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Rezime

Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije vezan je za analizu proizvodnje mesa
goveda u zadnjih 25 godina, parametre mesnatosti, hemijskog sastava hrane za
Zivotinje, mesa kao i masno kiselinskog sastava hrane za Zivotinje mi§i¢nog i masnog
tkiva. Ispitivanja su obavljena na junadima koja su poticala od devet razliitih
proizvodaca, od ¢ega su Sest grupa junadi bila muskog pola (pet domace Sareno govece
u tipu simentalca i jedna isto¢no frizijsko) i tri grupe junadi zenskog pola (domace
Sareno govece u tipu simentalca). Desetu grupu junadi Cinila su junad otkupljena od
privatnih proizvodaca. Transport Zivotinja, smeStaj u depou, postupci omamljivanja,
klanja, obrade trupa i hladenja obavljeni su na nain karakteristican za industrijske
klanice. Rasecanje trupa na Cetvrti izvrSeno je rezom izmedu dvanaestog i trinaestog
rebra. Sva merenja (zivotinja pre klanja, trupova, polutki i etvrti) obavljeno je na nacin
uobiajan za industrijsku klanicu. Za potrebe hemijskih analiza i masno kiselinskog
sastava uzorci miSi¢nog (m. longissimus dorsi) i masnog tkiva (bubrezni loj) uzeti su od
po deset ohladenih trupova od svake grupe.Uzorci su pakovani u plasticne kese,
obelezavani 1 do laboratorije transportovani u ru¢nim friziderima sa ledom. Do pocetka
analiza uzorci su ¢uvani pri -18 °C. Od svakog proizvodaca ispitivani su parametri od
po deset junadi. Uzorci hrane koriS¢ene za ishranu junadi uzimani su u vremenu od
mesec dana, svaki peti dan (ukupno Sest uzoraka), u odnosima u kojima se uobicajeno
za svaku farmu koriste, pakovani u plasti¢ne kese 1 transportovani u laboratoriju. Do
pocetka analize ¢uvani su pri -18 °C.

Od 1985. godine broj goveda u Srbiji smanjen je do 2011. godine za 40%, a ovaj trend
smanjenja nastavljen je do 2013. godine. U istom periodu smanjena je i proizvodnja
govedeg mesa za 30%, dok je ukupna proizvodnja mesa smanjena za 25%. Najvece
prosecne mase junadi pre klanja, mase toplih i ohladenih polutki imala su muska junad
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca, Zzenska, odnosno muska junad iste rase iz
otkupa, a najmanje muska junad isto¢no frizijske rase. Utvrdena je da je randman bio
veci kod junadi sa ve¢om masom pre klanja. Kalo hladenja trupova junadi bio je veoma

varijabilan (1,82% do 3,26%). Trupovi zZenske junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu



simentalca imali su vece ocene za konformaciju i prekrivenost trupa masnim tkivom od
ocene ovih parametara mesnatosti muske junadi iste rase, kao i trupova muske junadi
isto¢no frizijske rase. Obroci za ishranu junadi su veoma razliciti, kako po sadrzaju
vlage, masti, celuloze, BEM-a, proteina, tako i po sadrZaju pepela, kalcijuma i fosfora.
Obroke za ishranu junadi karakteriSe razli¢itost, kako u sadrzaju SFA, MUFA i1 PUFA,
tako i1 u sadrzaju n-6 i n-3 masnih kiselina, kao i njihovog medusobnog odnosa. Sadrzaj
PUFA u obrocima za ishranu junadi bio je ve¢i od zbira sadrzaj SFA 1 MUFA. Od SFA
u obrocima za ishranu junadi najzastupljenija je bila C16:0, od MUFA C18:1cis-9, a od
PUFA C18:2-n6. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina bio je u obrocima za ishranu junadi od
9,88 do 40,99. Utvrdene su i znacajne razlike izmedu pojedinac¢nih masnih kiselina u
obrocima za ishranu junadi. Od ispitivanih hemijskih parametara kvaliteta mesa junadi
(m. longissimus dorsi, pars thoracis) najmanja ucestalost razlika bila je izmedu
prose¢nih sadrzaja proteina, a najveca ucestalost izmedu prose¢nih sadrzaja masti,
odnosno prose¢nih sadrzaja vode. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj masti u mesu
zenskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio veéi od prosecnog
sadrZaja masti u mesu muskih grla junadi. Prosecan sadrzaj MUFA u mesu ispitivanih
grupa junadi bio je neznatno vec¢i od prosenog sadrzaja SFA i znatno veci od
prosec¢nog sadrzaja PUFA. Razlike izmedu prose¢nih vrednosti sadrzaja PUFA bile su
ucestalije od prosecnih sadrzaja SFA, odnosno prose¢nih sadrzaja MUFA u mesu
junadi. Odnos n-6/n-3 bio je najpovoljniji u mesa junadi domaceg Sarenog goveceta u
tipu simentalca iz otkupa. U masnom tkivu ispitivanih grupa junadi zastupljenost SFA
bila je neznatno veéa od zastupljenosti sadrzaja MUFA, a viSestruko veca od
zastupljenosti PUFA. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih
sadrzaja SFA, odnosno prose¢nih sadrzaja MUFA u masnom tkivu junadi. Statisticki
znacajne razlike izmedu prosecnih sadrzaja PUFA utvrdene su u ve¢em broju poredenja.
Od ispitivanin CLA najzastupljeniji u mesu i masnom tkivu je bio izomer c9t11.
Prose¢ni sadrzaj ukupnih CLA u mesu junadi bio je ve¢i od prose¢nog sadrzaja CLA u
masnom tkivu junadi. Sadrzaj holesterola u mesu ispitivanih grupa junadi je znacajno
varirao, odnosno bio je od 43,12 ml/100 g do 74,83 ml/100 g. Prosecan sadrzaj SFA bio
je u svim slucajevima poredenja ve¢i u masnom tkivu junadi u odnosu na meso, dok je

prose€an sadrzaj MUFA 1 PUFA bio veéi u mesu u odnosu na masno tkivo. Utvrdeno je



i da je sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina bio ve¢i u mesu junadi u odnosu na masno
tkivo, a odnos n-6/n-3 bio je povoljniji (manji) u mesu nego u masnom tkivu.

Kljuéne reéi: meso junadi, kvalitet trupova, kvalitet mesa, masne kiseline

Naué¢na oblast: Veterinarska medicina

UZa naucna oblast: Higijena i tehnologija mesa

UDK broj: 636.2: 637.5'62



COMPARATIVE ANALYSIS OF CARCASS MEATINESS AND SELECTED
PARAMETERS OF MEAT IN FATTENING BEEF CATTLE

Summary

The aim of the research within this doctoral thesis is related to analysis of production of
bovine meat in the last 25 years, conformation parameters, chemical composition of
animal feed, meat and fatty acid composition of feed muscle and adipose tissue. Tests
were carried out on young bulls that have emanated from nine different manufacturers,
of which six groups of heifers were males (five Domestic Spotted Simmental type and
one East Friesian) and three groups of young cattle females (Domestic Spotted
Simmental type). The tenth group of young bulls accounted for beef cattle purchased by
private producers. Transport of animals, accommodation in the depot, the methods of
stunning, slaughter, processing and cooling of the hull were carried out in a manner
characteristic of the industrial slaughterhouses. Cutting the hull at the fourth section was
made between the twelfth and thirteenth ribs. All measurements (of animals before
slaughter, carcasses and fourth) was performed in a manner customary for industrial
slaughterhouse. For the purposes of chemical analysis and fatty acid composition of
muscle samples (m. Longissimus dorsi) and fat (suet) were taken from ten refrigerated
carcasses of after each grupe.Uzorci are packed in plastic bags, have labeled and
transported to the laboratory in manual fridges with ice. To the beginning of the analysis
the samples were stored at -18 ° C. Since each manufacturer tested the parameters of ten
heifers. Samples of the food used to feed beef cattle were taken for a period of one
month, every fifth day (a total of six samples), in relations where commonly used for
each farm, packed in plastic bags and transported to the laboratory. Until analysis were
stored at -18 ° C.

Since 1985, the number of cattle in Serbia has been reduced to 2011 by 40%, and this
trend has continued to decrease in 2013. In the same period was reduced beef
production by 30%, while total meat production decreased by 25%. The highest average
weight of cattle, masses of hot and chilled carcass had been male cattle domestic spotted
cattle of Simmental type, female, or male cattle of the same breed of purchase, at least
male cattle east Friesian breed. It was found that the yield was higher in beef cattle with
greater weight before slaughter. Chilling of carcasses of heifers was very variable (from
under 2% to over 3%). The carcasses of female beef cattle domestic spotted cattle of



Simmental type had higher ratings for the covering of carcass conformation and fat
tissue from the estimates of these parameters conformation of male young cattle of the
same breed, as well as carcasses of male yearlings East Friesian. Meals for feeding beef
cattle are very different, both in terms of moisture content, fat, cellulose, BEM, a
protein, and substance ash, calcium and phosphorus. Meals for feeding beef cattle
characterized by diversity, both in the content of SFA, MUFA and PUFA, and the
content of n-6 and n-3 fatty acids as well as their mutual relations. The content of PUFA
in diets for beef cattle feeding was greater than the sum of the content of SFA and
MUFA. From SFA in diets for beef cattle feeding was the most common C16: 0, C18 of
MUFA: 1CIS-9, a PUFA from C18: 2 n6. The ratio of n-6 / n-3 fatty acids was in diets
for beef cattle feeding from 9.88 to 40.99. We also found significant differences
between individual fatty acids in diets for beef cattle nutrition. Of the tested chemical
parameters of meat quality beef cattle (m. Longissimus dorsi, pars thoracis) The
minimum frequency of the difference between the average protein content, and the
highest incidence between the average fat content, average or ssadrzaja water. It was
found that the average fat content in the meat of female Domestic Spotted cattle of
Simmental type was higher than the average fat content in the meat of male heads of
cattle. The average content of MUFA in the meat examined groups of heifers was
slightly higher than the average content of SFA and significantly higher than the
average content of PUFA. The differences between the average value of the contents
PUFA were more frequent than the average content of SFA, MUFA or the average
content in the meat of beef cattle. The ratio of n-6 / n-3 was the most favorable of beef
of domestic spotted cattle of Simmental type of purchase. In adipose tissue examined
groups of heifers representation SFA was slightly higher than the representation of
MUFA content, a much higher representation of PUFA. There were no statistically
significant differences between the average content of SFA, MUFA or the average
content in fatty tissue of young cattle. Statistically significant differences between the
average content of the PUFA were established in a number of comparisons. Of the
tested the most common CLA in meat and fat tissue was c9t11 isomer. The average
content of total CLA in meat heifers was higher than the average content of CLA in the
fat tissue of young cattle. Cholesterol content in meat examined groups of young cattle
is significantly varied, and ranged from 43.12 ml/100 g to 74.83 ml/100 g. The average



content of the SFA was in all cases higher in the comparison of the fatty tissue of beef
cattle with respect to the meat, and the average content of MUFA and PUFA was higher
in the meat as compared to adipose tissue. It was also found that the content of n-6 and
n-3 fatty acids was higher in the flesh of beef cattle in relation to the fat, and the ratio of
n-6 / n-3 has a more favorable (smaller) in the meat than in adipose tissue.

Key words: beef, carcass quality, meat quality, fatty acids

Scientific field: Veterinary medicine

Field of academic expertise: Meat Hygiene and Technology

UDC: 636.2: 637.5'62
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Uvod

1. UvOD

Meso je nezamenljiva i najkvalitetnija komponenta pravilne i dobro izbalansirane ishrane.
Govede meso odlikuje izuzetna nutritivna vrednost, koja ga izdvaja u odnosu na druge vrste
mesa i ¢ini veoma cenjenom hranom. Meso goveda je bogat izvor proteina visoke bioloske
vrednosti i svarljivosti, sadrzi mali procenat masti i znacajne koliCine vitamina B12 i drugih
vitamina B kompleksa, kao i mineralnih materija, posebno magnezijuma, gvozda, cinka,
fosfora, kalijuma 1 selena. Krto govede meso sadrzi oko 23% proteina, 2,8% masti, 73%
vode, 1,2% mineralnih materija i ima energetsku vrednost oko 494 kJ (116 kcal) na 100 g.

U ukupnoj potrosnji mesa u svetu sa uceS¢em od 24% govede meso se nalazi na tre¢em
mestu, iza svinjskog mesa koje je sa u¢es¢em od 36% najvise konzumirano meso u svetu, dok
se Zivinsko meso sa uc¢eS¢em od 33% nalazi na drugom mestu. Potro$nja mesa u svetu belezi
blagu tendenciju rasta i trenutno je prose¢na potro$nja oko 43 kg po stanovniku godisnje, pri
¢emu je ona znatno veéa u razvijenim zemljama, gde iznosi 79,0 kg, dok je u zemljama u
razvoju priblizno 33,1 kg po stanovniku godis$nje. Kupovna mo¢ potrosaca je kljucna
determinanta nivoa potro$nje mesa, §to posebno, dolazi do izrazaja kod govedeg mesa Cija je
cena, generalno, ve¢a od cene drugih vrsta mesa. Niska konkurentnost govedeg mesa je
uslovljena, pre svega, dugim proizvodnim ciklusom i ve¢im utroSkom hrane za kilogram
prirasta. Nedavni porast potroSnje govedeg mesa u azijskim zemljama, koje beleze jak
ekonomski rast, potvrduje znacaj ovog ekonomskog kriterijuma. Prema predvidanjima FAO
(Food and Agriculture Organisation of the United Nations) o¢ekuje se da ¢e do 2020. godine
u zemljama u razvoju proizvodnja govedeg mesa porasti za 6,7%, a u razvijenim zemljama
svega 1,9%. Sa druge strane, na nivo potro$nje ove vrste mesa u pojedinim delovima sveta
znacajan uticaj imaju: religijski faktor, zdravstveni aspekti, pojava novih i ponovljenih
zoonoznih bolesti, sve razvijenija svest potroSaa o zastiti Zivotne sredine i dobrobiti
zivotinja, kao 1 ve¢a dostupnost govedeg mesa u pojedinim zemljama uslovljena povoljnim
prirodnim resursima i klimatskim uslovima za gajenje goveda. Vodec¢i proizvodaci govedeg
mesa u svetu su SAD, Brazil i Kina. U zemljama EU 2014. godine je proizvedeno oko 7,7
miliona tona govedeg mesa, od toga 72% u Francuskoj, Nemackoj, Italiji, Velikoj Britaniji.
Spaniji i Irskoj. Prema podacima FAO proseéna godisnja potroinja govedeg mesa po
stanovniku u svetu, za 2014. godinu, iznosila je 9,4 kg, a drzave sa najve¢om potro$njom po
stanovniku bile su Argentina (56,9 kg), Brazil (41,8 kg) i SAD (37,4 kg). U zemljama EU
godisnja potrosnja govedeg mesa za 2014. godinu iznosila je prose¢no 15,3 kg po stanovniku,

a posmatrano na nivou drzava najveca je bila u Luksemburgu 43,8 kg, zatim u Francuskoj 25
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kg, Italiji 23 kg 1 Danskoj 20 kg. Prognoza FAO je da ¢e do 2020. godine ukupna svetska
potroS$nja govedeg mesa rasti po stopi od 1,5% godiSnje, a ovaj rast e, primarno, biti
uslovljen porastom svetske populacije i povecanjem potrosnje govedeg mesa u zemljama u
razvoju.

Kao glavni faktori koji odreduju uspesnost 1 ekonomic¢nost proizvodnje u tovnom
govedarstvu navode se proizvodni pokazatelji (dnevni prirast, konverzija hrane), telesna i
miSi¢na razvijenost, kao i1 klani¢ne karakteristike. Sa druge strane, trziSte postaje sve vise
odlucujuéi faktor koji odreduje proizvodnju govedeg mesa, narocito u pogledu koli¢ine i
kvaliteta. Trzite utiCe na pravac proizvodnje izrazito kvalitetnog mesa, odredenog ukusa i
ujednacene strukture i trazi proizvod definisanog kvaliteta, klasifikovan standardima
pojedinih zemalja. U tom smislu, i masa goveda pre klanja je odredena zahtevima i
potrebama trzista. Svakako da se ve¢om telesnom masom tovljenika zadovoljavaju potrebe na
trziStu u pogledu koli¢ine govedeg mesa, medutim odgovor na zahteve potrosaca u pogledu
kvaliteta mesa se u tom sluc¢aju dovodi u pitanje. Potrosaci sa visokim standardom sve vise
traze kvalitetno meso teladi, pa proizvodaci u postoje¢im prilikama visokog standarda tove
telad telesne mase 200—250 kg. Meso starije junadi, telesne mase preko 500 kg, za evropske
potroSace je premasno i slabijeg kvaliteta. Nacin ishrane, kao i duzina trajanja tova
predstavljaju faktore koji znacajno uti¢e na kvalitet trupa. Uticaj naCina ishrane na nutritivni
aspekt kvaliteta govedeg mesa, poslednjih godina sve viSe dobija na znacaju. Sa druge strane
potrosaci su sve viSe svesni uticaja ishrane na pojavu masovnih, hroni¢nih, nezaraznih bolesti
kao $to su kardiovaskularna oboljenja, dijabetes tip 2, kancer, gojaznost, alergije. Nau¢no
potvrdena veza izmedu povecanog unosa zasi¢enih masti hranom i1 povecana ucestalost
kardiovaskularnih bolesti uticala je da se izuzetna nutritivna vrednost govedeg mesa nade u
senci ¢injenice da su masnoc¢e ovog mesa bogate zasi¢enim masnim kiselinama. S obzirom na
uticaj koji masne kiseline hrane imaju na zdravlje ljudi i prevenciju bolesti, velika paznja je
usmerena na poboljSanje masnokiselinskog profila govedeg mesa, a samim tim i1 njegove
hranljive vrednosti. Uprkos visokom nivou biohidrogenizacije polinezasi¢enih masnih
kiselina (PUFA) u buragu, ishrana prezivara predstavlja glavnu strategiju ka poveéanju
korisnih masnih kiselina u mesu. Danas, brojne studije govore o modifikaciji masno-
kiselinskog sastava govedeg mesa primenom odabranih hraniva. Kako biljke predstavljaju
primarni izvor n-3 PUFA u kopnenim i morskim ekosistemima, veliki broj istrazivanja bio je
usmeren na ispitivanje potencijala trava u cilju povec¢anja PUFA u govedem mesu. Prenos a-

linolenske kiseline (C18:3n-3) iz sto¢ne hrane u meso prvenstveno zavisi od dva faktora:
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povecéanja nivoa ove esencijalne masne kiseline u hrani za Zivotinje i Smanjenja stepena njene
biohidrogenizacije u buragu. Pored nepovoljnog aspekta ruminalne biohidrogenizacije koji
se ogleda u stvaranju zasi¢enih masnih kiselina, istovremeno ovaj proces je odgovoran za
stvaranje konjugovane linolne kiseline (CLA - conjugated linoleic acid) kojoj se danas
pripisuje niz povoljnih uticaja na zdravlje ljudi. Pozitivni bioloski efekti CLA na veoma
prisutne bolesti savremenog ¢oveka (kancer, ateroskleroza, dijabetes, gojaznost), uticali su da
se sprovede niz ispitivanja kako bi se povecao sadrzaj CLA u mi$i¢noj masti prezivara. Ako
se iskljuci genetski faktor i proizvodna praksa, ishrana predstavlja faktor koji ima dominantan

uticaj na sadrzaj CLA u mesu goveda jer obezbeduje supstrat za njeno formiranje.



Pregled literature

2. PREGLED LITERATURE
2.1. Uloga mesa u evolutivhom razvoju ljudi

Meso je kljuéni element Covekovog evolutivnog nasleda (Smil, 2002). Danas nema
apsolutno nikakve sumnje da je pocetak konzumiranja mesa na mnogo nacina oznacio
prekretnicu u ¢ovekovoj evoluciji. Integracija mesa sa ¢ovekovim razvojem uticala je na
njegove bioloske i drustvene aspekte funkcionisanja. Smatra se da su se u ranom pleistocenu
(pre oko 2.5 miliona godina) desila dva krucijalna dogadaja za covekovu evoluciju:
pronalazak kamenog alata i pocetak redovnog konzumiranje mesa. Rekonstrukcija nacina
ishrane na osnovu dostupnih arheoloskih nalaza ukazuje da se ishrana ¢oveka nije znacajno
menjala od perioda paleolita (Eaton i Konner, 1985).

Naucnici posebno isticu nekoliko ¢injenica koje ukazuju na povezanost ishrane i covekovog
razvoja, kao §to su promene u kranio-dentalnoj morfologiji i gradi creva, povecanje veli¢ine i
energetskih zahteva mozga, kao i nesrazmeran odnos izmedu veli¢ine tela i mozga (Mann,
2007). Pored toga, antropoloski podaci govore o znacajnom uticaju konzumiranja mesa na
covekov uspravan polozaja tela. Hod na dve noge je prva i najvaZznija karakteristika koja je
ljude znatno udaljila od svojih predaka, omoguéivsi efikasnije kretanje i noSenje tereta, $to je
jako bitno za uspesan lov. Shodno tome, hod na dve noge se moze smatrati jednom od prvih
strategija u evoluciji ishrane ljudi (Wang i Crompton, 2004). U odnosu na veli¢inu tela,
primati imaju veliki mozak koji je energetski veoma zahtevan §to se objaSnjava procesom
encefalizacije (Aiello, 1992). Nezavisno od toga S§ta je u procesu evolucije dovelo do
encefalizacije, hemijski procesi u mozgu su determinisani sa dva klju¢na faktora: pre svega u
mozgu je konstantan fluks jona i elektriciteta, neophodan za funkciju mozga, a pored toga
sofisticirana komunikacija u mozgu odvija se preko transmembranskih transportnih sistema
koji su uglavnom sastavljeni od lipida (60%). Lipidi mozga se sastoje od fosfolipida i
holesterola. Oni su bogati masnim kiselinama dugih lanaca, kao $to su arahidonska (C20:4n-
6) i dokozaheksaenska kiselina (C22:6n-3) ¢iji je glavni izvor tkivo zivotinja (Crawford,
1970). Povecano konzumiranje mesa je obezbedilo osnovu za trostruko povecanje veli¢ine
ljudskog mozga u poslednjih 4,5 miliona godina, kako iz perspektive izvora energije (Mann,
1998), tako i supstrata sa dostupnim masnim kiselinama (Chamberlain, 1996). Uporedo sa
veli¢inom tela, veli¢ina mozga je poveéana od 400 cm® kod najranijih australopitecina do
1300-1400 cm?® kod savremenog &oveka, mada tokom evolucije u pravilnim vremenskim

razmacima nisu ustanovljene ravnomerne promene u velifini mozga. Veéi mozak je
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omogucio kompleksnije oblike ponaSanja kao Sto je potraga za hranom 1 upotreba alata. Lov
je zahtevao interakciju ucesnika koja je vodila u izrazavanje mimikom i glasom, Sto je
predstavljalo prekretnicu za razvoj govora (Leroy i Praet, 2015). Arheoloski nalazi ukazuju
da su nakon ubijanja zivotinje prenosene do centralne lokacije gde je meso deljeno unutar
grupe (Leonard i sar., 2007). Saradnja u lovu i deljenje mesa predstavljali su jedan od prvih
koraka u nastanku drutva. Cak i danas, lov se moZe smatrati natinom da se izbegnu
druStvene tenzije u prisustvu bliskih prijatelja, a deljenje mesa i hrane uopste i1 dalje
predstavlja mehanizam povezivanja ljudi (Leroy i Praet, 2015).

Sve ucestalije prisustvo mesa u ishrani, imalo je za posledicu, neizbeznu pojavu promena u
morfologiji digestivnog trakta. Na osnovu grade gastrointenstinalnog trakta moze se steci
uvid u izbor hrane, s obzirom da je nacin ishrane herbivora i karnivora uslovio jasne razlike u
gradi digestivnog trakta kao rezultat razlicitih fizioloskih i metabolic¢kih adaptacija. Ishrana
zasnovana na biljnoj hrani uslovila je vrecast Zeludac i veoma razvijen cekum i kolon kod
biljojeda, dok se kod mesojeda srece jako kisela sredina Zeluca sa veoma razvijenim tankim
crevom. Ljudi imaju mali Zeludac 1 relativno dugo tanko crevo, ali slabo razvijen cekum i
kolon (Mann, 2007). Razvijenost tankog creva kod ljudi ukazuje na potrebu za adaptacijom
na razli¢ite izvore hrane, od veoma nutritivno koncentrovanih do onih bogatih vlaknima, kao
i na znacaj tankog creva u varenju hrane (Millton, 1999). Analizom humanih fosila
ustanovljene su jasne promene u gradi zuba i vilice tokom evolucije. Smanjivanje veli¢ine
molara, povecanje sekutica 1 jaCanje vilice ukazuje na koriS€enje mesa u ishrani koje je
potrebno kidati 1 zvakati, a sve manju zastupljenost hrane koju je potrebno mrviti kao §to su
voce, semenke, zitarice (Speth, 1989).

Sli¢no obligatnim karnivorima, ljudi imaju ograni¢enu sposobnost elongacije biljnih masnih
kiselina sa 18C atoma u polinezasi¢eme masne kiseline sa 20- i 22-C atoma koje su
esencijalne za funkciju ¢elijskih membrana i mozdanog tkiva (Emken i sar., 1992), stoga je
neophodno njihovo obezbedivanje iz animalnih tkiva. Takode, ljudi su nasledili veoma malu
sposobnost sinteze taurina iz prekursora aminokiselina metionina i cisteina (Chesney i sar.,
1998), zbog male koli¢ine enzima cistein sulfitne-dekarboksilaze (Schuller-Levis i Park,
2006). Uprkos ¢injenici da taurin nije inkorporisan u proteine, ova aminokiselina ima
znacajne bioloske funkcije kao §to je antioksidativna, antiinflamatorna uloga, prevencija
sr¢anih oboljenja, a najbolji izvor taurina su namirnice animalnog porekla (Wojcik i sar.,
2010). Za ljude veoma znacajna jedinjenja hema i druga porfirinska jedinjenja bogata

gvozdem nalaze se samo u mesu, a ljudi 1 karnivori ih najbolje apsorbuju iz mesa. Biljojedi
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ne mogu apsorbovati hem kompleks, ali iskori$¢avaju gvozde u jonskoj formi (Bothwell i
Charlton, 1982). Znacaj bioloSke adaptacije na konzumiranje mesa sumirao je Milton
(1999) koji zakljucuje da je "inkorporacija animalnih materija u ishranu odigrala najvazniju

ulogu u ¢ovekovoj evoluciji*

2. 2. Znacaj mesa u ishrani ljudi

Meso je nezamenljiva komponenta pravilne i dobro izbalansirane ishrane jer predstavlja
bogat izvor hranljivih materija neohodnih za pravilan rast i razvoj, kao i ocuvanje zdravlja
ljudi. Meso sadrzi bioloski visoko vredne proteine i mnoStvo mineralnih materija i vitamina,
koji u hrani biljnog porekla nisu prisutni ili je njihova bioraspolozivost mala. Mikronutrijenti
kao S§to su gvozde, cink, selen, fosfor, kalijum 1 vitamini B komleksa znacajno doprinose
hranljivoj vrednosti mesa (Wyness i sar., 2011). U zavisnosti od vrste, rase, pola, starosti,
stepena uhranjenosti zivotinje, kao i anatomske regije, meso sadrzi razli¢ite koli¢ine
misi¢nog, masnog i vezivnog tkiva, $to neposredno uslovljava i njegov hemijski sastav
(Ivanovi¢ i sar., 2012). Prosecan hemijski sastav i energetska vrednost krtog mesa razli¢itih

vrsta zivotinja prikazani su u Tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Sadrzaj hranljivih materija i energetska vrednost krtog mesa
razli¢itih vrsta zivotinja (Heinz i Hautzinger, 2007)

Energetska
Vrsta mesa Voda (%) Proteini (%) Mast (%) Pepeo (%) vrednost
(kcal/100g)
Govede meso 75,0 22,3 1,8 1,2 116
Telece meso 76,4 21,3 0,8 1,2 98
Svinjsko meso 75,1 22,8 1,2 1,0 112
Zivinsko meso 75,0 22,8 0,9 1,2 105

2.2.1. Proteini mesa

Proteini koji se unose putem hrane imaju znaCaj pre svega kao izvor esencijalnih
aminokiselina, ali i nespecificnog azota koji je neophodan za sintezu neesencijalnih
aminokiselina i drugih fizioloski vaznih azotnih jedinjenja (Pellet i Young, 1990). Kvalitet
proteina hrane odrazava stepen njihove sposobnosti da zadovolje potrebe organizma za

6
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aminokiselinama (Gruji¢, 2010). Proteine mesa odlikuje izuzetna nutritivna vrednost, kojoj
doprinose povoljan aminokiselinski sastav, kao i visoka svarljivost. Prema metodi za procenu
kvaliteta proteina na bazi svarljivosti (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Scores -
PDCAAS) proteini mesa sa vrednocu 0,9 PDCAAS nalaze se na drugom mestu, posle
vrednost za proteine iz hrane biljnog porekla kre¢e u rasponu od 0,5 - 0,7 PDCAAS
(Schaafsma, 2000). U odnosu na druge namirnice koje predstavljaju izvor proteina, meso
izdvaja visok sadrzaj esencijalnih aminokiselina. Od sto devedeset poznatih aminokiselina,
samo njih dvadeset ucestvuje u sintezi proteina (Wu, 2009). Osam aminokiselina koje
ucestvuju u sintezi proteina su esencijalne, $to znaci da se u organizmu ne sintetiSu, ve¢ se
moraju unositi hranom. U proteinima mesa zastupljene su sve esencijalne aminokiseline, a
posebno je visoko ucesée lizina, treonina i triptofana (Williams, 2007). Pored toga proteini
mesa su najznacajniji izvor aminokiseline taurin koja ucestvuje u razvoju nervnog sistema i
retine, osmotskoj regulaciji, regulisanju kalcemije i u funkcionisanju imunog odgovora.
Taurin je najzastupljenija slobodna aminokiselina u sréanom miSi¢u koja poboljSava
pravilnost i jafinu sréane kontrakcije (Schmid, 2009). Aminokiseline koje nastaju
razgradnjom proteina u digestivnom traktu, nakon apsorpcije imaju ulogu u biosintezi
endogenih proteina ¢ija je uloga od sustinskog znacaja za razliCite fizioloske procese
organizma, kao $to su rast i reparacija tkiva, funkcija antitela, hormona i enzima.

Bioaktivni peptidi, kao proizvodi enzimskog razlaganja proteina mesa do nizih peptida, imaju
niz povoljnih fizioloskih uloga u organizmu coveka jer deluju antihipertenzivno,
antioksidativno, antitromboti¢no, antimikrobno i imunostimulativno (Balti¢ i sar., 2014;
Schmid, 2009). Iz muskulature svinja, goveda i Zivine izolovani su brojni peptidi sa
inhibitornim efektom na angiotenzin-konvertuju¢i enzim (ACE - angiotenzin-converting
enzyme), koji svojim delovanjem izazivaju relaksaciju zidova arterija i redukuju zapreminu
tecnosti 1 na taj nacin ovi bioaktivni peptidi poboljSavaju funkciju srca i povecavaju protok
krvi i kiseonika do srca, jetre i bubrega (He i sar., 2013). Karnozin (B-alanil-L -histidin) i
anserin (B-alanil-1-metil-histidin) su antioksidativni histidil dipeptidi i predstavljaju
najzastupljenije antioksidanse u mesu (Guiotto i sar., 2005). Mogu se na¢i samo u mesu i
nekim vrstama ribe, ali ne i u hrani biljnog porekla. Antioksidativha sposobnost ovih
dipeptida se pripisuje uglavnom njihovoj sposobnosti da heliraju prooksidativne metale kao

Sto su bakar, cink 1 kobalt, ali je ustanovljeno da karnozin ima sposobnost da vezuje slobodne
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radikale 1 formira konjugate sa potencijalno toksi¢nim proizvodima lipidne oksidacije

(Young i sar., 2013).

2.2.2. Masti mesa

Sa aspekta zastupljenosti i kvaliteta, masti predstavljaju najvarijabilniju komponentu mesa.
Koli¢ina i sastav masti u mesu zavise od vrste, rase, starosti, pola, naCina uzgoja, ishrane
Zivotinja, kao i anatomske regije trupa (Zlender i Ga$perlin, 2005). Udeo masti i njen
masnokiselinski sastav znacajno uticu na nutritivnu vrednost, kao i mekoc¢u, soc¢nost i ukus
mesa. Masne kiseline mesa sastoje se prose¢no od oko 40% zasi¢enih, 40% mononezasi¢enih
i 0ko 2-25% polinezasi¢enih masnih kiselina (Krvavica i sar., 2013). U svim vrstama mesa
najzastupljenije su oleinska (C18:1), palmitinska (C16:0) i stearinska masna kiselina (C18:0).
Zivinsko i svinjsko meso sadrze nesto viSe nezasiéenih masnih kiselina (10-15%), u
poredenju sa govedim i ov¢jim mesom, kao i1 znacajne koli¢ine polinezasi¢enih masnih
kiselina. Linolna kiselina (C18:2n-6) je najzastupljenija (0,5-7%), a posle nje od
polinezasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je a-linolenska kiselina (C18:3n-3) prose¢no
do 0,5%. Trans- masne kiseline predstavljaju oko 1-2% od ukupnih masnih kiselina kod svih
vrsta mesa, osim mesa prezivara gde su nesto vise zastupljene, od 2-4% (Valsta i sar., 2005).
Meso je dobar izvor fizioloski vaznih dugolan€anih n -3 polinezasi¢enih masnih kiselina, kao
Sto su eikozapentaenska (EPA), dokozapentaenska (DPA) i dokozaheksaenska kiselina
(DHA). Ove masne kiseline imaju veliki znacaj za pravilan razvoj organizma, kao i
preveniranje pojave kardiovaskularnih oboljenja i kancera (Simopoulos i sar., 1999). Morska
riba je glavni izvor dugolancanih n - 3 polinezasi¢enih masnih kiselina, ali meso moze da
zadovolji do 20% potreba za ovim mastima (Russo, 2009). Crveno meso preZivara (govedina
i jagnjetina) narocito je bogato u ovim masnim kiselinama, dok su one manje zastupljene u
svinjskom i pileéem mesu (Zlender i Gasperlin, 2005).

Koli¢ina masti i njen sastav u ishrani ljudi predstavljaju kljucne faktore koji uti¢u na koli¢inu
serumskog holesterola, a time i na rizik nastanka bolesti srca i krvnih sudova. Na sadrzaj
holesterola u mesu uti¢u brojnih faktori, ali je uglavnom koncentracija holesterola u mesu
manja od 75 mg/100 g mesa (Chizzolini i sar., 1999). U Tabeli 2.2. prikazan je prosecan

sadrzaj holesterola u razli¢itim vrstama mesa.
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Tabela 2.2. Sadrzaj holesterola u razli¢itim vrstama mesa (mg/100 g)

(Vukovié, 2012)
Vrsta mesa Sadrzaj holesterola
(mg/1009)
Svinjsko 45-55
Govede 50-70
Telece 60-70
Belo meso Zivine 40-45
Crveno meso Zivine 50-70

Smatra se da jednu tre¢inu do polovinu preporuc¢enog dnevnog unosa holesterola (<300mg)
ljudi obezbeduju putem mesa (Chizzolini i1 sar., 1999). Holesterol je vazan konstituent
¢elijskih membrana i mozdanog tkiva i stoga je vrlo znacajan za ljudski organizam.
Esencijalna je komponenta ¢elijskih membrana zivotinja, uti¢e na njene fizicke osobine kao
Sto su fluidnost, permeabilnost i funkcionalne osobine, kao Sto je aktiviranje razliitih
integralnih proteina (Crockett, 1998). Neophodan je za sintezu steroidnih hormona, Zu¢nih
kiselina 1 vitamina D. Nivo holesterola u krvi je pored povecanog alimentarnog unosa
holesterola i prevelikog energetskog unosa, pod snaznim uticajem povecanog unosa zasi¢enih
masnih kiselina dugog lanca (laurinska, miristinska, palmitinska kiselina) i trans izomera
nezasi¢enih masnih kiselina (Kris-Etherton i sar., 2001). Sa druge strane, koli¢ina endogeno
sintetisanog holesterola u jetri je tri puta veca u poredenju sa uobicajeno konzumiranim
koli¢inama holesterola hranom, $to sve viSe usmerava paznju naucne i strune javnosti, pre
svega ka energetskoj vrednosti hrane, zasi¢enim, mono- i1 polinezasi¢enim masnim
kiselinama, kao i odnosu n-6/n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina u hrani (Komprda i sar.,
2003).

