smanjenje sadrzaja
C16:1 i ostalih MUFA, dok su sadrzaji PUFA bili nepromenjeni. Sli¢ne rezultate dobili
su i Wisitiporn i sar. (2008). Dosadas$nji rezultati potvrduju da upotreba CLA u ishrani
svinja uti¢e na masnokiselinski sastav mesa (O "Quinn i sar. 2000; Wiegand i sar 2002,
Ostrowska i sar. 2003), odnosno da utiCe na povecanje koncentracije SFA u

intramuskularnoj masti a smanjenje MUFA.
U okviru ovih istrazivanja koristena su dva izomera CLA, 1 to c9t1 1CLA 1 t10c12CLA

kao dodatak smesi za ishranu svinja. Obe ove kiseline utvrdene su i u mesu svinja, S tim

da je sadrzaj c9t1 1CLA bio skoro dvostruko veci od sadrzaja t10c12CLA (grafikon 20).
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Grafikon 20. Sadrzaj konjugovane linolne kiseline u misi¢nom tkivu svinja
Ovde je primetno da nije isti stepen usvajanja i ugradnje oba izomera konjugovane
linolne kiseline koji su uoceni u hrani. Izomer ¢9t11 je mnogo prikladniji za ugradnju u

intramuskularne masne depoe.

Kao i kod masno-kiselinskog sastava mesa, tako i kod masno-kiselinskog sastava
masnog tkiva svinja utvrdene su razlike izmedu sadrzaja zasi¢enih, mononezasic¢enih i
polinezasi¢enih masnih kiselina kontrolne i ogledne grupe svinja, a takode, kako i kod
mesa svinja, tako i kod masnog tkiva svinja nisu utvrdene razlike izmedu sadrzaja n-3 i
n-6 masnih Kiselina, ali je odnos n-6/n-3 masnih kiselina bio povoljniji kod ogledne
grupe svinja (grafikon 21, 22 i 23). Detalji razlika izmedu pojedinih zasi¢enih, pojedinih
mononezasi¢enih i pojedinih polinezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu svinja

dati su Rezultatima ispitivanja (tabele 23 do 25).
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Grafikon 21. Sadrzaj zasi¢enih, mononezasic¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina (%)
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Grafikon 22. Sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina u masnom tkivu svinja
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Grafikon 23. Odnos n-3 i n-6 masnih kiselina u masnom tkivu svinja

U ogledu Cordero-a i sar. (2010) upotreba CLA u ishrani svinja dovela je do povecanja
sadrzaja C12:0, C14:0, C16:00, C18:0, i PUFA, a smanjenja sadrzaja C16:1 n-9, C18:2
n-6, C18.1 n-7, C18.3 n-3, C18:4 n-3 masnih kiselina u masnom tkivu.

| ranijim eksperimenti utvrdeno je povecanje SFA, a smanjenje MUFA u masnom tkivu
pri upotrebi CLA u ishrani svinja (Averette Gatlin i sar. 2002; Bee 2001; Demaree i
sar.2002; Eggert i sar. 2001).

Prosecan sadrzaj konjugovane linolne kiseline c9t11, t10c12 i ukupan sadrzaj CLA u
masnom tkivu svinja ogledne grupe bio je 2,86+0,17%, 1,83+0,01% i 4,69+0,65%
(pojedinac¢no). U masnom tkivu kontrolne grupe svinja nije utvrdeno prisustvo CLA.
Kao i1 kod mesa svinja, tako i kod masnog tkiva, sadrzaj t10c12CLA bio je manji od

sadrzaja c9t11CLA, ali razlika je bila manje izrazena (grafikon 24).
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Grafikon 24. Sadrzaj konjugovane linolne kiseline u masnom tkivu svinja

Indikativno je da je stepen usvajanja i ugradnje izomera c9t11 CLA i u masnom tkivu
efikasnije.

Ovo je u skladu sa nalazima Kramer-a i sar. (1998), Eggert i sar. (2001) i Martin-a i sar.
(2007) konji tvrde da se izomer t10c12 CLA slabije ugraduje u adipocite masnog tkiva,

a jos slabije u adipocite u misi¢nom tkivu.

Najzastupljenije masne kiseline crvenog mesa su palmitinska (C16:0) i stearinska
(C18:0) sa malom koli¢inom miristinske kiselina (C14:0). Stearinska kiselina nije
odgovorna za visok nivo holesterola u krvi, ali ima trombogeni uticaj, odnosno utic¢e na
agregaciju trombocita, dok izgleda da je miristinska kiselina sa znaCajno vecim
aterogenim efektom, a na sadrzaj holesterola utie Cetiri puta viSe od palmitinske
kiseline.

Za laurinsku kiselinu (C20:0) je dokazano da povecava nivo holesterola u krvi. Na nivo
holesterila ne uti¢u masne kiseline srednje duzine lanca (C8:0, C10:0). Holesterol je
lipid prisutan u ¢elijski membranama, neophodan za njihov opstanak. Njegovo poreklo
je endogeno i1 egzogeno. Sadrzaj holesterola najveci je u iznutricama. Osobe sa
poremec¢enim metabolizmom masti treba da izbegavaju iznutrice (Balti¢ i sar., 2003).
Mononezasi¢ene masne kiseline imaju antitrombogenu i hipoholesterolemicu ulogu i
uticu na porast protektivnog holesterola. Od mononezasi¢enih masnih kiselina

najvaznije je oleinska kiselina (C181n-9) koja uti¢e na smanjenje holesterola u krvi, ali i
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na povecanje nivoa protektivnog holesterola. Polinezasi¢ene masne kiselina se na
osnovu polozaja dvogube veze u lancu svrstavaju u dve grupe:

1. n-3- serija kod kojih je dvoguba veza na tre¢em C atomu od terminalne grupe;

2. n-6- serija kod kojih je dvoguba veza na Sestom C atomu od terminalne grupe;
Mononezasi¢ene masne kiseline imaju antitrombogenu i hipoholesterolemi¢nu ulogu i
uticu na porast protektivnog holesterola u krvi.
Za ljudski organizam esencijalne su linoleinska (C18:2 n-6) i a-linoleinska (C18:3 n-3).
U organizmu se linoleinska kiselina prevodi u ostale n-6 masne kiseline, a a-linoleinska
u, takode omega 3 masne Kiseline (eikozapantaenoinska (C20:5) dokozaheksaenoinska
(C20:6)). Esencijalne masne kiseline su makronutrienti ¢ije se uno$enje u organizam
meri u gramima na dan. Linoleinska kiselina potrebna je zdravim osobama u koli¢i od 9
do 18 grama na dan, uz istovremeno unoSenje dovoljnih koli¢ina Mg, Se, Zn, vitamina
A, vitamina B3 i B6 i vitamina E. Dnevne potrebe za a-linoleinskom kiselinom su
izmedu 2 1 9 grama. I za njenu aktivnost neophodni su antioksidansi, minerali i vitamini.
Pored unosa optimalnih koli¢ina esencijalnih masnih kiselina, znacajan je i njihov
medusobni odnos. Odnos n-3 masnih kiselina prema n-6 masnim Kkiselinama je
optimalan ako je od 1:4 do 1:5. Preporucuje se da od ukupnog dnevnog unosa lipida 10
do 20% budu polinezasi¢ene masne kiseline. Omega 3 masne kiseline imaju povoljan
efekat kod kardiovaskularnih bolesti 1 uti¢u na smanjenje ucestalosti smrtnih ishoda od
ovih bolesti. Ove kiseline uticu na smanjenje triglicerida u krvi i krvnog pritiska,
reguliSu aktivnost proteinkinaza C koje imaju ulogu u angiogenezi i usporavaju
metastaze kod tumora. Kao izuzetan izvor n-3 masnih kiselina istice se meso riba
severnih mora (skusa, haringa, sardine, losos) (Balti¢ i sar., 2002; Balti¢ i sar., 2003).
Sadrzaj holesterola u masnom tkivu ogledne grupe svinja bio je statisticki znacajno veci
u odnosu na kontrolnu grupu, $to nije dokazano kod miSi¢nog tkiva, gde je sadrzaj

holesterola bio vrlo blizak (grafikon 25).
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Grafikon 25. Sadrzaj holesterola u mi$i¢nom i masnom tkivu svinja

U ispitivanjima Navarr-a i sar. (2004) utvrdeno je smanjenje koncentracije holesterola u
krvi hr¢aka hranjenih sa CLA. U nasem ogledu razlika u koncetraciji holesterola je ipak
samo u masnom tkivu bila statisti¢ki znacajna, dok u misi¢nom tkivu ta razlika je bila
minimalna.

Postoje 1 podaci u literaturi, kao $to su rezultati meta-analize koji negiraju povezanost
zasi¢enih masnih kiselina i sréanih oboljenja. Nisu sve masti povezane sa
kardiovaskularnim bolestima u loSem kontekstu. Brojne studije su pokazale da unos n-3
polinezasi¢enih masnih kiselina ima povoljan uticaj na sprecavanje razvoja i progresiju
ateroskleroze na taj nacin §to menja sastav plazminih lipida, snizava nivo triglicerola 1
spreCava stvaranje koronarnog plaka koji ima klju¢nu ulogu u nastanku ishemiénih
promena. N-3 polinezasi¢ene masne Kiseline mogu stimulisati endotelnu relaksaciju
koja ima antiaritmicni i kardioprotektivni efekat na srce. Preporuke u vezi sa
sprecavanjem kardiovaskularnih bolesti odnose se na smanjenje koli¢ine masti u mesu u
koli¢inskom smislu. Ipak rezultati istrazivanja sprovedeni na musSkarcima srednjih
godina, pokazuju da u cilju redukovanja kardiovaskularnih bolesti ve¢i znacaj ima unos
monozasicenih i polinezasi¢enih masnih kiselina nego ukupan unos masti, zbog cega je
potrebno da se istrazivanja fokusiraju na kvalitativni odnos zasi¢enih i nezasi¢enih
masnih kiselina u mastima, §to moze predstavljati prekretnicu u kontroli
kardiovaskularnih oboljenja.