2.2.3. Minerali i vitamini

Meso predstavlja jedinstven izvor minerala i vitamina koji su ukljueni u esencijalne
metaboliCke procese organizma. Jedan je od najvaznijih nutritivnih izvora mineralnih
materija: gvozda, cinka, selena i fosfora, kao i vitamina B kompleksa (Bi2, Bs, niacin,

riboflavin, tiamin).
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Formu hem-gvozda iz mesa odlikuje visoka bioraspoloZivosti koja je dva do tri puta veca u
odnosu na gvozde iz biljne hrane (Turhan i sar., 2004). Pored toga, gvozde se u ovom
obliku i lako apsorbuje jer ga enterociti creva preuzimaju kao intaktan molekul (Simpson i
McKie., 2009). Crveno meso predstavlja najbolji izvor gvozda i smatra se da 100 g govedeg
1 ov¢jeg mesa obezbeduje najmanje jednu Cetvrtinu dnevne potrebe za gvozdem kod odraslih
ljudi (Williams, 2007). Adekvatan unos cinka od klju¢ne je vaznosti za zdravlje, s obzirom
na njegove uloge u enzimskim reakcijama, imunoloSkim i reproduktivnim funkcijama.
Deficit cinka povecava rizik od infekcije, oksidativnog stresa i genetskih ostecenja (Prasad,
2009). Sli¢no gvozdu, cink ima znatno vec¢u bioraspolozivost iz hrane sa visokim sadrzajem
animalnih proteina, shodno tome cink se iz mesa resorbuje priblizno 40%, a iz biljne hrane
manje od 10% (Biesalski, 2005). U odnosu na sadrzaj cinka, govede (4,1 mg/100 g) i ov¢je
meso (3,3 mg/100 g) predstavljaju bogate izvore ovog mikroelementa (Chan i sar., 1996).
Smatra se da 100 g govedeg mesa obezbeduje 26% dnevne potrebe za cinkom (USDA, 2011).
Selen je sastavni deo brojnih selenoproteina, ukljucujuéi enzime odgovorne za
antioksidativnu  zaStitu, redukciju inflamacije, sintezu tiroidnih hormona, DNA sintezu,
fertilitet i reprodukciju (Raymann, 2000). Prosecan sadrzaj selena u svezem mesu iznosi oko
40-50 pg/100 g. Smatra se da se oko 25% dnevne potrebe za selenom, kao jednom od
najznacajnijih antioksidanasa, moze se zadovoljiti iz mesa (Biesalski, 2005). S obzirom da
ishrana Zzivotinja ima znatan uticaj na prisustvo ovog mikroelementa u mesu,
suplementacijom se moze poveceti njegovo prisustvo u animalnim proizvodima. Meso je
odavno prepoznato kao izvor vitamina B kompleksa, posebno vitamina B12. Sa 100 g
crvenog mesa moze se zadovoljiti viSe od dve tre¢ine preporucenog dnevnog unosa vitamina
B12 (Cosgrove i sar., 2005), kao i oko 25% preporu¢enog dnevnog unosa riboflavina,
niacina i vitamina B6. Deficit vitamina B12 povecava rizik od razvoja megaloblastne anemije
i neuroloskih poremecaja (Thomson i sar., 2011). Kod prezivara, vitamin B12 se sintetiSe u
buragu i lako resorbuje kroz digestivni trakt (McDowell, 2000) pre transporta do telesnih
tkiva, najpre jetre, a zatim miSinog tkiva (Le Gusse i Watier, 1993). Animalni proizvodi
poreklom od prezivara (mleko i meso) predstavljaju najveéi prirodni izvor viamina B12 za
ljude (Scott, 1997). Pile¢e belo meso je izuzetan izvor niacina, sa 100 g pileCeg mesa
zadovoljava se 56% preporucenog dnevnog unosa ovog vitamina. Znacajno je ista¢i postupci
termicke obrade mesa uticu negativno na njegovu hranljivu vrednost. Kuvanjem se u velikoj

meri smanjuje sadrzaj hidrosolubilnih vitamina B grupe (Lombardi-Boccia i sar., 2005) pri
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Cemu je stepen degradacije vitamina B12 i tiamina, znatno veéi u odnosu na gubitak

riboflavina i niacina (D' Evoli i sar., 2009).
2.3. Proizvodnja i potro$na govedeg mesa u svetu i Srbiji

Podaci FAO (Food and Agriculture Organisation of United Nations) pokazuju da je stoCarska
proizvodnja poslednjih decenija imala rapidan rast kao rezultat povecane potraznje proizvoda
animalnog porekla. Od 1960. godine globalna proizvodnja mesa se utrostrucila, proizvodnja
mleka skoro udvostrucila, a proizvodnja jaja povecala Cetiri puta (Speedy, 2003). Globalni
porast broja stanovnika, urbanizacija, kao i znacajan ekonomski razvoj pojedinih zemalja su
imali presudaj uticaj na povecanu proizvodnju i potraznju animalnih proizvoda (Delgado,
2005). Prema projekciji FAO, globalna produkcija i potros$nja mesa ¢e i dalje kontinuirano
rasti i shodno tome ocekuje se da ¢e globalna potro$nja mesa u svetu 2050. godine dostici
465 miliona tona (FAO, 2012). Medutim, treba ista¢i da u ukupnom porastu svetske
proizvodnje mesa uceS¢e uzima relativno mali broj zemalja, ukljucujuci zemlje sa velikim
brojem stanovnika kao $to su Kina i Brazil. Cinjenica da je ukljuéujué¢i Kinu i Brazil u
periodu od 1960-2000. godine globalna proizvodnja mesa u zemljama u razvoju porasla od
50 do 180 miliona tona, a ne racunajuci ove dve zemlje od 27 do 50 miliona tona, slikovito
govori 0 snaznom uticaju malog broja zemalja na porast proizvodnje mesa u svetu (FAO,
2000).

Ukupna proizvodnja mesa u svetu 2014. godine iznosila je 311,6 miliona tona, $to je za 1,1%
viSe u odnosu na proizvodnju u 2013. godini. Proizvodnja govedeg mesa u svetu po svom
obimu, zauzima treée mesto, iza svinjskog i Zivinskog mesa. Zivinsko meso u ukupnoj
proizodnji ucestvuje sa 34,5% (107,6 miliona tona), svinsko meso 37,3% (116,1miliona
tona), govede meso 21,9% (68,3miliona tona) i ov¢ije meso sa 4,5% (14 miliona tona).
Posmatrano na nivou drzava, 2014. godine, pet vodec¢ih proizvodaca govedeg mesa u svetu
su: SAD (11,230 miliona tona), Brazil ( 9,920 miliona tona), EU-28 ( 7,680 miliona tona),
Kina (5,760 miliona tona) i Indija (4,000 miliona tona) (Grafikon 2.1). Sa svojim
procentualnim uceS¢em u ukupnoj svetskoj proizvodnji SAD (19,08%) i1 Brazil (16,85%)

proizvode vise od jedne tre¢ine govedeg mesa u svetu (Anon, 2014a).
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Grafikon 2.1. Struktura svetske proizvodnje govedeg mesa u 2014. godini
(Izvor: http://www.indexmundi.com/agriculture/?commodity=beef-and-veal-meat&graph=production-growth-rate)

Govede meso ¢ini 8% ukupne vrednosti poljoprivredne proizvodnje u Evropskoj Uniji (EU-
28) sa ukupnom godis$njom proizvodnjom od oko 7,7 miliona tona (prosek 2011-2013.).
Francuska, Nemacka, Italija, Velika Britanija, Spanija i Irska najveéi su proizvodaéi govedeg
mesa u Evropi. Ove zemlje zajedno proizvedu oko 5,6 miliona tona ili 72% ukupne
proizvodnje u EU-28. Tokom poslednjih deset godina, proizvodnja govedeg mesa u EU -28
smanjena je za vise od 1 milion tona zbog uticaja vise faktora: pojave zaraznih bolesti (BSE -
Bovine Spongiform Encephalopathy, FMD - Food and Mouth Disease), visoke cene hrane,
smanjenja broja mle¢nih grla usled poveéanog prinosa mleka (Anon, 2014b).

Prose¢na potro$nja mesa po stanovniku u svetu 2014. godine iznosila je 42,8 kg godisnje.
PotroS$nja mesa enormno varira od regiona do regiona, ali su velike razlike vidljive i unutar
pojedinih regiona. U razvijenim zemljama ¢ija populacija ¢ini tek 15% ukupne populacije
konzumira se 37% proizvedenog mesa u svetu. U ovim zemljama prose¢na godiSnja
potro$nja mesa po stanovniku je prili¢no visoka i iznosi 88 kg, u odnosu na zemlje u razvoju
gde iznosi 33,1 kg. Stanovnici Amerike konzumiraju najvise mesa, prosecno 120 kg godisnje,
zatim slede stanovnici Australije i Novog Zealanda sa pribliznom istom potroSnjom. U
Evropi se konzumira oko 76 kg mesa po stanovniku godiSnje. Potro$nja mesa u Aziji po
stanovniku iznosi 25% prosene potrosnje u SAD (31 Kg godiSnje), medutim treba
napomenuti velike razlike izmedu dve najmnogoljudnije drzave: u Kini potro$nja mesa po
stanovniku iznosi 58,4 kg godisnje, a u Indiji svega 4,4 kg godisnje (FAO, 2012). U

zemljama clanicama Evropske unije, u 2012. godini prose¢na godiSnja potro$nja mesa
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iznosila je 82,8 kg po stanovnika. U ukupnoj potrosnji govede meso je ucestvovalo sa 18,5%
ili 15,4 kg i nalazi se iza svinjskog 40,7 kg (49,1%) i zivinskog mesa 24,5 kg (29,5%). Unutar
Unije postoje znacajne su razlike u potrosnji govedeg mesa izmedu pojedinih drzava. Tako je
u 2011. godini potros$nja po stanovniku u Francuskoj bila 25,4 kg, u Sloveniji 19,7 kg,
Austriji 17,3 kg, dok je u Rumuniji ona iznosila 6,5 kg, a u Bugarskoj samo 4,5 kg (Grgi¢ i
Zrakié, 2015).

U Srbiji je tokom poslednjih deset godina kontinuirano prisutan negativan trend sa prose¢nim
godisnjim padom ukupnog broja grla stoke za 2-3% (Petrovi¢ i sar., 2011). Do sredine
sedamdesetih godina proslog veka broj grla goveda se povecavao, a nakon toga dolazi do
kontinuiranog smanjenja, $to je 2008. godine posmatrano u odnosu na tri decenije ranije,
rezultiralo rapidnim smanjenjem ukupne populacije goveda za 53,3%. Prosecna stopa pada
broja goveda u poslednje tri decenije iznosila je 2,47% i predstavlja najvecu stopu pada medu
svim vrstama domacih Zivotinja. Prema vrednosti proizvodnje, glavni proizvodi govedarstva ,
kravlje mleko i tovna junad, ucestvuju sa 9,6%, odnosno sa 7,6% u ukupnoj vrednosti
poljoprivredne proizvodnje. U prethodnom periodu govedarstvo je imalo glavnu ulogu u
ukupnoj vrednosti proizvoda stocarstva, ali zbog kontinuiranog smanjenja broja grla gubi
primat (Popovic¢, 2014). Broj grla goveda 2013. godine iznosio je svega 913. 000. i najmanji
je u poslednjih dvadeset godina (Tabela 2.3.).

Tabela 2.3. Kretanje ukupnog broja goveda u Srbiji 1995-2013 (u 000 grla)

Godina 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Broj
goveda 1354 1246 1079 938 937 921 913

Izvor: Statisticki godiSnjak R. Srbije

U registrovanim klanicama 2013. godine zaklano je 318.000 grla goveda, §to je za 51,7%
manje u odnosu na 1995. godinu (658.000 zaklanih grla). Prose¢na telesna masa zaklanih
goveda je mala, 450-470 kg, §to znacajno umanjuje ukupan ekonomski efekat odgajivanja
goveda. Pored smanjenja broja grla goveda, sve ove negativne tendencije doprinose o0zbiljnoj
krizi proizvodnje govedeg mesa. Prema zvani¢nim statistickim podacima u 2013. godini u
nasoj zemlji je proizvedeno 76.000 tona govedeg mesa (Anon, 2014c), Sto je najnizi obim

proizvodnje u poslednjih nekoliko decenija (Tabela 2.4.).
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Tabela 2.4. Proizvodnja govedeg mesa i njeno uces$ée u ukupnoj proizvodnji mesa u Srbiji
1995-2013 (u 000 kg)

Ukupna % ucesce govedeg
Godina Govede meso proizvodnja mesa u odnosu na
mesa ukupnu proizvodnju

mesa
1995 108 571 18,9
2000 108 578 18,7
2005 93 460 20,2
2010 102 536 19,02
2011 87 550 15,81
2012 89 517 17,21
2013 76 513 14,81

Izvor: Statisticki godiSnjak R. Srbije

Shodno nivou proizvodnje i godi$nja potro$nja govedeg mesa po stanovniku je jako mala i
ima tendenciju daljeg smanjenja. Potro$nja svezeg juneceg mesa po stanovniku 2003.
godine iznosila je 6,1 kg, 2005 godine 3,6 kg, 2007 godine 4,5 kg, a 2010. godine. 3,5 kg
(Zlatanovié¢, 2012). Ovako izrazito mala proizvodnja i potro$nja govedeg mesa u nasoj
zemlji je neprimerena prirodnim resursima i drugim potencijalima kojima raspolazemo.
U prilog ovome ide i ¢injenica da je nasa zemlja bila poznata kao tradicionalni izvoznik,
veoma cenjenog juneceg mesa "baby-beef" u mnoge zemlje, posebno Italiju i Gréku. Na
zahtevno italijansko trziste izvozeno je junece meso vrhunskog kvaliteta , starosti do jedne
godine i telesne mase 450 kg za muska grla i 400 kg za junice, a posebno je bilo cenjeno
"baby-beef" meso od kvalitetnih zenskih grla. Zahtev grckog trzista odnosio Se na meso
bikova preko 500 kg telesne mase, sa masom trupa preko 250 kg nakon klanja (Aleksi¢ i
sar., 2012). Nasa zemlja je izgubila status zna¢ajnog izvoznika juneéeg mesa koji je imala
sredinom osamdesetih godina. Trenutno je obim proizvodnje juneCeg mesa u toj meri
smanjen da Srbija ne ispunjava ni Cetvrtinu preferencijalne kvote od 8700 kg za izvoz
juneceg mesa na trzisSte EU. Od 2003. godine, od kada je ovaj izvoz obnovljen, najveci
izvoz je ostvaren 2007. godine (2.289 t) i svih narednih godina nije presao 2000 t. Da bi se
ostvario izvoz od 8700 kg juneéeg mesa, potrebno je 100.000 junadi u tovu, a u Srbiji je

trenutno u tovu samo 15-20.000 junadi (Parausic i sar., 2010).
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2.4. Rase goveda za proizvodnju mesa

Stvaranju i razvoju tovnih rasa goveda najvise su doprineli odgajivaci u Engleskoj. Pojava
specijalizovanih tovnih rasa, pruzila je moguénost za znacajno povecanje proizvodnje
govedeg mesa, s obzirom na to da je polovina poljoprivrednih povrSina u Americi,
Australiji 1 na Novom Zelandu pod pasnjacima, koji se najekonomicnije koriste uzgojem
goveda. Glavna eksterijerna odlika tovnih rasa goveda je zbijena grada tela (Savi¢ i sar.,
2007). Izrazene misi¢ne partije pokrivaju greben, leda i slabine, a narocito se isticu Siroki,
zaobljeni 1 duboki butovi. Goveda ovog tipa odlikuju se usporenim metabolizmom, §to
omogucuje da u znatno vecoj meri, u odnosu na ostale proizvodne tipove goveda,
deponuju u svom telu migi¢no i masno tkivo (Cobi¢ i Antov, 2002). Sve tovne rase
odlikuje dobro iskori§¢avanje hrane i visok dnevni prirast. Randman je visok i kod srednje
utovljenih grla krece se od 65-70%, a u slu€ajevima veceg stepena utovljenosti, randman je
i do 75% (Savi¢ i sar., 2007). Posebno znaajna osobina tovnih rasa za proizvodnju
kvalitetnog mesa je sposobnost da masnocu taloze u miSi¢no tkivo, Sto uslovljava
mramoriranost i so¢nost mesa. Najznacajnije tovne rase goveda u svetu su Sorthorn,
hereford, aberdin angus, limuzin, Sarole, mejn anzu, blond akviten, pijemonteze,

romanjola, markidana, belgijska belo-plava rasa.

2.4.1. Sorthorn (Shorthorn)

Sorthorn rasa pripada najstarijim i privredno najznacajnijim tovnim rasama, koje su nastale
u 19. veku, kada u industrijalizovanoj Engleskoj pocinje gajenje goveda kod kojih se
potencira proizvodnja mesa. Smatra se da je ova rasa imala najveci uticaj na svetsko
govedarstvo u odnosu na druge tovne rase, ucestvujuéi u pobojSanju pojedinih rasa ili
stvaranju novih (luing, rotbunt i dr.). Sorthorn rasa danas ukljuuje tri tipa: tovni (Beef),
Suti (Poll dnosno Polled) i mle¢ni (Dairy odnosno Milking). Tovni Sorthorn je nastao od
originalnih Sorthorn goveda koja su bila dvojnih proizvodnih sposobnosti i delo je brace
Colling, cuvenih engleskih odgajivaca. Pripada grupi tovnih rasa srednjeg okvir tela. Gaji
se u tri varijante boje, crvena, bela i crveno-bela melirana, s tim da su crvena i crveno-bela

varijanta pozeljnije. Ima duboko telo pune muskuloznosti, paralelne linije leda i stomaka i
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fini kostur. Ovu rasu karakteriSe naglasena ranozrelost, visoka vrednost trupova pri klanju,

kao i meko, dobro mramorirano meso (Cobi¢ i Antov, 2002).

s -
B~ e AN v N

Slika 2.1. Sorthorn
(https://en.wikipedia.org/wiki/Shorthorn)

Visina grebena ove rase je od 130-137 cm, telesna masa krava 550-650 kg, a bikova 850-
1000 kg. Randman dobro utovljenih grla je 65-68%, a dnevni prirast u tovu je 1,2-1,3 kg
(Golze i sar., 1997). Danas se Sorthorn znacajna tovna rasa u Velikoj Britaniji, Irskoj,
Danskoj, Nemackoj, Kanadi i SAD, kao i u pojedinim zemljama juzne Amerike, u

Australiji i na Novom Zelandu.

2.4.2. Hereford

Goveda hereford rase vode poreklo iz zapadne Engleske i sve do sredine 19. veka sluzila
su za obezbedenje radnih volova za obradu zemlje, a posebno su bila cenjena grla iz
grofovije Hereford (Fraser, 1959). Posebna odlika ove rase je da su to izvanredna pasna
grla, koja postizu zadovoljavajucu utovljenost na kvalitetnoj travi. Hereford se gaji u vise
od pedeset zemalja, a naroCito brojna stada u Evropi su u Velikoj Britaniji, Irskoj i
Danskoj, a u SAD je najbrojnija tovna rasa, sa preko 18 miliona grla. Pripada tovnim
rasama srednjeg okvira tela. Odrasle krave imaju visinu grebena 130 cm i telesnu masu
600 kg, dok je kod bikova visina grebena 138 cm, a telesna masa 900 kg (Cobié i Antov,
2002). Prepoznatljiva odlika hereford rase je nasledno dominantna bela glava i crvena boja
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tela. Pored bele glave, bele partije su na grebenu, grudima, trbuhu i distalnim delovima
nogu. Bela je i ki¢anka repa. Dominantno bela glava odreduje hereford kao rasu koja
bojom obelezava potomstvo (colour marking breeds). Ovo znaci da se svaki melez sa
herefordom moZze prepoznati bez obzira sa kojom rasom se ukrSta, §to ima znacaja za

kupce odgajivace (Golze i sar., 1997).

Slika 2.2. Hereford
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PolledHereford bull.jpq)

U proslosti je forsiran hereford nesto manjeg do srednjeg okvira, izrazenih dubina tela, sa
jakom misi¢avoséu prednjeg dela 1 izrazito ranozreli tip. U novije vreme, prilalogadavajuéi
se zahtevima potroSaca, traZi se veci rast, dugo zadrzavanje prirasta mesa, kao i manje 1
kasnije odlaganje loja u trupovima (Cobi¢ i Antov, 2002). Osim gajenja u &istoj rasi,
hereford se koristi i za ukrStanje sa drugim rasama. U naSoj zemlji ova rasa se koristila u
programima ukrStanja sa simentalskom rasom i domacom Sarenom u tipu simentalca

(Savi¢ i sar., 2007).

2.4.3. Aberdin Angus (Aberdeen Angus)

Ova u svetu veoma poznata tovna rasa nosi ime dve grofovije u severoistoénoj Skotskoj.
Crna 1 Suta goveda u oblastima Aberdin i Angus spominju se veoma rano, jo§ sredinom 9.
veka. Do kraja 19. veka angus se odlikovao manjim okvirom tela, veoma ranozrelim tipom

1 dubokim 1 valjkastim trupom na kratkim nogama. Kao takav danas se moZe naci samo u
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prvobitnom uzgojnom podrucju. Savremeni tip angusa je srednjeg okvira tela, ranozreo i
sa duzim trajanjem rasta miSi¢a uz manje stvaranje loja. Visina grebena kod krava je 125
cm, a kod bikova 135 cm, Telesna masa krava je 550-600 kg, a bikova 800-950 kg. Odlika
ove rase je izuzetan randman klanja koji iznosi 65%, a kod izrazito utovljenih bikova cak i
do 75% (Savié i sar., 2007). Sutost i crna boja angusa su dominantni i prenose se na
potomstvo pri ukrStanju sa drugim rasama. Zbog izrazite dominantnosti za boju, angus se
svrstava u rase koje bojom obelezavaju potomstvo (colour marking breeds). Angus rasu
odlikuje punoc¢a miSi¢ne mase na pleckama, slabinama i butovima i1 proporcionalno tanke

kosti, §to se odrazava na povoljan odnos mesa i kostiju.

| i TR

&4

Slika 2.3. Aberdin Angus
( http://www.whitfieldangus.co.uk/)

Poseduje odlican kvalitet mesa, naro€ito u pogledu mramoriranosti. Ipak, rano po€inje sa
odlaganjem loja, zbog ¢ega je pogodniji za baby-beef proizvodnju, nego za tov do vece
telesne mase (Cobi¢ i Antov, 2002). Za dobijanje fine junetine od mladih grla mozZe se
koristiti gajenjem u Cistoj rasi ili u programima ukrStanja. Ova rasa je Sezdesetih godina
proslog veka bila uvezena i u nasu zemlju, radi ukrStanja sa buSom sa kojom je dala veoma

dobre rezultate u pogledu tova meleza (Beli¢, 1988).
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2.4.4. Limuzin (Limousine)

Limuzin je francuska tovna rasa koja se razvila u relativno oskudnim uslovima ishrane i
ostre klime koji karakteriSu oblast Centralnog planinskog masiva. Po broju i znacaju,
limuzin je druga tovna rasa u Francuskoj, posle Sarolea, a danas se gaji u viSe od Sezdeset
zemalja u svetu. Karakteristika rase je potpuno pigmentirana, crveno-smeda boja dlake, sa
svetlijim krugovima oko oc€iju i svetlijom njuskom i dlakom izmedu butova. Limuzin grla
se odlikuju relativno dugim trupom, Sirokim ledima i ekstremno muskuloznim butovima,
Sto ¢ini osnovu za visoke vrednosti klani¢nih osobina. Telesna masa krava je 800 kg, a
bikova 1100 kg (Cobié i Antov, 2002).

Limuzinska rasa se isti¢e izrazito visokim randmanom klanja, a visokoj vrednosti ovog
parametra doprinose niska proporcija masti i kostiju u trupu, kao i dobar raspored misi¢ne
mase. Pri tome, mali sadrzaj intramuskularne masti u miSi¢nom tkivu je veoma povoljno
rasporeden. U pogledu randmana trupova, ova rasa ¢ini sam vrh tovnih genotipova, sa

vrednostima od 61,7% (Golze i sar., 1997) do 64,51% (Samm, 1998).

Slika 2.4. Limuzin

(http://minchewlimousin.com/history.htm)

Ukr$tanje limuzin bikova sa mlecnim rasama dalo je odlicne rezultate u proizvodnji
kvalitetnog juneéeg mesa. Ispitivanja u nasoj zemlji pokazala su da su melezi limuzina sa

kravama mle¢nog tipa imali ve¢e dnevne priraste u tovu, veéi randman toplih 1 hladnih
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polutki i ve¢i sadrzaj miSi¢nog i masnog , a manji kostanog tkiva u trupovima, u odnosu na

grla ¢iji su ocevi bili holstajn bikovi (Antov i sar., 1995).

2.4.5. Sarole (Charolais)

Sarole je najznadajnija francuska rasa goveda za proizvodnju mesa. Pripada grupi rasa
velikog okvira tela. Odgajivackim ciljevi u pogledu telesnih mera za ovu rasu su visina
grebena krava 140 cm, telesna masa 700-900 kg, a visina bikova 150 cm i telesna masa
1100-1300 kg. Dla¢ni pokriva¢ je jednobojne bele do krem boje. Trup se odlikuje vrlo
miSi¢avim ledima, dugim i punim slabinama, vrlo Sirokom karlicom, kao i zaobljenim i
dubokim butovima (Cobi¢ i Antov, 2002). U uslovima dobre ishrane ostvaruju visoke
dnevne priraste, a u tovu pokazuju sposobnost za dug porast i kasnije odlaganje masti u
trupu. Zbog toga se kao optimalna masa na kraju tova kod bikova smatra 700 kg, kod
kastrata 550-600 kg, a kod junica oko 500 kg (Golze i sar., 1997). Bikovi u tovu postizu
veoma intenzivan prirast posle uzrasta od 200 dana, vise od 1300 g/dan, dostizuc¢i sa 530

dana starosti telesnu masu od skoro 700 kg (Samm, 1998).

Slika 2.5. Sarole

(http://www.agri-genetic.com/toro/ CHAROLAIS/92)

Pored gajenja u Cistoj rasi, Sarole se Cesto koristi u u programima industrijskog ukrStanja
sa mle¢nim ili kombinovanim rasama za pobolj$anje mesnatosti. U tom pogledu posebno
se isticu melezi sa simentalskom rasom, koji su u tovnim i klani¢nim osobinama bolji od
Cistokrvnih simentalskih grla ili od obe roditeljske rase (Kogel i sar., 1995; Golze i sar.,
1997; Samm, 1998).
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2.4.6. Simentalska rasa i domace Sareno govece u tipu simentalca

Simentalska rasa je najznacajnija rasa goveda kombinovanih proizvodnih osobina, sa
priblizno 42 miliona grla u svetu (Cobi¢ i Antov, 2002). Zemlja porekla rase je
Svajcarska, taénije doline reka Sime i Sane u kantonu Bern, gde su goveda ove rase bila
prisutna jos u srednjem veku. U pogledu boje i telesnih mera simentalska goveda su sve do
kraja 19. veka bila veoma heterogena. U Svajcarskoj su pod imenom Flekviech, pored Zuto
do crveno Sarenih grla, ubrajana i ona jednobojna crvenosmede boje, kao i crnoSarena. Pod
uticajem zahteva stranih kupaca, koji su trazili bledoSarena grla bele glave, doslo je do
ujednacavanja boje, a crnoSarena grla su potisnuta i od njih je sacuvana samo mala
populacija poznata kao frajbursko govece (Liechti, 1990). Formiranje simentalske rase u
pogledu telesnih mera odvijalo se kroz vise faza. Najpre je potreba za radnim tipom
goveda uticala na formiranje grla velikog okvira tela, pa je standardom bila predvidena
visina bikova 152 cm, a krava 142 cm (Savi¢ i sar., 2007). Poveéana potraznja mleka
uslovila je da se umesto snaznih grla insistira na kravama srednjeg okvira tela sa
valjkastim trupom, izrazitim Sirinama i kratkim nogama. Navedeni zahtevi uslovili su
znacajne promene u telesnoj gradi, pa je visina grebena kod simentalskih goveda sredinom
prosSlog veka bila ¢ak 12-14 cm manja nego ranije, a ovakva telesna grada je oznacavana
kao takozvani "privredni tip". Ubrzo je shvaceno da je selekcija na mali 1 Siri trup imala
negativan uticaj na mle¢nost, brzinu porasta pri proizvodnji mesa i tok teljenja (German,
1990). Nakon toga, bilo je potrebno skoro dve decenije da krave postignu visinu grebena
oko 138 cm u proseku (Cobié¢ i Antov, 2002). Od svog nastanka do danas, pravci u
poboljsanju simentalske rase su se ¢esto menjali, ali je uvek osnovni cilj bio da se sacuvaju
dvojna proizvodna svojstva sa potenciranjem proizvodne osobine koja se vidi kao cilj
(proizvodnja mleka ili proizvodnja mesa) (Perisié i sar., 2009). Danas je Evropa sa 17
miliona krava kontinent sa najvecom zastupljenos¢u simentalske rase. U vecini evropskih
zemalja selekcija je usmerena ka dvojnom karakteru proizvodnje (mleko-meso). Medutim,
jedan deo zemalja daje naglasak na ve¢u mlecnost, kao Sto je slucaj kod monbelijara
(mlec¢nog tipa simentalske rase) u Francuskoj, dok u pojedinim zemljama ova rasa sluzi
isklju¢ivo za proizvodnju mesa u sistemu "krava tele" (Velika Britanija, Irska, Danska,

Svedska) (Cobié i Antov, 2002). Vazan faktor koji uti¢e na definisanje proizvodnih ciljeva
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za simentalsku rasu je uce$¢e muznih krava u ukupnom broju goveda i njihova
produktivnost. Vece uces¢e mlecnih rasa u nekoj zemlji, posebno ako je njihov prinos
mleka visok, uti¢e da se poveca broj grla simentalske rase za proizvodnju mesa koje se
uzgajaju u sistemu "krava-tele” (Peri§i¢ i sar., 2009). Van evropskog kontinenta
simentalska goveda se gaje primarno za proizvodnju mesa. U tim regionima su prisutna
velika, delom Suta stada simentalca koja po tovnim performansama ne zaostaju za
specijalizovanim tovnim rasama. Ovde se simentalska rasa moze naéi i u ekstenzivnom
sistemu ranCerskog drzanja, i u uslovima intenzivne ishrane gde pokazuje izvanrednu
sposobnost za koriS¢enje hrane, kao i visok dnevni prirast. S obzirom na programe
ukrStanja, simentalska rasa sada predstavlja u mnogim zemljama Juzne Amerike
najzastupljeniju evropsku rasu. Samo u Argentini se gaji preko milion grla sa nasledem
simentalske rase, od kojih oko 10000 cistokrvnih, a ostala su njeni melezi. U Brazilu ima
oko 50500 ¢istokrvnih simentalaca i 118500 njegovih meleza (Flickiger, 1997). Brzo se
povecava i broj simentalskih grla u Kanadi, SAD, kao i u Aziji. Samo u Kini se nalazi
preko 5 miliona grla goveda sa simentalskom krvi, a procenjuje se da ih je u oblastima
bivSeg Sovjetskog Saveza preko 16 miliona. Velike klimatske razlike, kao i razlike u
strukturi poseda i odgajivackim programima izmedu zemalja gde se ova rasa odgaja
ukazuju na njene izrazite aklimatizacione sposobnosti na Sirok spektar uslova drzanja i
iskoris¢avanja (Cobié i Antov, 2002).

U pogledu eksterijernih karakteristika simentalsko govece, karakteriSe snazna grada sa
podjednako dobro razvijenim i prednjim i zadnjim delom tela (Slika 2.6.). Glava je srednje
veliCine, frontozus tipa. Vrat je muskulozan sa dobro razvijenim derdanom. Leda 1 sapi su
Siroki, grudni ko§ je dubok 1 Sirok, a butove i plecke odlikuje dobra razvijenost

muskulature.
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Slika 2.6. Bik simentalske rase
(http://www.nirvot.org.rs/)

Boja simentalske rase je crveno-bela, sa nijansama od tamno-crvene do svetlozute. Bela
polja su jasno ograni¢ena. Glava, donji deo nogu i repa su najcesce beli, jer su selekcijom
forsirana grla sa potpuno belom glavom. Visina grebena krava je oko 138 cm, a telesna
masa 600-700 kg, a kod bikova visina grebena iznosi od 145 do155 cm, a telesna masa od
1000 do 1200 kg. Simentalsku rasu odlikuju dobre tovne i klani¢ne osobine. U uzrastu od
12 meseci junice postizu telesnu masu od 360 kg, a muska grla 450 kg sa dnevnim
prirastom u tovu junadi preko 1,2 kg. Randman utovljenih grla je od 60 do 62%. Meso je
odli¢nog kvaliteta, dobro mramorirano, pozeljne svetlocrvene boje (Savié¢ i sar., 2007).
Precizniji uvid u povoljne tovne performanse simentalskih grla moZe se dobiti poredenjem
sa specijalizovanim genotipovima tovnih goveda. Crump i sar. (1997) navode da su
bikovi simentalske rase u uzrastu 200 dana dostizali telesnu masu 286 kg, a sa 400 dana
518 kg, dok su pri istoj starosti, telesne mase Sarole bikova bile 282 kg i 522 kg, a bikova
rase limuzin 251 kg i 459 kg. Samm (1998) je poredio tovne i klani¢ne osobine
simentalske, Sarole i limuzin rase i ustanovio je da su bikovi simentalske rase od rodenja
do uzrasta 530 dana ostvarili prose¢an dnevni prirast 1236 g, rase Sarole 1231 g, a rase
limuzin 1079 g. Isti autor navodi da je randman trupova iznosio 60,51% kod simentalca,
60,65% kod Sarolea i 64,51% kod limuzina. Ocena za mramoriranost mesa, kao pokazatelj
njegove socnosti 1 arome, bila je 2,1 kod simentalske rase, $to je u granicama
zadvoljavajucih vrednosti od 2 do 3 (kod Sarolea 2,2, a kod limuzina 1,5).

Simentalska rasa je odigrala klju¢nu ulogu u poboljSanju rasnog sastava goveda u Srbiji.
Smatra se da su prva goveda ove rase na nase prostore stigla relativno rano, krajem 19.

veka, 1 to najpre u Hrvatsku i Vojvodinu, a zatim u Srbiju, tacnije Pomoravlje. Prvi
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znadajniji uvoz odnosio se na grla uvezena iz Svajcarske i Madarske, od kojih je formiran
zapat simentalske rase na drzavnoj ekonomiji u Topc¢ideru (Lazarevi¢, 2000). Posle Prvog
svetskog rata doSlo je do veceg uvoza simentalca u Vojvodinu i Pomoravlje, gde su
formirani najkvalitetniji zapati. Simentalska goveda su se gajila u ¢istoj rasi, ali SUmMnogo
viSe koriS¢ena za popravljanje osobina autohtonih rasa. Program pretapajuceg ukrsStanja
imao je za cilj da se proizvodne osobine autohtonih rasa Sto vise priblize produktivnosti
simentalske rase i dobije domace Sareno govece u tipu simentalca (Slika 2.7.). U
centralnim 1 juznim delovima Srbije ukrStana je domaca buSa, kao i njeni melezi sa
oberintalskim i montafonskim bikovima, a u Vojvodini pretopljena je podolska rasa
(Cobié i Antov, 2002). U populacijama domaceg $arenog govedeta u tipu simentalca, koje
su gajene u neadekvanim uslovima drZanja i ishrane, duZinske i dubinske mere grudnog
kosa i sapi su nesto slabije izrazene. Visina grebena krava je oko 135 cm, telesna masa
500-600 kg, visina bikova 150 cm, a telesna masa do 1000 kg. Randman klanja
utovljenih bikova je priblizno 55%. Po osobinama plodnosti i tovnim karakteristikama,
domacde Sareno goveCe se veoma priblizilo simentalskoj rasi (Savi¢ i sar., 2007).
Selekcijski rad na unapredenju domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca uglavnom je
bio usmeren na poboljSanju mlecnosti, dok su osobine tovnosti, a naro¢ito mesnatosti bile
relativno zapostavljene. Za razliku od proizvodnje mleka koja je bila dominantna,
proizvodnja teleéeg i juneceg mesa u nasoj zemlji nije imala takav status, ve¢ se ona vise

razvijala kao sekundarna proizvodnja bez jasnog odgajivackog pravca.