Iako je prihvaceno da unos holesterola putem ishrane ima mali uticaj na nivo holesterola

u plazmi, konzumiranje mesa i masti se i dalje povezuju sa negativnom slikom o
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holesterolu. Kao i u vecini sluc¢ajeva i ovde presudan znaCaj ima odnos zasi¢enih i
nezasi¢enih masnih kiselina. Zasi¢ene masne kiseline iz mesa koje se povezuju sa
poviSenim nivoom holesterola su palmatinska i miristinska kiselina. Smatra se da
miristinska kiselina ima najve¢i znacaj u nastanku ateroskleroze i da ima cetiri puta
vedi potencijal za podizanje nivoa holesterola u plazmi od palmitinske kiseline. Ipak u
mesu se miristinska kiselina nalazi u malim koli¢inama a njena koli¢ina u svinjskoj
masti je i po nekoliko puta manja u odnosu na masti i loj drugih vrsta Zivotinja. Cak i
kod dece je dokazano da unos vece koli¢ine polinezasi¢enih 1 manje koli¢ine zasi¢enih
masnih kiselina uti¢e na smanjenje ukupnog nivoa holesterola i $to je najvaznije LDL
(lipoprotein male gustine) holesterola Dodatak n-3 masnih kiselina u ishrani ima
pozitivan efekat na HDL i snizava nivo LDL holesterola. Sa kvantitativnhog aspekta
istrazivanja su pokazala da nivo holesterola nije drasticno visi kod masnog mesa i
proizvoda od mesa u poredenju sa mesom koje ima manji sadrzaj masti, a razlog
ovakvih rezultata se ogleda u ¢injenici da se holesterol nalazi u ¢elijskoj membrani 1 da
njegova koli¢ina zavisi od broja misi¢nih vlakana. Takode svinjsko meso sadrzi manju
koli¢inu holesterola (60mg/100g) u poredenju sa govedim 1 ov¢ijim mesom
(70mg/100g). Umerena upotreba svinjskog mesa u ishrani moze redukovati nivo LDL
holesterola kod zdravih ljudi 1 neki autori predlazu koriS¢enje ove vrste mesa kao
sastavni deo terapeutske dijete (Boskovic i sar., 2014).

6.7. Kvalitet proizvoda od mesa

Fizicki (kalo suSenja) i hemijski sastav sremske, odnosno ¢ajne kobasice proizvedenih
od mesa ogledne, odnosno kontrolne grupe svinja nije se medusobno razlikovao, a bio
je karakteristiCan za ovu vrstu proizvoda od mesa.

Masno-kiselinski sastav suvog vrata se u manjoj meri razlikovao od masno-kiselinskog
sastava miSi¢énog, odnosno masnog tkiva svinja ogledne i kontrolne grupe (poglavlje
Rezultati ispitivanja, tabele 30 do 35). Isto se odnosi 1 na sadrzaj CLA u suvom vratu

ogledne i kontrolne grupe svinja (grafikoni 26, 27, 28 i 29).
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Grafikon 28. Odnos n-3 i n-6 masnih kiselina u suvom vratu
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Grafikon 29. Sadrzaj konjugovane linolne kiseline u suvom vratu
U okviru ispitivanja utvrdivana su kvantitativnom deskriptivnom analizom senzorne
osobine sremske i ¢ajne kobasice, kao 1 suvog vrata i suve slanine. Za sve ove proizvode
je karakteristicno da su ocene ukupne prihvatljivosti veoma visoke, odnosno bliske
maksimalnim ocenama (maksimalna ocena prihvatljivosti je bila 7). Razlike u ukupnoj
prihvatljivosti sremske kobasice ogledne i kontrolne grupe bile su statisticki znacajne,
odnosno prihvatljivije su bile kobasice pripremljene od mesa ogledne grupe svinja.
Nasuprot tome, kod c¢ajne kobasice prihvatljivije su bile kobasice kontrolne grupe
svinja. Kod ¢ajne kobasice je primetno da su na ocenu ukupne prihvatljivosti znac¢ajno
uticale nize ocene za konzistenciju i so¢nost, §to se moZe objasniti dodavanjem dela
govedeg mesa u ovu kobasicu, kao i stepenom usitnjavanja koji je manji nego kod
sremske kobasice. Na ocenu prihvatljivosti ovih proizvoda mogu da uti¢u 1 navike
potrosaca na odredene osobine koje su ,,memorisane* u svesti ocenjivaca i koje na taj
nacin predstavljeju standard na osnovu koga se porede novi proizvodi. Suvi vrat
ogledne grupe svinja imao je statisticki zna¢ajno manju ocenu od suvog vrata kontrolne
grupe svinja, na §ta je uticao, pre svega, intenzitet mirisa, Sto se opet moze objasniti
navikom potrosaca na odredeni miris. Razlike u ukupnoj prihvatljivosti izmedu uzoraka

suve slanine ogledne i kontrolne grupe svinja nisu utvrdene.
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Grafikon 30. Senzorna ocena ukupne prihvatljivosti sremske i ¢ajne kobasice
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Grafikon 31. Senzorna ocena ukupne prihvatljivosti suvog vrata i pancete

6.8. Zaklju¢na razmatranja

U rezultatima ove doktorske disertacije je od posebnog znacaja uticaj upotrebe CLA u
ishrani svinja na njen sadrzaj u tkivu svinja. Obogacivanje svinjskog mesa sa CLA
doprinosi povecanju njegove nutritivne vrednosti, s obzirom na zna¢aj CLA u ishrani
ljudi. Ovako dobijeno meso, pa i maso tkivo (slanina), a zatim i proizvodi od mesa

mogli bi da se svrstaju u grupu funkcionalne hrane.
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Masti i ulja su znacajan deo sirovinskog sastava hrane ze zivotinje. Sa nutritivnog
stanoviSta oni su, pre svega, izvori energije, ali su znacajni zbog toga Sto sadrze
esencijalne masne kiseline i $to su nosioci liposolubilnih vitamina (A, D, E, K). Njihov
praktican znacaj je 1 u vezivanju Cestica praSine drugih hraniva, kao 1 povecanje
prihvatljivosti hrane (Rossi i sar., 2010). Masti i ulja kao hraniva mogu da budu biljnog
i zivotinjskog porekla. Vise od 90% masti je u obliku triglicerida koje ¢ine glicerol i tri
molekula masnih kiselina. Masne kiseline ¢ine od 94 do 96 % ukupne mase masti ili
ulja. Na fizicko-hemijske osobine masti utice duzina ugljenikovog lanca, stepen
nezasi¢enosti i oblik (forma) izomera. Masne kiseline se klasifikuju u tri grupe: zasi¢ene
(bez dvostrukih veza), mononezasi¢ene (sa jednom dvostrukom vezom) i polinezasicene
(sa viSe dvostukih veza) (ISEO, 2006). I u ishrani svinja masti se tradicionalno koriste
kao visoko energetsko hranivo (NRC, 1998). Takode, metaboli¢ka energija iz lipida je
veoma visoka (Noblet i sar., 1994), a varenje masti izaziva minimalno zagrevanje
organizma pa se preporucuje u ishrani u letnjim mesecima zbog moguénosti smanjenja
pojave toplotnog stresa (Stahly, 1984). Masti usporavaju pasazu hrane kroz digestivni
trakt Sto doprinosi boljoj apsorpciji hranljivih sastojaka hrane (Baiao 1 Lara, 2005).
Masti u ishrani Zivotinja su Cest predmet istazivanja. Pri tom, paznja se posvecuje
esencijalnim masnim kiselinama (linolnoj C18:2-n6 i linoleinskoj kiselini C18:3-n3),
koje zivotinje ne mogu da sintetiSu, a iz kojih se sintetiSu ostale n3 i n6 masne kiseline,
medusobnom odnosu n3 i n6 masnih kiselina, njthovom znacaju za fizioloske procese, a
posledicno 1 njithovom uticaju na zdravnje Zivotinja. Posebna paZnja istraZivaca
usmerena je na mogucnost poboljSanja masnokiselinskog sastava mesa odnosno,
povecanja n3 masnih kiselina 1 konjugovane linolne kiseline (CLA) u mesu (Rooke 1
sar., 2003; Rossi i sar., 2010).

Termin konjugovana linolna kiselina (CLA) predstavlja zajednicko ime za neke
pozicione i geometrijske konjugovane dienske izomere linolne kiseline (engl. linoleic
acid- LA). LA, ili cis, cis-9, 12-oktadekadienska kiselina, predstavlja nezasi¢enu n—6
masnu kiselinu sa 18 ugljenikovih atoma dugim lancem (18:2, cis,cis-9,12) koja je
veoma zastupljena u uljima semena kao Sto je suncokretovo ulje. Linolna kiselina se
konvertuje u CLA kada dvostruke veze LA, pomocu hemijskih ili mikrobioloskih
reakcija, formiraju naizmeni¢ne dvostruke 1 jednostruke veze, pa otuda termin

konjugovan. Ove dvostruke veze se mogu nac¢i na razliCitim pozicijama duz
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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 Cija je bioloSka
aktivnost poznata a i dalje se izu€ava su cis-9,trans-11 i trans-10,cis-12 CLA (Silveira i
sar.,2007).