Slika 2.7. Domace Sareno govece u tipu simentalca

(http://www.uug-mokro-polje novska.hr/edukacija/simentalsko%20govedo.pdf)
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Ipak, ne moze se re¢i da se proizvodnja mesa razvijala u potpunosti bez ikakvog
selekcijskog rada. Na to najbolje ukazuje Cinjenica da se mladi bikovi u performans testu
prvo testiraju na osobine porasta i telesne razvijenosti, a da se zatim u progenom testu
testiraju na osobine mle¢nosti 1 mesnatosti. Medutim, plansko unapredenje proizvodnje
mesa zahteva mnogo jasnije definisanje odgajivackih ciljeva. Pored osobina porasta i
telesne razvijenosti koje su do sada uglavnom i bile predmet selekcijskog rada, za
proizvodnju mesa znacajne su i materinske osobine, konverzija hrane, kao 1 kvantitativne 1
kvalitativne osobine trupova i mesa (Bogdanovi¢ i sar., 2005). Simultana selekcija goveda
dvojnog pravca proizvodnje na osobine mlecnosti i tovnosti zahteva kombinovanje
razlicitih odgajivackih ciljeva i selekcijskih metoda koji znac¢ajno odstupaju od postupaka
koji se primenjuju u specijalizovanim mle¢nim ili tovnim zapatima (Bittante i sar., 1995).
S obzirom na to da se u naSim proizvodnim uslovima proizvodnja juneceg mesa bazira na
najzastupljenijoj simentalskoj rasi, selekcija u cilju poboljSanja tovnih i klani¢nih
karakteristika, mora istovremeno da obezbedi zadrzavanje ve¢ postignutog nivoa
mlecnosti.

Jedan od mogucih nacina da se poboljSaju tovne i klanicne osobine domaceg Sarenog
govecCeta predstavlja sistematsko ukrstanje sa tovnim rasama, odnosno dobijanjem grla za
tov ukrStanjem domacih krava nizih proizvodnih svojstava sa bikovima tovnih rasa, kao
Sto su francuske (Sarole, limuzin, blond akviten), italijanske (pijemonteze, chianina) 1
engleske rase (aberdin angus, gelovej, hereford). Cilj ovakvog uzgoja je koriS¢enje
heterozis efekta u kreiranju genotipa koji ¢e kao rezultat imati zavr$nu telesnu masu u F1
generaciji od 550 kg, prosecan dnevni prirast od 1500 g, randman klanja iznad 60% i
sadrzaj miSi¢nog tkiva u trupu preko 65% (Petrovié i sar., 2007).

U nasoj zemlji sprovedeno je viSe ispitivanja o uticaju genetskog unapredenja na tovne i
klani¢ne osobine naSe domace Sarene rase goveda koja je ukrStana sa francuskim tovnim
rasama (8arole, limuzin). Mi§€evié i sar. (1999) su ustanovili da pri ovakvom ukrstanju
melezi ostvaruju pozitivne rezultate u pogledu telesne razvijenosti, konformacije, tovnih
osobina, povecanja randmana i kvaliteta mesa. Visina grebena meleza pokazala je
pozitivno odstupanje (-1,2 limuzin i -2,18 sarole) od opsteg proseka (125,4) u odnosu na
junad domace Sarene rase (-3,38). Melezi sa limuzin rasom pokazali su najvece pozitivno
odstupanje u dubini grudi (+3,09), a zatim melezi sa Sarole rasom (-2,05) u odnosu na opsti

prosek. Efekat genotipa je joS izrazeniji U pogledu klani¢nih karakteristika. Randman kod
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meleza je bio veci za 2,7- 4,1%, a odnos meso/kosti ukazuje da junad novog genotipa ima
veéi udeo mesa u polutkama. Do slicnih rezultata dosli su Kdgel i sar. (1995) koji
saopStavaju da su melezi simentalca sa francuskim tovnim rasama Sarole, limuzin i blond
akviten imali bolje klani¢ne vrednosti od ¢istokrvnih grla simentalske rase: ve¢i randman,
bolju konformaciju trupa, veéi udeo misi¢nog, a manji udeo masnog tkiva i kostiju u trupu.
Petricevié i sar. (2015) ispitivali su klani¢ne osobine, konformaciju, prekrivenost trupova
lojem i sastav polutki junadi domace simentalske rase i njenih meleza sa Sarole rasom.
Dobijeni rezultati istrazivanja pokazuju da su melezi ostvarili ve¢i randman toplog trupa,
kao 1 ve¢i udeo bifteka i plecke u trupu. Nije ustanovljena znacajna razlika u oceni
prekrivenosti trupa masnim tkivom i oceni konformacije trupova izmedu grupa junadi.
Ostoji¢-Andri¢ i sar. (2011) navode znacajne razlike u konformaciji 1 pokrivenosti
trupova masnim tkivom izmedu junadi domace simentalske rase i njenih meleza sa Sarole 1
limuzin rasom. Konformacija trupova meleza Sarolea je ocenjena najboljim ocenama
(3,94), a znacajno vise masnog tkiva na spoljasnjen delu trupa utvrdeno je kod domace
simentalske rase (3,44) u poredenju sa melezima $arolea (3,27).

U studiji projekta "Proizvodnja junefeg mesa" Mis€evi¢ i sar. (2003) navode da od
postojece populacije goveda u Srbiji oko 45% moze da se koristi u intenzivnoj proizvodnji
juneceg mesa. Zbog toga je neophodno da se deo populacije nizih proizvodnih sposobnosti
(meso,mleko) obuhvati programom oplemenjivanja sa rasama specijalizovanim za
proizvodnju mesa. Programom ukrstanja bi trebalo obuhvatiti oko 200.000 plotkinja, ¢iji bi
se potomci melezi F1 generacije tovili do veéih zavr$nih masa od 550-650 kg (umesto
sadasnjih 400-470 kg). Pored toga, istice se da je realno ocekivati da ¢e junad novog
genotipa bolje iskoriS¢avati hranu sa pasnjaka 1 sporedne proizvode prehrambene
industrije, imace veci prirast, veCe zavrsne telesne mase (za 100-200 kg), bolji randman
(za 3-5%), ve¢i udeo mesa u trupu (za 2-5%), manji udeo kostiju (za 1-2%), povoljniji

odnos meso-kosti-loj, kao i pobolj$ana organolepticka svojstva mesa.
2.5. Kvalitet goveda za klanje
Prvi standard kojim je definisan kvalitet goveda za klanje u nasoj zemlji JUS PK- E2

donet je od strane Jugoslovenskog zavoda za standardizaciju 1969. godine (SI. list SFRJ

br.21/1969) i od tada nije menjan. Prema ovom standardu goveda su razvrstana prema dva
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osnovna Kriterijuma: po rasi i po starosti. Na osnovu rase kojoj pripadaju razvrstavaju se u
tri grupe:

A grupa - goveda plemenitih rasa, sa kombinovanim svojstvima, njihovi medusobni
melezi, kao 1 melezi mle¢nih sa tovnim rasama;

B grupa - melezi buSe sa plemenitim kombinovanim mle¢nim i tovnim rasama, zatim
goveda rase crveno-danske, istarske, kolubarske, posavske, podolske i gatacke;

C grupa - goveda rase busa i dzerzej.

Na osnovu starosti goveda se razvrstavaju u tri osnovne kategorije:
1. telad (do 6 meseci )

2. junad (mlada junad do 18 meseci; starija junad - 18-36 meseci)
4. odrasla goveda (preko 3 godine)

Unutar svake starosne kategorije razlikuju se pojedine klase: 1A, I, II, I, IV i V.
Kriterijumi za razvrstavanje u klase su: rasa, "ziva" masa, randman, utovljenost i pol
(Balti¢, 1992). U najvise klase svrstavaju se goveda potpuno zaobljenog tela, punih grudi,
vrata i butova sa dobro razvijenim misi¢ima. Manje klase odlikuju se karakteristikama koje
su manje izrazene 1 koje su opisno date za svaku klasu. Navedeni zahtevi i nacini
klasifikacije ukazuju da su principi koji se primenjuju pri oceni kvaliteta predominantno
zasnovani na subjektivnoj oceni. Danas je rasna struktura goveda u naSoj zemlji znacajno
izmenjena, kao 1 tehnologija tova goveda, a u meduvremenu nije donet novi propis kojim
bi se prema trenutnoj rasnoj strukturi goveda u Srbiji, napravila podela svih rasa i
genotipova goveda od kojih se dobija meso. Rase i melezi navedeni pod grupama B i C
mogu se smatrati prevazidenim 1 verovatno se nece nalaziti u bilo kojem budu¢em propisu

koji se odnosi na tu materiju (Cobi¢ i Antov, 2004).

2.6. Kvalitet trupova goveda

Znacajan segment savremene proizvodnje mesa predstavlja postupak ocenjivanja kvaliteta
trupova na liniji klanja, utvrdivanje prinosa 1 kvaliteta mesa, kao i udela 1 medusobnog
odnosa osnovnih delova trupa. Pozitivni efekti objektivne klasifikacije trupova su
viSestruki jer se na ovaj nacin iskazuju rezultati mnogobrojnih aktivnosti u uzgoju i

selekciji, utice se na sistemsko unapredenje proizvodnje i poboljsanje kvaliteta mesa. Pri
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tome, znacajno je i to S§to ocenjivanje omogucéava odgovarajuée vrednovanje uticajem na
cenu, Sto deluje podsticajno na proizvodace.

Savremeni sistemi ocene trupova goveda na liniji klanja napustili su randman (odnos
izmedu mase trupa i mase zivotinje pre klanja), kao jedan od kriterijuma koji je u proslosti
imao vaznu ulogu, kada je primenjivano plac¢anje utovljenih grla na osnovu randmanske
jedinice. Kilasifikacioni sistemi koji se danas primenjuju u svetu baziraju se na
deskriptivnom sistemu vizuelne ocene konformacije i prekrivenosti trupa masnim tkivom,
podrzanom fotografskim standardima (Cobié i Antov, 2004).

U nasoj zemlji i dalje su na snazi dva propisa koji regulisu kvalitet govedeg mesa,
Pravilnik o kvalitetu mesa stoke za klanje, peradi i divljacéi (SI. List SFRJ br. 34/1974) i
Standard JUS E.C 1. 022/74 (Sl. List SFRJ br. 55/1974). Prema Standardu JUS E.C
1.022/74 govede meso u trupovima i polutkama za industrijsku preradu razvrstava se
prema uzrastu u tri starosne kategorije: telad (oba pola u uzrastu do 6 meseci), junad
(bikovi u uzrastu od 6-18 meseci, zenska i kastrirana muska grla u uzrastu od 6-30 meseci)
1 goveda (bikovi u uzrastu preko 18 meseci, Zenska i kastrirana muska grla starija od 18
meseci). Govedi trupovi se prema Standardu klasifikuju u &etiri klase: E (ekstra klasa), I,
I, VK (van Klase), a kriterijumi za klasifikaciju su: masa trupa (ili masa dve polutke),
konformacija trupa, prekrivenost trupa i mramoriranost mesa masnim tkivom, boja
misi¢nog 1 masnog tkiva i struktura i konzistencija misSi¢nog 1 masnog tkiva. Pod masom
trupa ili masom dve polutke podrazumeva se masa primarno obradenog trupa, sa koga su
prilikom obrade odstranjeni koza, glava, donji delovi nogu (odvojeni u tarzalnom i
karpalnom zglobu), rep 1 svi unutrasnji organi grudne, trbusne 1 karli¢ne Supljine, izuzev
bubrega i bubreznog masnog tkiva.

Konformacija kao veoma znacajno obelezje vrednosti i kvaliteta trupa procenjuje se u pet
gradacija, kao vrlo povoljna (A), povoljna (A/B), osrednja (B), slaba (B/C) i losa (C).
Povoljna konformacija trupa ili polutke podrazumeva da su svi profili izrazito dobro
razvijeni 1 konveksni. Butovi mesnatih trupova poseduju konveksan profil, leda su dobro
razvijena 1 Siroka, a lopatice popunjene i dobro oblikovane. Slabu ili nepovoljnu
konformaciju trupa ili polutke karakteriSu profili koji su konkavni, butovi su slabo
razvijeni, leda su uska, lopatice su ravne i primetne su izboc¢ine kosti. Prekrivenost masnim
tkivom odnosi se na koli¢inu 1 raspored potkoZnog, bubreznog i karlicnog masnog tkiva i

ostataka na unutrasnjim povrSinama grudne i trbusne duplje, a procenjuje se kao povoljna
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(A), osrednja (B) i nedovoljna (C). Prekrivenost je povoljna kada trupovi ili polutke imaju
ravnomerno i pravilno rasporeden, neprekidan, ali ne suvise debeo sloj masnog tkiva. Boja
misi¢nog 1 masnog tkiva kao kriterijum za klasiranje posmatra se na svezem preseku
misi¢nog tkiva prilikom rasecanja, odnosno posle zavrSene primarne obrade, a moze biti
ocenjena kao povoljna (A), osrednja (B) i nepovoljna (C). Za juneée meso povoljna boja
(A) predstavlja svetlo-crvenu boju bez nijanse mrke ili modre boje, a povoljna boja
masnog tkiva je svetlozuta. Struktura i konzistencija miSi¢nog i masnog tkiva kao
kriterijumi za ocenjivanje govedeg mesa procenjuju se kao: povoljna (A), osrednja (B) 1
losa (C). Za povoljnu strukturu i konzistenciju mesa oznacenu sa A, zahteva se fina
struktura misi¢nog tkiva, pri ¢emu se na presecima miSi¢a ne zapaZaju jasne granice
izmedu snopova i snopica tj. povrSina preseka ima homogen izgled. Vezivno-tkivne
ovojnice misi¢a imaju finu strukturu i nisu zadebljale. Povoljna konzistencija mesa
podrazumeva dobru ¢vrstinu tj. da nema znakova mlitavosti i vodnjikavosti, a masno tkivo
mora biti ¢vrsto, bez znakova "uljaste" konzistencije. Losa struktura i konzistencija (C)
podrazumeva grubu strukturu misi¢nog tkiva, veoma zastupljeno vezivno tkivo, zadebljale
ovojnice 1 tetive. Izrazeni su mlitava konzistencija i "vodnjikav" izgled miSi¢a, a masno
tkivo je izrazito "uljaste™ konzistencije (Balti¢, 1992).

Kriterijumi ocene govedih trupova sadrzani u Standard-u JUS E.C.1. 022/74 su nekoliko
godina primenjivan u praksi od strane ocenjivaca "Jugoinspekta", uz kontrolu naucnih
radnika stocarske struke, ali se sticajem okolnosti vise ne primenjuju. Osnovni uslovi
efikasne primene ovog sistema su, pre svega prihvatanje klasifikacije nezavisnog
ocenjivaca od strane proizvodaca tovnih goveda i klanicara, kao 1 povezivanje isplate
tovljenika na bazi te klasifikacije. Svakako, okolnosti u kojima se naSa zemlja trenutno
nalazi nalazu prihvatanje klasifikacije govedih trupova na nacin koji je propisan u
Evropskoj Uniji, s obzirom na ¢injenicu da su zemlje EU glavni potencijalni kupci naSeg

juneceg mesa (Cobié i Antov, 2004).

2.6.1. Klasifikacija trupova goveda u Evropskoj Uniji

U Evropskoj Uniji, propisima donetim 1981. godine (UredbE EEC No 1208/81; EEC No.
2930/81) zapocet je proces bodovanja i klasifikacije trupova goveda na liniji klanja, koji je
u pocetku bio na dobrovoljnoj osnovi. Od 1995. godine na osnovu posebne uredbe
(Uredba EEC No 1186/90) Klasifikacija je postala obavezna. SEUROP Klasifikacija
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omogucava predvidanje prinosa (koli¢ine) mesa u glavnim delovima trupa, Sto predstavlja
osnovu za plac¢anje proizvodac¢ima. Cena junadi koja se placa proizvodacima odreduje se
mnozenjem Mase trupa i cene za odredenu klasu u okviru kategorije (A-E). U zemljama
¢lanicama EU obavezno je sprovodenje klasifikacije trupova u svim klanicama koje kolju
u proseku vise od 75 utovljenih junadi nedeljno. Velika paznja je usmerena na izbor,
obuku i kontrolu lica zaduzenih za klasifikaciju, a u odredenim sluc¢ajevima klasifikacija je
automatizovana. Izbor modela po kome ¢e se vrsiti nadzor klasifikacije je veoma delikatan
jer ukljucuje viSe subjekata tj. zainteresovanih strana (klanice, ministarstva, instituti i dr.),
Sto se mora uzeti u obzir prilikom njegovog uspostavljanja (Ostoji¢- Andri¢ i sar., 2012).
Da bi se omogucila uniformnost klasifikacije govedih trupova u zemljama ¢lanicama EU,
precizno su definisani svi parametri i kriterijumi, kao i moguénost odstupanja njihove
primene od osnovnog modela. Precizno je definisano znadenje termina odraslo govece,
prezentacija trupa i kategorija trupa, Kriterijumi za ocenu konformacije trupa i pokrivenosti
trupa masnim tkivom, kao i identifikacija trupa.

Termin "odraslo govece" oznacava govece zive mase preko 300 kg. Drzave ¢lanice mogu
odluciti da 1i ¢e skalu Zajednice primenjivati na trupove goveda starosti 12 meseci pri
klanju ili starijih (Uredba EC No 1249/2008). Prema uredbi (Uredba EC No 1234/2007)
trup se definiSe kao telo zaklane Zivotinje nakon iskrvarenja, evisceracije i skidanja koze.
Polutka se definiSe kao proizvod dobijen rasecanjem trupa simetri¢no kroz sredinu svakog
vratnog, lednog, slabinskog 1 krsnog prsljena i kroz sredinu grudne kosti i iSio-pubi¢ne
simfize. Prema navedenoj uredbi utvrdena su i pravila za prezentaciju trupa pripremljenog
za klasifikaciju. Shodno tome, celokupan spisak delova trupa koji se odstranjuju u procesu
klanja da bi se trup smatrao pogodnim za klasifikaciju obuhvata sledece: donje delove
nogu odvojene u karpalnom i tarzalnom zglobu, glavu sa jezikom, kozu, organe grudne i
trbusne duplje, mast sa trbusne maramice, osrcje, kiémenu mozdinu, mast oko karotidne
arterije, polne organe, vime, timus, bubreznu mast, bubrege, mast karlicne Supljine,
povrsinsku mast donjih grudi, mast oko analnog otvora, mast na ogledalu buta, mast
skrotuma ili vimena, mast na rebarnom zidu, mast na donjem delu vrata, rep i bubreznu
kupu. Medutim, navedene uredbe, dozvoljavaju izbor i primenu deset razli¢itih nacina
prezentacije trupa, ali se masa trupova u raznim prezentacijama koriguje u odnosu na
referentnu masu primenom korektivnih faktora utvrdenim za svaku prezentaciju (Uredba
EC No 1249/2008).
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Klasifikacija, identifikacija i merenje mase trupa moraju se utvrditi u propisanom roku,
najkasnije jedan sat nakon klanja zivotinje. Pri merenju mase uzima se u obzir masa toplog
trupa. Propisi sadrZe i sve odrednice o ograni¢enjima gubitka mase na liniji klanja. Ako je
za kilogram trupa izraCunat gubitak koji je suvise visok, propisom je definisana obaveza da
se isporucilac obesteti. Prema SEUROP protokolu goveda se klasifikuju i razvrstavaju u
kategorije na bazi starosne grupe, konformacije i prekrivenosti trupa masnim tkivom.
Odredivanje kategorije trupa vrsi se na osnovu pola, starosti, kastracije i teljenja (Uredba
EC No 1234/2007). Trupovi se na osnovu navedenih Kriterijuma razvrstavaju u pet
kategorija od A-E (Tabela 2.5.).

Tabela 2.5. Klasifikacija govedih trupova u kategorije (A-E)
(Council Regulations (EC) No 1234/2007)

A Mladi bikovi Trupovi nekastriranih muskih zivotinja do 24 meseca starosti
B Bikovi Trupovi nekastriranih muskih Zivotinja starijih od 24 meseca
C Volovi Trupovi kastriranih muskih Zivotinja

D Krave Trupovi zenskih Zivotinja koje su se telile

E Junice Trupovi Zenskih Zivotinja koje se nisu telile

Posebnom uredbom (Uredba EC No 1308/2013) predvidena je nova kategorija Z koja
obuhvata trupove Zivotinja starih 8 meseci i viSe, a mladih od 12 meseci.

Ocenjivanje konformacije trupa vrsi se opisom izrazenosti profila (konkavan-konveksan) i
razvijenosti muskulature tri glavne regije trupa: buta, leda i plecke. Na osnovu razvijenosti
tj. konformacije, trupovi se razvrstavaju u jednu od Sest glavnih klasa S - ekstra (superior),
E odli¢an (excellent), U- veoma dobar (very good), R - dobar (good), O - osrednji (fair), P-
slab (poor), sa ili bez podklasa (maksimalno tri potklase u okviru svake klase). Klasa S se

koristi samo u zemljama gde ima osnova za njeno kori$¢enje, odnosno za trupove rasa
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goveda dvostruke miSicavosti. U Tabeli 2.6. prikazani su kriterijumi za Klasifikaciju

trupova goveda na osnovu konformacije u Sest komercijalnih klasa (S,E,U,R,0O,P).

Tabela 2.6. Kriterijumi za klasifikaciju trupova goveda na osnovu konformacije

(SEUROP) u zemljama EU

(Council Regulations (EC) N01234/2007, Commision Regulations (EC) No 1249/2008,
Commission European, Directorate for Agriculture and Rural Development)

S-ekstra E-odlicna U-veoma R-dobra O- P - slaba
dobra srednja

Svi profili ~ Svi profili ~ Profilisuu Profilisuu Profilisu  Svi profili

su suizrazito  potpunosti  potpunosi  ravnido  suveoma

Profili ekstremno  zaobljeni;  zaobljeni; ravni; udubljeni  udubljeni,

konveksni izrazita veoma dobraje ; osrednja slaba
zaobljenost dobra punoca punoca punoca
misica izrazenost misic¢a misica misica
misica
Izrazito
zaobljen,
jako Izrazito
But razvijena popunjeni  Dobro
muskulatura, oblikovan, oblikovani Dobro Srednje Slabo
tzv. dupla visoko popunjen razvijen razvijen razvijen
misi¢avost  zaobljen
(double-
muscled
carcasse
type)
Vrlo
Izrazito su Siroka,

Leda  S$irokai izrazito Siroka i Izbo¢ena,  Srednje Uska sa
izrazena izbocena izbocena ali ne razvijena  izbocenim
celom celom toliko kostima
duzinom duzinom Siroka
Izrazito, Izrazito Oblikovana Srednje Srednje Ravna sa

Ple¢cka  visoko popunjena i razvijena  razvijena  izbocenim
zaobljena i popunjena doravna  kostima
oblikovana

Prekrivenost trupa masnim tkivom se procenjuje na osnovu spoljasnje prekrivenosti

glavnih delova trupa i pokrivenosti torakalne Supljine lojem. Ocenjuje se broj¢anim
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ocenama od 1 (veoma slaba prekrivenost) do 5 (veoma jaka prekrivenost). Kriterijumi

klasifikacije trupova na osnovu prekrivenosti masnim tkivom prikazani su u Tabeli 2.7.

Tabela 2.7. Kriterijumi za klasifikaciju trupova goveda na osnovu prekrivenosti masnim

tkivom

(Council Regulations (EC) N01234/2007, Commision Regulations (EC) N01249/2008,
Commission European, Directorate for Agriculture and Rural Development)

1- veoma 2- slaba 3- srednja 4- jaka 5- veoma
slaba jaka
Misi¢ibutai  Trup je u
Osim na butu lopatice su potpunosti
i lopatici, samo prekriven
Veoma Tanak sloj misici su ponegde masnim
tanke masnog skoro na vidljivi tkivom .
Trup naslage tkiva na celomtrupu  izmedu Deblje
masnog celom trupu  prekriveni naslaga naslage su
tkiva na tankim masnog vidljive na
celom trupu slojem tkiva. NeSto  butu
masnog tkiva su izrazenije
naslage na
butu
Grudna Misici u
Supljina  Bez vidljivih Misic¢iu grudnoj Misi¢i u U grudnoj
naslaga grudnoj Supljini grudnoj Supljini su
masnog Supljini su izmedu Supljini prisutne
tkivau jasno rebara sujo$ izmedu prili¢ne
grudnoj vidljivi vidljivi rebara su naslage
Supljini izmedu izmedu prekriveni masnog
rebara tankog sloja  masnim tkiva.
masnog tkiva tkivom

Identifikacija trupova se obavlja postavljanjem pe€ata na odgovaraju¢em delu trupa. Pecat
sadrzi oznaku za kategoriju i klasu prema konformaciji i prekrivenosti trupa masnim
tkivom. Za tu svrhu se koristi nebrisivo i netoski¢no mastilo, a visina slova i brojeva ne
sme da bude manja od 2 cm. Pecat se postavljaju na zadnjoj Cetvrtini, na slabini u nivou
Cetvrtog lumbalnog prsljena i na prednjoj Cetvrtini, na plecku, 10-30 cm od ivice reza
grudne kosti. Identifikacija se moze vrSiti 1 pomoc¢u nalepnica, koje sadrze podatke o
registarskom broju klanice, masu toplog/hladnog trupa, kategoriju, klasu trupa, datum
klanja, broj klanja i duge podatke.
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SEUROP standard je koncipiran tako da omoguéi uniformnost pri oceni kvaliteta junecih
trupova, kao i kvalitetnu bazu podataka o zivotinjama, rezultatima klasifikacije i cenama
Sto je od velikog znacaja za primenu razli¢itih mera podrSke na trzistu Evropske Unije. S
obzirom da ovaj sistem podrzava isplatu odgajiva¢ima prema kvalitetu trupova, ovo je
vazan instrument kojim se podsti¢e rad na unapredenju genotipova, ishrane i tehnologije u

govedarstvu.

2.7. Nutritivna vrednost govedeg mesa

Pojam kvalitet mesa obuhvata ukupne Kkarakteristike mesa (nutritivne, senzorne,
tehnoloske, zdravstvenu bezbednost), a istovremeno je direktno povezan sa individualnom
percepcijom kupca kao krajnjeg korisnika. Hocquette i Gigli (2005) definisu kvalitet
juneéeg mesa kao priblizavanje izmedu zelja i potreba krajnjeg korisnika sa jedne strane i
atributa kvaliteta sveZzeg juneteg mesa sa druge strane. Isti autor naglasava, da
sveobuhvatan pristup koji obezbeduje objektivnu procenu ukupnog kvaliteta govedeg
mesa, pored pokazatelja nutritivnog, senzornog kvaliteta i bezbednosti, podrazumeva
ukljucivanje drustvenog i ekoloskog znacaja proizvodnje govedeg mesa (emisija gasova,
zaStita Zivotne sredine, dobrobit Zivotinja, biodiverzitet pasnjaka, ruralni razvoj)
(Hocquette i sar., 2012). U poslednje dve decenije znacajno je porasla zainteresovanost
potroSaca za nacine proizvodnje prehrambenih proizvoda, primenjene proizvodne sisteme,
kao 1 njthov uticaj na zaStitu Zivotne sredine 1 dobrobit Zivotinja. U skladu sa zahtevom
savremenog potroSaca, da dobije Sto viSe informacija o proizvodu, danas su atributi
kvaliteta govedeg mesa koji se razmatraju mnogobrojni. Da bi unapredili definiciju
kvaliteta pojedini autori prave razliku izmedu unutrasnjih i spoljaSnjih atributa kvaliteta.
UnutraSnji kvalitet se odnosi na karakteristike samog proizvoda (mesa) kao S§to su
nutritivna vrednost, senzorna svojstva (mekoca, so¢nost, ukus), boja, mramoriranost,
bezbednost, doprinos zdravlju. Spoljasnji znaci kvaliteta se odnose na osobine koje su
povezane sa proizvodom, kao §to su karakteristike proizvodnog sistema, ishrana zivotinja,
proizvodnja i prerada, poreklo, pakovanje, cena, oznaka kvaliteta, mesto prodaje, naziv
brenda i dr. (Grunert i sar., 2004).

Nutritivni aspekt kvaliteta mesa predstavlja jedan od najznacajnijih parametara u oceni
kvaliteta. Govede meso odlikuje izuzetna nutritivna vrednost koja ga izdvaja u odnosu na

druge vrste mesa i ¢ini veoma cenjenom hranom (Petrovi¢ i sar., 2002). Krto govede
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meso prosecno sadrzi 75% vode, 22% proteina, 1,8% masti 1 1,2% pepela i ima energetsku
vrednost 494 KJ/100g (116 kcal) (Heinz i Hautzinger., 2007). Literaturni podaci o
prosecnom hemijskom sastavu krtog govedeg mesa razli¢itog geografskog porekla

prikazani su u tabeli 2.8.

Tabela 2.8. Prosecan hemijski sastav krtog govedeg mesa (vrednosti izrazene na 100 g)

Parametar

Danska! UK? Australia® USA*

Energija (KJ) 471 571 520 531
Proteini (g) 22,3 22,5 23,0 22,3

Masti (g) 2,5 51 3,6 3,5

Niacin (mg) 10,1 5,0 3,0 6,5

Vit. B12 (ng) 1,4 2,0 11 0,9

Gvozde (mg) 2,4 1,8 2,0 1,6

Cink (mg) 4,7 41 4,2 4,0
Selen (ng) 6,5 7,0 10,0 30,8

!Danish Institute for Food and Veterinary Research (2005);
2Chan i sar. (1995);
*Red Meat and Health Expert Advisory Committee(2001);
*Troy i sar. (2006).

ProseCan sadrzaj proteina oko 20% 1 njihova visoka bioloSka vrednost i svarljivosti,
svrstavaju govede meso medu najvrednije proteinske izvore u ishrani ljudi (Chan., 1996).
Pored toga, peptidi koji nastaju u procesu varenja ovih proteina poseduju znacajne
bioloske funkcije, kao i potencijal za unapredenje zdravlja (Bauchart i sar., 2007). Uloga
posnog govedeg mesa u balansiranoj, energetski restriktivnoj ishrani koja promovise
gubitak telesne mase, poboljsava telesni sastav i omoguéava dugoro¢no odrzavanje telesne
mase danas dobija sve vise na znacaju (Layman i sar., 2008).

Konzumiranje govedeg mesa predstavlja efikasan nacin da se zadovolje potrebe organizma
u mineralima i vitaminima koji su esencijalni za ljudsko zdravlje, jer sadrzi znacajne
koli¢ine gvozda, cinka, selena, fosfora, kalijuma i vitamina B grupe. Anemija posredovana

deficijencijom gvozda predstavlja nutritivhu deficijenciju sa najve¢om prevalencijom u
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svetu i smatra se da je prisutna kod 20% svetske populacije. Kod odraslih je povezana sa
simptomima apatije, depresije i brzog zamaranja, a kod dece sa poremecajem kognitivnih
funkcija (Grantham-McGregor i Ani, 2001). Gibson i Ashwell (2002) navode da
konzumiranje manje od 90 g crvenog mesa dnevno znacajno povecava rizik od sniZenja
koncentracije gvozda u krvi. Zbog sadrzaja cinka oko 4,1 mg /100 g (Chan i sar., 1996)
govede meso je klasifikovano kao bogat izvor ovog mikroelementa (British Nutrition
Fondation, 2002). Poznato je priblizno sto enzima u ¢iju aktivnost je ukljucen cink, medu
kojima su i RNA polimeraze, superoksid-dismutaze, angiotenzin | konvertuju¢i enzim.
Deficijencija cinka moze dovesti do oSte¢enja DNA povezanih sa rizikom od kancera, kao
i do sistemske inflamacije. Celije imunog sistema su jako osetljive na nedostatak cinka.
Bioraspolozivost cinka iz govedeg mesa iznosi 40-50% (Ramos i sar., 2012).
Konzumiranjem 85 g nemasnog govedeg mesa zadovoljava se 39% dnevnih potreba u
cinku, 14% u gvozdu i 24% u selenu (Roussell i Kris-Etherton, 2012).

Mnogi vitamini B kompleksa kao §to su tiamin, riboflavin, niacin, pantontenska kiselina,
folna kiselina, vitamin B6 su zastupljeni u govedem mesu, a posebno se izdvaja po
sadrzaju vitamina B12, pa se smatra bogatim izvorom ovog vitamina (British Nutrition
Fondation, 2002). Vise od dve tre¢ine dnevnih potreba ljudi u vitaminu B12 moze se
zadovoljiti konzumiranjem 100 g govedeg mesa (Cosgrove i sar., 2005). Ovaj vitamin
smanjuje rizik od razvoja megaloblastne anemije, a pored toga smanjen unos vitamina
B12, folne kiseline i vitamina B6 povezan je sa povecanjem nivoa homocisteina koji je
faktor rizika za pojavu kardiovaskularnih bolesti (KVB) i infarkta (Wagemakers i sar.,
2009). Govede meso moze da doprinese u velikom procentu preporu¢enom dnevnom
unosu selena. Selen je esencijalan mikroelement koji inkorporiran u selenoproteine ima
kljuénu ulogu u ocuvanju zdravlja ljudi. Deficit selena povecava predispoziviju za
oboljenja povezana sa oksidativnim stresom , smanjuje imunolosku funkciju i otpornost na
virusne infekcije (Wang i Fu, 2012). Sadrzaj selena u govedem mesu znacajno odreduje
njegovo geografsko poreklo (Hintze i sar., 2002). Shodno tome, Cabrera i sar. (2010),
navode da junec¢e meso poreklom iz Juzne Amerike bolji izvor selena u odnosu na junece
meso poreklom iz Evrope i navodi sadrzaj selena od 0,42 -1,3 mg/kg miSi¢nog tkiva kod
rasa hereford i braford. Glavni oblici selena u june¢em mesu su selenometionin i
selenocistein, koji su nespecificno inkorporirani u misi¢ne proteine (Bierla i sar., 2008),

Sto doprinosi visokoj bioraspolozivosti selena iz juneceg mesa (Hawkes i sar., 2003). U
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prilog ovome su ispitivanja Wen i sar. (1997) koji su ustanovili da je bioraspolozivost
selena iz govedeg mesa 80%. De la Fuente i sar. (2009), Insani i sar. (2008) isti¢u da
june¢e meso zivotinja gajenih na paSi predstavlja i znaCajan izvor B- karotena (45-78
ug/100 g), vitamina C (2500 pg/100 g) i a-tokoferola (210-460 pg/100 g).

U zavisnosti od rase, pola, starosti, naCina ishrane, anatomske regije postoje znacajne
razlike u sastavu govedeg mesa, a najvarijabilnija komponenta je sadrzaj masti. Uticaj
mesa na ljudsko zdravlje u velikoj meri je povezan sa sadrzajem masti i njenim
masnokiselinskim sastavom (Fisher i sar., 2000). U poslednjih nekoliko decenija veza
izmedu unosa zasi¢enih masnih Kkiselina i ucestalosti KVB i kancera debelog creva, dovela
je do preporuke 0 ograniavanju potro$nje hrane bogate zasi¢enim masnim kiselinama,
ukljuCujuéi i govede meso. U meduvremenu, ove smernice o smanjenom uno$enju
zasi¢enih masti doprinele su promenama u ishrani, koje su imale za posledicu porast
prevalencije gojaznosti, kao i drugih faktora rizika za nastanak bolesti srca (Danaei i sar.,
2009; Slater i sar., 2009). Smanjeno unoSenje energije iz kvalitetnih namirnica kao §to su
govede meso, mleko, jaja bilo je praceno prekomernim unosom energije iz masti
(ukljuéujuéi trans masti) i rafinisanih ugljenih hidrata (Slater i sar., 2009), §to je u
poslednjih nekoliko decenija rezultiralo da gojaznost i dijabetes tip Il poprime razmere
epidemije. Uprkos mnogim ispitivanjima koja su ukazala na povezanost izmedu
konzumiranja crvenog mesa i rizika od KVB i raka debelog creva, identifikovano je niz
metodoloskih ogranienja 1 nedoslednosti u ovim ispitivanjima koji mogu da uti¢u na
validnost njihovih rezultata (McAfee i sar., 2010). Sve veéi broj studija ukazuju da su
preporuke o ograni¢enom unosu crvenog mesa neopravdano restriktivne 1 da nisu podrzane
aktuelnim dokazima. Pored toga, u nedavnim ispitivanjima istraZzivaci isticu da je
potrebno napraviti jasnu razliku izmedu nepreradenog crvenog mesa i mesnih preradevina
u pogledu uticaja na zdravlje ljudi. Studije kojima je bila obuhvacena velika populacija
stanovnika u Evropi 1 Severnoj Americi objavile su da nije ustanovljena veza izmedu
unosa nepreradenog crvenog mesa i bilo kog uzroka smrti, uklju¢ujuéu KVB 1 kancer
(Kappeler i sar., 2013; Rohrmann i sar., 2013).

U sprovedenoj meta-analizi, razmatranjem 20 studija kojima je bilo obuhvaéeno preko
milion ljudi, Micha i sar. (2010) zakljucuju da konzumiranje nepreradenog crvenog mesa
nije povezano sa vecom incidencom koronarnih sréanih bolesti (CHD) 1 dijabetesa tipa II,

dok je konzumiranje proizvoda od mesa povezano sa povecanom ucestalo$¢u obe bolesti.
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Autori isticu da su drugi sastojci, kao Sto su konzervansi npr. nitrati koji se koriste u
proizvodima od mesa, pre nego zasi¢ene masne kiseline (eng. saturated fatty acid - SFA),
doprinosili negativnim posledicama po zdravlje.

Maki i sar. (2012) i Roussell i sar. (2012) isti¢u da se efekat krtog crvenog mesa na nivo
LDL - holesterola ne razlikuje od belog mesa, $to je u saglasnosti sa rezultatima Wyness i
sar. (2011) da posno crveno meso ima relativno neutralan masnokiselinski profil u odnosu
na nivo holesterola u krvi. Danas je sve izrazitiji stav da je potrebno dodatno preispitati
zdravstvene rizike konzumiranja crvenog mesa kao izvora SFA. Pored toga, sve vise se
istice da umerena potro$nja nemasnog crvenog mesa kao deo uravnotezene ishrane svojim
hranljivim sastojcima i masnokiselinskim profilom ima dugoro¢no pozitivne efekte na
zdravlje. U tom smislu, govede meso se uprkos sadrzaju zasi¢enih masnih kiselina,
posmatra kao znacajan izvor dugolancanih polinezasi¢enih masnih kiselina (eng. long
chain polyunsaturated fatty acid - LC-PUFA), kao i masnih kiselina proizvoda ruminalne
biohidrogenizacije kao §to su vakcenska kiselina i konjugovana linolna kiselina (eng.
conjugated linoleic acid - CLA, za koje je dokazano da imaju veliki potencijal za
unapredenje zdravlja ljudi (Salter, 2013).

Intramuskularnu mast govedeg mesa ¢ine oko 50% nezasiCene masne Kkiseline;
mononezasi¢ene masne kiseline (eng. monounsaturated fatty acid - MUFA), prvenstveno
oleinska kiselina (C18:n-1c9) i polinezasi¢ene masne kiseline (eng. polyunsaturated fatty
acid - PUFA), pretezno esencijalne n- 6 i n-3 PUFA, linolna kiselina (eng. linoleic acid-
LA, C18:n-2) i a -linolenska kiselina (eng. o -linolenic acid - ALA, C18: n-3) (McAfee i
sar., 2010). Udeo najzastupljenijih mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina u

govedem mesu i masnom tkivu prikazan je Tabeli 2.9.
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Tabela 2.9. Sadrzaj mononezasi¢enih, polinezasic¢enih, trans masnih kiselina i n-6/n-3
odnos u govedem mesu i masnom tkivu (%/100 ukupnih FA) (Woods i Fearon,
2009)

MASNE KISELINE (MUFA i PUFA)

Vrsta 18:1c 18:2 18:3 20:4 205 22:5 22:6 trans trans trans n-6/n-3
tkiva n-9 n6 n3 n-6 n-3 n-3 n-3  mono poly ukupno
Govede
meso 39,1 2,8 0,8 0,5 0,3 0,5 nd 2,8 0,8 3,6 2,1
Govede
masno 36,6 1,0 0,5 nd nd nd nd 3,5 14 49 2,0

tkivo

nd- nije odredeno

Lipidi zivotinja hranjenih na pasi sadrze visok udeo a -linolenske kiseline (Muchenje i
sar., 2009a). Ova esencijalna n-3 masna kiselina endogeno podleze biotransformaciji pri
¢emu nastaju LC-PUFA (Razminowicz i sar., 2006). Dugolancane polinezasi¢ene masne
kiseline, eikozapentaenska kiselina (EPA, 20:5n-3), dokozapentaenska (DPA, 22:5n-3) i
dokozaheksaenska kiselina (DHA, 22:6n-3) imaju znacajnu ulogu u smanjenju rizika od
nastanka KVB, kancera, diabetesa tip 2, klju¢ne su za pravilno funkcionisanje mozga,
razvoj Cula vida kod fetusa (Lopez-Huertas, 2010), pozitivno uti¢u na rast i razvoj dece,
kognitivne funkcije i psiholoski status ljudi (Pelliccia i sar., 2013).

U zemljama gde je zastupljenost ribe u ishrani mala ili zanemarljiva, govede meso
predstavlja znacajan izvor n-3 PUFA: ALA, EPA, DHA i DPA (Salobir, 2000). U prilog
ovome je i podatak da u Australiji, gde se pasni nacin ishrane zivotinja primenjuje tokom
veceg dela godine, crveno meso i proizvodi od mesa, doprinose sa 43% od ukupnog unosa
LC-PUFA hranom, a riba 48%, pa je s obzirom na konzumirane koli¢ine, unos ovih
masnih Kkiselina putem mesa Sest puta ve¢i u odnosu na unos putem ribe (Howe i sar.,
2007). Crveno meso je glavni izvor DPA, koja se akumulira u tkivu sisara, ali ne i u
masnoj ribi (Givens i Gibbs, 2006). Mali je broj ispitivanja o klinickom znacaju DPA, ali
u dostupnim podacima navodi se da ima uticaj na smanjenje rizika od ateroskleroti¢nih
promena i akutnih koronarnih oboljenja kod sredovec¢nih ljudi (Hino i sar., 2004). Uprkos
¢injenici da se DPA ne razmatra u preporukama o neophodnom dnevnom unosu LC-
PUFA, njen zdravstveni znacaj u redukciji rizika od KVB je uporediv sa EPA i DHA
(Howe i sar., 2007).
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U odnosu na stav o govedem mesu kao izvoru zasi¢enih masti, potrebno je ista¢i da
priblizno jednu tre¢inu SFA u govedem mesu €ini stearinska kiselina (C:18) koja nema
uticaj na povecanje ukupnog holesterola i LDL - holesterola (Hunter i sar., 2010), a pored
toga ona se u organizmu jednim delom konvertuje u oleinsku Kiselinu (Valsta i sar.,
2005). Americki savetodavni komitet za preporuke o ishrani (Dietary Guidelines Advisory
Committee, DGAC) je u svom izvestaju 2010. godine definisao "holesterol - rastuce"
masne Kiseline kao SFA izuzev stearinske kiseline (C:18) (U.S. Department of Health
and Human Service, 2010). Najve¢i uticaj na povecanje nivoa LDL-holesterola u krvnom
serumu imaju palmitinska (C:16), laurinska (C:12) i miristinska kiselina (C:14). Medutim,
udeo laurinske (manje od 1%) i miristinske kiseline (2-3%) u govedem mesu je neznatan.
Pored toga, viSe od 30% masnih kiselina govedeg mesa €ini oleinska kiselina (C18:1)
(Whetsell i sar., 2003), koja uti¢e povoljno u preveniranju brojnih faktora rizika KVB,
ukljucuju¢i snizavanje nivoa ukupnog i LDL holesterola u krvnom serumu, pokazuje
protektivno dejstvo u odnosu na trombogenezu, kao i uticaj na snizavanje sistolnog i
dijastolnog krvnog pritiska (Kris-Etherton, 1999). Sadrzaj holesterola u govedem mesu
iznosi od 43-84 mg/100g i pod uticajem je razli¢itih faktora kao $to su: rasa, pol, nacin
ishrane, sadrzaj ukupne masti u trupu, stepen mramoriranosti misi¢a (Dinh i sar., 2011).
Studije pokazuju da postoji visoka korelacija izmedu sadrZaj holesterola i prisustva
intramuskularne masti (Rule i sar., 2002). Sa povecanjem mramoriranosti miSica, raste i
koncentracija holesterola po gramu tkiva (Alfaia i sar., 2007). Goveda uzgajana na pasi
karakteri$e manji sadrzaj ukupne masti (Ponnampalam i sar., 2006), kao i slabije izrazena
mramoriranost miSi¢nog tkiva (Leheska i sar., 2008), §to je prac¢eno i manjim sadrzajem
holesterola (Daley i sar., 2010). U prilog ovome su rezulati Garsia i sar. (2008) koji
navode sadrzaj holesterola od 40,3 mg/100g kod pasne ishrane i 45,8 mg/g mesa kod
ishrane goveda koncentrovanom hranom. Konzumiranje krtog govedeg mesa koje sadrzi
manje od 5% intramuskularne masti i 75 mg/100g holesterola obezbeduje 30-50% od
preporu¢enog dnevnog unosa holesterola (Jimenez-Colmenero i sar., 2001), koji iznosi
do 300 mg/dan (WHO, 2003). Navedene podatke potvrduju i rezutati Muchenje i sar.
(2009b) koji saopstavaju da konzumiranje 200 g govedeg mesa pasno gajenih goveda rase
angus odgovara unosu holesterola od 81 mg $to ¢ini manje od 30% preporucenog dnevnog

unosa.
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Specifi¢nost procesa varenja u buragu uslovljava nastanak trans - oktadecenoi¢ne masne
kiseline (t-C18:1). Ova trans masna kiselina nastaje industrijskom hidrogenizacijom biljnih
ulja, a u prirodi u buragu prezivara izomerizacijom i biohidrogenizacijom PUFA dejstvom
mikroflore buraga. Od brojnih trans-18:1 izomera koji nastaju u buragu preZivara,
najzastupljeniji su t10-18:1 i t11-18:1 i zajedno predstavljaju 60-90% ovih izomera
(Dugan i sar., 2011). Govede meso predstavlja jedan od prirodno najbogatijih izvora t11-
18:1 izomera, koji je poznat kao vakcenska kiselina i njenog derivata rumenske kiseline
(c9,t11CLA) za koje je dokazano da imaju niz povoljnih bioloskih efekata (Dilzer i Park,
2012). Vakcenska kiselina redukuje proinflamatorne citokine (Jaudszus i sar., 2012) i
smanjuje agregaciju trombocita kod ljudi (Sofi i sar., 2010), a u ispitivanjima na oglednim
zivotinjama dokazano je da redukuje nivo triglicerida u krvi (Wang i sar., 2012). Za
razliku od elaidinske Kiseline (t9C18:1) glavne industrijske trans masti koja ima negativan
efekat na metabolizam holesterola kod ljudi (Sundram i sar., 1997), vakcenska kiselina
t11-18:1 ne utie na koncentraciju ukupnog, kao ni LDL holesterola (Chardigny i sar.,
2008). Prosecan sadrzaj vakcenske kiseline u nemasnom govedem mesu iznosi 2.1-2.8
9/100 g masnih kiselina, a u masnom tkivu 3.5 g/100 g masnih kiselina (Aldai i sar.,
2011), sto odgovara sadrzaju 3-8% od ukupnih masnih kiselina (Gebauer i sar., 2007).
Sadrzaj CLA iznosi od 2,7-5,6 mg/g masnog tkiva i odreden je u najvecoj meri na¢inom
ishrane zivotinja (Vukovi¢, 2012).

U poslednjih nekoliko decenija, promene u nacinu uzgoja i ishrane zivotinja, kao i
savremene klani¢ne tehnike doprinele su znafajnom napredku u pogledu smanjenja
sadrzaja masti u govedim trupovima. Lee i sar. (1995) navode da je poslednjih decenija
sadrzaj masti u govedem mesu smanjen za oko 15%, a u pojedinim delovima u
maloprodaji i u znatno vec¢em procentu (u govedem ramsteku od 13,5 g/100 g na 9,6 g
/100 g mesa). Sadrzaj intramuskularne masti u krtom govedem mesu iznosi 2-5%, te se
ono moze smatrati nisko kalori¢cnom hranom. Bitni pokazatelji koji se uzimaju u obzir pri
razmatranju masnokiselinskog sastava hrane u odnosu na njen uticaj na zdravlje su odnos
PUFA i SFA (P/S indeks) i odnos n-6/n-3 PUFA. Smatra se da je P/S odnos u najvecoj
meri uslovljen genetskim faktorima, sadrzajem masti, odnosno stepenom utovljenosti
zivotinje, a daleko manje na¢inom ishrane (De Smet i sar., 2004). U govedem mesu P/S
odnos je nizak priblizno ima vrednost 0.1, §t0 je znacajno manje od vrednosti 0,4 koja se

smatra optimalnom, $to je posledica biohidrogenizacije nezasi¢enih masnih kiselina u
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buragu. lzuzetak predstavljaju izuzetno mesnate rase goveda (Belgian Blue Double
Muscled Bulls), kod kojih je sadrzaj intramuskularne masti manji od 1%, a P/S indeks ima
vrednost od 0,5 do 0,7 (Scollan i sar., 2006b). Odnos n-6/n-3 PUFA je povoljan (prose¢no
ima vrednost manju od 3), $to odrazava znatno prisustvo n-3 PUFA u govedem mesu,
posebno ALA, EPA i DHA (Scollan i sar., 2014). Smatra se da je odnos n-6/n-3
optimalan, ako ima vrednost manju od 4 (Simopolous, 2002). Masnokiselinski sastav
hraniva ima daleko ve¢i uticaj na odnos n-6/n-3 PUFA u govedem mesu u odnosu na
genetski faktor (Choi i sar., 2000), ¢iji je uticaj neznatan (De Smet i sar., 2004). Ipak,
iako su razlike u masno-kiselinskom sastavu izmedu rasa male one reflektuju razlike u
ekspresiji gena ili aktivnosti enzima ukljucenih u sintezu masnih kiselina, desaturaciju i
elongaciju. Genetski faktor i ishrana utiCu na sadrzaj masti, odnosno stepen utovljenosti
zivotinje. Sadrzaj SFA 1 MUFA se povefava brZze u odnosu na sadrzaj PUFA sa
poveéanjem sadrzaja masti, Sto dovodi do smanjenja relativnog udela PUFA i samim tim

smanjenja P/S odnosa. Otuda rase sa manjim sadrzajem masti i kasnostasne rase goveda

imaju vec¢i P/S indeks u odnosu na ranostasne rase pri istoj masi trupa (Raes i sar., 2001).

2.8. Ishrana junadi u tovu

Tov junadi predstavlja najzastupljeniji vid proizvodnje juneéeg mesa, kako u nasoj zemlji,
tako 1 u svetu, jer obezbeduje dobijanje velike koli¢ine mesa izuzetnog kvaliteta. S
obzirom da mlada junad karakteri$e intenzivan porast odnosno postizanje visokih dnevnih
prirasta, tov Zivotinja omoguéava da se ovo svojstvo maksimalno iskoristiti u proizvodnji
mesa. Poznato je da govece intenzivno prirasta do uzrasta 9 meseci i telesne mase od 320
do 350 kg, nakon ¢ega se ovaj intenzitet prirasta smanjuje. Medu najvaznijim ¢iniocima
koji uticu na rezultate tova goveda isticu se: rasa 1 pol grla, starost, na¢in drzanja, uslovi
smestaja, nivo i tip ishrane, sastav i fizicka forma obroka, koncentracija energije u obroku,
uslovi spoljne sredine, uslovi pojenja i nega tovljenika. U pogledu pogodnosti za tov,
pojedine rase se medusobno razlikuju, kako zbog razlike u gradi odnosno konformacije
tela, tako i u pogledu razlike u intenzitetu porasta, efikasnosti iskoris¢avanja hrane, odnosa
mesa i kostiju i randmana klanja (Pavli¢evié, 2001).

U nasim uslovima za tov se koriste junad simentalske rase i njenih meleza u tipu domaceg
Sarenog goveceta. Sa neSto manjim uspehom, tove se i junad crno-bele isto¢nofrizijske

rase. NajceS¢e se tove muska nekastrirana grla koja kojih je porast intenzivniji, a
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konverzija hrane povoljnija u odnosu na Zenska grla. U odnosu na starosne kategorije
junadi razlikuje se: rani tov junadi (ultra baby beef) starosti od 8-10 meseci do postignute
telesne mase od 320 do 350 kg, tov junadi (baby beef) koji se zavrSava sa staro$¢u 12-18
meseci i telesnom masom 320-530 kg i tov starije junadi - do telesne mase od 500 do 600
kg koju dostizu sa 18-24 meseca starosti (Pordevié i sar., 2009).

Ishrana junadi ¢ini osnov tehnologije tova pa je njen uticaj na rezultate i ekonomi¢nost
tova najvec¢i. Racionalno organizovana ishrana junadi u tovu podrazumeva sastavljanje
obroka na osnovu normativa ili preporuka o potrebama u pojedinim hranljivim materijama.
Normativi se izrazavaju preko ukupne dnevne koliine potrebnih hranljivih materija i
preko procentualne zastupljenosti hranljivih materija u obroku. Normiranje preko ukupne
dnevne koli¢ine potrebnih hranljivih materija je podesnije za obroke koji se koriste u tovu i
koji se sastoje od vise hraniva. Takode, ovaj nacin izrazavanja je pogodniji za obroke koji
su ograni¢eni po koli¢ini. Ako se primenjuje ishrana po volji, pogodnije je izrazavanje
preko procentualne zastupljenosti potrebnih hranljivih materija u obroku (Pordevi¢ i sar.,
2009).

Vazan parametar u planiranju ishrane grla u tovu je i moguénost konzumiranja obroka
koja je najveca na pocetku tova. Odlucena telad koja se stavljaju u tov. mogu konzumirati
2,8-3,0 kg suve materije (SM) na 100 kg telesne mase (TM). Tokom tova ova koli¢ina se
smanjuje u relativnim pokazateljima, tako da kod telesne mase od 300 kg iznosi 2,1-2,2 kg
SM/100 kg TM, a na kraju tova sa 400-500 kg TM Zivotinje mogu da konzumiraju 1,7-1,9
kg SM na 100 kg TM. Prema tome, da bi prirast bio ujednacen, mora se menjati struktura
obroka tokom tova, odnosno poveéavati uéesée koncentrovanog dela obroka (Sevkovié i
sar., 1991). Posmatrano sa aspekta ishrane, rezultati tova zavise prvenstveno od koli¢ine
neto energije i zastupljenosti proteina u obroku. Odnos izmedu neto energije i proteina
treba da bude prilagoden uzrastu i sastavu prirasta. Sto su grla starija to je sadrzaj suve
materije 1 udeo masti u prirastu veci, a to se odrazava na vecu energetsku vrednost prirasta,
kao 1 na $iri odnos energije 1 proteina. Sa druge strane, potrebna koliina neto energije 1
proteina u obroku zavisi u prvom redu od intenziteta prirasta koji se Zeli ostvariti, a
iskori§¢avanje zavisi i od koncentracije energije u suvoj materiji (SM) obroka.
IskoriS$¢avanje metabolicke energije (ME) za odrzavanje fizioloskih funkcija je bolje nego
u prirastu, odnosno produktivnom delu obroka. Pri ishrani voluminoznim obrokom

iskoris¢avanje ME u prirastu iznosi 30%, a pri ishrani obrokom visoke koncentracije
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iskori§¢avanje iznosi 47%. Prose¢ni dnevni prirast pri ishrani pretezno kvalitetnom
kabastom hranom kre¢e se od 0,8 do 1,0 kg, a pri intenzivnoj ishrani pretezno
koncentrovanom hranom od 1,2 do 1,6 kg (Pavli¢evi¢, 2001). Pri tovu junadi obrocima
sastavljenim od koncentrovane i kabaste hrane (40-60% SM obroka poti¢e iz kabaste
hrane), potrebe u energiji za 1 kg prirasta iznose pri telesnoj masi 200 kg 1,2 skrobne
jedinice (SJ), pri masi od 250 kg 1,5 SJ, 300 kg 1,7 SJ, 350 kg 2,0 SJ, 400 kg 2,6 SJ, 450
kg 3,2 SJ, 500 kg 3,9 SJ. Potrebe u proteinima najvece su u pocetku tova, kada je sinteza i
deponovanje proteina u telu zivotinja najintenzivnije. Sa povecanjem telesne mase,
odnosno staro$¢u zivotinja i poveéanim uceS¢em masti u prirastu, smanjuju se relativne
potrebe u proteinima, mada se apsolutne potrebe stalno poveéavaju. U pocetku tova
potrebno je 180-190 g svarljivih proteina na 1SJ, a kasnije ta koli¢ina iznosi 150-160 g
svarljivih proteina na 1SJ (Sevkovi¢ i sar., 1991). Nagim propisom o uslovima kvaliteta
hrane za zivotinje (SI. glasnik RS br. 4/2010) potpuna krmna smesa faze I za tov junadi,
od 250-350 kg telesne mase, treba da sadrzi 14% sirovih proteina, a za fazu II tova, preko

350 kg telesne mase, 12% sirovih proteina u SM obroka (Tabela 2.10.).
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Tabela 2.10. Uslovi kvaliteta za potpune smesSe za tov junadi I (250-350 kg) i Il (preko

350 kg) (Pravilnik o kvalitetu hrane za Zivotinje, Sl.glasnik RS br. 4/2010)

Potpuna smesa za tov junadi I 250-350 kg

Proteini | Protein | Vlaga | Celuloza | Pepeo, | Ca, P, Na, Mg, Vit. A
najmanje u najviSe | najviSe | najvisSe | % % % | mg/kg 1J/kg
% obliku % % % najmanje
NPN?!
%
14 35 13,5 15 10 06 | 04 | 02 7.500
do do do 40
08 | 06 | 0,3
Vit D3 Vit. E Co, Cu, Zn, Fe, | Mn, I, Se, Ovsene
1J/kg IJ/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/k | mg/ | mg/k | mg/kg | jedinice/k
najmanje | najmanj g kg g g
e najmanje
1000 10 0,1 5 20 20 20 0,6 0,1 1,0
Potpuna smeSa za tov junadi Il preko 350 kg
Proteini | Protein | Vlaga | Celuloza | Pepeo | Ca, P, Na, Mg, Vit. A
najmanje u najvise | najvise | najvise | % % % | mg/kg 1J/kg
% obliku % % % najmanje
NPN?
%
09 | 06 | 0,2
12 25 13,5 10 10 do do do 40 10.000
11 | 08 | 0,3
Vit D3 Vit. E Co, Cu, Zn, Fe, | Mn, I, Se, Ovsene
1J/kg IJ/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/k | mg/ | mg/k | mg/kg | jedinice/k
najmanje | najmanj g kg g g
e najmanje
1500 10 0,05 5 20 20 20 0,6 0,1 0,9
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Za uspeh intenzivnog tova junadi pored potreba u energiji i proteinima veoma je znacajno
obezbediti dovoljne koli¢ine vitamina i mineralnih materija. U prvom redu znacajno je
zadovoljiti potrebe u vitaminu A, naroCito kada se radi o koris¢enju vecih koli¢ina
koncentrovane hrane koja je siromaSna u karotinu. Dodavanje vitamina A pospesuje
prirast i konverziju hrane, a potrebe junadi u tovu se kre¢u oko 6000 1J vitamina A na 1 kg
SM obroka, odnosno 100-200 1J na 1 kg telesne mase zivotinje. S obzirom da se vitamin D
sintetiSe pri izlaganju zivotinja ultravioletnom zracenju, neophodno ga je dodavati u
obroke junadi koja se tove u zatvorenom prostoru, posebno obrocima koji su siromasni u
prirodno susenom senu. Potrebe u vitaminu D iznose 1200-1500 IJ /kg SM obroka, a u
vitaminu E 0,1-0,3 mg/kg telesne mase zivotinje. Grlima u tovu je potrebno obezbediti
0,5% kalcijuma i 0,4% fosfora u 1 kg SM obroka (Sevkovié i sar., 1991).

Shodno situaciji u nasoj zemlji gde su dominantne rase koje se koriste za tov simentalska i
holstajn-frizijska, kao i njihovi melezi u Tabeli 2.11. su prikazane najnovije nemacke
norme za tov junadi ovih rasa. U navedenim preporukama moze se videti da je napustena
skrobna vrednost kao jedinica za merenje energetske vrednosti hraniva i potreba pojedinih
kategorija junadi u tovu i da je zamenjena metabolickom energijom. Promene su nastale 1
kod preporuka za sirovi protein jer je ispitivanjima utvrdeno da je na pocetku tova
potrebno viSe sirovog proteina u obroku, a na kraju tova manje u odnosu na ranije

preporuke (Cobié i Antov, 2002).
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Tabela 2.11. Potrebe u energiji (ME, MJ) i sirovim proteinima (g) za bikove u tovu
simentalske 1 holStajn-frizijske rase (Span, 1997)

Telesna Dnevni Simentalska rasa Holstajn-frizijska rasa
masa, kg prirast,g ME, MJ SP.g ME, MJ SP.g
800 45,7 600 39,4 520
175 1000 50,2 730 44,4 590
1200 55,5 800 - -
1400 - - - -
800 - - 46,0 590
225 1000 55,9 780 51,2 650
1200 61,3 850 57,1 730
1400 64,5 900 - -
800 - - 59,6 710
325 1000 66,4 860 66,4 790
1200 72,1 930 74,2 880
1400 75,9 980 83,1 980
800 - - 65,6 810
425 1000 76,2 910 74,5 920
1200 82,1 980 83,8 1040
1400 86,3 1030 94,7 -
800 82,1 900 88,9 900
525 1000 88,2 960 102,5 1040
1200 94,2 1030 - -
1400 96,3 1080 - -

U zavisnosti od medusobnog odnosa koncentrovane i kabaste hrane obroci za tov junadi
mogu biti koncentrovani, polukoncentrovani i kabasti. U koncentrovanim obrocima
koncentrati ¢ine viSe od 60% suve materije obroka (Pavli¢evi¢, 2001). U obrocima za tov,
pored koncentrovanih hraniva, nalazi se i izvesna koli¢ina kabastih hraniva, tako da je
koli¢ina celuloze u smesi priblizno 8-9%. S obzirom da se u obroku nalazi mala koli¢ina
celuloze, grla koja se tove moraju biti pripremljene na ovakvu vrstu ishrane. Telad se
hrani mlekom i preteZzno koncentratom, a od kabastih hraniva se koristi seno u koli¢ini
koja ne prelazi 1 kg dnevno. Sa telesnom masom od 200 kg prelazi se na ishranu samo
obrocima. Ukoliko postoje uslovi, junad u tovu mogu dobijati seno, u koli¢ini do 1 kg po
grlu dnevno, ali se daleko ¢eS¢e primenjuje mesanje koncentrovanih sa suvim kabastim
hranivima (kukuruzni klip, kukuruzna stabljika, repin rezanac, ljuska suncokretovog
semena, seno) (Sevkovié¢ i sar., 1991). Ovakvim nadinom ishrane ostvaruju se visoki
dnevni prirasti od 1,2-1,6 kg, pri ¢emu se znac¢ajno smanjuje trajanje tova i utrosak hrane

za jedinicu prirasta. Bez obzira na visok intenzitet prirasta, ovakav tip tova je isuvise skup,
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pa se danas retko primenjuje. Medutim, sedamdesetih godina proslog veka kod nas je bio
veoma rasiren, jer je cena koncentrata bila povoljna, a za proizvedeno meso je postojalo
sigurno inostrano trziSte (Pordevi¢ i sar., 2009).

od tova koncentrovanim obrocima, a obezbeduje zadovoljavajuci prirast i dobar kvalitet
mesa. U dobro organizovanom tovu ovog tipa, ostvaruje se dnevni prirast od 1,15-1,25 Kkg.
Ishrana polukoncentrovanim obrocima bazirana je na ve¢em uceSc¢u kabaste hrane, tako da
koncentrati ¢ine 40-60% u suvoj materiji obroka, a ostatak kabasta hraniva. U praksi se
obi¢no u prvoj fazi tova koriste manje koli¢ine koncentrata, a viSe kabaste hrane i

postepeno prelazi na vecée ucesc¢e koncentrata (Tabela 2.12).

Tabela 2.12. Odnos kabaste i koncentrovane hrane u SM obroka za tov junadi
(Sevkovi¢ i sar., 1991)

Parametar Telesna masa, kg
200 250 300 350 400
Koncentrat, %
40 45 50 55 60
Kabasta
hrana,%o 60 65 50 45 40

U ovakvim obrocima koncentrat sluzi kao glavni izvor energije i hranljivih materija koje
nedostaju u kabastoj hrani, a kabasta hrana pored delimi¢nog obezbedenja hranljivih
materija, obezbeduje uslove za normalno varenje (Sevkovi¢ i sar., 1991). Najjednostavniji
nacin odredivanja koli¢ine koncentrata u obroku je prema telesnoj masi grla, tako da se na
svakih 100 kg telesne mase daje 1-1,5 kg koncentrata (kukuruz, jeCam, i dr). Zavisno od
vrste 1 koli¢ine kabaste hrane, obrok se dopunjava koncentratima koji sadrZe proteine i
druge hranljive materije potrebne za dopunjavanje obroka. Podmirivanje potreba u
proteinima osigurava se ako se uz ugljenohidratni koncentrat obroku doda 1 kg
suncokretove ili druge satme. Ako se koristi lucerkino seno, rauna se da 1 kg sena
lucerke u obroku zamenjuje 0,25 kg suncokretove saéme (Pavli¢evi¢, 2001). Kao kabasti
deo obroka koristi se livadsko seno i seno leptirnjaca, silaza, sirovi rezanci Secerne repe i
zelena masa. Koli¢ina sena se kre¢e oko 1 kg/ 100 kg telesne mase, koli¢ina silaze 4-5
kg/100 kg, koli¢ina rezanaca 5-6 kg/100 kg telesne mase, a ukoliko se daje zelena masa

ona ¢ini 20-35% hranljive vrednosti obroka (Sevkovié i sar., 1991).
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Osnovni cilj primene silaze u tovu junadi je da se izvr§i maksimalno moguéa zamena
kukuruza u zrnu, a da se pri tome postignu prirasti koji ¢e obezbediti rentabilnost
proizvodnje (Cobi¢ i Antov, 2002). U nagim uslovima, najbolje konzervirano hranivo za
tov goveda predstavlja silaza cele biljke kukuruza u stadijumu voStane zrelosti zrna.
Pravovremenim siliranjem, u fazi pune voStane zrelosti zrna, dobija se silaza koja po
sastavu SM predstavlja polukoncentrat. Takva silaza sadrzi 30-35% SM, a ¢ini je oko
40% zrno kukuruza. Kasnijim siliranjem, sa viSe od 35% SM, znacajno se smanjuje
svarljivost ukupne organske materije, naroCito sirove celuloze, a siliranjem u ranijim
fazama razvica dobija se silaza sa manje zrna i slabije hranljive vrednosti. Siliranje cele
biljke omogucava da se najbolje iskoristi ukupan hranljivi potencijal kukuruza i u
poredenju sa drugim vrstama silaze ima vecu hranljivu vrednost i omogucava najbolje
priraste (Pordevi¢ i sar., 2009). Na koli¢inu silaze koju tovnu junad mogu da konzumiraju
utice vise faktora, pre svega njen kvalitet, narocito u pogledu sadrzaja SM, zastupljenost
drugih komponenti obroka pre svega koncentrata, sadrzaj klipa kukuruza, finoc¢a seckanja,
telesna masa 1 starost junadi. Ustanovljeno je da je konzumiranje silaze koja sadrzi 22%
SM manje za 10-15% od konzumiranja silaze sa 30% SM, kao i da se konzumiranje ne
poveéava ako silaza sadrzi vise od 35% SM (Cobi¢ i Antov, 2002). Pri ishrani junadi sa
vec¢im sadrzajem SM u silazi postize se znatno skracenje tova. Owers (1977) je ustanovio
da je pri tovu junadi obrokom koji se sastoji samo od kukuruzne silaze, sa sadrzajem SM
od 33% u odnosu na silazu sa 23% SM znatno skracen period trajanja tova (389 dana
odnosno 439 dana) od pocetne telesne mase 140 kg do postizanja zavrsne mase od 450 Kg.
Povecanje koli¢ine koncentrata u obroku uti¢e da se smanji koli¢ina pojedene silaze.
Ukoliko tovno grlo telesne mase 400 kg, dnevno pojede 1,6 kg koncentrata konzumirace
23 kg kukuruzne silaze sa 30% SM, a ako je dnevna koli¢ina koncentrata u obroku 4,8 kg
isto grlo ¢e pojesti 13,5 kg silaze (ITB-ITCF, 1974). Tovna junad mogu da pojedu vise
kukuruzne silaZe nego travne silaZe ili sena, ako se ova hraniva svedu na istu suvu materiju
(Kilkenny, 1978). Junad u tovu radije jedu silazu sa ve¢im uceS¢em klipa 1 postizu vece
dnevne priraste (Fekete, 1974). Ovo ukazuje na korisnost siliranja kukuruzne biljke sa
manjim sadrzajem vlage i ve¢im uceS¢em klipa u odnosu na celu biljku, jer se time postize
ne samo veca koncentracija suve materije, ve¢ i energije. Sa porastom telesne mase
relativno opada koli¢ina konzumirane silaze na 100 kg TM, iako se stvarna koli¢ina silaze

u obroku poveéava. Na pocetku tova, pri telesnoj masi od 200 kg junad jedu od 2 -2,5 kg
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SM silaze na 100 kg, izmedu 200 — 350 kg ta koli¢ina se smanjuje priblizno 20%, a
izmedu 350 kg i 550 kg za 15%. Ukoliko silaza sadrzi veci procenat SM, ovo smanjenje je
izrazitije (Cobi¢ i Antov, 2002). Primeri polukoncentrovanih obroka sa silazom cele biljke
kukuruza za ishranu junadi u tovu od 120-500 kg kojima se postiZe prose¢an dnevni prirast
1,15 - 1,25 kg prikazani su u Tabeli 2.13.

Tabela 2.13. Polukoncentrovani obroci za ishranu junadi u tovu od 120-500 kg (Pordevié
i sar., 2009)

Telesna tezina, kg
Hranivo, kg 120- 150- 200- 250- 300- 350- 400- 450-
150 200 250 300 350 400 450 500

Seno lucerke
Silaza biljke

kukuruza 3,1 3,5 4,5 6,5 7,5 9,0 11,0 13,0
(28-35%SM)

Koncentrat 3,3 3,8 45 5,0 55 5,7 6,0 6,3
(15% UP)

Suva 4,6 5,0 53 6,5 7,3 8,3 8,8 9,5
materija, kg

NEM, MJ 33,6 38,3 43,5 51,5 56,1 61,7 66,8 69,8

Ukupan 16,5 16,3 16,0 15,5 15,2 13,5 13,4 13,1
protein, %

Sirova 9,9 12,3 12,3 12,5 12.8 13,4 13,4 13,4
vlakna, %

Tov junadi se moZe organizovati 1 na preteZzno kabastoj hrani. Za ovakvu vrstu tova moze
se koristiti pasa ili zelena hrana proizvedena na oranicama, seno, silaza, kao i1 nusproizvodi
prehrambene industrije. Koncentrati su zastupljeni u obroku u malim koli¢inama, 20-25%
SM obroka. Za ovaj ekstenzivniji vid tova koriste se po pravilu junad starija od 12 meseci.
(Sevkovié i sar., 1991). Tov junadi na pasi predstavlja najrentabilniji nadin proizvodnje

june¢eg mesa. Na veStackim visokoproduktivnim travnjacima koji daju kvalitetnu zelenu
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masu (40-70 t/ha) moze se organizovati ekonomican i inzenzivan tov junadi stare 12-14
meseci, prosecne telesne mase oko 350 kg. U toku 100 do 120 dana pasnjackog tova, moze
se posti¢i dnevni prirast od 1 kg i zavrs$na telesna masa 450 do 470 kg. Po grlu je potrebno
obezbediti povrSinu od 0,2 do 0,3 ha paSnjaka, 35 do 40 kg zelene mase dnevno za
postizanje dnevnog prirasta od 1 kg, kao i prihranjivanje kukuruzom u koli¢ini od 200 kg
po grlu za ceo period tova. Na nekultivisanim pasnjacima moze se sprovoditi samo
ekstenzivan tov, pri ¢emu je za jedno grlo potrebno 2.5 do 4 ha paSnjaka, a za
prihranjivanje tokom tova oko 200 kg zrna kukuruza. Starost junadi pri ulasku u tov je 16
do 20 meseci, a telesna masa 300 do 350 kg. Nakon trajanja tova oko 100 dana postize se
zavrSna masa grla izmedu 400 i1 450 kg (Pordevic i sar., 2009). Tov junadi na pasi u nasoj
zemlji bi mogao da predstavlja veoma znaéajan nacin proizvodnje kvalitetnog juneceg
mesa ne samo sa aspekta ekonomicnosti proizvodnje, ve¢ 1 polazeé¢i od toga da nasa zemlja
raspolaze velikim pasnjackim povrSinama u brdsko-planinskom regionu na kojima bi se

mogao organizovati ovaj nacin tova junadi, ali su ovi prirodni resursi neiskorisc¢eni.