Bakterijska mikroflora (Butyrovibrio fibrislovens) sadrzi enzime linoleat-izomerazu i
CLA-reduktazu, koje nezasi¢ene masne kiseline u svom metabolizmu masti pretvaraju u
CLA ili prekurzore CLA (trans-vakcensku Kkiselinu), koji se na kraju prevode u
stearinsku kiselinu. Funkcionisanje rumena tesno je povezano sa koli¢inom CLA u
mleku. Samo mala koli¢ina CLA se direktno apsorbuje iz rumena i tankih creva Sto
ukazuje na alternativni izvor za sadrzaj CLA u mleku i masnom tkivu. U pitanju je
endogena 9-desaturaza koja sintetisanu trans-vakcensku kiselinu sa jednom
nezasi¢enom vezom u polozaju c11 prevodi u cis ¢9 t11 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
(Park, 2009).

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
(Christie i sar., 1997).

Nutritivni potencijal CLA je prepoznat tek 1978. godine kada su Pariza i saradnici
izolovali supstancu iz pecenog govedeg mesa koja je pokazivala mutagena dejstva
(Pariza 1 sar., 1979). Kasnija istraZzivanja su pokazala da taj “mutagen” ima anti-
kancerogena dejstva i da je to u stvari cis-9, trans-1lkonjugovani derivat linolne
kiseline (Pariza i Hargraves, 1985; Ha i sar., 1987). Od tada, veliki broj ogleda je uraden
na istrazivanju njenih funkcionalnih i strukturnih osobina.

Naredna istrazivanja su utvrdila da CLA uti¢e na inhibiciju kancera, smanjuje
mogucnost nastajanja ateroskleroze, poboljSava rad imunog sistema, ubrzava rast 1 utice
na smanjenje sadrzaja masnog i povecanje koli¢ine misi¢nog tkiva kod vise Zivotinjskih

vrsta (Park, 2009).
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Za vecinu fizioloskih efekata koje se vezuju za CLA pretpostavlja se da su rezultat
zajednickog delovanja dva njena najvaznija izomera: cis-9, trans-11 i trans-10, cis-12
(Park i Pariza, 2007). U literaturnim podacima se navodi da cis-9, trans-11 izomer
poseduje anti-kancerogene i druge pozitivne zdravstvene efekte, dok je trans-10, cis-12
izomer odgovoran za redukciju masnog tkiva u trupu zivotinja (Pariza i sar., 2001).
Antikancerogeni efekat CLA kao 1 efekat spreCavanja gajaznosti utvrdeni su na
pacovima (Ip i sar., 1994). Od tada je interes za primenu CLA u ishrani ljudi i Zivotinja
porastao. IstraZivanja u ovoj oblasti usmerena su u tri osnovna pravca: a.) moguénost
povecanja sadrzaja CLA u hrani za ljude (funkcionalna hrana), b.) upotreba CLA u cilju
smanjenja sadrzaja masnog tkiva kod Zivotilja i c.) uticaj CLA na zdravlje zivotinja
(posebno imunomodulatorni efekat) (Markovi¢ i sar., 2013).

O koli¢inama CLA u razli¢itoj hrani govori se od ranih devedesetih godina proSlog veka
(Ha i sar., 1989, Chin i sar., 1992, Lin i sar., 1995). UopSteno se moze re¢i da je sadraj
CLA znatno manji u tkivima neprezivara u odnosu na prezivare (Ayain, 2002). Sadrzaj
CLA u mesu moZe da se poveca kod monogastri¢nih Zivotinja dodavanjem CLA u
obroke Zivotinja. Ovaj efekat je potvrden u vefem broju istraZivanja u kojima je
sintetska CLA dodavana hrani za ribu, zivinu i svinje. Sintetski oblici CLA se razlikuju
od onih iz prirodnih izvora. Tako je kod CLA prezivara zastupljeniji cis-9, trans-11
izomer dok sintetska CLA sadrZi u priblizno istom odnosu cis-9, trans-11 i trans-10, cis-
12 izomere.

Ve¢ devedesetih godina proslog veka pocela su istrazivanja upotrebe CLA u ishrani
svinja. Osnovni cilj je bio smanjenje sadrzaja masnog tkiva u trupovima svinja. Ovo je
bilo znacajno kako za proizvodace (mesnatije svinje su imale vecu cenu) tako 1 za
potroSace koji su zeleli meso sa Sto manje masti. Prve studije su radene sa koli¢inama
CLA koje su bile manje od 1%. Odnos izomera cis-9, trans-11 bio je uravnotezen a
ukupan sadrZaj ovih izmera bio je od 50 do 80%. Ve¢ prva istraZivanja pokazala su da
je sadrzaj masnog tkiva smanjen za 8% (Dugan i sar., 1997) odnosno za 20%
(Ostrowska 1 sar., 1999). I u kasnijim istrazivanjima utvrdeno je da primena CLA u
ishrani svinja utie na smanjenje sadrzaja masnog tkiva, odnosno povecava se
mesnatost trupa. Pri tom efekat smanjenja koli¢ine masnog tkiva u trupu zavisi od
izvora CLA, koli¢ine dodate CLA, duzine njene primene, pola (kastrati, nazimice),

sastava obroka itd. (Waylan i sar., 2002; O'Quinn i sar., 2000; Averette- Gatlin i sar.,
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2002).Ukazano je da CLA utic¢e na kvalitet mesa. Naime, upotreba CLA u ishrani svinja
povecava mramoriranost mesa i sadrzaj intramuskularne masti ali nisu uoceni efekti na
senzorne osobine mesa. CLA u ishrani svinja povecava ¢vrstocu potrbusnog masnog
tkiva 1 sadrzaj mesa u trupu (O'Quinn i sar., 2000).

Osnovni izvor CLA u ishrani ljudi su govede meso, mleko i proizvodi od mleka. Sis-9,
trans-11 CLA je najzastupljeniji izomer u mle¢nim mastima (Pariza i sar., 2001). Brojni
faktori utiCu na sadrzaj CLA u hrani (ishrana, starost, vrsta zivotinje, sezona). Zapazeno
je da je sadrzaj CLA u mleku krava znacajno veéi u toku proleca i leta. U mleku i mesu
CLA je stabilna pri uobic¢ajnim uslovima toplotne obrade i skladistenja. Sadrzaj CLA u
mleku i proizvodima od mleka kreée se od 3,6 do 7,00 mg/1 g masti, u govedem mesu
sadrzaj CLA je 4,3mg/g, teletini 2,7 mg/g, jagnjetini 5,8 mg/g, svinjskom mesu
0,6mg/g, mesu brojlera 0,9 mg/g, ¢ure¢em mesu 2,6mg/g, lososu 0,3 mg/g, Zumancetu
0,6 mg/g, suncokretovom ulju 0,4 mg/g i ulju Safranike 0,7 mg/g.

Efikasnost “obogacenja” proizvoda animalnog porekla (meso, mleko, jaja) 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 kre¢e od 2 do 6%,
Sto je znatno manje u poredenju sa neprezivarima. Razlog tome je Sto se povecanje
nivoa CLA u mleku 1 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 (Watkins i sar., 2004).

Konjugovane linolne kiseline su pretezno prisutne u proizvodima prezivara zbog
delovanja mikroorganizama buraga u procesu biohidrogenacije masnih Kkiselina.
Koncentracija CLA po gramu FAME (Fatty acid methyl esters) znatno varira ne samo
izmedu vrsta, ve¢ 1 od Zivotinje do Zivotinje a i u okviru Zivotinje, u razli¢itim tkivima.
Ishrana ima veliki uticaj na sadrzaj CLA. Kao §to je pokazano u mnogim studijama,
postoji nekoliko nacina da se poveca nivo CLA u mesu prezivara. Kod neprezivara

samo suplementacija same CLA ili njenih prekurzora trans-vakcenske kiseline je
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efikasan nacin povecanja CLA sadrzaja. Modifikacija obroka sa ciljem povecanja CLA
takode utiCe 1 na sastav masnih kiselina u zivotinjskom tkivu (Markovi¢ i sar., 2013).

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
ucesc¢em hraniva koja sadrze CLA i obogacuju sadrzaj CLA u mesu kroz specifi¢ne
strategije ishrane. Do danas, izjave 0 promovisanju uticaja na zdravlje CLA su
uglavnom bazirane na ogledima na Zivotinjama i moraju dalje biti dokazane kod ljudi.
U ispitivanju kod ljudi sinteti¢ki CLA suplementi se obi¢no koriste a oni ne prikazuju
prirodni sastav izomera u namirnicama. Da li prirodni CLA izvori (meso i mleko
prezivara) imaju sli¢an uticaja na zdravlje ljudi opravdava dalja istrazivanja (Markovi¢ i

sar., 2013, Balti¢ i sar., 2011).
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata izvedeni su slede¢i Zakljucci:

1. Utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih sadrzaja zasicenih,
mononezasi¢enih, polinezasi¢enih, n-3 i N-6 masnih kiselina u hrani za svinje. Utvrdena
je statisti¢ki znacajna razlika izmedu odnosa n-3 i N-6 masnih kiselina. Prose¢an ukupan
sadrzaj konjugovane linolne kiseline u smesi za ishranu ogledne grupe svinja bio je
5,12+0,01%. U hrani za kontrolnu grupu svinja nije utvrdeno prisustvo konjugovane
linolne kiseline.

2. Nisu utvrdene statistiCki znacajne razlike izmedu prosecne dnevne potros$nje
hrane, dnevnog prirasta i konzumacije hrane izmedu kontrolne i ogledne grupe svinja.
Konverzija hrane bila je veca kod kontrolne grupe svinje.

3. Na pocetku i na kraju tova mase kontrolnih i oglednih grupa svinja bile su
ujednacene. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prosecne mase ohladenih
polutki, randmana, zbira debljine ledne slanine i procenta mesa u trupu oglednih i
kontrolnih grupa svinja.

4. Izmedu pH vrednosti merene posle 60 minuta, odnosno merenih 24, 48 i 72 sata
posle klanja nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike izmedu prose¢nih temperatura 60 minuta posle klanja, a takode nisu utvrdene
statistiCki znacajne razlike izmedu izmedu prose¢nih senzornih ocena boje, odnosno
mramoriranosti mesa. Izmedu prose¢nih vrednosti sposobnosti vezivanja vode mesa
ogledne 1 kontrolne grupe svinja nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike. Nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prosecne ocene ukupne prihvatljivosti mesa
kontrolne i ogledne grupe svinja.

5. Prosecan sadrzaj masti u mesu kontrolne grupe svinja bio je statisti¢ki znacajno
veci od prosecnog sadrzaja masti u mesu ogledne grupe svinja. Nisu utvrdene statisticki
znacCajne razlike izmedu prosecnog sadrzaja vode, proteina i pepela u mesu ogledne i
kontolne grupe svinja.

6. Utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike izmedu sadrzaja pojedinih zasicenih,
mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina u mi$i¢nom i masnom tkivu ogledne
i kontrolne grupe svinja. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu sadrzaja n-3,

odnosno n-6 masnih kiselina kako u miSi¢nom tako i u masnom tkivu oglednih i
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kontolnih grupa svinja. Medutim, utvrden je povoljniji odnos n-6/n-3 masnih kiselina u
misi¢nom odnosno masnom tkivu ogledne grupe svinja. ProseCan sadrzaj konjugovane
linolne kiseline u mesu ogledne grupe svinja bio je 3,56+0,71%, a u masnom tkivu
4,69+0,65%. Prisustvo ove kiseline nije utvrden u mesu, odnosno masnom tkivu
kontrolne grupe svinja. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu prose¢nog
sadrzaja holesterola u miSi¢nom tkivu ogledne i kontrolne grupe svinja. Prosecan
sadrzaj holesterola u masnom tkivu ogledne grupe svinja bio je statisticki znacajno veci
u odnosu na kontrolnu grupu svinja.

7. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu hemijskog sastava ovih
kobasica proizvedenih od mesa oglednih odnosno kontolnih grupa svinja. Sadrzaj
malondialdehida na kraju proizvodnog procesa u suvoj slanini (panceti) proizvedenoj od
ogledne grupe svinja bio je statisticki znacajno veéi od sadrzaja malondialdehida u
suvoj slanini od kontrolne grupe svinja. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike na
kraju proizvodnog procesa izmedu sardrzaja malondialdehida u suvom vratu kontrolnih
i oglednih grupa svinja.

8. Senzornom analizom utvrdeno je da je ocena ukupne prihvatljivosti bila
statistickiznacajno veca kod cajne kobasice 1 suvog vrata proizvedenog od ogledne
grupe svinja. Prosecna ocena ukupne prihvatljivosti sremske kobasice proizvedene od
mesa ogledne grupe svinja bila je statisticki znac¢ajno veca od prosecne ocene ukupne
prihvatljivosti ogledne grupe svinja. Nije utvrdene statisticki zna€ajna razlika izmedu
prosecne ocene ukupne prihvatljivosti suve slanine (pancete), odnsno prose¢ne ocene

ukupne prihvatljivosti termicki obradenog mesa svinja ogledne i kontrolne grupe svinja.
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PRILOG

Tabela 1. Sadrzaj SFA u hrani za svinje (%)

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 17,91 0,27 0,11 18,16 17,55 154
Kontrola 22,22 0,40 0,16 22,60 21,70 1,84

Tabela 2. Sadrzaj MUFA u hrani za svinje (%)

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 25,68 0,24 0,10 25,99 25,30 0,96
Kontrola 38,32 0,20 0,08 38,50 38,04 0,54

Tabela 3. Sadrzaj PUFA u hrani za svinje (%)

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iv Cvo
Xmax Xmln
Ogled 56,33 0,32 0,13 56,64 55,85 0,58
Kontrola 39,49 0,60 0,24 40,24 39,00 1,52

Tabela 4. Sadrzaj n-3 masnih kiselina u hrani za svinje (%)

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 2,38° 0,22 0,09 2,62 2,07 9,47
Kontrola 1,47% 0,07 0,02 1,56 1,38 4,96

Legenda: Isto slovo ®-p<0,05

Tabela 5. Sadrzaj n-6 masnih kiselina u hrani za svinje (%)

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 53,94 0,18 0,07 54,20 53,78 0,35
Kontrola 37,98 0,55 0,22 38,72 37,60 1,47
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Tabela 6. Odnos n-3/n-6 u hrani za svinje

Mere varijacije

Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax Xmin
Ogled 22,80 2,21 0,90 25,96 20,56 9,72
Kontrola 25,78 1,11 0,45 21,26 24,74 4,31
Tabela 7. Sadrzaj C14:0 u hrani za svinje (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvu
Xmax Xmin
Ogled 0,09° 0,004 0,001 0,10 0,09 4,15
Kontrola 0,13 0,01 0,006 0,14 0,11 11,92
Legenda: Isto slovo ®-p<0,05
Tabela 8. Sadrzaj C15:0 u hrani za svinje (%)
Mere varijacije
Grupa
)T Sd Se |v CV%
Xmax xmin
Ogled 0,04 0,008 0,003 0,05 0,03 22,36
Kontrola 0,04 0,004 0,001 0,05 0,04 8,45
Tabela 9. Sadrzaj C16:0 u hrani za svinje (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvu
Xmax xmin
Ogled 14,57 0,23 0,09 14,79 14,27 1,60
Kontrola 16,26 0,27 0,11 16,52 15,90 1,67
Tabela 10. Sadrzaj C17:0 u hrani za svinje (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iy Cvo
Xmax ><min
Ogled 0,22 0,32 0,13 0,10 0,09 4,45
Kontrola - - - - - -
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Tabela 11. Sadrzaj C18:0

u hrani za svinje (%)

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 2,21° 0,03 0,01 2,24 2,16 1,39
Kontrola 4,48° 0,08 0,03 4,54 4,37 1,85
Legenda: Isto slovo ?-p<0,05
Tabela 12. Sadrzaj C20:0 u hrani za svinje (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvu
Xmax Xmin
Ogled 0,45 0,04 0,01 0,51 0,42 9,73
Kontrola 0,46 0,04 0,01 0,52 0,42 10,29
Tabela 13. Sadrzaj C22:0 u hrani za svinje (%)
Mere varijacije
Grupa
)T Sd Se |v CV%
Xmax xmin
Ogled 0,21 0,009 0,004 0,23 0,21 4,50
Kontrola 0,58 0,007 0,003 0,59 0,57 1,29
Tabela 14. Sadrzaj C24:0 u hrani za svinje (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se lv Cvu
Xmax Xmin
Ogled 0,21 0,005 0,002 0,22 0,21 2,38
Kontrola 0,25 0,008 0,003 0,27 0,25 3,18
Tabela 15. Sadrzaj C16:1 u hrani za svinje (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iy Cvo
Xmax ><min
Ogled 0,11 0,005 0,002 0,12 0,11 4,43
Kontrola 0,09 0,009 0,004 0,11 0,09 10,00
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Tabela 16. Sadrzaj C18:1 cis-9 u hrani za svinje (%)

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 25,43 0,24 0,10 25,71 25,12 0,97
Kontrola 38,22 0,21 0,08 38,41 37,93 0,56

Tabela 17. Sadrzaj C18:2n-6 u hrani za svinje (%)

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iv Cvo
Xmax Xmln
Ogled 53,78 0,16 0,06 54,01 53,63 0,30
Kontrola 37,84° 0,58 0,23 38,62 37,39 1,55

Legenda: Isto slovo -p<0,05

Tabela 18. Sadrzaj C18:3n-6 u hrani za svinje (%)

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 0,02 0,02 0,009 0,05 0,00 78,68
Kontrola 0,02 0,03 0,01 0,06 0,00 154,92

Tabela 19. Sadrzaj C18:3n-3 u hrani za svinje (%)

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 2,37 0,22 0,09 2,62 2,07 9,44
Kontrola 1,47 0,07 0,02 1,56 1,38 4,96

Tabela 20. Sadrzaj C20:3n-6 u hrani za svinje (%)