2.9. Masne kiseline

Do tridesetih godina proslog veka se smatralo da masti nisu esencijalni hranjivi sastojci i
da u organizmu nemaju drugu ulogu osim energetske. Prekretnicu predstavljaju otkrica
americkih nau¢nika Evans-a i Burr-a, u periodu od 1927-1930 godine, koji su ukazali na
niz zdravstvenih poremecaja izazvanih ishranom bez masti. George i Mildred Burr 1930.
godine, uvode termin esencijalne masne kiseline za one masne kiseline koje organizam
nije u stanju da sintetiSe i koje se moraju unositi hranom da ne bi doSlo do simptoma
deficita. Od ovog otkri¢a do danas ne prestaje interes naucnika za zdravstveni znacaj masti
I pojedinih masnih kiselina. Najznacajnija otkrica u oblasti nutritivnog znacaja lipida
odnose se na znacaj 1 ulogu polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) u ishrani ljudi
(Sardesai, 1992). Interesovanje za ulogu PUFA, podstakla su istrazivanja danskih
naucnika poc¢etkom 80-tih godina proslog veka, koji su zapazili znatno nizu stopu sréanih
oboljenja kod grenlandskih Eskima uprkos ishrani sa puno masti (Konig i sar., 2005).
Ovakvo zapazanje je dovedeno u vezu sa ishranom koja se bazira na mesu morskih sisara i
raznim vrstama riba, koje je glavni izvor PUFA (Connor, 2000).

Iz masti Zivotinja, biljaka i mikroorganizama izolovano je preko sto vrsta razli¢itih masnih

kiselina. Masne kiseline su obavezni strukturni sastojci svih vrsta masti. Hemijsku gradu
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masnih kiselina ¢ine dugi i pravi lanci atoma ugljenika za koje su vezani vodonikovi atomi
i na ¢ijem se n- ili n-kraju nalazi meti grupa, a na drugom, delta (A) kraju karboksilna
grupa (Lunn i Theobald, 2006). Fizi¢ke i hemijske karakteristike, zdravstveni i nutritivni
znacaj masnih kiselina hrane determinisani su vrstom masnih kiselina i njihovom
zastupljenoS¢u. Masne kiseline hrane poticu od acilglicerida, slobodnih masnih kiselina,
fosfolipida i sterol estara, a medu njima trigliceridi predstavljaju glavni izvor masnih
kiselina (100 g triglicerida sadrzi oko 95g masnih Kkiselina). lako je duzina
ugljovodoni¢nog lanca vazna determinanta funkcije, masne kiseline se najcesce klasifikuju
na osnovu prisustva dvogubih veza, njihovog broja i konfiguracije.

Zasi¢ene masne kiseline ( SFA) ne sadrze dvogube veze, svi ugljenikovi atomi su povezani
jednostrukim vezama, a na svakom ugljenikovom atomu nalazi se maksimalan broj
vodonikovih atoma. Ovakva struktura uslovljava vecu stabilnost i manju podloZznost
hemijskim reakcijama. Najcesce su sastavni deo namirnica za ishranu ljudi zasi¢ene masne

kiseline koje sadrze od 4 do 24 ugljenikovih atoma (Tabela 2.14).

Tabela 2.14. Najznacajnije zasi¢ene masne kiseline i njihovo poreklo (Mihailovié i

Jovanovi¢, 2008)
Trivijalni naziv Broj C atoma Poreklo
Buterna C4:0 Maslac
Kapronska C6:0 Maslac
Kaprilna C8:0 Kokosovo ulje
Kaprinska C10:0 Ulje palminog semena
Laurinska C12:0 Kokosovo ulje
Miristinska C14:.0 Ulje mirisnog oraha
Palmitinska C16:0 Zivotinjske i biljne masti
Stearinska C18:0 Zivotinjske i biljne masti
Arahinska C20:0 Ulje kikirikija
Behenska C22:0 Ulje kikirikija
Lignocerinska C24:0 Ulje kikirikija

Duzina ugljovodoni¢nog lanca, stepen zasi¢enosti i konfiguracija molekula masne kiseline
presudno uti¢u na fizicka svojstva masti. Sa povec¢anjem duzine ugljovodoni¢nog lanca,

raste 1 tacka topljenja, kaprinska kiselina (C10:0) 1 zasi¢ene masne kiseline sa duzim
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lancima su ¢vrste na sobnoj temperaturi (Ratnayake i Galli, 2009). S obzirom da su
zasi¢ene masne kiseline nerazgranate strukture i da formiraju prave lance mogu se gusto
skladistiti u organizmu, Sto povecava koli¢inu energije po jedinici zapremine. Shodno
tome, u masnom tkivu zivotinja najzastupljenije su dugolanCane zasi¢ene masne kiseline

(Tabela 2.15).

Tabela 2.15. Zastupljenost najznacajnijih zasi¢enih masnih kiselina u razli¢itim vrstama
mesa i masnog tkiva (u % ukupnih masnih kiselina) (Woods i Fearon, 2009)

Vrsta mesa i Masna Kiselina %
masnog tkiva
Miristinska Palmitinska Stearinska
(C14:0) (C16:0) (C18:0)

Govede Meso 2,5 24,6 15,0
Masno tkivo 3,1 25,7 17,4
Jagnjecée Meso 5,2 21,7 17,6
Masno tkivo 59 21,8 19,9
Svinjetina Meso nd 22,8 17,4
Masno tkivo 1,1 23,3 13,0
Piletina Tamno meso nd 20,4 6,0
Belo meso nd 18,9 6,0

nd - nije odredeno

U mastima Zivotinja najve¢i udeo imaju stearinska (C18:0) i palmitinska kiselina (C16:0).
Zivotinjske masti sadrze u manjem procentu miristinsku (C14:0) i laurinsku Kiselinu
(C12:0), dok su kapronska (C10:0) i zasiCene masne kiseline sa manjim brojem
ugljenikovih atoma vrlo malo zastupljene. U trigliceridima se naj¢esS¢e nalaze dve oleinske
i jedna palmitinska ili po jedna oleinska, palmitinska i stearinska Kiselina. U trigliceridima
goveda ima najviSe stearinske, a u trigliceridima svinja najvise oleinske kiseline (Vukovi¢,
2012).

Ukoliko nezasi¢enim masnim kiselinama nedostaje jedan par vodonikovih atoma u lancu
one sadrze jednu dvogubu vezu i predstavljaju - mononezasicene masne kiseline (MUFA).
Polinezasicene masne kiseline (PUFA) sadrze dve 1 viSe dvogubih veza u
ugljovodoni¢nom lancu. Neke od najznacajnijih nezasi¢enih masnih kiselina koje se nalaze

u prirodnim mastima prikazane su u Tabeli 2.16.
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Tabela 2.16. Najznacajnije nezasi¢ene masne kiseline i njihovo poreklo (Mihailovié

i Jovanovic, 2008)

Trivijalni naziv Broj C atoma Poreklo
Mononezasi¢ene masne Kkiseline
Palmitoleinska 16:1n-7 Riblje ulje
Oleinska 18:1n-9 Maslinovo ulje
Trans-vakcenska 18:1n-7 trans Masti prezivara
Cis - vakcenska 18:1n-7 cis Masti prezivara
Eru¢na 22:1n-9 Ulje semena slacice
Polinezasi¢ene masne Kiseline
Linolna 18:2n-6 Ulje lanenog semena
Linolenska 18:3n-6 Ulje lanenog semena
Arahidonska 20:4n-6 Meso prezivara
a - linolenska 18:3n-3 Laneno ulje
Eikozapentaenska 20:5n-3 Riblje ulje
Dokozaheksaenska 20:6n-3 Riblje ulje

U gotovo svim nezasi¢enim masnim kiselinama u prirodi dvogube veze se javljaju u Cis

konformaciji, pozicionirane na 3. 6. ili 9. atomu ugljenika u odnosu na terminalnu metil

grupu odnosno n- kraj. Prema tome su i klasifikovane na masne kiseline n-3, n-6 i n-9

serije. Cis izomere nezasi¢enih masnih kiselina karateriSe polozaj vodonikovih atoma sa

iste strane dvogube veze, dok se kod trans izomera oni nalaze na suprotnim stranama u

odnosu na dvogubu vezu (Ratnayake i Galli, 2009). Predstavnik klase n-6 PUFA je
linolna kiselina (LA, 18:2n-6), a n-3 PUFA «a - linolenska kiselina (ALA, 18:3n-3). Ove

dve masne kiseline su esencijalne jer se u organizmu ljudi, kao i svih drugih sisara, ne

mogu sintetisati (James i sar., 2000), usled nedostatka enzima koji bi to omogucili, ve¢ se

moraju unositi hranom. Ali organizam coveka je zadrzao sposobnost da kroz seriju

enzimski

katalizovanih

dugolancane PUFA sa 20- i 22 C atoma (Slika 2.8.).
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n-8 serija n-3 serija

HRANA
C18:2n-6 (LA} C18:3n-3 (ALA)
Ab~desaluraza

v

C18:3n-6 C18:4n-3

i elongaza (+ 2 C}
v

C20:3n-6 C20:4n-3

l AS=desaturaza

L

CED:-#H-E [AA) C20:5n-3 (EPA) #—— (EPA iz hrane)
ik
elongaza (+ 2 C}
L 4
C22:4n-5 C22:5n-3 elongaza (+ 2 C)
F Y
C24:5n-3
Ad=desaturaza
AB=desaturaza
- C24:6n-3
F 3
C22:5n-8 C22:8n-3 (DHA) bets-oksidacia (-2 C)
(DHA iz hrane)

Slika 2.8. Reakcije desaturacije i elongacije linolne (C18:2 n-6) i a-linolenske
kiseline (C18:3 n-3) (Karolyi, 2007)

U ovim biotransformacijama esencijalnih masnih Kkiselina u¢estvuju enzimi desaturaze i
elongaze, a od aktivnosti ovih enzimai i koli¢ine supstrata zavisi intenzitet i efikasnost
ovih reakcija (Pereira i sar., 2002). Enzimi desaturaze su odgovorni za uvodenje nove
dvostruke veze u lanac masne kiseline, dok su elongaze odgovorne za produzavanje lanca
masne Kkiseline za dva ugljenikova atoma. Linolna kiselina (LA,18:2 n-6) se metabolise do
arahidonske kiseline (AA, 20:4 n-6) preko gama-linolenske (GLA,18:3 n-6) i eikozanoidne
kiseline (20:3 n-6), dok od a - linolenske kiseline (ALA) nastaje dokozaheksaenska
kiselina (DHA, 22:6 n-3) preko eikozapentaenske kiseline (EPA,20:5 n-3) (Lunn i
Theobald, 2006). Postoji kompeticija izmedu n-6 i n-3 masnih kiselina za desaturaza
enzime. Afinitet A6-desaturaze za a- linolensku kiselinu je ve¢i nego za linolnu kiselinu

(Sprecher, 2002). Medutim, veéa koncentracija linolne kiseline u odnosu na o -
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linolensku kiselinu rezultira ve¢im stvaranjem n-6 PUFA koje vode poreklo od linolne
kiseline (Calder i Yaqgoob, 2009), sto narusava odnos n-6 i n-3 masnih kiselina u
organizmu.

Polinezasi¢ene masne kiseline su vitalno vazne komponente celijske membrane jer
odrzavaju fluidnost membrane, osiguravaju optimalnu sredinu za funkciju proteina
membrane i reguliSu mnoge celijske funkcije (Calder, 2008). Pri nedostatku PUFA, u
membranu se ugraduje vise zasi¢enih masnih kiselina ¢ime se smanjuje fluidnost i
stabilnost membrane (Karolyi, 2007), $to moze uticati na aktivnost enzima, receptor-
ligand veze, meducelijske interakcije, kao i transport nutrijenata kroz ¢elijsku membranu
(Hunter i Roberts, 2000). Polinezasi¢ene masne kiseline sa 20 i 22 C atoma koje nastaju
od linolne 1 a - linolenske kiseline su od sustinskog znacaja za optimalan razvoj mozga,
¢elija krvi (eritrocita, leukocita) i koze. Fosfolipidi visoko specijalizovanih membrana kao
Sto su sinapticki zavrSeci, celije retine 1 miociti srca, sadrze znatne koli¢ine arahidonske
(AA,20:4n-6) i dokozaheksaenske kiseline (DHA,22:4 n-6).

Za razumevanje brojnih bioloskih uloga PUFAs od klju¢ne vaznosti bilo je otkrice da su
n-3 i n-6 PUFA prekursori eikosanoida, supstanci sli¢énih hormonima. Eikosanoidi
obuhvataju prostaglandine (PG), leukotrijene (LT), tromboksane (TX), hidroksi
eikosatetranoicnu (HETE) i hidroksiperoksieikosatetranoi¢nu kiselinu (HPETE). Ova
jedinjenja imaju znacajnu ulogu u regulaciji brojnih fiziolo$kih funkcija kao S$to su
agregacija trombocita, modulacija zapaljenske reakcije, imuni odgovor, Celijski rast i
proliferacija, kontrakcija i dilatacija glatkih miSi¢nih celija (Lee i Hwang, 2008).
Eikosanoidi koji se sintetiSu iz n-3 i n-6 PUFA imaju razli¢itu strukturu, bioloske efekte i
puteve stvaranja (Simopoulos i sar., 1999). Iz arahidonske kiseline (AA) nastaju
prostaglandini i tromboksani serije-2 i leukotrijeni serije-4, dok iz eikozapentaenske
kiseline (EPA) nastaju prostaglandini i tromboksani serije-3 i leukotrijeni serije-5
(Karolyi, 2007). U osnovi eikosanoidi koji nastaju od a -linoleinske kiseline (ALA),
odnosno EPA imaju, pre svega, antiinflamatorni, antitromboti¢ni, antiaritmicni efekat 1
izazivaju vazodilataciju. Sa druge strane, eikosanoidi koji nastaju od linolne (LA),
odnosno arahidonske kiseline (AA), imaju suprotan efekat jer deluju proinflamatorno,
protrombogeno, izazivaju vazokonstrikciju i ¢elijsku proliferaciju (Riediger i sar., 2009).
Ustanovljeno je da eikosanoidi koji nastaju iz arahidonske kiseline imaju snazniji efekat od

eikosanoida koji nastaju od eikozapentaenske kiseline (Ratnayake i Galli, 2009).
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Nivoi pojedinih eikosanoida u organizmu sustinski zavise od koli¢ine i odnosa n-3 i n-6
PUFA unetih hranom, a samim tim uti¢u na patogenezu i manifestacije mnogih oboljenja.
U poslednjih nekoliko decenija doSlo je do znacajnih promena u strukturi masti
zastupljenih u ishrani ljudi. Zamena zasi¢enih Zivotinjskih masti sa nezasi¢enim biljnim
uljima, imala je za posledicu povecan unos linolne kiseline, koja je veoma zastupljena u
uljima suncokreta, soje, kukuruza i drugim jestivim uljima (Higgs, 2002). Pored toga,
razvoj poljoprivede i proizvodnja mesa bazirana na intenzivnhom tovu zitaricama, koje su
takode bogat izvor linolne kiseline doveli su do proizvodnje mesa bogatog n-6 PUFA, uz
istovremeno smanjenje sadrzaja n-3 PUFA u mesu tovnih Zivotinja. Ove promene, u
relativno kratkom vremenskom roku su uslovile izrazito povecanje unosa n-6 PUFA u
odnosu na n-3 PUFA. Smatra se da je praistorijski razvoj ¢ovekovog pretka, kao i kasniji
razvoj modernog Coveka tekao uz ishranu koja je sadrzavala podjednaku koli¢inu
esencijalnih n -3 i n -6 masnih kiselina i da je n-6/n-3 odnos prvobitno bio 1-2:1. Danas je
u ishrani ljudi ovaj odnos drasticno promenjen i iznosi 10-20:1 u korist n -6 masnih
kiselina. Gubitak ravnoteze izmedu n-6 i n-3 PUFA koji je uslovila promena nacina
ishrane savremenog Coveka, u velikoj meri objasnjava uzroke pojave i stalnog porasta
bolesti moderne civilizacije, kao S$to su kardiovaskularna i razli¢ita maligna oboljenja

(Newton, 2001).

2.9.1 Konjugovana linolna kiselina (CLA)

Specifi¢nost varenja lipida u buragu prezivara karakteriSe proces biohidrogenacije
slobodnih masnih kiselina do krajnjih proizvoda zasi¢enih masnih kiselina. Istovremeno, u
ovom procesu nhastaje konjugovana linolna kiselina (CLA) kojoj se pripisuje niz povoljnih
fizioloskih uticaja na organizam ljudi. Konjugovana linolna kiselina (CLA) predstavlja
meSavinu pozicionih i geometrijskih izomera linolne kiseline (c-9, c-12-18:2n-6) sa
konjugovanim dvostrukim vezama. Naziva se konjugovana jer su dvostruke veze u
molekulu razdvojene sa dva ugljenikova atoma izmedu kojih je jednostruka veza. Prema
lokaciji dvostruke veze i trans/cis kombinacijama, do sada je identifikovan veliki broj
razli¢itih izomera CLA 1 moguce je da viSe njih ima povoljnu biolosku aktivnost, ali svi do
sada poznati fizioloski efekti vezuju se samo za dva izomera, c-9, t-11 i t-10, c-12 CLA
(Slika 2.9.).
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linolna kiselina

A/\/\/ 12 9 COOH
B cis-9, trans-11 CLA
11 ? COOH
\/\/\/\\/—\/\/\/\/
C trans-10, cis-12 CLA

12 10 COOH

Slika 2.9. Struktura linolne kiseline, cis- 9,trans-11 i trans-10, cis-12 izomera

(modifikovano prema Evans i sar., 2002)

Konjugovana linolna kiselina (CLA) je identifikovana 1935. godine nakon analize mle¢ne
masti kravljeg mleka UV spektrofotometrom (Booth i sar., 1935). Medutim, nutritivni
potencijal CLA je prepoznat tek 1978. godine kada je dr Michael Pariza sa saradnicima
izolovao supstancu iz pe¢enog govedeg mesa koja je pokazivala mutagena dejstva (Pariza
I sar., 1979). Kasnija istrazivanja su pokazala da taj “mutagen” ima anti-kancerogena
dejstva i da je to u stvari c-9, t-11 konjugovani derivat linolne kiseline (Pariza i Hargaves,
1985; Ha i sar., 1987). Od tada, veliki broj istrazivanja je sproveden u cilju ispitivanja
njenih funkcionalnih i strukturnih aspekata. Konjugovana linolna kiselina (CLA) nastaje
prirodnim putem bakterijskom biohidrogenacijom linolne kiseline (18:2 n-6) u rumenu
prezivara pod uticajem vise vrsta mikroorganizama (Griinari i sar., 2000). Shodno tome,
meso, mleko 1 mle¢ni proizvodi poreklom od prezivara predstavljaju glavne izvore CLA u
ishrani ljudi (Wang i Jones, 2004). U Tabeli 2.17 je prikazan sadrzaj CLA u razli¢itim

vrstama mesa, mleku i mle¢nim proizvodima.
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Tabela 2.17. Sadrzaj CLA u razli¢itim vrstama mesa, mleku i mle¢nim proizvodima

Vrsta mesa CLA (mg/g masti) Referenca
2,9-4,3 Chin i sar.(1992)
Govede 5,8 -6,8° Shanta i sar. (1997)
3,6 - 6,2%¢ Dufey (1999)
4,0 - 10,0*¢ Raes i sar. (2003)
Ovc¢je 5,6 Chin i sar.(1992)
4,3 Badiani i sar.(2004)
Telece 2,7
Svinjsko 0,6
Pilece 0,9 Chin i sar.(1992)
Losos 0,3
Mieko i mleé¢ni proizvodi
Mleko 5,5
Maslac 4,7 Chin i sar.(1992)
Pavlaka 4,6
Mozzarela sir 4,9

®meso iz razli¢itih proizvodnih sistema ; brazli¢iti delovi trupa; ¢ merena samo c9,t11CLA

Od velikog broja CLA izomera koji se nalaze u hrani poreklom od prezZivara,
najzastupljeniji je c-9, t-11 izomer i on ¢ini 73-94% ukupne CLA u mleku, mle¢nim
proizvodima i mesu poreklom od prezivara (Chin i sar., 1993). U maslacu c-9, t-11CLA
¢ini 76,5% (Bauman i sar., 2000), a u siru 78-84% ukupne CLA (Sehat i sar., 1998).
Zastupljenost c-9, t-11 CLA u govedem mesu iznosi 72%, a na drugom mestu je izomer t-7
c-9 CLA koji ¢ini 7% ukupne CLA (Fritsche i sar., 2000).

2.9.2. Sinteza konjugovane linolne kiseline (CLA)

Konjugovana linolna kiselina prisutna u mle¢noj masti 1 mesu prezivara poti¢e iz dva
izvora, jedan je proces bakterijske biohidrogenacije polinezasi¢enih masnih kiselina
(PUFA) u buragu, a drugi endogena desaturacija trans-vakcenske kiseline (t -11C18:1,

TVA) u masnom tkivu i mle¢noj zZlezdi prezivara.
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Glavni putevi ruminalne biohidrogenacije linolne, a - i y -linolenske kiseline prikazani su
na Slici 2.10. Prvi korak u procesu biohidrogenacije linolne kiseline predstavlja reakcija
izomerizacije c-12 dvostruke veze dejstvom enzima linoleat-izomeraze koji produkuje
Butyrovibrio fibrosolvens i druge bakterijske vrste pri ¢emu nastaje ¢-9 t-11 izomer CLA.
Ovo je najzastupljeniji izomer CLA u masnom tkivu prezivara (preko 90% ukupne CLA),
a poznatiji je kao rumenska kiselina (RA). U reakciji koja sledi, od RA nastaje trans-
vakcenska kiselina (TVA 111-18:1) kao drugi meduproizvod i glavna trans-
mononezasicena masna kiselina u mastima poreklom od prezivara. Trans-vakcenska
kiselina se u zavr$noj reakciji hidrogenizuje do stearinske kiseline (C18:0). Jedan deo c-9
t-11 CLA i TVA ne podleze kompletnoj biohidrogenaciji, apsorbuje se u tankom crevu i
inkorporira u tkivo prezivara (Grinnari i Baumann, 1999). Studije sa ¢istim kulturama
bakterija buraga pokazuju da mnoge bakterije imaju sposobnost hidrogenacije linolne
kiseline do TVA, ali mali broj ima sposobnost za potpunu redukciju do stearinske kiseline
(Fellner i sar., 1995) . | za druge PUFA kao §to su a - i vy -linolenska kiselina glavni put u
procesu biohidrogenizacije vodi do trans-vakcenske i stearinske kiseline, ali sa drugim

meduproizvodima, koji se razlikuju od CLA (Grinnari i Baumann, 1999).

cis-6, cis-9, cis-12 cis-9, cis-12 cis-8, cis-12, cis-15
(y-linolenic acid) (lincleic acid) (a-linclenic acid)
cis-6, cis-9, trans-11 cis-9, trans-11 cis-9, trans-11, cis-15

{conj. octadecatrienoic acid) (conj. octadecadienoic acid) (conj. octadecatrienoic acid)

' v

cis-6, trans-11 trans-11, cis-15
(octadecadienoic acid) (octadecadienoic acid)

trans-11
(vaccenic acid)

'

C18:0
(stearic acid)

Slika 2.10. Putevi biohidrogenacije nezasi¢enih C18 masnih kiselina u buragu (Grinnari i
Baumann, 1999).

60



Pregled literature

Izomerizacija i biohidrogenacija su pod snaznim uticajem pH buraga (Bessa i sar., 2000).
Snizavanje pH vrednosti u buragu rezultira promenom bakterijske populacije (Van Soest,
1994) i posledi¢no promenama u na¢inu fermentacije i vrsti krajnjih proizvoda (Bauman i
sar., 1999a). U prilog ovome je i ¢injenica da kod ishrane obrocima sa velikim udelom
koncentrata i malim udelom kabaste hrane izomer trans-11C18:1 (trans vakcenska
kiselina, TVA) zamenjuje kao preovladujuéi, izomer trans - 10 oktadecenska kiselina
(Griinari i sar., 1998). Kako ovaj izomer bakterijska izomeraza prevodi u c-10 t-12 CLA,
to objasnjava povecan udeo c-10 t-12 CLA u mlecnoj masti kod male zastupljenosti
kabaste hrane u obroku (Griinari i sar., 1999).

S obzirom da postoji jasna razlika u koli¢ini CLA koja se nalazi u mesu i onoj koja se
stvara u rumenu, pretpostavljeno je da postoji alternativni izvor koji uslovljava sadrzaj
CLA u mleku i tkivnim lipidima. Nakon otkri¢a da je enzim desaturaza (SCD) prisutan u
mlec¢noj zlezdi (Kinsella, 1972) i Cinjenice da se desaturacija odigrava u masnom tkivu,

utvrdeno je da se sinteza CLA odigrava i endogeno u tkivima prezivara (Slika 2.11).

cis-9, cis-12 18:2 cis-9, cis-12 18:2
—

(linolna kiselina) (linolna kiselina)

cis-9, trans-11 18:2 cis-9, trans-11 18:2
(CLA) -1 (CLA)
l i SCD
trans-11 18:1 trans-11 18:1

(vakcenska kiselina) ~ | (vakcenska kiselina)

18:0 i 18:0 SCD cis-9 18:1
(stearinska kiselina) : (stearinska kiselina) (oleinska kiselina)
RUMEN - TKIVO

Slika 2.11. Sinteza c-9, t- 11 CLA u rumenu i tkivu prezivara ( modifikovano prema
Grinnari i Baumann, 1999).
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Aktivnost desaturaze (SCD) se ogleda u njenoj moguénosti da transformise palmitinsku
(C16:0) i stearinsku kiselinu (C18:) u palmitoleinsku (C16:1) i TVA(t11C18:1), ali je
otkriveno da A9- desaturaza endogeno desaturiSe TVA do c-9, t- 11 CLA (Bauman i sar.,
1999b; Griinari i sar., 2000; Corl i sar., 2001). Corl i sar. (2001) i Griinari i Bauman
(1999) su ustanovili da je endogena sinteza glavni izvor c-9, t- 11 CLA u mle¢noj masti.
Knight i sar. (2003) su zakljucili da je desaturacija TVA glavni izvor CLA u
intramuskularnoj masti na osnovu ustanovljene visoke korelacije izmedu sadrzaja CLA i
TVA. Endogena sinteza CLA postoji i kod neprezivara (Turpeinen i sar., 2002), ali je
dostupnost TVA kod prezivara mnogo veca zbog ruminalne biohidrogenacije (Bessa i sar.,
2000). Kod ljudi je takode dokazana tkivna sinteza CLA, ali su glavni izvor CLA za ljude

meso, mleko i mle¢ni proizvodi prezivara (Turpeinen i sar., 2002).

2.9.3. Bioloski efekti konjugovane linolne kiseline (CLA) na zdravlje ljudi

Do sada je otkriveno 28 razli¢itih CLA izomera (Bhattacharya i sar., 2006), ali samo dva
izomera imaju znacajne bioloske efekte, c-9, t-11 i t-10 c¢-12 CLA i prema njima je
usmeren glavni fokus ispitivanja. U brojnim studijama je dokazan antikancerogeni efekat
CLA, uticaj na prevenciju kardiovaskularnih bolesti, redukciju telesne masti, insulinsku
rezistenciju, kao i antiinflamatorna svojstva. Sva dosadasnja saznanja o pozitivnim
efektima CLA dobijena su uglavnom u ogledima na ¢elijskim kulturama i laboratorijskim
zivotinjama, mali je broj nau¢nih dokaza iz studija sprovedenih na ljudima (Rainer i
Heiss, 2004).

Dokazano je da CLA ima antikancerokeni efekat tako Sto blokira rast i metastaze celija
tumora (Benjamin i Spenser, 2009). U ogledima na miSevima i pacovima ustanovljen je
inhibitorni efekat CLA kod hemijski indukovanih tumora koze, creva, mle¢ne zlezde 1
kolona (Bhattacharya i sar., 2006). Ispitivanja in vitro kod mi$je mijeloidne leukemije
(Lui i sar., 2005), na ¢elijama kolorektalnih i tumora prostate ljudi (Palombo i sar.,
2002), kao i in vivo studije kod tumora dojke (Chajes i sar., 2003; McCann i sar., 2004) i
prostate ljudi (Ochoa i sar., 2004) su pokazala da CLA ima jak antiproliferativni efekat.
Rezultati sprovedenih studija ukazuju da su celijski mehanizmi kancerogeneze na koje
CLA utice sloZeni i brojni. Smatra se da CLA utie na smanjenje proizvodnje eikosanoida,

na celijske signalne puteve, da inhibiSe DNA sintezu, pojacava apoptozu, inhibise
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angiogenezu (Kelley i sar., 2007). Izomeri CLA uticu na faktore rizika kardiovaskularnih
bolesti, kao Sto su ateroskleroza i nivo lipida u krvi. U ogledima na laboratorijskim
zivotinjama je ustanovljeno da CLA ima jak antiaterogeni efekat. Hrana koja je sadrzavala
1% CLA tokom 90 dana kod zefeva dovodila je do smanjenja  ustanovljenih
ateroskleroti¢nih lezija za 30% (Kritchevsky i sar., 2000). Konjugovana linolna kiselina
smanjuje nivo ukupnog holesterola, triglicerida, LDL-holesterola, a pove¢ava nivo HDL-
holesterola kod oglednih Zivotinja (McLeod i sar., 2004). Kao mogué¢i mehanizmi
ovakvih efekata CLA navode se aktivacija peroksizom-proliferujuéih-aktivirajucih
receptora (PPARs-a - Peroxisome proliferator-activated receptors) koji su klju¢ni u
regulaciji homeostaze lipida, aktivacija sterol-regulatornih-element-vezujuc¢ih proteina
(SREBPs-a-Sterol-regulatory element -binding proteins) znac¢ajnih za sintezu i elongaciju
masnih kiselina, kao desaturaze (Stearoyl CoA desaturase - SCD) koja je znacajna za
sintezu triglicerida i holesterola (Bhattacharya i sar., 2006). Utvrdeno je da pojedinacni
izomeri CLA mogu ispoljiti razli¢ite efekte u odnosu na razvoj aterogenih lezija i nivo
lipida u krvi. Arbones-Mainer i sar. (2006) su u ogledu na miSevima ustanovili da c-9, t-
11 CLA zaustavlja razvoj ateroskleroticnih lezija, dok izomer t-10, c-12 promovise
aterosklerozu. Sli¢no ovome, kod ljudi izomer c-9, t-11 uti¢e povoljno na nivo lipida u
krvi, a izomer t-10, c-12 ispoljava negativan efekat (Tricon i sar., 2004). Pozitivan uticaj
CLA na smanjenje telesne masti prvi put je ustanovljen u ogledu na miSevima, kada je
otkriveno da unos CLA (0,5% u odnosu na telesnu masu) dovodi do redukcije telesne
masti i povecanja miSi¢ne mase (Park i sar., 1995). Studije koje su usledile su pokazale da
je za ovaj efekat odgovoran izomer t-10, c-12 CLA. Ispitivanja na glodarima, svinjama i
govedima su pokazala da CLA uti¢e na telesni sastav tako §to smanjuje deponovanje masti
i povecava lipolizu u adipocitima (Azain, 2004). U ogledu sprovedenom na govedima
Jiang i sar. (2008) su ustanovili da SCD-1 gen ima kljuénu ulogu u metabolizmu masti
skeletnih mi$i¢a. Inhibitorni efekat t-10, c-12 CLA na aktivnost SCD-1 gena je
konzistentno dokazana kod razli¢itih vrsta zivotinja (Brown i Mclntosh, 2003). Stearil-
CoA desaturaza je enzim koji reguliSe konverziju zasi¢enih u mononezasi¢ene masne
kiseline, koje su glavni sastojci potkoznog masnog tkiva (Park i sar., 2000).

Mehanizmi delovanja kojima se objaSnjava uticaj CLA na smanjenje telesne masti su
poveéanje potro$nje energije (Terpstra i sar., 2002), inhibicija enzima ukljucenih u

metabolizam masnih kiselina i lipogenezu (Park i sar., 2000), smanjenje akumulacije
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lipida u masnom tkivu i diferencijacije adipocita, povecanje apoptoze adipocita,
moduliranje adipokina i citokina, kao Sto su leptin, tumor nekroti¢ni faktor o (TNF-a),
adiponektin, kao i povecanje B- oksidacije masnih kiselina u skeletnim miSi¢ima (Park i
Pariza, 2007). Rezultati smanjenja telesne masti kod ljudi pod uticajem CLA su
nekonzistentni i manje znacajni u odnosu na rezultate kod oglednih Zivotinja. Ovakvi
rezultati se objasnjavaju relativno niskim dozama CLA koris¢enim u ispitivanjima kod
ljudi, specificnostima metabolizma i razliitim rezimima ishrane tokom ispitivanja.
Gaullier i sar. (2007) saopstavaju da je SestomeseCna suplementacija 3,4 g/dan CLA
uticala znaCajno na smanjenje telesne masti, posebno abdominalne. Suprotno ovome,
Kreider i sar. (2002) su u svom ispitivanju ustanovili da suplementacija CLA 6 g/dan
tokom 28 dana nije uticala na ukupnu telesnu masu i sadrzaj telesne masti. Smatra se da je
specificno delovanje izomera t10, c12 CLA odgovorno za antidijabeti¢ki efekat CLA
(Ryder i sar., 2001). Pretpostavlja se da CLA utiCe na metabolizam glukoze kroz
sekundarne efekte kao Sto je aktivacija PPARy koja moze poveéati nivo adiponektina i
ublaziti hiperinsulinemiju (Nagao i sar., 2003). Dokazano je da adiponektin stimuliSe
fosforilaciju i aktivaciju 5 —AMP- aktivirane protein kinaze (AMPK) u skeletnim misi¢ima
(Yamauchi i sar., 2002), a aktivirana AMPK uzrokuje glukoza-transporter 4 (GLUT4)
sar., 1999). Medutim, rezultati pojedinih studija kod ljudi ukazuju da CLA kod osoba sa
prekomernom telesnom masom, moZe promovisati insulinsku rezistenciju i smanjiti
osetljivost na insulin (Riserus i sar., 2004). Uticaj na poboljsanje imunoloskog odgovora,
pripisuje se sposobnosti CLA da modifikuje rastvorljive medijatore imuniteta kao $to su
eikosanoidi (Cheng i sar., 2003), citokini (Hur i Park., 2007), kao i produkciju
imunoglobulina (Ringseis i sar., 2006). Smatra se da modulirajué¢i uticaj CLA na TNFa
menja signalne puteve eikosanoida, $to utie na niz bioSkih funkcija, a posebno je znacajan
uticaj na prezentaciju antigena (O'Shea i sar., 2004). Suplementacija CLA 1,7 g/d kod
ljudi dovodi do znacajnog povecanja inkorporacije C9,t11CLA u celijsku membranu
mononuklearnih celija periferne cirkulacije (Albers i sar., 2003). Modifikacija celijske
membrane ima implikacije na kasniju proizvodnju citokina i Celijsku signalizaciju.
Meducelijski kontakt ima klju¢nu ulogu tokom razvoja T i B ¢elijskih efektorskih funkcija.
Shodno tome, ovaj mehanizam mozZe biti odgovoran za mnoge imunomodulatorske efekte

CLA (O'Shea i sar., 2004). Ustanovljeno je da CLA moze ispoljiti antihipertenzivna
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svojstva. U ogledima na pacovima je dokazano da CLA prevenira hipertenziju indukovanu
gojaznos¢éu. Ovaj efekat CLA se pripisuje njenoj sposobnosti da utice na produkciju
fizioloski aktivnih adipocitokina kao $to su, adiponektin, leptin i angiotenzinogen (Nagao i
sar., 2003). Sprovedena klinicka studija na ljudima je pokazala znaCajno smanjenje
sistolnog 1 dijastolng krvnog pritiska suplementacijom 4,5 g/d CLA (c9,t11 50%; t10,c12
50%) tokom 8 nedelja. Rezultati ukazuju da je ovom efektu CLA doprineo nivo
adipocitokina u krvi, a ne angiotenzin-konvertujué¢eg enzima (Zhao i sar., 2009).