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax Xm|n
Ogled 0,21 0,009 0,004 0,23 0,21 4,50
Kontrola 0,58 0,007 0,003 0,59 0,57 1,29
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Tabela 21 . Sadrzaj c9t1 1CLA u hrane za svinje (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax Xmin
Ogled 2,57 0,02 0,008 2,60 2,54 0,83
Kontrola - - - - - -
Tabela 22. Sadrzaj t10c12CLA u hrani za svinje (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvu
Xmax Xmin
Ogled 2,55 0,014 0,005 2,57 2,53 0,55
Kontrola - - - - - -
Tabela 23. Ukupan sadrzaj c9t11CLA 1 t10c12CLA u hrani za svinje (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se lv Cvu
Xmax Xmin
Ogled 5,12 0,03 0,007 5,13 3,43 1,89
Kontrola - - - - - -
Tabela 24. Dnevni prirast svinja u tovu (kg) n=20
Mere varijacije
Grupa X Sy Se Iy c
Xmax Xmin Ve
Ogled 0,79 0,14 0,03 1,03 0,58 17,23
Kontrola 0,78 0,10 0,02 0,97 0,66 12,65
Tabela 25. Prose¢ne mase svinja na pocetku tova (kg) n=20
Mere varijacije
Grupa X
Sy Se lv Cvo
Xmax ><min
Ogled 58,85 6,83 1,53 71 47 11,61
Kontrola 58,95 6,44 1,44 70 48 10,93
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Tabela 26. ProseCne mase svinja na kraju tova (kg) n=20

Mere varijacije
Grupa X Sy Se Iy c
Xmax Xmin Ve
Ogled 112,1 10,87 2,43 136 93 9,70
Kontrola 1111 9,82 2,19 130 95 8,84
Tabela 27. Prosecna masa polutki (kg)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 86,08 7,09 2,04 97,00 71,30 8,24
Kontrola 85,22 5,69 1,64 93,60 76,20 6,68
Tabela 28. Randman klanja (%)
Mere varijacije
Grupa X
Sy Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 81,80 3,10 0,89 86,60 75,79 3,79
Kontrola 81,29 3,18 0,91 85,09 72,84 3,91
Tabela 29. Zbir debljina slanine (mm)
Mere varijacije
Grupa X
Sy Se lv Cvo
xmax Xmin
Ogled 42,25 4,26 1,23 49,00 35,00 10,10
Kontrola 39,58 7,48 2,16 50,00 30,00 18,92
Tabela 30. Koli¢ina mesa u trupu (%)
Mere varijacije
Grupa X
Sq Se lv Cvu
Xmax Xmin
Ogled 42,49 0,87 0,25 44,49 41,08 2,06
Kontrola 42,94 1,54 0,44 45,84 40,77 3,61
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Tabela 31. Vrednost pH 1h posle klanja

Mere varijacije

Grupa X
Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 5,86 0,32 0,09 6,50 5,52 5,47
Kontrola 573 0,22 0,06 6,20 5,47 3,89

Tabela 32. Vrednost pH 24h posle klanja

Mere varijacije
Grupa X
Sd Se |V CV%
Xmax Xmin
Ogled 5,55 0,09 0,02 571 5,42 1,67
Kontrola 5,54 0,10 0,02 5,75 5,40 1,83
Tabela 33. Vrednost pH 48h posle klanja
Mere varijacije
Grupa X
Sy Se ly Cvo
xmax Xmin
Ogled 5,34 0,13 0,03 5,50 5,11 2,46
Kontrola 5,44 0,09 0,02 5,57 5,30 1,71

Tabela 34. Vrednost pH 72h posle klanja

Mere varijacije

Grupa X
Sq Se Iv Cvo
Xmax Xmln
Ogled 5,48 0,08 0,02 5,65 5,35 1,55
Kontrola 5,43 0,07 0,02 5,57 5,32 1,45

Tabela 35. Temperatura mesa 1h posle klanja

Mere varijacije
Grupa X
Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 38,53 1,19 0,34 40,60 36,00 3,10
Kontrola 37,68 1,79 0,51 40,20 35,20 4,76
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Tabela 36. Koncentracija laktata u krvi (mmol/l)

Mere varijacije
Grupa X Sq Se Iv C
Xmax Xmin Ve
Ogled 7,11° 3,50 1,01 12,90 2,40 49,23
Kontrola 10,98° 7,05 2,03 24,80 2,40 64,32
Legenda: Isto slovo -p<0,05
Tabela 37. Prosecna senzorna ocena boje mesa
Mere varijacije
Grupa X Sq Se Iv C
Xmax Xmin Ve
Ogled 2,51 0,38 0,11 3,16 2,00 15,47
Kontrola 2,29 0,49 0,14 2,83 1,25 21,67
Tabela 38. Prose¢na senzorna ocena mramoriranosti mesa
Mere varijacije
Grupa X Sy Se Iy c
Xmax Xmin Vo
Ogled 1,88 0,38 0,11 2,75 1,41 20,29
Kontrola 1,94 0,61 0,17 3,00 1,16 31,51
Tabela 39. Sposobnost vezivanja vode mesa 48h (%)
Mere varijacije
Grupa X
Sy Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 5,54 1,90 0,38 9,09 1,65 34,38
Kontrola 5,92 1,71 0,35 9,53 3,17 29,10
Tabela 40. Sposobnost vezivanja vode mesa 72h (%)
Mere varijacije
Grupa X
Sy Se lv Cvoe
Xmax Xmin
Ogled 7,87 2,26 0,46 2,67 12,01 28,80
Kontrola 8,38 2,29 0,46 4,43 12,01 27,41
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Tabela 41. Sadrzaj vode u mesu (%)

Mere varijacije

Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax Xmin
Ogled 69,49 0,01 0,006 69,51 69,47 0,02
Kontrola 69,30 0,14 0,05 69,49 69,09 0,21
Tabela 42. Sadrzaj proteina u mesu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax Xmin
Ogled 21,65 0,09 0,03 21,77 21,52 0,44
Kontrola 21,81 0,03 0,01 21,85 21,77 0,15
Tabela 43. Sadrzaj masti u mesu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax Xmin
Ogled 7,90 0,05 0,02 7,98 7,84 0,67
Kontrola 8,32 0,08 0,03 8,43 8,21 1,03
Tabela 44. SadrZaj pepela u mesu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax Xmin
Ogled 0,95 0,01 0,004 0,97 0,94 1,08
Kontrola 0,94 0,01 0,004 0,96 0,93 1,11
Tabela 45. Sadrzaj C14:0 u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax Xmin
Ogled 2,013" 0,07 0,032 2,12 1,94 3,92
Kontrola 1,08" 0,01 0,005 1,11 1,07 1,27

Legenda: Isto slovo “-0,01
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Tabela 46. Sadrzaj C15:0 u miSi¢nom tkivu (%)

Mere varijacije

Grupa
X Sy Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 0,05 0,01 0,005 0,07 0,04 22,27
Kontrola 0,04 0,008 0,008 0,05 0,03 18,84
Tabela 47. Sadrzaj C16:0 u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 33,43" 1,16 0,47 34,66 32,02 3,47
Kontrola | 26,82% 0,24 0,10 27,15 26,57 0,92
Legenda: Isto slovo #-0,01
Tabela 48. Sadrzaj C17:0 u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax Xmin
Ogled 0,32 0,03 0,01 0,35 0,28 11,07
Kontrola 0,33 0,05 0,02 0,40 0,29 16,00
Tabela 49. Sadrzaj C18:0 u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax xmin
Ogled 17,45% 0,16 0,06 17,58 17,23 0,93
Kontrola 14,727 1,08 0,44 16,12 13,69 7,40
Legenda: Isto slovo #-0,01
Tabela 50. Sadrzaj C20:0 u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iy Cvo
Xmax ><min
Ogled 0,20 0,01 0,007 0,23 0,18 9,62
Kontrola 0,24 0,03 0,014 0,30 0,22 14,72
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Tabela 51. Sadrzaj C16:1 u miSi¢nom tkivu (%)

Mere varijacije

Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 3,40 0,36 0,15 3,81 2,97 10,78
Kontrola 2,38 0,24 0,09 2,66 2,10 10,25
Tabela 52. Sadrzaj C18:1 cis-9 u misi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 33,95 0,59 0,24 34,48 33,19 1,75
Kontrola 43,26° 1,70 0,69 44,65 41,06 3,94
Legenda: Isto slovo * p<0,05
Tabela 53. Sadrzaj C20:1 u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sd Se lv Cvo
Xmax xmin
Ogled 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrola 0,93 0,08 0,03 1,02 0,83 8,68
Tabela 54. Sadrzaj C22:1+C20:4 u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 0,36 0,01 0,004 0,38 0,35 3,33
Kontrola 0,33 0,04 0,017 0,39 0,30 12,54
Tabela 55. Sadrzaj C18:2n-6 u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sd Se lv Cvo
Xmax ><min
Ogled 8,07 0,85 0,34 9,23 7,43 10,54
Kontrola 8,98 0,54 0,22 9,64 8,41 6,10
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Tabela 56. Sadrzaj C18:3n-3 u miSi¢nom tkivu (%)

Mere varijacije

Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax Xmin
Ogled 0,24 0,025 0,010 0,27 0,21 10,54
Kontrola 0,30 0,017 0,007 0,33 0,28 5,96
Tabela 57. Sadrzaj C20:2n-6 u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax Xmin
Ogled 0,39 0,04 0,01 0,45 0,35 11,18
Kontrola 0,42 0,06 0,02 0,51 0,35 16,28
Tabela 58. Sadrzaj C20:3n-6 u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
)T Sd Se |v CV%
Xmax xmin
Ogled 0,09 0,01 0,006 0,12 0,08 16,29
Kontrola 0,11 0,01 0,005 0,13 0,10 11,50
Tabela 59. Sadrzaj C20:3n-3 u misi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se Iy Cvo
Xmax xmin
Ogled 0,008 0,01 0,005 0,03 0,0 59,50
Kontrola 0,02 0,01 0,007 0,04 0,0 79,80
Tabela 60. Sadrzaj SFA u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iy Cvo
Xmax ><min
Ogled 53,31 1,07 0,43 54,52 51,93 2,01
Kontrola 43,08 1,38 0,56 44,99 41,80 3,20
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Tabela 61. Sadrzaj MUFA u misi¢nom tkivu (%)

Mere varijacije

Grupa
X Sy Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 37,35" 0,28 0,11 37,62 37,00 0,75
Kontrola 46,57" 1,88 0,77 47,89 44,11 4,05
Legenda: Isto slovo *-p<0,01
Tabela 62. Sadrzaj PUFA u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 8,81 0,92 0,37 10,09 8,11 10,55
Kontrola 9,85 0,60 0,24 10,55 9,19 6,12
Tabela 63. SadrZzaj n-3 u mi$i¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se ly Cvo
Xmax Xmin
Ogled 0,25 0,03 0,01 0,29 0,21 13,39
Kontrola 0,35 0,04 0,01 0,39 0,29 12,23
Tabela 64. Sadrzaj n-6 u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sy Se ly Cvo
Xmax Xmin
Ogled 8,56 0,90 0,36 9,80 7,90 10,56
Kontrola 9,51 0,57 0,23 10,16 8,87 6,05
Tabela 65.0dnos n-3/n-6 u misi¢nom tkivu
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se ly Cvoe
Xmax ><min
Ogled 34,63 2,97 1,21 37,76 30,32 8,58
Kontrola 28,81 3,60 1,47 33,86 26,05 12,50

123




Tabela 66. Sadrzaj C14:0 u masnom tkivu (%)

Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xin Xmax | Cy (%)
Ogled 6 2,24° 0,16 0,07 2,03 2,37 7,25
Kontrola 6 1,03 0,04 0,02 0,99 1,09 4,43
Legenda: ista slova * — p<0,05
Tabela 67. Sadrzaj C15:0 u masnom tkivu (%)
Ogledna n < Mere varijacije
grupa Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,09 0,01 0,00 0,07 0,10 14,05
Kontrola 6 0,06 0,01 0,00 0,05 0,07 10,54
Tabela 68. Sadrzaj C16:0 u masnom tkivu (%)
Ogledna 0 < Mere varijacije
grupa Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 32,64 0,98 0,40 31,76 33,90 3,01
Kontrola 6 25,63 0,48 0,19 25,07 26,18 1,87
Tabela 69. Sadrzaj C17:0 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
Ogled 6 0,54 0,08 0,03 0,45 0,64 15,80
Kontrola 6 0,43 0,07 0,03 0,34 0,50 15,81
Tabela 70. Sadrzaj C18:0 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se X X max | Cy (%)
Ogled 6 19,67 0,25 0,10 19,44 20,03 1,29
Kontrola 6 14,26 0,40 0,16 13,90 14,80 2,84
Tabela 71. Sadrzaj C20:0 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
Ogled 6 0,27% 0,02 0,01 0,25 0,26 8,83
Kontrola 6 0,28" 0,02 0,01 0,26 0,31 6,57
Legenda: isto slovo * — p<0,01
Tabela 72. Sadrzaj C16:1 u masnom tkivu (%)
Ogledna 0 < Mere varijacije
grupa Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 1,60 0,10 0,04 1,49 1,72 6,02
Kontrola 6 2,02 0,09 0,03 191 2,11 4,35
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Tabela 73. Sadrzaj C18:1 cis-9 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 29,53 0,36 0,15 29,16 29,98 1,22
Kontrola 6 41,42 0,93 0,38 40,46 42,56 2,25
Tabela 74. Sadrzaj C20:1 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 - - - - - -
Kontrola 6 0,99 0,04 0,01 0,95 1,05 3,70
Tabela 75. Sadrzaj C22:1+C20:4 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,16 0,04 0,02 0,12 0,21 23,45
Kontrola 6 0,29 0,02 0,01 0,27 0,32 6,17
Tabela 76. Sadrzaj C18: 2n-6 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cyv (%)
Ogled 6 11,99 0,64 0,26 11,09 12,53 5,33
Kontrola 6 12,35 0,71 0,29 11,67 13,25 5,71
Tabela 77. Sadrzaj C18: 3n-3 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,48 0,02 0,01 0,45 0,50 4,72
Kontrola 6 0,43 0,03 0,01 0,40 0,48 7,80
Tabela 78. Sadrzaj C20:2n-6 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,61 0,03 0,01 0,56 0,64 5,64
Kontrola 6 0,59 0,01 0,00 0,57 0,61 2,26
Tabela 79. Sadrzaj C20:3n-6 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,11 0,01 0,01 0,09 0,13 14,11
Kontrola 6 0,16 0,01 0,00 0,15 0,17 4,66
Tabela 80. Sadrzaj C20:3n-3 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,06 - - 0,05 0,06 9,11
Kontrola 6 0,04 - - 0,04 0,04 0,00
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Tabela 81. Sadrzaj SFA u masnom tkivu (%)

Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 55,19 0,96 0,39 54,17 56,65 1,74
Kontrola 6 41,48 0,38 0,16 40,98 42,03 0,93
Tabela 82. Sadrzaj MUFA u masnom tkivu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Ximin X max Cy (%)
Ogled 6 31,13 0,35 0,14 30,88 31,60 1,12
Kontrola 6 44,42° 0,99 0,40 43,38 45,66 2,22
Legenda: isto slovo *— p<0,05
Tabela 83. Sadrzaj PUFA u masnom tkivu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 13,25 0,71 0,29 12,25 13,84 5,34
Kontrola 6 13,60 0,78 0,32 12,85 14,60 5,71
Tabela 84. Sadrzaj n-3 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,54 0,03 0,01 0,51 0,58 5,78
Kontrola 6 0,50 0,06 0,03 0,44 0,59 13,15
Tabela 85.Sadrzaj n-6 u masnom tkivu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 12,71 0,68 0,28 11,74 13,26 5,36
Kontrola 6 13,11 0,71 0,29 12,42 14,01 5,41
Tabela 86. Odnos n-6/n-3 u masnom tkivu
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 23,44 0,54 0,22 22,86 24,13 2,33
Kontrola 6 26,58 2,01 0,82 23,68 28,42 7,58
Legenda: isto slovo ® — p<0,05
Tabela 87. Sadrzaj C9t1 1CLA u masnom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 2,86 0,17 0,07 3,11 2,67 6,15
Kontrola - - - - - -
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Tabela 88. Sadrzaj t10c12CLA u masnom tkivu (%)

Mere varijacije

Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 1,83 0,01 0,005 1,85 1,81 0,77
Kontrola - - - - - -
Tabela 89. Sadrzaj C9t1 1CLA i t10c12CLA u masnom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 4,69 0,65 0,10 4,70 3,62 13,63
Kontrola - - - - - -
Tabela 90. Sadrzaj C9t1 1CLA u mesu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iv Cvo
Xmax Xmin
Ogled 2,37 0,01 0,007 2,40 2,35 0,79
Kontrola - - - - - -
Tabela 91. Sadrzaj t10c12CLA u mesu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se lv Cvo
Xmax xmin
Ogled 1,19 0,01 0,005 1,21 1,17 1,19
Kontrola - - - - - -
Tabela 92. Sadrzaj C9t11CLA 1 t10c12CLA u miSi¢nom tkivu (%)
Mere varijacije
Grupa
X Sd Se lv Cvo
Xmax ><min
Ogled 3,56 0,01 0,20 3,61 3,17 18,68
Kontrola - - - - - -
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Tabela 93. Sadrzaj holesterola u masnom tkivu n=6 (mg/100g)

Mere varijacije
Grupa X Sq Se Iv C
Xmax Xmin Ve
Kontrola 63,96 5,62 2,29 70,73 53,69 8,79
Ogled 78,24 11,57 4,72 93,27 64,69 14,78
Tabela 94. Sadrzaj holesterola u miSi¢nom tkivu n=6 (mg/100g)
Mere varijacije
Grupa X Sq Se Iy C
Xmax Xmin Ve
Kontrola 60,46 3,56 1,45 63,03 54,74 5,89
Ogled 61,19 3,48 1,42 65,35 55,45 5,69
Tabela 95. Sadrzaj C14:0 u suvom vratu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 2,04 0,02 0,01 2,01 1,07 0,98
Kontrola 6 1,15 0,04 0,02 1,11 1,20 3,34
Tabela 96. Sadrzaj C15:0 u suvom vratu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,04 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00
Kontrola 6 0,04 0,00 0,00 0,03 0,04 14,08
Tabela 97. Sadrzaj C16:0 u suvom vratu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 32,81" 0,48 0,20 32,37 33,43 1,48
Kontrola 6 27,02" 0,11 0,04 26,88 27,18 0,41
Legenda: Isto slovo * — p<0,01
Tabela 98. Sadrzaj C17:0 u suvom vratu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,30 0,01 0,01 0,28 0,32 4,97
Kontrola 6 0,27 0,03 0,01 0,24 0,31 11,67
Tabela 99. Sadrzaj C18:0 u suvom vratu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 16,38 0,41 0,17 15,98 16,90 2,50
Kontrola 6 15,36 0,52 0,21 14,66 15,73 3,42
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Tabela 100. Sadrzaj C20:0 u suvom vratu (%)