Shodno velikoj paznji koju su privukli bioloski efekti CLA, brojni literaturni podaci,
uglavnom proistekli iz ispitivanja na Celijskim kulturama i oglednim zivotinjama su
potvrdili povoljne fizioloske efekte CLA i pojedinac¢nih izomera ( ¢9,t11 i t10,c12).
Istovremeno, broj studija o zdravstvenim benefitima CLA kod ljudi je nedovoljan, posebno
onih sa pojedina¢nim izomerima i razli¢itim odnosima izomera (c9,t11 i t10,c12), bez
kojih je tesko jasno ustanoviti protektivnu ulogu CLA na zdravlje ljudi. Osim toga, postoje
razli¢iti rezultati sprovedenih ispitivanja, a pojedini povoljni efekti na animalnim
modelima nisu potvrdeni kod ljudi. Smatra se da je potrebno sprovesti vise strogo
kontrolisanih studija kako bi se CLA ili njeni pojedini izomeri sa odgovorno$¢u mogli

preporuciti ljudima u cilju unapredenja zdravlja.

2.10. Uticaj ishrane na masnokiselinski sastav govedeg mesa

Koli¢ina intramuskularne masti 1 njen masnokiselinski sastav, kao i1 bioloSki vredni
proteini, mikroelementi 1 vitamini, predstavljaju klju¢ne faktore koji doprinose hranjivoj
vrednosti mesa (Wynes, 2013). Veza izmedu unosa zasi¢enih masnih kiselina i poveéanja
rizika za nastanak kardiovaskularnih bolesti, doprinela je stavu da je uticaj mesa na
zdravlje ljudi u najvecoj meri odreden sadrzajem masti i njenim masnokiselinskim
sastavom. Poslednjih decenija, izuzetna nutritivna vrednost govedeg mesa je u senci
¢injenice da je intramuskularna mast govedeg mesa bogata zasi¢enim masnim kiselinama.
Krto govede meso sadrzi do 5% intramuskularne masnoce (Scollan i sar., 2005), koja je
odgovorna za so¢nost, aromu i mekocu mesa (O'Quinn i sar., 2012), a kako je ona
neodvojivi deo misi¢nog tkiva sa kojim se konzumira, njen masnokiselinski sastav ima

veliki zdravstveni znacaj. ProseCan sastav inramuskularne masti govedeg mesa Cine 45-
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48% zasi¢ene masne kiseline (SFA), 35-45% mononezasi¢ene masne kiseline (MUFA) i
do 5% polinezasi¢ene masne kiseline (PUFA) (Scollan i sar., 2006b).

Meso goveda, kao i1 drugih prezivara se odlikuje slozenijim masnokiselinskim profilom u
odnosu na meso monogastri¢nih Zivotinja, $to je posledica aktivnosti mikroflore buraga
(Dugan i sar., 2011). Mikroorganizmi buraga produkuju masne kiseline sa konjugovanim
dvostrukim vezama, razgranate masne kiseline, trans masne kiseline (t11-18:1 - trans
vakcenska kiselina), kao i masne kiseline sa neparnim brojem C atoma (pentadekanska
kiselina 15:0 i heptadekanska kiselina C17:0), koje nastaju u buragu kada je kao prekursor
u sintezu masnih kiselina umesto acetata uklju¢ena propionka kiselina (Krvavica i sar.,
2013). Zastupljenost masti u hrani goveda obi¢no iznosi 1-4% i one se uglavnom sastoje
od PUFA, linolne (LA, 18: 2n-6) i a - linolenske kiseline (ALA, 18:3n-3) (Vahmani i
sar., 2015).

Lipidi u buragu podlezu dejstvu mikrobnih lipaza, oslobadaju¢i uglavnom slobodne PUFA
koje su toksi¢ne za mikroorganizme buraga (Jenkins i sar., 2008), tako da ruminalna
mikroflora veoma efikasno hidrogenizuje PUFA do SFA, posebno do stearinske kiseline
(C18:0). Mali deo PUFA koje ne podlegnu procesu biohidrogenizacije, dospevaju u tanko
crevo gde se resorbuju i inkorporiraju u govede meso. Koli¢ina i sastav PUFA u govedem
mesu u velikoj meri zavisi od izvora PUFA u hrani, odnosno od nacina ishrane Zivotinja 1
uslova u buragu jer oni odreduju stepen biohidrogenizacije (Mapiye i sar., 2012). Odnos
kabaste i koncentrovane hrane u obroku uti¢e na puteve biohidrogenizacije linolne kiseline
(LA) i a-linolenske kiseline (ALA) glavnih masnih kiselina u hranivima goveda
(Chilliard i sar., 2007), sto se odrazava na masnokiselinski profil tkivnih lipida.
Masnokiselinski sastav govedeg mesa u odredenom proizvodnom sistemu odreden je
uticajem rase, genotipa, pola, starosti, ishrane zivotinja i uslova gajenja (Marmer i sar.,
1984), ali je uticaj ishrane dominantan (De Smet i sar., 2004). Uprkos visokom nivou
ruminalne biohidrogenizacije manipulacija ishranom predstavlja najefikasniju strategiju za
poboljSanje masnokiselinskog profila govedeg mesa. Osnovni cilj primene razlicitih
rezima ishrane je redukcija SFA i odnosa n-6/n-3 PUFA i istovremeno povecanje sadrzaja
n-3 PUFA i CLA. Ishrana goveda na pasi uslovljava veéi sadraj n-3 PUFA i ukupnih
MUFA u odnosu na ishranu na bazi koncentrata (Marmer i sar., 1984), koja povecava
sadrzaj n-6 PUFA u intramuskularnoj masti (Enser i sar., 1998). Sveza trava u obrocima

goveda povecava udeo n-3 PUFA 1 u trigliceridnoj i fosfolipidnoj frakciji miSi¢nih lipida
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(Scollan i sar., 2014). Nuernberg i sar. (2005) ispitivali su masnokiselinski sastav mesa
bikova simentalske i holStajn rase koji su hranjeni na pasi i koncentrovanim obrocima i
ustanovili zna¢ajno manji sadrzaj palmitinske (C16:0) i stearinske Kkiseline (C18:0),
povecéanje sadrzaja n-3 PUFA i CLA, kao i povoljniji n-6/n3 odnos masnih kiselina u
intramuskularnoj masti goveda hranjenih kabastom hranom. Do sli¢nih rezultata su dosli
Ponnampalam i sar. (2006) koji navode smanjenje udela SFA, vecu zastupljenost n-3
PUFA i CLA, kao niZi odnos n-6/n3 u intramuskularnoj masti odrezaka m. longissimus
lumborum, goveda hranjenih na pasi u odnosu na goveda hranjena koncentratima.
Dostupni rezultati brojnih studija o povoljnom uticaju pase na masnokiselinski profil mesa

goveda pokazuju konzistentne rezultate (Tabela 2.18.).

Tabela. 2.18. Sadrzaj PUFA u mesu goveda hranjenih na pasi i koncentratom

Masne kiseline

Naéin LA ALA EPA DPA DHA XPUFA n6/n3 Referenca
ishrane

g/100g masti

Pasa 1255 553 213 256 020 2899 1,77 Alfaiaisar.,
(2009)
Koncentrat 11,95 048 047 091 011 1906 899

g/100g masti

Pasa 2,01 0,71 0,31 0,24 np 3,41 2,78 Leheska i
sar., (2008)
Koncentrat 2,38 0,13 0,19 0,06 np 2,77 13,6

% ukupnih FA

Pasa 3,41 1,30 0,52 0,70 0,43 9,31 1,72 Garsiaisar.,
(2008)
Koncentrat 3,93 0,74 0,12 0,30 0,14 7,95 10,38
% FA IMF
Pasa 3,29 1,34 069 1,04 0,09 9,96 1,44 Raelini i

sar., (2004)
Koncentrat 2,84 0,35 0,30 056 0,09 6,02 3,00

LA - linolna; ALA - a-linolenska; EPA - eikozapentaenska; DPA - dokozapentaenska;
DHA - dokozaheksaenska kiselina; XPUFA-ukupne polinezasi¢ene Kiseline; n-6/n-3 -
odnos n-6/n3PUFA
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Razliciti odnosi koncentrovane 1 kabaste hrane, kao 1 izbor koncentrovane i kabaste hrane
uticu na sastav intramuskularne masti. French i sar. (2000) su poredili uticaj obroka koji
su sadrzavali razliite odnose trave, travne silaze i koncentrata na masnokiselinski sastav
mesa volova. Ustanovljeno je da je sa smanjenjem udela koncentrovane hrane u obroku,
linearno rastao sadrzaj n-3 PUFA, a sadrzaj SFA se smanjivao, istovremeno nisu
zabelezene razlike u sadrzaju n-6 PUFA. Pored toga, najve¢i udeo PUFA i CLA u
intramuskularnoj masti imale su Zivotinje iz grupe koja je konzumirala samo travu (5,35
9/100g ukupnih FA odnosno 1,08 g/100g ukupnih FA). Razli¢iti nacini ishrane u zavr§nom
delu tova mogu znacajno uticati na masnokiselinski sastav mesa goveda. ZavrSni tov na
pasi povecava udeo n-3 PUFA, kao i udeo CLA u intramuskularnoj masti (Realini i sar.,
2004), dok ishrana goveda koncentratom dva meseca pred klanje, nakon pasne ishrane,
uslovljava smanjenje udela n-3 PUFA i porast udela n-6 PUFA (Aldai i sar., 2012).
Kabastu hranu, kao $to je trava i detelina karakterise visok udeo (50-75%) a-linolenske
kiseline (ALA) u masnokiselinskom sastavu (Dewhurst i sar., 2006), koja predstavlja
osnovni gradivni element za nastanak serije n-3 dugolancanih PUFA, kao §to su
eikozapentaenska (EPA), dokozapentaenska (DPA) i dokozaheksaenska (DHA) kiselina.
Shodno tome, paSna ishrana u poredenju sa koncentratom ne samo da doprinosi povecanju
ALA u intramuskularnoj masti, ve¢ i dugolancanih n-3 PUFA, kao $to su EPA, DPA i
DHA (Dannenberg i sar., 2004). U prilog ovome su i rezultati Garcia i sar. (2008) koji
su ustanovili da je kod pasnog nacina ishrane, meso goveda sadrzalo 15 mg EPA/100 g i
12 mgDHA/100 g, dok je kod konvencionalno (koncentratom) tovljenih Zivotinja
ustanovljeno 4 mg EPA/100 g i 6 mg DHA/100 g mesa. Razli¢ite vrste kabaste hrane u
razli¢itoj meri utiCu na povecanje koncentracije n-3 PUFA. Ducket i sar. (2013) su
utvrdili da lucerka ima najveci doprinos povecanju udela n-3 PUFA u mesu goveda.
Ishrana meSavinom trave 1 crvene deteline u odnosu na ishranu travom dovodi do
povecanja i n-6 i n-3 PUFA u intramuskularnoj masti, $to rezultira povecanjem P/S odnosa
(Scollan i sar., 2006a). Smatra se da crvena detelina utice na smanjenje ruminalne
biohidrogenizacije PUFA, Sto se pripisuje zastitnom efektu enzima polifenol-oksidaze
(PPO) koji sprecava poslednji korak biohidrogenizacije (Lee i sar., 2004). Sadrzaj n-3
PUFA je veci u mesu pri ishrani svezom travom u odnosu na travnu Silazu, kao i pri
ve¢em udelu trave u obroku i duzem boravku na pasi (Scollan i sar., 2006a). Primena

pojedinih vrsta silaze u ishrani goveda pokazuje razli¢it uticaj na masnokiselinski sastava

68



Pregled literature

mesa. Dymnicka i sar. (2004) navode da je sadrzaj n-3 PUFA bio znacajno veéi u
intamuskularnoj masti volova hranjenih travnom silazom u odnosu na silazu kukuruza.
Sli¢ne rezultate navode Bilik i sar. (2009) koji su u mesu bikova rase limuzin hranjenih
travnom silazom ustanovili ve¢i udeo n-3 PUFA, nizi nivo LA i povoljniji odnos n-6/n-3,
kao 1 ve¢i udeo CLA, u odnosu na bikove hranjene silazom kukuruza. Barton i sar. (2010)
su saopstili da ishrana goveda silazom na bazi lucerke i drugih leguminoza u odnosu na
kukuruznu silazu uti¢e na manji sadrzaj intramuskularne masti (1,04 ¢/100 g masti
odnosno 1,47 ¢g/100 g masti), ve¢i udeo n-3 PUFA (2,47% ukupnih FA odnosno 1,23%
ukupnih FA) i povoljniji n-6/n-3odnos (3,28 odnosno 5,27).

Osim strategije povecanja udela nezasi¢enih masnih kiselina u govedem mesu ishranom
kabastom hranom, ukljuéivanje u obroke prezivara ulja i uljarica bogatih PUFA
predstavlja direktniji put povecanja njihovog udela u intramuskularnoj masti. Glavni
izvori za suplementaciju masnih kiselina kod prezivara su biljna ulja, seme uljarica, riblje
ulje i morske alge (Woods i Fearon, 2009). Medutim, ovaj nacin suplementacije je
limitiran, kako efikasnom biohidrgenizacijom mikroflore buraga, tako i Cinjenicom da
ukljuéivanje masnih kiselina hranom mora biti ograni¢eno (do 60 g/kg konzumirane suve
materije), kako bi se izbegao poremecaj funkcije buraga (Scollan i sar., 2014). Laneno
seme i laneno ulje sadrze oko 53% ALA (Raes i sar., 2004) i veoma efikasno povecavaju
koncentraciju ALA u tkivu koja je pra¢ena pozeljnim smanjenjem odnosa n-6/n-3 PUFA
(Scollan i sar., 2001). Seme i ulje suncokreta sadrzi velike koli¢ine LA (C18:2n-6) i
dovodi do povecava ove masne kiseline u tkivu, Sto je povezano sa nepovoljnim
poveéanjem odnosa n-6/n-3 PUFA. Sojino ulje i ulje uljane repice sadrzi oko 7% ALA
(Raes i sar., 2004) i znacajne koli¢ine LA, a samim tim visok odnos n-6/n-3 PUFA. Zbog
toga ova ulja imaju mali uticaj na povecanje sadrzaja n-3 masnih Kkiselina u
intramuskularnoj masti, posebno kada se porede sa lanenim uljem (Markovi¢ i sar.,
2011). U prilog ovome su i rezultati Gonzalez i sar. (2014) koji su poredili uticaj
dodavanja 4,5% lanenog, suncokretovog i sojino ulja u obroke na bazi koncentrata, pri
c¢emu je suplementacija lanenim uljem u odnosu na suncokretovo i sojino ulje imala
najpovoljniji uticaj na sadrzaj n-3 PUFA u mesu (2,48%, 1,06%, 1,37% ukupnih FA,
pojedina¢no), kao i masnom tkivu goveda (0,83%, 0,30%, 0,32% ukupnih FA,
pojedinacno). Pored toga laneno ulje doprinosi znac¢ajno ve¢im vrednostima EPA 1 DPA i

povoljnijem odnosu n-6/n-3 PUFA u mesu i masnom tkivu, u odnosu na suncokretovo i
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sojino ulje. Mapiye i sar. (2013) su ispitivali uticaj semena suncokreta i semena lana na
masnokiselinski sastav mesa goveda koji su dodati u obroke na bazi koncentrata i
kabastog dela (livadsko seno ili crvena detelina) u koli¢ini koja obezbeduje 5,4% ulja na
suvu materiju obroka. Obroci koji su sadrzavali seme lana znacajno su povecavali udeo n-
3 PUFA u intramuskularnoj masti, dok je je suncokretovo seme doprinosilo znacajno
ve¢em udelu TVA, c9t11-CLA i n-6 PUFA. S obzirom da zaStita od ruminalne
biohidrogenizacije PUFA predstavlja vazan korak za njihovo povecano deponovanje u
intramuskularnoj masti, ispitano je mnostvo procedura kako bi se lipidi uneti hranom
zastitili. U tom cilju primenjivani su razli¢iti hemijski tretmani, kao $to je saponifikacija,
formiranje amida masnih kiselina, emulzifikacija, enkapsulacija ulja sa proteinom i
naknadna hemijska zastita (Gulati i sar., 2005).

Enkapsulacija PUFA formaldehid tretiranim proteinom predstavlja delotvoran nacin
zaStite lipida hrane (Scott i Ashes, 1993). Ovaka struktura je otporna na proteolizu u
buragu i na taj nacin §titi polinezasi¢ene kapljice ulja od ruminalne biohidrogenizacije. U
kiseloj sredini abomazusa kompleks formaldehid-protein hidrolizuje i na taj na¢in PUFA
postaju dostupne za apsorpciju u tankom crevu. U studiji Scollan i sar. (2003) u obrok
Sarole goveda dodat je protektirani lipidni suplement sastavljen od sojinog (0,7), lanenog
(0,2) i suncokretovog ulja (0,1) koji su pomesani i zaSticeni enkapsulacijom. Analizom
masnokiselinskog sastava m. lonissimus dorsi ustanovljeno je da je suplement uticao na
povecanje sadrzaja ALA u neutralnim lipidima od 0,4 do 1,7%, a u fosfolipidima od 2,5 do
3,3%. Moloney i sar. (2011) su ustanovili da primena protektiranog ribljeg ulja visestruko
povecava udeo EPA i DHA u intramuskularnoj masti goveda, EPA od 2,51 g na 8,89 g
/100 g masti, a DHA od 0,45 g na 2,79 ¢g/100 g masti u odnosu na grupu zivotinja kod koje

suplementacija nije primenjena.
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3. CILJ | ZADACI ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije bio je analiza obima proizvodnje
govedeg mesa u proteklih 25 godina, ispitivanje parametara mesnatosti trupova, hemijskog
sastava obroka za ishranu tovne junadi, hemijskog sastava mesa, kao i masnokiselinskog
sastava obroka za ishranu tovne junadi, mesa i masnog tkiva junadi. Za ostvarenje ovog

cilja postavljeni su slede¢i Zadaci:

1. Ispitivanje obima i strukture klanja goveda u R.Srbiji;

2. Utvrdivanje mase junadi pre klanja, mase toplih i ohladenih trupova, randmana i
kala hladenja;

3. Ispitivanje parametara mesnatosti trupova (konformacija, prekrivenost trupa

masnim tkivom);
4. Ispitivanje hemijskog sastava obroka za tovnu junad (sadrzaj sirovih proteina,

masti, vlage, pepela, celuloze, bezazotnih ekstraktivnih materija-BEM, kalcijuma,

fosfora);
5. Ispitivanje masnokiselinskog sastava obroka za tovnu junad;
6. Ispitivanje hemijskog sastava mesa junadi (sadrzaj proteina, masti, vode, pepela)
7. Ispitivanje masnokiselinskog sastava mesa i masnog tkiva junadi, ukljucujuéi i

ispitivanje sadrzaja konjugovane linolne kiseline (CLA-conjugated linoleic acid);

8. Ispitivanje sadrZaja holesterola u mesu junadi;
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4. MATERIJAL | METODE
4.1 Materijal

Ispitivanja su obavljena na junadima koja su poticala od devet razli¢itih proizvodaca, od
Cega su Sest grupa junadi bila muskog pola (pet domace Sareno govece u tipu simentalca i
jedna isto¢no frizijsko) i tri grupe junadi zenskog pola (domacée Sareno govece u tipu
simentalca). Desetu grupu junadi c¢inila su junad otkupljena od privatnih proizvodaca.
Junad su poticala iz Golubinaca (Stara Pazova), Pecinaca, Backe Topole, Smederevske
Palanke 1 Uba. Klanje junadi obavljeno je u klanicama ,,Durdevi¢* (Pecinci), ,,Leontijevic*
(Ub), ,,Big Bull“ (Bacinci),"Dasa" (Smederevska Palanka) i "Divci" (Valjevo). Transport
zivotinja, sme$taj u depou, postupci omamljivanja, klanja, obrade trupa i hladenja
obavljeni su na nacin karakteristian za industrijske klanice. Rasecanje trupa na cetvrti
izvrSeno je rezom izmedu dvanaestog i trinaestog rebra. Sva merenja (Zivotinja pre klanja,
trupova, polutki 1 Cetvrti) obavljeno je na nacin uobicajan za industrijsku klanicu. Za
potrebe hemijskih analiza i masno kiselinskog sastava uzorci misi¢nog (m. longissimus
dorsi) i masnog tkiva (bubrezni loj) uzeti su od po deset ohladenih trupova od po svake
grupe.Uzorci su pakovani u plasti¢ne kese, obeleZzavani 1 do laboratorije transportovani u
ru¢nim friziderima sa ledom. Do pocetka analiza uzorci su ¢uvani pri -18 °C.

Od svakog proizvodaca ispitivani su parametri od po deset junadi. Uzorci hrane kori$¢ene
za ishranu junadi uzimani su u vremenu od mesec dana, svaki peti dan (ukupno Sest
uzoraka), u odnosima u kojima se uobi¢ajeno za svaku farmu koriste, pakovani u plasti¢ne

kese i transportovani u laboratoriju. Do pocetka analize ¢uvani su pri -18 °C.

4.2 Metode

4.2.1 Ispitivanje obima i strukture klanja goveda u Srbiji uradeno je na osnovu zvani¢nih
statistiCkih podataka za periode od 1985.-1990.; 1995.-2000.; 2006.-2011.; kao i za
period 2013. godine

4.2.2 Ispitivanje mase junadi i mase toplih i ohladenih trupova obavilo bi se na nacin

uobicajen za industrijsku klanicu, a randman je izracunat iz podataka dobijenih za masu
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junadi pre klanja i masu toplih trupova. Kalo hladenje izracunat je iz podataka dobijenih

merenjem toplih, odnosno ohladenih polutki i izraZzen u procentima.

4.2.3 Ispitivanje mesnatosti trupova odredeno je na osnovu mase trupa, konformacije

trupa, prekrivenost trupa masnim tkivom, boje miSi¢nog i masnog tkiva i strukture i

konzistencije mesa i masnog tkiva (EC, 1234/2007).

Slika 4.2. Klasifikacija trupova na osnovu prekrivenosti masnim tkivom (1-5)
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4.2.4 Ispitivanje hemijskog sastava hrane za junad
Odredivanje sadrzaja sirovih proteina

Princip metode: zagrevanjem uzorka sa koncentrovanom sumpornom kiselinom organske
materije se oksiduju do ugljene kiseline, a azot, koji se pri tome, oslobada u obliku
amonijaka, gradi sa sumpornom kiselinom amonijum sulfat. Dejstvom baze na stvoreni
amonijum sulfat, oslobada se amonijak koji se titriSe kiselinom poznatog molariteta. Na
osnovu odredene koli¢ine amonijaka, preracunava se koliina azota u ispitivanom uzorku
(User Manuel™ Digestor, 1001 3846/Rev.4, Foss, Sweden; Manuel book — Kjeltec Auto
1030 Analyzer, Tecator, Sweden; SRPS I1SO 5983/2001).

Odredivanje sadrzaja viage i drugih isparljivih materija
Princip metode: gubitak mase dela uzorka za ispitivanje koji nastaje susenjem na 103+2 °C

(SRPS ISO 6496/2001).

Odredivanje sadrzaja masti
Princip metode: hidroliza dela uzorka za ispitivanje sa hlorovodoni¢nom kiselinom uz
zagrevanje. Nakon hladenja i filtriranja rastvora, ostatak se ispere i osusi, a zatim se mast
iz ostatka ekstrahuje petroletrom koris¢enjem aparature po Soxhlet-u. Rastvara¢ se ukloni
destilacijom i susenjem, a ostatak se izmeri (SRPS 1SO 6492/2001).

Odredivanje sadrzaja sirovog pepela
Princip metode: razgradnja organske materije iz dela uzorka za ispitivanje Zarenjem na

550°C i merenje dobijenog pepela (SRPS 1SO 5984/2002).

Odredivanje sadrzaja kalcijuma (volumetrijska metoda)
Princip metode: sagorevanje dela uzorka za analizu, tretiranje pepela hlorovodoni¢nom
kiselinom i talozenje kalcijuma u obliku kalcijum-oksalata. Talog se rastvori u sumpornoj
kiselini, a oslobodena oksalna kiselina se titriSe standardnim rastvorom kalijum-
permanganata (SRPS I1SO 6490-1/2001).

Odredivanje sadrzaja fosfora (spektrometrijska metoda)
Princip metode: spaljivanje dela uzorka za ispitivanje kre¢om na 550 °C i zagrevanje sa
kiselinom. Alikvotni deo kiselog rastvora pomesa se sa molibdovanadat reagensom i1 meri

se apsorbancija dobijenog Zutog rastvora na talasnoj duzini od 430 nm (SRPS ISO
6491/2002).
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Odredivanje sadrzaja sirove celuloze (metoda sa medufiltracijom)
Princip metode: deo uzorka za ispitivanje tretira se kljualom razblazenom sumpornom
kiselinom. Ostatak se odvaja filtracijom, ispira i tretira kljucalim rastvorom kalijum-
hidroksida. Nakon odvajanja ostatka filtracijom, ispiranja, suSenja i merenja, ostatak se
zari. Gubitak mase nakon Zzarenja odgovara masi sirove celuloze u delu uzorka za
ispitivanje (SRPS 1SO 6865/2004).

Odredivanje bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM)
Sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM) (%) se odreduje racunski prema formuli:
BEM = 100 — (%vlaga + % pepeo + % celuloza + % proteini + % mast), (Sinovec i
Sevkovié, 2008).

4.2.5 Ispitivanje masnokiselinskog sastava obroka za junad, masnokiselinskog sastava

misi¢nog tkiva (m. longissimus dorsi) i masnog tkiva (bubrezni loj).

Ubrzana ekstrakcija lipida pomoc¢u rastavaraca

Ubrzana ekstrakcija rastvaracima (ASE) je automatizovana procedura ekstrakcije lipida iz
mesa pod pritiskom na visokoj temperaturi. KoriS¢enjem toplih rastvaraca pod pritiskom
ASE metoda smanjuje koli¢inu rastvaraca i vreme koje je potrebno za potpunu ekstrakciju.
Za postupak ekstrakcije lipida ovom metodom izmereno je oko 3,5 g homogenizovanog
uzorka mesa 1 homogenizovanog uzorka hrane za Zivotinje na analitickoj vagi. Uzorci su
pomesani sa oko 2 g dijatomejske zemlje, kako bi se iz uzoraka uklonila vlaga. Na dno
ekstrakcione celije od 33 ml stavljena su dva celulozna filtra (19,8 mm, Dionex,
Sunnyvale, CA, SAD), zatim uzorak a ¢elija je, potom, do vrha napunjena dijatomejskom
zemljom. lzmerena je masa kolekcione vijale na analiti¢koj vagi. Ekstrakcione celije i
vijale postavljene su u uredaj ASE 200 (Dionex, Sunnyvale, CA, SAD). Lipidi su
ekstrahovani smesom n-heksana i 2- propanola (60:40, v/v), pod pritiskom azota od 10,3
Mpa, na temperaturi od 100 °C. Koris¢ena su dva ekstrakciona ciklusa u trajanju od 5 min.
Rastvarac sa ekstraktom lipida je po zavrSetku ekstrakcije uparen do suva u struji azota, na
50 °C, u kabinetu za uparavanje (Solvent Evaporator 500, Dionex, Sunnyvale, CA, SAD).
Vijala sa lipidnim ostatkom je, potom, ostavljena preko noéi u eksikatoru i odreden je

sadrzaj lipida u uzorku iz razlike pune i prazne vijale i izmerene mase uzorka. Metoda je
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validovana poredenjem sa standardnom metodom za ekstrakciju masti po Soxhletu.
Priprema metilestara masnih kiselina i izomera konjugovane linolne kiseline (CLA) i
njihova analiza metodom kapilarne gasne hromatografije

Metilestri masnih kiselina pripremljeni su metodom metodom bazno katalizovane
metilacije masnih kiselina sa natrijum metoksidom u metanolu prema metodi koju je
predlozio Christie i sar. (2001). U razvoju metode postignuto je razdvajanje izomera
C18:2 cis-9 trans-11 (rumenska kiselina, RA) i C18:2 trans-10 cis-12 od ostalih zasi¢enih,
mononezasi¢enih 1 polinezasi¢enih masnih kiselina i njihovo kvantitativno odredivanje.
Uzorak lipida nakon ubrzane ekstrakcije rastvara¢ima (do 50 mg) rastvoren je u 1 mil
suvog toluena, u mikroreakcionoj vijali sa septom i ¢epom od 5 ml, potom je dodato 2 ml
0,5 M natrijum metoksida u bezvodnom metanolu i rastvor je drzan 10 min na 50 °C.
Rastvor je potom prenet u levak za odvajanje, potom je dodato 0,1 ml glacijalne siréetne
kiseline, a zatim 5 ml destilovane vode. Potom je dodato 5 ml n- heksana, promuc¢kano u
levku za odvajanje i gornji sloj je odvojen Pasterovom pipetom. Donjem sloju je ponovo
dodato 5 ml n- heksana i postupak je ponovljen. Heksanski ekstrakt je osusen preko
bezvodnog natrijum sulfata, rastvor filtriran preko 0,45 pm filtra, a zatim rastvarac
uklonjen u blagoj struji azota na 50 °C do suva. Uzorak je potom rastvoren u 1 ml n-
heksana pre gasnohromatografske analize. Metilestri masnih kiselina su analizirani
metodom kapilarne gasne hromatografije, na aparatu GC Shimadzu 2010 (Kyoto, Japan)
opremljen sa plameno-jonizuju¢im detektorom (FID) i jako polarnom kapilarnom kolonom
HP-88 duzine, 100 m, unutra§njeg prec¢nika 0,25 mm, debljine stacionarne faze 0,20 um,
(J&W Scientific, SAD). Razdvajanje 1 detekcija su sprovedene pod slede¢im
temperaturnim programom: pocetna temperatura 165 °C, drzanje 18 min, zagrevanje
brzinom 30 °C/min do180 °C, trajnje 12 min, potom zagrevanje brzinom 2 °C/min do 210
°C, trajanje 5 min, zagrevanje brzinom 5 °C/min do 230 °C, trajanje 12 minuta. Ukupno
vreme trajanja analize iznosilo je 66,5 min. Temperature injektora i detektora su bile 250
°C 1 280 °C, respektivno; split odnos 1:50; injektovana zapremina 1 pL; nosec¢i gas, N2,
1,33 ml/min; make-up gas, N2, 30 ml/min; detektor gasovi, H2, 40 ml/min; sinteticki
vazduh, 400 ml/min. Hromatografski pikovi metilestara u uzorku su identifikovani
poredenjem relativnih retencionih vremena sa pikovima metilestara masnih kiselina u

smesi standarda Supelco 37 Component FAME mix (Supelco, Bellefonte, SAD) u koji je

76



Materijal i metode istraZivanja

dodata smes$a rastvora od 5 mg/ml CLA (smeSa metilestara cis i trans -9,11- i -10,12-

oktadekadienske kiseline, 05632, Sigma Aldrich).
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4.2.6 Ispitivanje hemijskog sastava mesa
Hemijski sastav je odreden u mesu junadi (m. longissimus dorsi). Za potrebe

ispitivanja koris¢eni su slede¢i postupci:

Odredivanje sadrzaja proteina

Princip metode: zagrevanjem uzorka sa koncentrovanom sumpornom kiselinom organske
materije se oksiduju do ugljene kiseline, a azot, koji se pri tome, oslobada u obliku
amonijaka, gradi sa sumpornom kiselinom amonijum sulfat. Dejstvom baze na stvoreni
amonijum sulfat, oslobada se amonijak koji se titriSe kiselinom poznatog molariteta. Na
osnovu odredene koli¢ine amonijaka, preracunava se koliina azota u ispitivanom uzorku
(User Manuel™ Digestor, 1001 3846/Rev.4, Foss, Sweden; Manuel book — Kjeltec Auto
1030 Analyzer, Tecator, Sweden; SRPS ISO 937/1992).

Odredivanje sadrzaja vode
Princip metode: potpuno meSanje dela uzorka za ispitivanje sa peskom 1 suSenje do

konstantne mase na 103+2°C (SRPS I1SO 1442/1998).

Odredivanje sadrzaja ukupne masti
Princip metode: kljucanje dela uzorka za ispitivanje sa razblazenom hlorovodoni¢nom
kiselinom da bi se oslobodile okludovane i vezane lipidne frakcije, filtriranje i suSenje
dobijene mase 1 ekstrakcija masti petroletrom koriS¢enjem aparature po Soxhlet-u.

Rastvarac se ukloni destilacijom i susenjem i ostatak se izmeri (SRPS 1SO 1443/1992).

Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela
Princip metode: deo uzorka za ispitivanje se susi, ugljeniSe, a zatim zari na 550+25°C.

Posle hladenja, odredi se masa ostatka (SRPS 1SO 936/1999).
4.2.7 Odredivanje sadrzaja holesterola u mesu junadi
Sadrzaj holesterola je odreden u misi¢nom tkivu junadi (m. longissimus dorsi).

Princip metode: direktna saponifikacija dela uzorka mesa junadi bez prethodne ekstrakcije

lipida. Nakon saponifikacije, lipidi se ekstrahuju smeSom etar/heksan. Sakupljeni ekstrakt
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se upari u struji azota do suvog ostataka, koji se rastvori u mobilnoj fazi
(acetonitril/izopropanol). Sadrzaja holesterola se odreduje primenom visoko efikasne tecne
hromatografije na aparatu HPLC Waters — 2695 Separation modul, sa PDA detektorom
(Waters 2995 Photodiodearray detektor), (Maraschiello i sar., 1996).

Hromatografsko razdvajanje se postize na Phenomenex Luna C 1g(2) koloni (150 mm x 3,0
mm, veli¢ina Cestice 5 um), sa odgovaraju¢om predkolonom, izokratno, sa mobilnom
fazom izopropanol-acetonitril, 20% : 80%, v/v. Injektovana zapremina je 10 ul. Holesterol
se odreduje apsorpcijom na talasnoj duzini 210 nm. Analiticki prinos (Recovery) za
ispitivane koli¢ine je od 66,30% do 74,80%. Identifikacija se vrsi poredenjem retencionih
vremena standarda sa retencionim vremenima pikova u uzorku. Sadrzaj holesterola se
izraCunava eksternom kalibracijom. Poredenjem povrSine pikova u standardu i uzorku,
imajuéi u vidu injektirane koli¢ine, razblazenja, masu uzorka i prinos, izracunava se
koncentracija holesterola u svakom pojedinacnom uzorku (slike 4.1. i 4.2.). Za kontrolu

sistema, akviziciju podataka i njihovu obradu koristi se Empower Pro softver.
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Slika 4.7. Hromatogram standardnog rastvora holesterola koncentracije 25 mg/L u

acetonitril/izopropanolu (20% / 80%, v/v)
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Minules

Slika 4.8. Hromatogram holesterola u uzorku mesa junadi

4.2.9 StatistiCka analiza

Kao osnovne statisticke metode koriS¢eni su deskriptivni statisticki parametri. Deskriptivni
statisticki parametri, odnosno aritmeticka sredina, standardna devijacija, standardna
greSka, minimalna, maksimalna vrednost i koeficijent varijacije, omogucavaju opisivanje
eksperimentalnih rezultata i njihovo tumacenje. Za testiranje i1 utvrdivanje statisticki
znacajnih razlika izmedu ispitivanih grupa koris¢ena su dva testa. Za ispitivanje
znacajnosti razlika izmedu srednjih vrednosti dve ispitivane grupe je koriS¢en t-test. Za
ispitivanje signifikantnih razlika izmedu tri 1 viSe posmatranih tretmana koriS¢en je grupni
test, ANOVA, a zatim pojedinacnim Tukey testom za ispitanje statisticki znacajne razlike
izmedu tretmana. Signifikantnost razlika je utvrdena na nivoima znacajnosti od 5% 1 1%.