Mere varijacije

Grupa n X Sd Se Xoin | Xmax | Cv (%)
Ogled 6 0,23 0,01 0,00 0,22 0,25 5,21
Kontrola 6 0,22 0,01 0,00 0,21 0,24 5,27
Tabela 101. Sadrzaj C16:1 u suvom vratu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Ximin X max Cv (%)
Ogled 6 3,35 0,30 0,12 3,03 3,70 8,86
Kontrola 6 2,33 0,29 0,12 2,09 2,71 12,60
Tabela 102. Sadrzaj C18:1cis-9 u suvom vratu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 34,90" 0,50 0,20 34,22 35,28 1,44
Kontrola 6 43,18" 0,07 0,03 43,08 43,28 0,16
Legenda: Isto slovo * — p<0,01
Tabela 103. Sadrzaj C20:1 u suvom vratu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0 - - - - -
Kontrola 6 1,00 0,12 0,05 0,84 1,11 12,33
Tabela 104. Sadrzaj C22:1+C20:4 u suvom vratu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,25 0,04 0,02 0,20 0,30 17,77
Kontrola 6 0,34 0,02 0,01 0,31 0,36 5,42
Tabela 105. Sadrzaj C18: 2n-6 u suvom vratu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 8,73 0,77 0,32 7,71 9,32 8,87
Kontrola 6 8,09 0,48 0,20 7,62 8,69 5,98
Tabela 106. Sadrzaj C18: 3n-3 u suvom vratu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,31 0,02 0,01 0,28 0,32 6,74
Kontrola 6 0,27 0,02 0,01 0,24 0,30 9,08
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Tabela 107. Sadrzaj C20:2n-6 u suvom vratu (%)

Mere varijacije

Grupa n X Sd Se Xmin | Xmwax | Cv (%)
Ogled 6 0,47 0,04 0,02 0,42 0,51 9,10
Kontrola 6 0,47 0,05 0,02 0,40 0,51 10,49
Tabela 108. Sadrzaj C20:3n-6 u suvom vratu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,15 0,00 0,00 0,14 0,15 3,52
Kontrola 6 0,20 0,01 0,00 0,19 0,21 3,16
Tabela 109. Sadrzaj C20:3n-3 u suvom vratu (%)
Ogledna 0 < Mere varijacije
grupa Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 0,03 0,05 0,00 0,03 0,04 15,49
Kontrola 6 0,03 0,05 0,00 0,03 0,04 15,65
Tabela 110. Sadrzaj SFA u suvom vratu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cv (%)
Ogled 6 51,66 0,66 0,27 50,64 52,26 1,29
Kontrola 6 43,92 0,58 0,24 43,04 44,46 1,33
Tabela 111. Sadrzaj MUFA u suvom vratu (%)
Grupa 0 % Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 38,24" 38,24 0,31 37,26 38,90 1,98
Kontrola 6 46,51 46,51 0,05 46,37 46,67 0,27
Legenda: Isto slovo “-p<0,01
Tabela 112. Sadrzaj PUFA u suvom vratu (%)
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 9,69 0,84 0,34 8,60 10,32 8,64
Kontrola 6 0,09 0,48 0,19 8,60 9,68 5,24
Tabela 113. Sadrzaj n-3 u suvom vratu (%)
Grupa 0 < Mere varij_acije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
Ogled 6 0,34 0,02 0,01 0,31 0,36 5,88
Kontrola 6 0,33 0,05 0,02 0,27 0,39 15,07
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Tabela 114. Sadrzaj n-6 u suvom vratu (%)

Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 9,35 0,81 0,33 8,28 9,97 8,72
Kontrola 6 8,76 0,43 0,18 8,32 9,29 4,93
Tabela 115. Odnos n-6/n-3 u suvom vratu
Grupa 0 < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Ogled 6 27,46 0,93 0,38 25,88 28,40 3,39
Kontrola 6 26,56° 3,21 1,31 23,41 31,26 12,08
Legenda: isto slovo @ — p<0,05
Tabela 116. Sadrzaj MDA u suvom vratu n=6 (mg/kg)
Mere varijacije
Grupa X Sq Se Iy c
Xmax Xmin Ve
Kontrola 0,22° 0,02 0,01 0,25 0,20 9,21
Ogled 0,28 0,07 0,03 0,33 0,19 24,73
Legenda: Isto slovo a -p<0,05
Tabela 117. Sadrzaj MDA u panceti n=6 (mg/kg)
Mere varijacije
Grupa X Sq Se Iv C
Xmax Xmin Vo
Kontrola 0,43 0,07 0,03 0,51 0,35 16,73
Ogled 0,67 0,11 0,04 0,77 0,53 16,62
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Tabela 118. Senzorna ocena sremske kobasice n=7

Mere varijacije
_ Iy
Grupa X
S S Cvo
d ¢ Xmax Xmin Vv
Spoljasnji | Kontrola | 5,93" 0,45 0,17 5,00 6,50 7,59
izgled Ogled 6,79" 0,27 0,10 6,50 7,00 3,94
Izgled Kontrola | 5,64" 0,48 0,18 5,00 6,50 8,43
preseka Ogled 657" | 0,34 0,13 6,00 7,00 5,25
Prihvatljivost | Kontrola | 6,07 0,45 0,17 5,50 6,50 7,41
boje Ogled 6,71" 0,49 0,18 6,00 7,00 7,27
Konzistenciia |_<ontrola | 5,79 0,76 0,29 5,00 7,00 | 13,07
J Ogled 6,36 0,48 0,18 6,00 7,00 7,48
Sotost Kontrola | 6,50 0,50 0,19 6,00 7,00 7,69
Ocnos Ogled 6,14 069 | 027 | 500 | 7,00 | 11,23
Miris Kontrola | 6,71 0,27 0,10 6,50 7,00 3,98
Ogled 6,14" 0,38 0,15 5,50 6,50 6,15
Uliast Kontrola | 6,57 0,45 0,17 6,00 7,00 6,85
J Ogled 6,29 0,57 0,21 5,50 7,00 9,02
UKus Kontrola | 6,21° 0,49 0,18 5,50 7,00 7,85
Ogled 6,71 0,27 0,10 6,50 7,00 3,98
Ukupna Kontrola | 6,21° 0,49 0,18 5,50 7,00 7,85
prihvatljivost | Ogled 6,71 0,27 0,10 6,50 7,00 3,98

Legenda: Ista slova *- p<0,01; ®-0,05
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Tabela 119.Senzorna ocena ¢ajne kobasice n=7

Mere varijacije

lv

Grupa X
Sd Se Xmax Xmin CV%
Spoljasnji Kontrola | 5,14" 0,38 0,15 5,00 6,50 7,35
izgled Ogled 5,93" 0,19 0,07 5,50 6,00 3,19
Izgled Kontrola | 6,36" 0,48 0,18 6,00 7,00 7,48
preseka Ogled 5,43" 0,34 0,13 5,00 6,00 6,36
Prihvatljivost | Kontrola | 6,43" 0,19 0,07 6,00 6,50 2,94
boje Ogled 5,86" 0,24 0,09 5,50 6,00 4,17
Konzistencija Kontrola 6,64i 0,24 0,09 6,50 7,00 3,67
Ogled 5,86 0,24 0,09 5,50 6,00 4,17
Soénost Kontrola 6,862 0,24 0,09 6,50 7,00 3,56
Ogled 6,14 0,38 0,15 5,50 6,50 6,15
Miris Kontrola 6,14 0,38 0,15 6,00 7,00 6,15
Ogled 6,43 0,68 0,25 5,00 7,00 10,46
Uljast Kontrola | 6,57 0,45 0,17 6,00 7,00 6,85
Ogled 6,00° 0,71 0,27 5,00 7,00 11,79
UKUS Kontrola 6,57’: 0,45 0,17 6,00 7,00 6,85
Ogled 5,79 0,39 0,15 5,00 6,00 6,80
Ukupna Kontrola | 6,79" 0,27 0,10 6,50 7,00 3,94
prihvatljivost | Ogled 5,93" 0,19 0,07 5,50 6,00 3,19
Legenda: Ista slova *- p<0,01; ®-0,05
Tabela 120. Senzorna ocena suvog vrata n=8
Mere varijacije
_ Iy
Grupa X

Sd Se Xmax Xmin CV%
Prihvatlivost | Kontrola 6,31 0,37 0,13 7,00 6,00 5,89
boje Ogled 5,44 0,68 0,24 6,00 4,00 12,47
Prihvatlivost | Kontrola 5,56 0,82 0,29 7,00 4,50 14,76
mirisa Ogled 6,06 0,42 0,15 6,50 5,50 6,88
Intenzitet Kontrola 5,69 0,37 0,13 6,00 5,00 6,54
mirisa Ogled 6,37 0,23 0,08 6,50 6,00 3,63
Mekoca Kontrola 6,06 0,68 0,24 7,00 5,00 11,19
intenzitet Ogled 5,62 0,79 0,28 7,00 4,50 14,05
Soc¢nost Kontrola 6,00 0,53 0,19 6,50 5,00 8,91
intenzitet Ogled 5,44 0,94 0,33 7,00 4,00 17,33
Ukus Kontrola 6,31 0,53 0,19 7,00 5,50 8,40
prihvatljivost | Ogled 5,87 0,58 0,21 6,50 5,00 9,91
Ukupna Kontrola 6,50 0,38 0,13 7,00 6,00 5,81
prihvatljivost |  Ogled 5,81 0,46 0,16 6,50 5,00 7,88
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Tabela 121. Senzorna ocena slanine (n=9)