StatistiCka analiza dobijenih rezultata je uradena u statistickom paketu PrismaPad 5.00.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

5.1. Ispitivanje obima i strukture klanja goveda u Srbiji

U Srbiji se broj goveda u proteklih dvadeset pet godina stalno smanjuje. Tako je broj goveda
u periodu od 1985. do 1990. godine u proseku bio 1707,50+106,60 hiljada grla, da bi u
periodu od 1995. do 2000. godine bio statisticki znacajno manji (p<0,01), odnosno iznosio
1302,67+40,07 hiljada grla. U periodu od 2006. do 2011. godine prosecan broj goveda u
Srbiji bio je 1021,17+73,73 hiljada grla, Sto je statisticki zna¢ajno manje (p<0,01) u odnosu
na prethodne periode (Tabela 5.1). Ako se broj goveda u periodu od 1985. do 1990. godine
indeksira sa 100, tada se uocava da je u periodu od 1995. do 2000. godine u Srbiji, u odnosu
na prethodni period, doslo do smanjenja broja goveda za 23,71%. Broj goveda u periodu od
2006. do 2011. godine smanjen je u odnosu na period od 1985. do 1990. godine za ¢ak
40,23%.

Tabela 5.1. Ukupan broj goveda u Srbiji od 1985. do 2011. godine (000 grla)

Ukupan broj goveda

Period _ Indeks
X + Sd
A (1985-1990) 1707,50"B+106,60 100,00
B (1995-2000) 1302,674¢+40,07 76,29
C (2006-2011) 1021,178¢+73,73 59,77

Legenda: ista slova * B € - p<0,01.

Ukupan broj zaklanih goveda od 1985. do 1990. godine bio je prose¢no 732,70+53,18 hiljada
grla, a u periodu od 1995. do 2000. godine 698,80+29,21 hiljada grla. Razlika nije bila
statistiCki znacajna. U odnosu na ova dva perioda ukupan broj zaklanih grla goveda od 2006.
do 2011. godine (prose¢no 443,80+43,13 hiljada grla) bio je statisticki znafajno manji
(p<0,01). I prosecan broj zaklane teladi i odraslih goveda (junad, krave, volovi) bio je
statisticki znac¢ajno manji (p<0,01) u periodu od 2006. do 2011. godine u odnosu na period od

1985. do 1990. godine, odnosno period od 1995. do 2000. godine (Tabela 5.2.).
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Tabela 5.2. Broj zaklanih goveda u Srbiji od 1985. do 2011. godine (000 grla)

Zaklana goveda

Period Ukupno Telad Ostalo

X + Sd X + Sd X + Sd
A (1985-1990) 732,707+53,18 223,30+22,20 509,30"+41,05
B (1995-2000) 698,808+29,21 208,205+11,18 490,508+22,04
C (2006-2011) 443,8078+43,13 45,6778+13,00 398,20"B+42,79

Legenda: ista slova A, B - p<0,01.

U Srbiji ukupna proizvodnja mesa se u proteklih 25 godina smanjivala. Tako je ukupna
proizvodnja mesa u periodu od 1985. do 1990. godine u proseku bila 699,30+8,29 hiljada
tona, da bi u periodu od 1995. do 2000. godine bila statisticki zna¢ajno manja (p<0,01) i
iznosila 576,00+5,05 hiljada tona. U odnosu na navedene periode statisticki zna¢ajno manja
(p<0,01) proizvodnja mesa zabelezena je u periodu od 2006. do 2011. godine kada je iznosila
535,0048,49 hiljada tona. Prose¢na ukupna proizvodnja mesa smanjena je u periodu od 1995.
do 2000. godine za 17,63% u odnosu na period 1985-1990 godine. U odnosu na ovaj period
prose¢na proizvodnja mesa u periodu od 2006. do 2011. godine smanjena je u Srbiji za
23,50% (Tabela 5.3.). Prose¢na proizvodnja govedeg mesa u periodu od 1985. do 1990.
godine (137,00+8,29 hiljada tona) bila je statisticki znacajno veca (p<0,01) od proizvodnje
govedeg mesa u periodu od 1995. do 2000. godine (prose¢no 103,30+5,05 hiljada tona),
odnosno od proizvodnje govedeg mesa u periodu od 2006. do 2011. godine (97,00+8,49
hiljada tona). U periodu od 1995. do 2000. godine proizvodnja govedeg mesa je u odnosu na
period od 1985. do 1990. godine smanjena za 24,60%, a u periodu od 2006. do 2011. godine
u odnosu na period od 1985. do 1990. godine za 29,20% (Tabela 5.3.).

Od 2011. do 2013. godine broj goveda u Srbiji se smanjio sa 937.000 na 913.000, a broj
zaklanih grla goveda sa 368.000 tona na 318.000 hiljada tona. U istom periodu proizvodnja
govedeg mesa smanjena je sa 81.000 tona na 70.000 tona. Istovremeno je smanjena 1 ukupna

proizvodnja mesa sa 479.000 tona na 441.000 tona.
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Tabela 5.3. Proizvodnja mesa u Srbiji (000 tona)

Ukupno Govede meso
Period — Indeks — Indeks
X +Sd X + Sd
A (1985-1990)  699,3078+28,31 100,00 137,007B+8,29 100,00
B (1995-2000)  576,00%°+15,35 82,36 103,30+5,05 75,40
C (2006-2011)  535,008¢+18,50 76,50 97,008+8,49 70,80

Legenda: ista slova A, B, C - p<0,01.

Prosecna masa goveda pre klanja (zive zivotinje) svih starosnih kategorija (426,80+9,81 kg) u
periodu od 1985. do 1990. godine bila je statisticki znac¢ajno manja (p<0,01) od prosecne
mase goveda pred klanje u periodu od 1995. do 2000. godine (461,30+£11,94 kg), odnosno u
periodu od 2006. do 2011. godine (477,00+£17,47 kg). Nije utvrdena statisticki znacajna
razlika izmedu prosecnih masa teladi pre klanja u periodu od 1985. do 1990. godine
(144,30+8,82 Kkg), u periodu od 1995. do 2000. godine (135,70+3,14 kg) i u periodu od 2006.
do 2011. godine (136,20+6,68 kg). Prose¢na masa odraslih goveda (504,30+11,06 kg) pre
klanja u periodu od 2006. do 2011. godine bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od
prose¢ne mase goveda pre klanja (478,50+£20,44 kg) u periodu od 1995. do 2000. godine. Ne
postoje podaci 0 masi odraslih goveda pre klanja za period od 1985. do 1990. godine (Tabela
54.).

Tabela 5.4. Prose¢na masa goveda pre klanja (kg)

) Ukupno Telad Ostalo
Period _
X + Sd
A (1985-1990) 426,80°+9,81  144,30+8,82 *

B (1995-2000) 461,30%+11,94  135,70+3,14 478,50°+20,44
C (2006-2011) 477,00%+17,47  136,20+6,68 504,30%+£11,06

Legenda: * - za ovaj period nema podataka; ista slova * B - p<0,01; 2 - p<0,05.

Prose¢na masa trupova obe starosne kategorije goveda bila je za period od 1995. do 2000.
godine 238,30+5,13 kg a za period od 2006. do 2011. godine 250,30+8,85 kg. Razlika nije
bila statisticki znacajna. Utvrdeno je da je prosecna masa trupova teladi zaklanih u periodu od
1995. do 2000. godine (73,00+1,55 kg) bila statisticki znac¢ajno manja (p<0,05) od prosecne
mase trupova teladi (76,50+3,27 kg) zaklanih u periodu od 2006. do 2011. godine. I prose¢na
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masa trupova odraslih goveda (240,00+8,85 kg) zaklanih u periodu od 1995. do 2000. godine
bila je statisticki znacajno manja (p<0,01) od prose¢ne mase trupova goveda (264,20+5,60

kg) zaklanih u periodu od 2006. do 2011. godine (Tabela 5.5.).

Tabela 5.5. Prosecna masa trupova zaklanih goveda (kg)

Ukupno Telad Ostalo
X +Sd
B (1995-2000)  238,30+5,13 73,00%+1,55 240,00°+8,85
C (2006-2011)  250,30+8,85 76,50%+3,27 264,20°+5,60

Period

Legenda: za period od 1985. do 1990. godine nema podataka; isto slovo A - p<0,01; a -
p<0,05.

5.2. Ispitivanje mase junadi pre klanja, mase toplih i ohladenih trupova, randmana i
kala hladenja

5.2.1 Mase junadi pre klanja i mase toplih i ohladenih trupova

U tabeli 5.6. prikazane su proseéne mase ispitivanih grupa junadi. Proseéne mase muskih grla
(domace Sareno govece u tipu simentalca) pre klanja bile su od 504,30+£56,47 kg do
658,40+39,82 kg, Zenskih grla iste rase od 498,00+24,44 kg do 567,80+71,92 kg, muskih grla
1z otkupa 568,60+41,67 kg 1 muskih grla istocno frizijske rase 461,30+48,68 kg. Prosecne
mase toplih trupova muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bile su od
278,50+34,70 kg do 394,30+21,79 kg, a Zenskih grla iste rase od 282,00+12,80 kg do
323,70+43,07 kg, muskih grla iz otkupa 313,40+25,74 kg, a muskih grla isto€no frizijske rase
250,70+28,80 kg. Utvrdeno je da su prosecne mase trupova posle hladenja muskih grla
domacdeg Sarenog goveceta u tipu simentalca bile od 272,20+34,25 kg do 387,10+21,43 kg, a
zenskih grla iste rase od 272,70+12,80 kg do 315,40+41,33 kg, muskih grla iz otkupa
305,00+25,25 kg, 1 muskih grla isto¢no frizijske rase 245,30+£28,35 kg.

85



Rezultati ispitivanja

Tabela 5.6. Prosecne mase ispitivanih grupa junadi (kg) (n=10)

Pre klanja Topli trup Ohladeni
Grupa trup
(X +54d)

I 658,40+39,82 394,30+21,79 387,10+21,43
1 647,90+34,75 378,30+24,90 370,10+24,77
Il 597,90+29,53 326,90+17,06 319,40+16,64
1\ 504,30+56,47 278,50+34,70 272,20+34,25
V 498,00+24,44 282,00£12,80 272,70+12,80
VI 558,80+32,32 311,10+14,92 301,50+15,11
VI 567,80+£71,92 323,70+43,07 315,40+41,33
VIl 568,60+41,67 313,40+25,74 305,00+25,25
IX 526,30+49,96 288,20+30,48 279,00+29,04
X 461,30+48,68 250,70+28,80 245,30+£28,35

Statisticke znacajnosti razlika izmedu prose¢nih masa pre klanja, masa toplog trupa i masa
ohladenih trupova poredenih grupa junadi prikazane su u Tabelama 5.6a, 5.6b i 5.6¢c. Muska
grla I i II grupe imala su statisticki znacajno veéu masu pre klanja, masu toplog trupa i masu
ohladenog trupa (p<0,01) u odnosu na masu junadi ostalih grupa. Muska grla isto¢no frizijske
rase imala su statisti¢ki zna¢ajno manju masu pre klanja, masu toplog trupa i masu ohladenog
trupa (p<0,01) od grla I do 11l grupe, odnosno, VI do VIII grupe. Zenska grla V grupe imala
su znacajno manju masu pre klanja, masu toplog trupa i masu ohladenog trupa (p<0,05) u
odnosu na Zenska grla VII grupe. Statisticka znacajnost razlike (p<0,01, p<0,05) izmedu
prose¢nih masa ispitivanih grupa junadi pre klanja, prose¢nih masa toplih trupova, odnosno
prosecnih masa ohladenih trupova utvrdena je u 25 od 45 stucajeva poredenja.

Tabela 5.6a. Statisticka znacajnost razlika izmedu proseéne mase ispitivanih grupa junadi pre

klanja
Grupa I i v \V Vi VilI VI IX X
I ns ** ** ** ** ** ** ** **
I I - *%* ** ** ** ** ** ** **
i - - kel ** ns ns ns * *x
v - - - ns ns ns ns ns ns
V - - - - ns * * ns ns
Vi - - - - - ns ns ns **
Vil - - - - - - ns ns faled
VIl - - - - - - - ns *x
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01
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Tabela 5.6b. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢ne mase toplih trupova ispitivanih

grupa junadi
Grupa I i v \V Vi Vil VI IX X
I nS ** ** ** ** ** ** ** **
I I - ** ** *%* ** ** ** ** **
1 - - kel * ns ns ns ns **
v - - - ns ns * ns ns ns
V - - - - ns * ns ns ns
Vi - - - - - ns ns ns kel
VIlI - - - - - - ns ns *x
VI - - - - - - - ns *x
IX - - - - - - - - ns

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

Tabela 5.6¢. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢ne mase ohladenih trupova

ispitivanih grupa junadi

Grupa 1] 11 v V VI VII VI IX X
I nS *% *%* *%* *% *% *% *% *%

I I - **x **x *%* ** ** ** **x **x
11 - - ** ** ns ns ns * **
v - - - ns ns * ns ns ns
V - - - - ns * ns ns ns
VI - - - - - ns ns ns **
VIl - - - - - - ns ns **
\ALL - - - - - - - ns **
IX - - - - - - - - ns

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

5.2.2 Randman klanja junadi

Randman klanja (%) izraZzen je u odnosu na masu toplog trupa i bio je kod muskih grla
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca od 54,67+1,17% do 59,91+0,86%, a Zenskih grla
iste rase od 55,72+1,53% do 56,90+1,21%, muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu
simentalca iz otkupa 55,11£1,03%, a muskih grla isto¢no frizijske rase 54,29+0,77% (Tabela
5.7)).
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Tabela 5.7. Prose¢an randman klanja (%) i prosecan kalo hladenja (%) ispitivanih grupa
junadi (n=10)

Randman Kalo hladenja
Grupa klanja
(X +5d)

I 59,91+0,86 1,82+0,09
I 58,35+1,69 2,16+0,18
1 54,67+1,17 2,25%0,26
v 55,15+0,75 2,25+0,26
V 56,63+1,16 3,26+0,38
VI 55,72+1,53 3,12+0,39
41! 56,90+1,21 2,56+0,27
VIl 55,11+1,03 2,70+0,31
IX 54,71+0,92 3,11+0,20
X 54,29+0,77 2,14+0,25

U tabeli 5.7a. prikazana je statisticka znacajnost razlika izmedu proseénih randmana klanja
ispitivanih grupa junadi. Statisticka zanacajnost razlike (p<0,01; p<0,05) izmedu prose¢nih
randmana klanja ispitivanih grupa junadi utvrdena je u 23 od 45 poredenja. Statistic¢ki
znacajno vece randmane imala su muska grla (p<0,01) | grupe u odnosu na ostale grupe
junadi izuzev Il grupe junadi. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu prosecnih
randmana Zenskih grla (grupe od V do VII). Statisticki znacajno (p<0,01) i numericki

najmanji randman imala su muska grla isto¢no frizijske rase.

Tabela 5.7a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nih randmana klanja ispitivanih

grupa junadi
Grupa I 11 v V VI VI VI IX X
I nS **x **x *%* *%* *%* *%* **x **x
I I - **x **x * *%* nS *%* **x **x
11 - - ns ** ns ** ns ns ns
v - - - ns ns * ns ns ns
Vv - - - - ns ns ns * **
\V4| - - - - - ns ns ns ns
VI I - - - - - - * *% *%
Vil - - - - - - - ns ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01
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5.2.3 Kalo hladenja trupova junadi

Kalo hladenja trupova (%) muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od
1,82+0,09% do 3,11+0,20%, a Zenskih grla iste rase od 2,56+0,27% do 3,26+0,38%, grla iz
otkupa 2,70+0,31%, a grla istocno frizijske rase 2,14+0,25%. U veéini sluCajeva poredenja
(31 od ukupno 45 poredenja) utvrdene su statisticki znacajne razlike (p<0,05; p<0,01) izmedu
poredenih prose¢nih vrednosti kala hladenja trupova ispitivanih grupa junadi (Tabela 5.7b.).
Tabela 5.7b. Statisti¢ka zna¢ajnost razlika izmedu prose¢nog kala hladenja trupova

ispitivanih grupa junadi

Grupa I 11 \Y Vv Vi VII VI IX X
I ns * * ** **% **% **% ** ns

I I - ns nS ** ** * ** ** nS
1] - - ns *x ** ns * *x ns
v _ _ _ ** *x ns * ** ns
V - - - - ns *%k *%k ns Sk
\V4| - - - - - ** * ns **
VII - - - - : 5 ns o= *
VI - - - - - - - * o
IX - - - - - - - - **

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

5.2.4 Mase prednjih i zadnjih ¢etvrti junadi

Prose¢ne mase prednjih i zadnjih Cetvrti ispitivanih grupa junadi prikazane su u tabeli 5.8
Utvrdeno je da su prosecne mase prednjih Cetvrti muskih grla domaceg Sarenog goveceta u
tipu simentalca bile od 147,50+17,77 kg do 214,70+12,55 kg, a zadnjih cetvrti od
124,70+16,90 kg do 172,40+9,53 kg, prednjih Cetvrti Zenskih grla iste rase od 150,00+6,21 kg
do 170,50+22,00 kg, a zadnjih Cetvrti od 122,80+7,00 kg do 144,90+£19,61 kg, prednjih
cetvrti muskih grla iz otkupa 167,30+12,49 kg, a zadnjih Cetvrti 137,70+13,46 kg, prednjih
cetvrti muskih grla isto¢no frizijske rase 133,00+13,84 kg, a zadnjih Cetvrti 112,304+14,78 kg
(Tabela 5.8.).
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Tabela 5.8. Prose¢ne mase (kg) prednjih i zadnjih Cetvrti ispitivanih grupa junadi (n=10)

Rezultati ispitivanja

Prednje Cetvrti

Zadnje Cetvrti

Grupa (X +5d)

I 214,70+12,55 172,40+9,53
1 203,10+14,89 167,00+11,06
Il 171,90+10,87 147,60+6,76
\Y 147,50+17,77 124,70+16,90
\% 150,00+6,21 122,80+7,00
VI 164,00+8,09 137,50£7,89
VIl 170,50+22,00 144,90+19,61
VIl 167,30+£12,49 137,70+13,46
IX 152,10+14,04 127,10+15,56
X 133,00+13,84 112,30+14,78

Statisticke znacajnosti razlika izmedu prosecnih masa prednjih Cetvrti, odnosno prosecnih
masa zadnjih Cetvrti trupova ispitivanih grupa junadi prikazane su Tabelama 5.8a i 5.8b. Kao
Sto su 1 prose¢ne mase trupova prve i druge grupe, tako su i proseéne mase prednjih, odnosno
zadnjih Cetvrti I 1 II grupe bile statisticki znacajno vece (p<0,05; p<0,01) od prose¢nih masa
prednjih, odnosno zadnjih cetvrti trupova ostalih ispitivanih grupa junadi. Statisticka
znacajnost razlike (p<0,05; p<0,01) izmedu prose¢nih masa prednjih Cetvrti ispitivanih grupa
junadi utvrdena je u 24 od 45 poredenja, a izmedu prose¢nih masa zadnjih Cetvrti ispitivanih

grupa junadi u 25 od 45 poredenja (tabele 5.8a, 5.8b).

Tabela 5.8a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nih masa (kg) prednjih Cetvrti

ispitivanih grupa junadi

Grupa I 11 v Vv Vi Vil VI IX X
I ns ** ** ** ** ** ** ** **

I I - ** ** ** ** ** ** ** **
11 - - kel * ns ns ns ns **
v - - - ns ns * ns ns ns
V - - - - ns * ns ns ns
Vi - - - - - ns ns ns **
VIl - - - - - - ns ns falad
Vil - - - - - - - ns *x
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01
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Tabela 5.8b. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nih masa (kg) zadnjih Cetvrti

ispitivanih grupa junadi

Grupa I i v \V Vi Vil VI IX X
I nS ** ** ** ** ** ** ** **

I I - * ** *%* ** ** ** ** *%
i - - *x ** ns ns ns * faded
v - - - ns ns * ns ns ns
V - - - - ns ** ns ns ns
Vi - - - - - ns ns ns kel
Vil - - - - - - ns ns kel
VIl - - - - - - - ns faled
IX - - - - - - - - ns

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

Prosecan udeo (%) mase prednjih, odnosno zadnjih ¢etvrti u odnosu na masu ohladenog trupa
muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 53,77+0,99% do
55,45+0,68%, odnosno od 44,55+0,68% do 46,23+0,99%, proseéan udeo prednjih Cetvrti
zenskih grla iste rase od 54,10+£0,79% do 54,99+0,70%, odnosno zadnjih cetvrti od
45,01+0,70% do 45,90+0,79%. Prose¢an udeo mase prednjih Cetvrti u odnosu na masu
ohladenog trupa muskih grla iz otkupa bio je 54,89+1,14%, a zadnjih Cetvrti 45,10+1,12%.
Kod muskih grla isto¢no frizijske rase proseCan udeo mase prednjih, odnosno zadnjih Cetvrti
bio je 54,27+0,93% i 45,73+0,93% (pojedinacno). ProseCan udeo mase prednjih Cetvrti I
grupe muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je statisti¢i znacajno veci
(p<0,01) od prosecnog udela mase prednjih cetvrti III, odnosno IV grupe musSkih grla
domacdeg Sarenog goveceta u tipu simentalca. Utvrdeno je takode, da je udeo zadnjih Cetvrti
trupa I grupe muskih grla domadeg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio statisti¢i znacajno
manji (p<0,01) od prosecnog udela mase zadnjih cetvrti III grupe muskih grla domaceg
Sarenog goveceta u tipu simentalca. U ostalim slu¢ajevima poredenja nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike izmedu udela prednjih, odnosno zadnjih Cetvrti trupa poredenih grupa junadi
(Tabela 5.9.).
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Tabela 5.9. Prosecan udeo (%) mase prednjih i zadnjih ¢etvrti u odnosu na masu ohladenog

Rezultati ispitivanja

trupa ispitivanih grupa junadi (n=10)

Prednje ¢etvrti

Zadnje Cetvrti

Grupa (X +5d)

I 55,45+0,68"8  44,55+0,68"
1 54,86+1,05 45,14+1,05
Il 53,77+0,99% 46,23+0,99"
\Y/ 54,22+1,06° 45,77+1,04
\% 54,99+0,70 45,01+0,70
VI 54,38+0,85 45,62+0,85
VII 54,10+0,79 45,90+0,79
VIII 54,89+1,14 45,10+1,12
IX 54,54+1,02 45,46x1,02
X 54,27+0,93 45,73+0,93

Legenda: B - p<0,01

5.3. Ispitivanje mesnatosti trupova junadi

Rezultati ocene konformacije i prekrivenosti trupova junadi masnim tkivom prikazani su u
tabeli 5.10. I jedna i druga osobina ocenjivane su ocenama od 1 do 5. Utvrdeno je da su
proseéne ocene konformacije trupova muskih grla domacdeg Sarenog goveceta u tipu
simentalca bile od 3,33+0,33 do 3,62+0,31, zenskih grla iste rase od 3,79+0,25 do 3,92+0,19,
muskih grla iz otkupa 3,4140,36, a muskih grla isto¢no frizijske rase 1,77+0,49. Prosecne
ocene prekrivenosti trupova domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca masnim tkivom bile
su od 2,70+0,49 do 3,91+0,70, zenskih grla iste rase od 4,19+0,47 do 4,37+0,44, muskih grla
iz otkupa 2,96+0,52, a muskih grla isto¢no frizijske rase 1,87+0,44.

Tabela 5.10. Ocene konformacije i prekrivenosti trupova junadi masnim tkivom

Konformacija  Prekrivenost

Grupa

(X +5d)
I 3,56+0,31 3,67+0,75
1 3,58+0,30 2,70+0,49
i 3,62+0,31 2,98+0,55
v 3,53+0,34 3,91+0,70
\ 3,79%0,25 4,33+0,50
Vi 3,83+0,24 4,19+0,47
Vil 3,92+0,19 4,37+0,44
Wil 3,41+0,36 2,96+0,52
IX 3,33+0,33 3,22+0,47
X 1,77+0,49 1,87+0,44
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Utvrdeno je da su prosecne ocene konformacije, odnosno prekrivenosti trupova masnim
tkivom zenskih grla bile statisticki znacajno vece (p<0,05; p<0,01) od prosecnih ocena
konformacije, odnosno prekrivenosti trupova masnim tkivom muskih grla sa izuzetkom
razlike izmedu ocene konformacije Zenskih grla V grupe i muskih grla III grupe. Statisticki
znacajno manje (p<0,01) ocene konformacije, odnosno prekrivenosti trupa masnim tkivom
utvrdene su kod trupova muskih grla isto¢no-frizijske rase. StatistiCka znacajnost razlike
(p<0,05; p<0,01) izmedu prosecnih ocena konformacije trupova junadi, odnosno
prekrivenosti trupova masnim tkivom utvrdena je u 31 od 45 poredenja, odnosno u 35 od 45

poredenja (tabele 5.10a. i 5.10b.).

Tabela 5.10a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nih ocena konformacije trupova

ispitivanih grupa junadi

Grupa 1 11 vV \Y VI VIl Wil IX X
III - - ns ns * **% * ** **
v _ _ _ *%k *% *% ns * *%
V - - - - ns ns ** ** **
Vl - - - - - ns ** ** *%*

Vil - - - - - - *x *k *%x
Vil - i i i i i i ns e
IX i i i i i i i i o

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

Tabela 5.10b. Statisti¢ka znac¢ajnost razlika izmedu prose¢nih ocena prekrivenosti trupova

masnim tkivom ispitivanih grupa junadi

Grupa 1 Il v \ VI ViI Wil IX X
I I I - - ** ** ** ** ns ns **
v _ _ _ *%k ns *%k *%k *% *%
V - - - - ns ns ** ** **
Vi _ _ _ _ _ ns *%k *% *%

VI - - - - - - *% *k *k
vin - i i i i i i ns
IX i i i i i i i i o

Legenda: ** - p<0,01
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5.4. Hemijski sastav obroka za ishranu junadi

Prosecan sadrzaj (%) proteina, vlage, masti 1 celuloze ispitivanih obroka za grupe junadi
prikazan je u tabeli 5.11. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj proteina u obrocima za junad bio
od 6,01+0,38% do 10,71+0,44%, vlage od 35,05+0,67% do 49,55+0,63%, masti od
1,57+0,07% do 3,84+0,19% i celuloze od 4,95+0,11% do 9,52+0,17%. Hemijski sastav hrane
VIII grupe junadi nije raden, budu¢i da se radilo o junadima iz otkupa (deset razli¢itih
vlasnika). U Tabelama 5.11a., 5.11b., 5.11c., i 5.11d. prikazani su rezultati ispitivanja
statistiCke znacCajnosti razlike izmedu pojedinacnih prosecnih vrednosti sadrzaja proteina,

zatim vlage, masti, odnosno celuloze u obrocima za ispitivane grupe junadi.

Tabela 5.11. Prosecan sadrzaj (%) proteina, vlage, masti i celuloze ispitivanih grupa obroka

za junad (n=6)

Grupa Proteini Vlaga Masti Celuloza
(X +5d)

I 8,38+0,29 35,72+0,92 3,84+0,19 4,95+0,11
1 10,71+0,44 39,93+0,56 2,55+0,34 9,52+0,17
11 6,59+0,25 34,91+1,17 1,57+0,07 9,38+0,21
\Y 9,38+0,32 35,05+0,67 2,15+0,07 8,59+0,16
\ 6,29+0,28 47,66+0,73 2,81+0,17 6,05+0,12
VI 6,01+0,38 49,55+0,63 2,56+0,23 6,79+0,14
VIl 10,6740,34 39,89+0,40 1,9240,12 5,66+0,12
VIl NR NR NR NR

IX 8,65+0,24 42,04+0,21 3,77+0,14 7,63+0,12
X 6,21+0,26 39,89+0,87 2,07+0,18 5,94+0,57

Legenda: NR — nije radeno.

Od ukupno 36 poredenja prosec¢nih sadrzaja proteina u obrocima ispitivanih grupa junadi,
statisticki znacajne razlike (p<0,01) utvrdene su u 29 poredenja (Tabela 5.11a), a od ukupno
36 poredenja prosecnih sadrzaja vlage, statistiCki znacajna razlika (p<0,01) utvrdena je u 30
poredenja (Tabela 5.11b). Jos ucestalije razlike utvrdene su izmedu prose¢nih sadrzaja masti,
odnosno celuloze u obrocima ispitivanih grupa junadi. Od ukupno 36 poredenja sadrzaja
masti, odnosno celuloze, statisticki znacajne razlike (p<0,05; p<0,01) utvrdene su u 31,

odnosno 32 poredenja (tabele 5.12c. 1 5.12d.).
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Tabela 5.11a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja proteina (%) u

Rezultati ispitivanja

obrocima ispitivanih grupa junadi

Grupa 1 i \Y/ \% VI VIl IX X
I ** ** ** ** ** ** ns **

I I - ** ** ** ** ns ** **
1 _ _ ** ns **x ** *%* ns
AV} _ _ _ *% ** ** *x *x
\ - - - - ns ** ** ns
VI - - - - - e e ns
VI I _ _ _ - _ - ** **
IX - - - - - - - ol

Legenda: ** - p<0,01; ns — nema statisticke znacajnosti

Tabela 5.11b. StatistiCka znac¢ajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja vlage (%) u obrocima

ispitivanih grupa junadi

Grupa 1l Il \ \ Vi Vil IX X
I I I - - ns ** ** ** ** **
IV - - - ** ** ** ** **
V - - - - ** ** ** **
VI - - - - - ** ** **

VI - - - - - - *x ns
IX i i i i i i i o

Legenda: ** - p<0,01; ns — nema statisticke znacajnosti

Tabela 5.11c. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja masti (%) u obrocima

ispitivanih grupa junadi

Grupa I 11 1\ V VI VII IX X
I I - ** ** * ns ** ** **
11 _ _ *k K% *%k *k *k *%k
IV . - - *%* *% ns ** ns
V - - - - * ** ** **
VI - - - - - ** ** **
Vi i i i - i - *x ns
IX - - - - - - *x

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01;
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Rezultati ispitivanja

Tabela 5.11d. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja celuloze (%) u

obrocima ispitivanih grupa junadi

Grupa 1 i v \Y/ VI VII IX X
I ** ** ** ** ** ** ** **%

I I - ns ** ** ** ** ** **

I I I - - ** ** ** ** ** **
IV - - - ** ** ** ** **
\/ - - - - ol ns il ns
Vl - - - - - ** ** **
VII - - - - - - okl ns
IX - - - - - - - *x

Legenda: ** - p<0,01; ns — nema statisticke znacajnosti

Prose¢na sadrzaj BEM u obrocima ispitivanih grupa junadi bio je od 31,51% (VI grupa) do
44,77% (1 grupa) (grafikon 5.1.).

5
as BT 447 42,07
o 33,39 34,91 us
35 - : 31,51
30 -
25 -
20 -
15
10
5 |
0 - . . : : ; ; ; :
I 1l IV v Vi Vil IX X
Grupa

Grafikon 5.1. Prose¢an sadrzaj BEM u obrocima ispitivanih grupa junadi

ProseCan sadrzaj pepela u obrocima ispitivanih grupa junadi bio je od 2,29+0,17% do
4,16+0,05%, kalcijuma od 0,27+0,04% do 0,51 #0,01% i fosfora od 0,15+0,01% do
0,34+0,01% (Tabela 5.12.). Statisticke znacajnosti razlika izmedu prose¢nog sadrzaja pepela,
zatim kalcijuma i fosfora u obrocima ispitivanih grupa junadi, prikazane su u Tabelama
5.12a., 5.12b., i 5.12c. 1z navedenih Tabela jasno se uocava da izmedu prosec¢nih vrednosti

pepela, zatim kalcijuma, odnosno fosfora postoje statisticki znacajne razlike (p<0,05; p<0,01)
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u vecini slucajeva poredenja, odnosno od 36 poredenja za svaki ispitivani parameter
statistiCki znaCajna razlika kod ispitivanja prosecnog sadrzaja pepela utvrdena je u 22

poredenja, kod kalcijuma u 28 poredenja a kod fosfora u 24 poredenja.

Tabela 5.12. Prosecan sadrzaj pepela, kalcijuma i fosfora (%) u obrocima ispitivanih grupa

junadi
Pepeo Kalcijum Fosfor

Grupa (% +5d)

I 2,34+0,32 0,38+0,03 0,21+0,02
1 3,91+0,67 0,38+0,04 0,34+0,01
Il 3,58+0,28 0,27+0,04 0,16+0,01
v 3,36+0,18 0,30+0,01 0,15+0,01
V 2,29+0,17 0,39+0,01 0,21+0,01
VI 3,58+0,06 0,46+0,01 0,21+0,03
41! 4,16+0,05 0,51+0,01 0,33+0,02
Vi NR NR NR
IX 3,28+0,14 0,31+0,02 0,22+0,03
X 3,82+0,25 0,32+0,02 0,21+0,02

Legenda: NR — nije radeno.
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Tabela 5.12a. Statisti¢ka znacajnost razlika izmedu prosecnog sadrzaja pepela (%) u

obrocima ispitivanih grupa junadi

Grupa 1] 11 v V VI Vil IX X
I *%* *%* *%* ns *%* *%* *%* *%

11 - ns ** *% ns ns ** ns
11 - - ns *x ns ** ns ns
v - - - ** ns *x ns *x
V - - - - *% *%* *%* *%
VI - - - - - ** ns ns
VII - - - - - - *% ns
IX - - - - - - - *%

Legenda: ** - p<0,01; ns — nema statisticke znacajnosti

Tabela 5.12b. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja kalcijuma (%) u

obrocima ispitivanih grupa junadi

Grupa 1] 11 v Vv VI Vil IX X
I ns **x **x I‘IS ** **x **x *

I I - *%* *%* ns *% ** ** *%
11 - - ns *% *% *x ns *
v - - - ** ** *x ns ns
V - - - - ** **x **x **x
Vl - - - - - * *%* *%
VI I - - - - - - **x **x
IX - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke zna¢ajnosti

Tabela 5.12c. Statisti¢ka znacajnost razlika izmedu prosecnog sadrzaja fosfora (%) u

obrocima ispitivanih grupa junadi

Grupa I 11 v V VI Vil IX X
| ** ** ** ns ns ** ns ns

I I - *% *% *%* *% nS *%* *%

I I I - - nS *%* *%* **x **x **x
IV - - - *% *% *% *% *%
V - - - - ns *x ns ns
VI - - - - - ** ns ns
VI I - - - - - - **x **
IX - - - - - - - ns

Legenda: ** - p<0,01; ns — nema statisticke znacajnosti
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5.5. Masno Kiselinski sastav obroka za ishranu junadi
5.5.1. Sadrzaj pojedina¢nih masnih kiselina u obrocima za ishranu junadi

Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina (C14:0, C15:0, C16:0) u obrocima za ishranu junadi
prikazan je u tabeli 5.13. Prosecan sadrzaj C14:0 u obrocima za muska grla domaceg Sarenog
goveceta u tipu simentalca bio je od 0,09+0,01% do 0,41+£0,06%, za zenska grla iste rase od
0,17+0,02% do 0,36+0,04% i za muska grla isto¢no-frizijske rase 0,27+0,08%. Utvrdena je
statistiCki znacajna razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C14:0 I i IX grupe (p<0,01), Il1'i IX
grupe, I 1 VII grupe (p<0,05), kao i izmedu V 1 IX grupe (p<0,05). U obrocima za muska grla
domacdeg Sarenog goveceta u tipu simentalca prosec¢an sadrzaj C15:0 bio je od 0,06+0,01% (II
grupa) do 0,31+0,17% (III grupa). Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C15:0 u obroku za
muska grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca (0,31+£0,17%) bio statisticki znajno
veéi (p<0,01) od prosecnog sadrzaja ove kiseline u obrocima ostalih grupa junadi. U
obrocima za ishranu Zenskih grla iste rase C15:0 nije dokazana kod grupa V i VI, a kod grupe
VII prosecan sadrzaj C15:0 bio je 0,07+0,01%. Ova masna kiselina nije dokazana u obrocima
za ishranu muske junadi I i X grupe. Prosecan sadrzaj C16:0 u obrocima za ishranu muskih
grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 13,02+0,16% do 22,83+1,35%,
zenskih grla iste rase od 15,28+0,78% do 16,25+0,19%, a u obroku za ishranu grla isto¢no
frizijske rase 15,43+0,77%. StatistiCka znacajnost razlike (p<0,01) izmedu sadrzaja C16:0
ispitivanih obroka za ishranu junadi utvrdena je u 24 od 36 poredenja (Tabela 5.13a.).