Mere varijacije
— IV
Grupa X
Sd Se Xmax Xmin CV%
Prihvatlivost | Kontrola 5,72 0,44 0,14 6,50 5,00 7,71
boje Ogled 6,61 0,33 0,11 7,00 6,00 5,04
Prihvatlivost | Kontrola 6,33 0,61 0,20 7,00 5,00 9,67
mirisa Ogled 577 0,44 0,14 6,50 5,00 7,63
Intenzitet Kontrola 6,33 0,66 0,22 7,00 5,00 10,44
mirisa Ogled 5,83 0,43 0,14 6,50 5,00 7,42
Mekoca Kontrola 5,55 0,52 0,17 6,50 5,00 9,49
intenzitet Ogled 6,38 0,54 0,18 7,00 5,00 8,55
So¢nost Kontrola 5,50 0,43 0,14 6,00 5,00 7,87
intenzitet Ogled 6,27 0,56 0,18 7,00 5,00 9,00
Ukus Kontrola 5,94 0,63 0,21 6,50 5,00 10,68
prihvatljivost | Ogled 5,83 0,61 0,20 7,00 5,00 10,50
Ukupna Kontrola 6,11 0,60 0,20 7,00 5,00 9,83
prihvatljivost | Ogled 5,88 0,41 |0,13 6,50 5,00 7,08
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puor 1.
W3jaBa 0 ayTopCcTBY

Ilotnucanu-a Cphan M. [lasteh
Opoj ymuca

H3jaBibyjem
J1a je JIOKTOPCKA JIMCEpTaIHja 10/] HACTOBOM
LY THIa] KOBYTOBAHE JIMHOIHE KHCETUHE HA NPOU3BOJIHE PE3YIITATE, KBAIMTET Meca U
MPOM3BO/IAa OJI MECA CBHHA Y TOBY"

e  pe3yJITaTr CONCTBEHOT MCTPAXKUBAYKOT paja,

e Jla IIpeIOXKEHA JUCepTaIja y [eHHA HU y JIeJIOBUMA Huje Oua npeioxkeHa
3a jobujame OWIO KOje AMIUIOME TpeMa CTY/MjCKMM IIporpamMima Apyrux
BHCOKOIITKOJICKHX YCTaHOBA,

® Jla Cy pe3yJTaTh KOPEKTHO HaBC/JACHH H

e Ja HHCAM KpUIHO/7a ayTOPCKa TpaBa M KOPHCTHO HMHTENCKTYaIHy CBOJHHY
JPYTHX JIHIA.

Ilornmc JoKTOpaHAa

V Beorpany, & 1O 204, @MVOK/W
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Ipnaor 2.

M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH LITAMITAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje J0KTOPCKOTr
pajia

Wme u npesnme aytopa _ Cphan M. ITantuh
bpoj ymuca
Crynujcku nporpam

Hacnos pana: ,,Y‘mgai KOHBYIOBAHE JIMHOJIHE KMCE/IMHE Ha ITPOU3BOJHE pe3yJITare,

KBAJIUTET MECa M NTPONM3BOJIA OJ1 MeCd CDHILA ¥ TOBY

Menrop npod. ap Munan XK. barruh

ITornucann

H3jaB/byjeM Jia je mTaMIana BEp3Hja MOT JOKTOPCKOT paja WCTOBETHA €JIEKTPOHCKO]
BEp3UjH KoOjy cam nmpejao/na 3a  objaB/bHBaEe Ha noprainy Jlararasnor
penosuTopujyma Yuusepsurera y Beorpany.

Ho3BospaBam Jia ce 06jaBe MOjM JTMYHHM 10JIAIM BE3aHH 3a Jnobujame akajaeMcKor 3Bama
A0KTOpa HayKa, Kao ITO Cy HME H NPe3HMe, FOJIMHa M MECTO poljersa u 1aTym onbpane
pana.

OBi JMuHM nomaM Mory ce OGjaBMTH Ha MpEKHHM CTpaHHIlaMa JUI'HTAJIHE
bubnnorexe, y eNEeKTPOHCKOM Karalory u vy nybinkanujama YHHBep3uTETa Y
Beorpany.

IloTnue goxropania

Y Beorpany, 0X. (0. 2@\"'\ q (\f 974
Q) o ,“‘ .,7/
Il

136



Ipunor 3.
H3japa o kopumhemy

Osnamhyjem Yuusepsurercky Gubimorexy ,.Cserosap Mapkosuh® na y Jlururanau

penosuTopujym Yuusepsutera y Beorpany yHece mMojy AOKTOPCKY AMCEpTAILHjy MOX

HACJIOBOM:

»Y THIA] KOK-YTOBAHE JIMHONIHE KHCEIHHE HA IPOU3BOIHE PE3YITATE, KBAIUTET Meca U
IIPOM3BO/ia OJI MEca CBHHA Y TOBY"

Koja je Moje ayTopeKo JIeNo.
Jucepranujy ca cBUM IPHIIO3UMA NPEIac//1a caM y eNEKTPOHCKOM (OPMATY MTOTOIHOM
3a TPajHO apXHUBHPALE,
Mojy nokTopeky mcepranujy moxpamery y JIAruTaniyu penosuTopujyM Y HHBep3uTeTa
y Beorpany mory na kopucte cBu koju nomryjy oapeabe caapiane y oxabpaHoM THITY
manenue Kpearusue 3ajeanune (Creative Commons) 3a kojy cam ce ojutyuno/a.
1. AyropcTBo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIM]ATHO
3. AyTopcTBO — HeKoMepLHjanHo — Ge3 npepaje
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjaIHO — JEJUTH IO/ HCTHM YCJIOBHMA

. AytoperBo — 6e3 npepane

AYTOPCTBO — JICNUTH O] HCTHM YCIIOBHMA

(Momimo 1a 3a0KpyxuTe camo jeiHy OA INeCT MOHyhEHMX IHMIEHIH, KpaTak OmMC
JIMLICHIA JIaT je Ha MOJehHHH JIHCTa).

IMoTnuc roxropanaa

¥ Beorpany, 08 0 20( Y ‘ |

1. Ayropctso - Jlo3BosbaBate yMHOXKaBamse, AUCTPUOYIIH]y H jaBHO CAONIITABALE /C)a,
U lpepaze, ako Ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauyuH oapeleH o cTpaHe ayTopa HMIH
llaBaona JHUCHIE, YaK M y Komepuujanne cepxe. OBO je Hajcino6oHuja o7 CBHX
JIALCHITH. :

2. AyropcTBo — HekoMmepuHjanHo. J[03BoJbaBaTe yMHOKABAKbE, JucTpubynujy u jaBHO
CaommTaBame Jena, ¥ Ipepajie, ako Ce HaBeje MMe ayTopa Ha HauMH onpeleH o
CTpaHe ayTopa WiM JaBaoua jmienie. OBa JHIEHIA He 03BOJbaBa KOMEPIHjaTHY
ynotpeby nena.

3. AyropctBo - HekomepmmjanHo — 6e3 npepame. Jlo3BosbaBate YMHOKaBame,
AMCTPHOYIH]y M jaBHO caoNINTaBame Jeia, 0e3 INpOMeHa, TPeOGIHKOBAMmA WK
ynorpebe ziena y cBOM Jieity, ako ce HaBeJe MME ayTopa Ha HAYHH onpehen ox crpane
ayTopa Wi nasaona junenne. OBa JIMueHna He J103B0JbaBA KOMEPIHjaTHY yroTpeby
mena. Y OHOCY Ha CBE OCTAJIE JIMIEHIIE, OBOM JIHIIEHIIOM Ce OrpaHnYaBa HajBehu 0bum
npasa kopuinhema aena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEPIMjaJHO — JHENHTH MO HCTHM YCIOBHMA. Jlo3BosbaBare
YMHOXaBame, IMCTPHOYIHMjy W jaBHO caomITaBame jela, W Mpepajie, aKko ce HaBe/e
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uMe ayropa Ha HadMH ojpeheH 0 cTpaHe ayTopa WM JiaBaoua JIMICHIC H aKko ce
mpepaja JMCTPUOYHpa TOJ HCTOM MM CIMYHOM JIMICHIOM. OBa JMIEeHLA HE
7103B0JbaBa KOMEpIHjaiiHy ynotpeQy Jiena u npepaja.

5. AyropctBo — Oe3 mpepaje. JlozBosbaBaTe yMHOXaBarmbe, JUCTpUOYIHjy U jaBHO
CAaoNIITABAbE JeNa, Oe3 IpOMeHa, PeobIIMKoBamka Wik ynoTpede Jiena y CBOM Jeiy,
aKo ce HaBe/Ie MMe ayTopa Ha HadiH ofipehen o4 cTpane ayTopa WiM /[aBaola JHICHIE.
Oga JTHIEHTIA JI03B0JbABA KOMEPLHjaIHy ynoTpedy Jena.

AyTOpCTBO - JC/TUTH MOJ MCTHM YCIOBUMA. Jlo3BosbaBaTe yMHOJKaBabe, JUCTPUOYLIHjY H
JaBHO caonuiTaBawe Jeja, v rnpepauie, aKoO Ce HaBee MMe ayTopa Ha Ha4MH onpeljeu 0/J1 CTpaHe
ayTopa WM JlaBaolia JIMLEHLE W aKko ce npepajnd aucTpubynpa noj MCTOM HIIH CJIHYHOM
nunenoM. OBa JHMLEHIA /103B0JbaBa KOMEPLMjaHy ynorpeGy nena u npepana. Cinuna je
codmsepcxuM JIMLEHIIaMa, OTHOCHO NUUEeHLaMma OTBOPEHOr KO/ia.
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