Tabela 5.13. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u obrocima za ishranu junadi (n=6)

Grupa C14:0 C15:0 C16:0
(X £5d)

| 0,09+0,01A2 / 13,67+0,23
T 0,18+0,01° 0,06+0,017 13,02+0,16
1"l 0,24+0,01  0,31+0,17ABCSD  2283+1,35
v 0,28+0,06 0,10+0,048 14,98+0,68
Vv 0,17+0,02¢ / 15,42+0,32
VI 0,36+0,04 / 15,28+0,78
VII 0,28+0,03? 0,07+0,01¢ 16,25+0,19
VI NR NR NR

IX 0,41+0,064P¢  0,15+0,02° 18,49+0,97
X 0,27+0,08 / 15,43+0,77

Legenda: ABCP —p<0,01; *°°— p<0,05; NR — nije radeno.
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Tabela 5.13a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C16:0 (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa 1 11 v Vv VI VIl IX X
I nS ** nS ** ** ** ** **

I I - ** ** *%* ** ** ** *%
1 _ _ ** **x **x ** *%* **
v - - - ns ns ns ** ns
V - - - - ns ns ** ns
VI - - - - - ns ** ns
VIl - - - - - N *k ns
IX - - - - - - - **

Legenda: ** - p<0,01; ns — nema statisticke znacajnosti

Prosecan sadrzaj C17:0 u obrocima za ishranu muskih grla domaceg $arenog goveceta u tipu
simentalca bio je od 0,06+0,01% do 0,20+0,03%, zenskih grla iste rase od 0,08+0,01% do
0,14+0,02%, a u obroku za ishranu grla isto¢no frizijske rase 0,10+0,02% (Tabela 5.14). Ova
masna Kiselina nije dokazana u obroku za ishranu IX grupe junadi. U obrocima za ishranu
junadi sadrzaj C18:0 bio je kod muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca od
2,38+0,06% do 4,90+0,47%, zenskih grla iste rase od 1,98+0,11% do 3,29+0,17%, a u
obrocima za ishranu grla isto¢no frizijske rase 2,09+0,41%. ProseCan sadrzaj C24:0 u
obrocima za ishranu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od
0,30+0,05% do 0,87+0,10%, zenskih grla iste rase od 0,27+0,03% do 0,44+0,06%, a obrok za
ishranu grla isto¢no frizijske rase 0,3140,02%.

Tabela 5.14. Sadrzaj zasi¢enih masnih Kiselina u obrocima za ishranu junadi (n=6)

C17:0 C18:0 C24:0

Grupa (% + 5d)

I 0,06+0,01 2,38+0,06 0,37+0,10
1 0,10+0,01 2,81+0,24 0,37+0,02
11 0,20+0,03 4,90+0,47 0,87+0,10
\Y 0,09+0,01 2,73+0,39 0,30+0,05
\ 0,08+0,01 1,98+0,11 0,30+0,01
VI 0,14+0,02 2,45+0,26 0,27+0,03
Vil 0,12+0,01 3,29+0,17 0,44+0,06
VIII NR NR NR
1X / 3,57+0,44 0,30+0,03
X 0,10+0,02 2,09+0,41 0,31+0,02

Legenda: NR — nije radeno.

Statisticka znacajnost razlike izmedu sadrzaja C17:0, C18:0 i C24:0 prikazana je u Tabelama
5.14a, 5.14b i 5.14c. Utvrdeno je da u vecini sluéajeva poredenja postoji statisticki znacajna

razlika (p<0,05; p<0,01) izmedu prose¢nog sadrzaja C17:0 masne kiseline (u 17 od 27
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poredenja), C18:0 masne kiseline (u 22 od 36 poredenja) i C24:0 masne kiseline (u 14 od 36

poredenja).

Tabela 5.14a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C17:0 (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa 1] 11 v V VI VII X
I **x ** * nS *%x *x **

1] - *x ns ns * ns ns
11 _ _ ** ** ** **x **
v - - - ns ** ns ns
V - - - - **x ** nS
VI - - - - - nS **
VII - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Tabela 5.14b. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C18:0 (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa 1] 11 v Vv VI VII 1X X
| ns ** ns ns ns *x *x ns

I I I - - **x *%* ** **x **x **x
v - - - ** ns ns ** *
V - - - - ns *x *x ns
\V4| - - - _ - *% e ns
VI I - - - - - - ns **x
IX - - - - - - - **

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Tabela 5.14c. Statisticka znacajnost razlika izmedu prosecnog sadrzaja C24:0 (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa I i v \V Vi VII IX X
| ns kel ns ns ns ns ns ns

1 - kel ns ns ns ns ns ns

I I I - - ** ** ** ** ** *%*
v - - - ns ns ** ns ns
V - - - - ns kel ns ns
VI - - - - - ** ns ns
VI I - - - - - - ** **
IX - - - - - - - *%*

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti
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5.5.2. Sadrzaj pojedina¢nih mononezasi¢enih masnih Kiselina u obrocima za ishranu
junadi

Od mononezasi¢enih masnih kiselina u obrocima za ishranu junadi utvrdene su C16:1 i
C18:1cis-9 masne kiseline. Prose¢an sadrzaj C16:1 masne kiseline u obroku za ishranu
muskih grla domacéeg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 0,16+0,02% do
0,40+0,07%, zenskih grla iste rase 0,19+0,03% do 0,28+0,04%, a muskih grla isto¢no
frizijske rase 0,20£0,03%. U obrocima za ishranu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u
tipu simentalca prosecan sadrzaj C18:1cis-9 bio je od 22,16+1,18% do 30,42+0,55%, zenskih
grla iste rase od 19,48+0,77% do 24,15+0,99%, a grla istocno frizijske rase 23,56+0,85%
(Tabela 5.15).

Tabela 5.15. Sadrzaj monozasi¢enih masnih kiselina u obrocima za ishranu junadi (n=6)

Grupa Cil6:1 _ C18:1cis-9
(X +5d)

| 0,16+0,02 30,42+0,55
1 0,28+0,01 23,94+0,43
11 0,40+0,07 22,90+1,53
v 0,28+0,07 24,13+0,73
V 0,28+0,04 23,34+0,35
\V4| 0,19+0,03 19,48+0,77
Vil 0,26+0,03 24,15+0,99
VIII NR NR

IX 0,16+0,01 22,16+1,18
X 0,20+0,03 23,56+0,85

Legenda: NR — nije radeno.

Statisticke znacajnosti razlika izmedu prosecnih sadrzaja C16:1, odnosno prosecnih sadrzaja
C18:1cis-9 prikazane su u Tabelama 5.11ai 5.11b. Izmedu prose¢nih sadrzaja C16:1 masne
kiseline u obrocima za ishranu junadi u veéini slucajeva (u 22 od 36 poredenja) utvrdene su
statisticki znacajne razlike (p<0,05; p<0,01) (Tabela 5.15a). Utvrdeno je da je prosecan
sadrzaj C18:1cis-9 masne kiseline u svim sluc¢ajevima poredenja bio statisticki znacajno veci
(p<0,01) u obroku za ishranu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca I
grupe u odnosu na ostale ispitivane grupe. Utvrdeno je, takode, u polovini slucajeva (u 18 od
36 poredenja) statistiCki znacajna razlika i izmedu prose¢nog sadrzaja C18:1cis-9 masne

kiseline u obrocima za ishranu ispitivanih grupa junadi (Tabela 5.15b).
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Tabela 5.15a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C16:1 (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa 1] 11 v Vv VI VI IX X
| - ** ns ns ** ns ** *
1 _ _ ** **x **x ** *%* **
(AV4 - - - ns ** ns *% *
V - - - - ** ns **x *
VI - - - - - ns ns ns

VII - - - - _ - *% ns
IX - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Tabela 5.15b. Statisti¢ka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C18:1cis-9 (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa 1] 11 v Vv VI Vil IX X
I *% *%* *%* *%* *% ** ** *%

] - ns ns ns *x ns * ns
11 - - ns ns ** ns ns ns
v - - - ns *x ns * ns
V - - - - ** ns ns ns
VI - - - - - **x **x **x
VI - - - - - - ** ns
IX - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

5.5.3. Sadrzaj pojedina¢nih polinezasi¢enih masnih kiselina u obrocima za ishranu
junadi

U tabeli 5.16. prikazani su prosecni sadrzaji polinezasi¢enih masnih kiselina u obrocima za
ishranu junadi. Prosecan sadrzaj C18:2n-6 masne kiseline (inae najzastupljenije od
polinezasi¢enih masnih kiselina) u obrocima za ishranu muskih grla domaceg Sarenog
goveceta u tipu simentalca bio je od 43,11£1,43% do 56,64+0,30%, Zenskih grla iste rase od
52,3440,46% do 54,37+0,25%, a grla isto¢no frizijske rase 52,66+1,24%. ProseCan sadrzaj
C20:0+18:3n6 masnih kiselina u obrocima za ishranu muskih grla domaceg Sarenog goveceta
u tipu simentalca bio je od 0,25+0,03% do 0,69+0,06%, Zenskih grla iste rase od 0,17+0,03%
do 0,33+0,02%, a grla isto¢no frizijske rase 0,40+0,02%. U obrocima za ishranu muskih grla
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca prosecan sadrzaj C18:3n3 masne kiseline bio je
od 1,37+0,38% do 5,19+1,19%, u obrocima za ishranu Zenskih grla iste rase od 1,46+0,11%
do 4,37+0,14%, a isto¢no frizijske rase 4,65+0,69%, a prosecan sadrzaj C22+20:3n6 masnih
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kiselina u obrocima za ishranu domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od
0,27+£0,04% do 0,58+0,05%, Zenskih grla iste rase od 0,22+0,03% do 0,38+0,07%, a u

obrocima grla isto¢no frizijske rase 0,33+0,03%.

Tabela 5.16. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u obrocima za ishranu junadi (n=6)

Grupa C18:2n-6 C20:0+18:3_r16 C18:3n3 C22+20:3n6
(X +5d)

| 50,41+0,67 0,48+0,03 1,37+0,38 0,27+0,04
I 56,64+0,30 0,46+0,01 1,39+0,05 0,40+0,02
i 43,11+1,43 0,69+0,06 2,69+0,43 0,58+0,05
v 51,80+2,36 0,25+0,03 4,42+1,02 0,35+0,06
\Y 54,37+0,25 0,24+0,03 2,70+0,18 0,22+0,03
Vi 54,24+2,19 0,17+0,03 4,37+0,14 0,23+0,05
VII 52,34+0,46 0,33+0,02 1,46+0,11 0,38+0,07
Vil NR NR NR NR

IX 48,59+0,59 0,29+0,01 5,19+1,19 0,28+0,06
X 52,66+1,24 0,40+0,02 4,65+0,69 0,33+0,03

Legenda: NR — nije radeno.

Variranja sadrzaja polinezasi¢enih masnih kiselina u obrocima za ishranu junadi prikazana su
statistiCkom znacajno$¢u razlika izmedu pojedina¢nih masnih kiselina u Tabelama 5.16a,
5.16b, 5.16c i 5.16d. Statisticke znaéajnosti razlika (p<0,05; p<0,01) izmedu prosecnog
sadrzaja C18:2n-6 masne Kiseline u obrocima za ishranu junadi utvrdeno je u 22 od 36
poredenja, izmedu prosecnog sadrzaja C20:0+18:3n6 masne kiseline u 31 od 36 poredenja,
C18:3n3 masne kiseline u 26 od 36 poredenja i C22+20:3n6 masne kiseline u 20 od 36

poredenja.

Tabela 5.16a. Statisticka znacajnost razlika izmedu proseénog sadrzaja C18:2n-6 (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa I i v \V VI VII IX X
| kel kel ns ** ** ns ns ns

I I - ** ** ns ns ** ** *%*
1 _ _ ** **% *% ** ** **
v - - - * * ns > ns
V - - - - ns ns ** ns
Vi - - - - - ns kel ns
VII - - - - - - *x ns
IX - - - - - - - **

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisticke znacajnosti
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Tabela 5.16b. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C20:0+18:3n6 (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa 1 Il \ \ VI Vil IX X
I ns *%x *%x *% *% *% *% *%
*% *% *% *%* *% *% *

**

**

**

**

**

**

**

**

**

v - - ns ns

V - - _ K% *k ns *%
Vl - - - - *%* *%x **
VII - - - - - ns *x
IX - - - - - - *x

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Tabela 5.16c. Statisticka znacajnost razlika izmedu prosecnog sadrzaja C18:3n3 (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa 11 v Vv VI VII 1X X
I * *%* * *% ns ** *%

I I * *%* * *% ns ** *

I I I - **x I‘IS ** * **x **x
v - - ** ns *x ns ns
V - - - *% * *% *%
VI - - - - ** ns ns
VI - - - - _ *% *k
IX - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Tabela 5.16d. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C22+20:3n6 (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa I i v \V Vi VII IX X
| kel ns ns ns * ns ns

I kel ns ** ** ns *x ns

I I I - ** ** ** ** ** **
v - - ** *x ns ns ns
V - - - ns kel ns faled
V| - - - - *%* ns *
Vil - - - - - * ns
IX - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti
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5.5.4. Sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u obrocima za ishranu junadi

Prosecan sadrzaj SFA u obrocima za ishranu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu
simentalca bio je od 16,56+0,36% do 29,29+1,77%, zenskih grla iste rase od 18,48+1,31% do
21,35+0,28%, a grla istocno frizijske rase 18,77+1,14%. ProseCan sadrzaj MUFA u obrocima
za ishranu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 23,00+1,15%
do 30,58+0,56%, zenskih grla iste rase od 21,98+0,79% do 24,414+1,00%, a grla isto¢no
frizijske rase 23,76+0,84%, dok je prosecan sadrzaj PUFA u obrocima za ishranu muskih grla
domacdeg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio od 47,42+1,33% do 58,35+0,32%, zenskih
grla iste rase od 54,24+0,31% do 59,54+1,69%, a grla istocno frizijske rase 57,47+0,77%
(Tabela 5.17).

Tabela 5.17. Sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u obrocima za ishranu junadi (n=6)

SFA MUFA PUFA

Grupa (X +5d)

| 16,56%0,36 30,58+0,56 52,86%0,73
1 17,43+0,31 24,22+0,43 58,35%0,32
11 29,29+1,77 23,29+1,53 47,42+1,33
v 18,48+1,12 24,40+0,77 57,12+1,44
V 18,85+0,35 23,62+0,35 57,58+0,39
VI 18,48+1,31 21,98+0,79 59,54+1,69
Vil 21,35+0,28 24,41+1,00 54,24+0,31
VIl NR NR NR

IX 22,72+1,44 23,00+1,15 54,28+1,15
X 18,77+1,14 23,76+0,84 57,47+0,77

Legenda: NR — nije radeno.

Statisti¢ka znacajnost razlika izmedu prose¢nih sadrzaja SFA u obrocima za ishranu junadi
utvrdena je u 19 od 36 poredenja. Utvrdeno je da je sadrzaj SFA u obroku za ishranu muske
junadi III grupe (29,29+1,77%) bio u svim slucajevima poredenja statisti¢ki znacajno veci
(p<0,05; p<0,01) od prosecnog sadrzaja SFA u obrocima za ishranu ostalih grupa junadi
(Tabela 5.17a). Izmedu prosecnih sadrzaja MUFA statisticka znacajnost razlika utvrdena je u
18 od 36 poredenja. ProseCan sadrzaj MUFA u obroku za ishranu junadi | grupe
(30,58+0,56%) bio je u svim slucajevima poredenja statisticki znac¢ajno veci (p<0,05; p<0,01)

od prose¢nog sadrzaja MUFA u obrocima za ishranu ostalih grupa junadi (Tabela 17b).
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Tabela 5.17a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja SFA (%) u obrocima

za ishranu junadi

Grupa 1] 11 v Vv VI VI IX X
| ns ** ns ns ns ** ** ns

| - ** ns ns ns ** ** ns
1 _ _ ** **x **x ** *%* **
v - - - ns ns ns ** ns
V - - = - nS *%x ** ns
VI - - - - - ns ** ns
VII - - - - R - * >k
IX - - - - - - - **

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Tabela 5.17b. Statisti¢ka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja MUFA (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa 1] 11 v Vv VI Vil IX X
I *% *%* *%* *%* *% ** ** *%

] - ns ns ns *x ns * ns
11 - - ns ns ** ns ns ns
v - - - ns *x ns *x ns
V - - - - ** ns ns ns
VI - - - - - **x **x **x
VI - - - - - - ** ns
IX - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Najcesca ucestalost statisticki znacajnih razlika utvrdena je izmedu prosecnih sadrzaja PUFA
u obrocima za ishranu junadi. Naime, statisticki zna¢ajna razlika (p<0,05; p<0,01) utvrdena je
u 28 od ukupno 36 poredenja. Prosec¢an sadrzaj PUFA u obroku za ishranu junadi Il grupe
(47,42+1,33%), kao 1 junadi I grupe (52,86+0,73%) bio je u svim slucajevima poredenja
statisticki znacajno manji (p<0,05; p<0,01) od prose¢nog sadrzaja PUFA u obrocima za

ishranu ostalih grupa junadi (Tabela 5.17c).
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Tabela 5.17c. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja PUFA (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa 1] 11 v Vv VI VI IX X
I **x ** ** *%* ** * * **x

| - ** ns ns ns ** ** ns
1 _ _ ** **x **x ** *%* **
|V - - - ns ** * * ns
V - - - - * *%x ** ns
Vl - - - - - *%* *%* *
VII - - - - - - ns *x
IX - - - - - - - **

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

5.5.5. Sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina i njihov odnos u obrocima za ishranu junadi

U tabeli 5.18. prikazan je prosecan sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina, kao i njihov medusobni
odnos u obrocima za ishranu junadi. U obrocima za ishranu muskih grla domadéeg Sarenog
goveceta u tipu simentalca prosecan sadrzaj n-6 masne kiseline bio je od 43,11+1,43% do
56,64+0,30%, zenskih grla od 52,34+0,46% do 54,37+0,25%, a u obrocima za ishranu grla
isto¢no frizijske rase 52,66+1,24%, dok je prosecan sadrzaj n-3 masne kiseline u obrocima za
ishranu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio od 1,37+0,38% do
5,19£1,19%, zZenskih grla iste rase od 1,46+0,11% do 4,37+0,14%, a isto¢no frizijske rase
4,65+0,69%. Medusobni odnos n-6/n-3 masnih kiselina u obrocima za ishranu muskih grla
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio od 9,88+2,79% (muska grla IX grupe) do
40,99+1,47% (muska grla IT grupa), zenskih grla od 12,43+0,79% do 36,13+3,10%, a muskih
grla isto¢no frizijske rase 11,56+1,98%.

Tabela 5.18. Sadrzaj n-6, n-3 i n-6/n-3 masnih kiselina u obrocima za ishranu junadi (n=6)

Legenda: NR — nije radeno.

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

Grupa (X +5d)

| 51,03+0,66 1,37+0,38 33,81+1,15
1 56,64+0,30 1,39+0,05 40,99+1,47
11 43,11+1,43 2,69+0,43 16,41+2,81
v 51,80+2,36 4,42+1,02 12,73+5,34
V 54,37+0,25 2,70+0,18 20,24+1,36
VI 54,24+2.19 4,37+0,14 12,43+0,79
Vil 52,34+0,46 1,46+0,11 36,13+3,10
VI NR NR NR

IX 48,59+0,59 5,19+1,19 9,88+2,79
X 52,66+1,24 4,65+0,69 11,56+1,98
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Izmedu prose¢nih sadrzaja n-6 masnih kiselina u obrocima za ishranu junadi statisticka
znacajnost razlike (p<0,05; p<0,01) utvrdena je u 23 od 36 poredenja (Tabela 5.18a), izmedu
prosecnih sadrzaja n-3 masnih kiselina 26 od ukupno 36 poredenja (Tabela 5.18b), a izmedu
odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u 24 od 36 poredenja (Tabela 5.18c).

Tabela 5.18a. Statisti¢ka znac¢ajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja n-6 (%) u obrocima

za ishranu junadi

Grupa I 11 v Vv VI \AL IX X
I ** ** ns ** ** ns * ns

I I - ** ** I’IS nS ** ** *%*
11 _ . ** ** ** ** ** **
v - - - * * ns ** ns
V - - - - ns ns ** ns
VI - - - - - ns ** ns
VII - - - - - - okl ns
IX - - - - - - - fadad

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Tabela 5.18b. Statisticka znacajnost razlika izmedu proseénog sadrzaja n-3 (%) u obrocima

za ishranu junadi

Grupa 1] 11 v \V/ VI VII IX X
I I - * *% * *% nS *%* *%
I _ _ *x ns *% * *x *%
v - - - ** ns ** ns ns
V - - - - *%* * **x **x
VI - - - - - ** ns ns
VI - - - - _ _ *% *k
IX - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti
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Tabela 5.18c. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja n-6/n-3 (%) u

obrocima za ishranu junadi

Grupa I 11 v V VI VI IX X
I **x ** ** *%* ** ns ** **x

I I - *%* *%* *%* *%* ns ** *%
11 - - ns ns ns *% *% ns
v - - - *x ns ** ns ns
V - - - - *x *%x ** **x
VI - - - - - ** ns ns
VII - - - - - - *k >k
IX - - - - - - - ns

Legenda: ** - p<0,01; ns — nema statisticke znacajnosti

5.6. Hemijski sastav mesa junadi

Prosecan hemijski sastav mesa ispitivanih grupa junadi prikazan je u tabeli 5.19. U mesu
muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca prosecan sadrzaj proteina bio je od
19,88+0,34% do 21,79+0,62%, vode od 73,12+0,90% do 78,10+0,48%, masti od 1,19+0,32%
do 5,08+0,92% 1 pepela od 0,87+£0,05% do 1,05+0,30%, u mesu zenskih grla iste rase
prose€an sadrzaj proteina bio je od 20,80+0,64% do 21,18+0,48%, vode od 72,26+1,11% do
72,67£0,71%, masti od 5,50+2,14% do 6,14+1,00% i pepela od 0,87+0,07% do 0,91+0,03%.
ProseCan sadrZaj proteina, vode, masti, pepela u mesu muskih grla iz otkupa bio je
21,57+0,20%, 75,16%1,03%, 2,38+1,03%, 0,88+0,10% (pojedinacno), a u mesu muskih grla
istono frizijske rase sadrzaj proteina bio je 20,89+0,44%, vode 76,04+0,91%, masti
2,03+0,87% i pepela 1,01+0,03%.
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Tabela 5.19. Prosecan sadrzaj (%) proteina, vode, masti i pepela u mesu ispitivanih grupa

junadi (n=10)

Grupa Proteini Voda _ Masti Pepeo
(X +5d)

I 20,80+0,33 73,12+0,90 5,08+0,92 0,97+0,05
1 21,50+0,45 75,16+0,67 2,13+0,47 0,93+0,04
11 20,78+0,30 76,86+0,59 1,35+0,39 0,97+0,05
\Y 21,7940,62 75,82+0,41 1,26+0,58 1,05+0,30
\% 21,05+1,32 72,67+0,71 5,50+2,14 0,89+0,08
VI 21,18+0,48 72,38+0,70 5,51+1,20 0,87+0,07
VII 20,80+0,64 72,26+1,11 6,14+1,00 0,91+0,03
VI 21,57+0,20 75,16£1,03 2,38+1,03 0,88+0,10
IX 19,88+0,34 78,10+0,48 1,19+0,32 0,87+0,05
X 20,89+0,44 76,04+0,91 2,03+0,87 1,01+0,03

Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj proteina u mesu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u
tipu simentalca IX grupe bio statisticki znacajno manji (p<0,05; p<0,01) u odnosu na
prosecan sadrzaj proteina u mesu ostalih ispitivanih grupa junadi (Tabela 5.19a). Od ukupno
45 poredenja statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nog sadrZaja protein u mesu junadi

utvrdena je u 14 poredenja.

Tabela 5.19a. Statisti¢ka znacajnost razlika izmedu prosecnog sadrzaja proteina (%) u mesu

ispitivanih grupa junadi

Grupa 1] 1 v Vv VI VIl VIII IX X
| ns ns ** ns ns ns ns ** ns

1 - ns ns ns ns ns ns *x ns
11 - - ** ns ns ns * * ns
v - - - ns ns *% ns ** *
Vv - - - - ns ns ns ** ns
\V4| - - - - - ns ns *x ns
VI - - - - - - ns ** ns
VIII - - - - - - - *% ns
IX - - - - - - - - * %

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

U tabeli 5.19b. prikazani su rezultati ispitivanja statisticke znacajnosti razlike izmedu
prosecnih sadrZaja vode u mesu ispitivanih grupa junadi. Utvrdene su, u vecini slucajeva
poredenja (u 32 od 45 poredenja) statisticki znacajne razlike (p<0,05; p<0,01) izmedu
prosecnih sadrzaja vode u mesu ispitivanih grupa junadi. Isto se moze reci i za ispitivanje

statisticki zna€ajnih razlika izmedu prosecnih sadrZaja masti u mesu ispitivanih grupa junadi
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(u 25 od 45 poredenja). Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj masti u mesu zenskih grla
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca VII grupe bio statisticki zna¢ajno veéi (p<0,01),
sa izuzetkom muskih grla I grupe iste rase i Zenskih grla ostale dve grupe (V i VI grupa), od
prose¢nog sadrzaja masti u mesu ostalih poredenih grupa junadi (Tabela 19c.). Nisu utvrdene

statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih sadrzaja pepela u mesu ispitivanih grupa junadi.

Tabela 5.19b. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja vode (%) u mesu

ispitivanih grupa junadi

Grupa 1 Il \ \ VI Vi VIl IX X
III - - * ** ** ** ** ** ns
IV - — - ** ** ** ns ** ns
V - - - - ns ns ** ** **
VI - - - - - ns **x ** **

VII - - - - - - ** ** **
vin____- i i i i i i = s
IX i - i - i i i i o

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

Tabela 5.19c. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja masti (%) ispitivanih

grupa junadi
Grupa I i v \V VI VIl VI IX X
I *%* ** ** nS nS ** ** ** **
11 - ns ns ** ** ** ns ns ns
11 - - ns *x kel kel ns ns ns
v - - - *x ** ** ns ns ns
Vv _ _ _ _ ns ns *% *% *%
VI - - - - - ns ** *%* **
VIl - - - - - - *k *x *x
VIl - - - - - - - ns ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: ** - p<0,01
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5.7. Masnokiselinski sastav mesa junadi
5.7.1. Sadrzaj pojedina¢nih zasi¢enih masnih kiselina u mesu junadi

Ispitivanje sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina u mesu junadi (C14:0, C15:0, C16:0, C17:0,
C18:0, C24:0) prikazano je u Tabelama 5.20. i 5.21. Prosecan sadrzaj C14:0 masne kiseline u
mesu muskih grla domacdeg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 1,70+0,63% do
3,43+0,70%, muskih grla iste rase iz otkupa 2,00+0,27%, zenskih grla iste rase od
2,35+0,21% do 2,58+0,13%, dok je prosecan sadrzaj ove kiseline u mesu muskih grla isto¢no
frizijske rase bio 2,19+0,33%. U mesu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu
simentalca proseCan sadrzaj C15:0 masne kiseline bio je od 0,33+0,16% do 0,65+0,27%,
muskih grla iste rase iz otkupa 0,29+0,05%, u mesu zenskih grla od 0,30+0,02% do
0,334+0,02%, a u mesu muskih grla isto¢no frizijske rase 0,31+0,05%, dok je prosecan sadrzaj
C16:0 masne kiseline u mesu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio od
25,04+2,33% do 28,29+2,36%, muskih grla iste rase iz otkupa 27,18+1,49%, zenskih grla iste
rase od 27,20+0,74% do 28,10+0,72%, a muskih grla istocno frizijske rase 26,32+1,55%
(Tabela 5.20). C16:0 masna kiselina od nezasi¢enih masnih kiselina je najzastupljenija masna

kiselina u mesu junadi.

Tabela 5.20. Sadrzaj (%) zasi¢enih masnih kiselina u june¢em mesu (n=6)

G C14:0 C15:0 C16:0
rupa (X +5d)

I 3,43+0,70*  0,65+0,277%  28,29+2 362
T 2,47+0,18%2  0,42+0,06° 27,00+0,88
11 1,70+0,6382  0,48+0,13 26,56+1,44
v 2,39+0,52B 0,34+0,05° 27,21+1,41
\Y 2,35+0,21B 0,33+0,02B 28,10+0,722
VI 2,37+0,365 0,30+0,098 27,59+1,58
VII 2,58+0,13~%  0,30+0,02B 27,20+0,74
VIII 2,00+0,278 0,29+0,05° 27,18+1,49
IX 2,61+0,33”"  0,33+0,16° 25,04+2,33°
X 2,19+0,338 0,31+0,058 26,32+1,55

Legenda: Razlic¢ita slova AB_ p<0,01; ab _ p<0,05;

Prosecan sadrzaj C14:0 masne kiseline u mesu muSke junadi I grupe bio je statisticki
znacajno veci (p<0,05; p<0,01) od prosecnog sadrzaja ove kiseline u mesu ostalih ispitivanih
grupa junadi. Utvrdena je, takode, statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu prosecnih

sadrzaja C14:0 II 1 IX grupe, I i VII grupe, Il i VII grupe kao i izmedu III 1 IX grupe, ali sa
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statistickom znacajnoscéu od p<0,05. Numericki najmanji sadrzaj C14:0 (1,70£0,63%) utvrden
je kod muske junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca III grupe (Tabela 5.20).
Utvrdeno je, takode, da je prosecan sadrzaj C15:0 u mesu junadi I grupe (0,65+0,27%) bio
statistiCcki znacajno vec¢i (p<0,05; p<0,01), sa izuzetkom III grupe (0,48+0,13%), od
prosecnog sadrzaja ove kiseline u mesu ostalih ispitivanih grupa junadi. U ostalim
slucajevima poredenja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prose¢nih sadrzaja
C15:0 u mesu junadi (Tabela 5.20).

ProseCan sadrzaj C16:0 masne kiseline (25,04+2,33%) bio je statisticki znacajno manji
(p<0,05) u mesu muske junadi IX grupe od prose¢nog sadrzaja ove masne kiseline u mesu I
grupe junadi (28,29+36%) 1 V grupe (28,1040,72%). Izmedu prosecnih sadrzaja C16:0 masne
kiseline u mesu ostalih ispitivanih grupa junadi nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika
(Tabela 5.20).

Prosecan sadrzaj C17:0 masne kiseline u mesu muske junadi domaceg Sarenog goveceta u
tipu simentalca bio je od 0,83+0,15% do 0,89+0,54%, muskih grla iste rase iz otkupa
0,75+0,08%, Zenske junadi iste rase od 0,78+0,05% do 0,99+0,04%, a muske junadi isto¢no
frizijske rase 0,82+0,12%. U mesu muske junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca
prosecan sadrzaj C18:0 masne kiseline (druga po zastupljenosti od zasi¢enih masnih kselina)
bio je od 13,29+0,89% do 16,90+2,25%, muskih grla iste rase iz otkupa 16,70+0,66%, zenske
junadi iste rase od 13,29+1,51% do 15,28+1,31%, a muske junadi isto¢no frizijske rase
15,59+1,52%. Najmanje zastupljena od zasi¢enih masnih kiselina bila je C24:0 masna
kiselina. Njen prosecan sadrzaj bio je kod muske junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu
simentalca od 0,06+0,01% do 0,18+0,01%, a Zenske junadi iste rase od 0,18+0,01% do
0,26+0,06%, junadi iz otkupa iste rase 0,18+0,01% i muske junadi isto¢no frizijske rase
0,14+0,01% (Tabela 5.21).
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Tabela 5.21. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u mesu junadi (n=6)

G C17:0 C18:0 C24:0
rupa [fi.&"d]

I 0,89+0,54 13,29+0,89A2 0,06+0,01
T 0,63+0,08" 16,36+1,81°°¢ 0,09+0,06
11 0,71+0,02 16,54+1,15°¢ 0,14+0,02
W 0,87+0,10° 15,66+1,21 0,17+0,01
\V 0,99+0,04BCPE 15 28+1, 31 0,26+0,06
VI 0,84+0,30 14,70+1,61 0,18+0,01
VII 0,78+0,05* 13,29+1,51¢4f  0,26+0,06
VIII 0,75+0,08* 16,70+0,66%°  0,18+0,01
IX 0,83+0,15 16,90+2,2580  0,11+0,01
X 0,82+0,12 15,59+1,52 0,14+0,01

Legenda: Razli¢ita slova ABCPE_ p<Q,01; 2bcdel _ p<0,05;

Prosecan sadrzaj C17:0 zasi¢ene masne kiseline bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) u
mesu zenske junadi V grupe, odnosno IV grupe muske junadi u odnosu na sadrzaj C17:0 u
mesu I, 11, VII i VIII grupe junadi. U ostalim slu¢ajevima poredenja nisu utvrdene statisti¢ki
znacajne razlike izmedu proseénih sadrzaja ove masne kiseline u mesu junadi (Tabela 5.21).
Izmedu prosecnih sadrzaja C18:0 masne kiseline u mesu ispitivanih grupa junadi u 13 od 45
poredenja utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05; p<0,01) (Tabela 21). U tabeli
5.21a. prikazana je statistiCka znacajnost razlika izmedu prosec¢nih sadrzaja C24:0 masne
kiseline. U ve¢ini slucajeva poredenja (26 od 45 poredenja) utvrdena je statisticki znacajna

razlika (p<0,05; p<0,01) izmedu prosecnih sadrZaja C24:0 masne kiseline u mesu junadi.

Tabela 5.21a. Statisti¢ka znacajnost razlika izmedu prosecnog sadrzaja C24:0 masne kiseline

(%) u mesu junadi

Grupa 1 i 1\ \ VI VIl VIl IX X
I * ** x> ns ns *x ns * ns

I I - ** ** ** * ns ns ** **

I I I - - ns ** ** ** ** ns **
v - - - ns *x *x *x ns ns
\Y - - - - ns ** ns ns ns
Vi - - - - - *x ns * ns
\"41 - - - - - - *k e -y
Vil - - - - - - - *x ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti
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Rezultati ispitivanja

5.7.2 Sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u mesu junadi

Prosecan sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina (C16:1, C18:1trans-9, C18:1cis-9) u mesu
junadi prikazan je u tabeli 5.22. Prosecan sadrzaj C16:1 masne kiseline u mesu muske junadi
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 2,78+1,04% do 4,26+0,73%, muskih
grla iste rase iz otkupa 2,96+0,79%, zenskih grla iste rase od 3,36+0,48% do 3,96+0,42%,
dok je prosetan sadrzaj ove kiseline u mesu muskih grla isto¢no frizijske rase bio
2,77+£0,44%. U mesu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca prosecan
sadrzaj C18:1 trans-9 masne kiseline bio je od 0,84+0,02% do 1,38+0,18%, muskih grla iste
rase iz otkupa 1,31£0,02%, u mesu Zenskih grla od 0,89+0,24% do 2,21+0,75%, a u mesu
muskih grla isto¢no frizijske rase 1,36+0,96%. Prosecan sadrzaj C18:1cis-9 masne kiseline
(najzastupljenija mononezasi¢ena masna kiselina) u mesu muskih grla domaceg Sarenog
govecCeta u tipu simentalca bio od 41,48+3,49% do 44,75+1,28%, muskih grla iste rase iz
otkupa 44,94+0,56%, Zenskih grla iste rase od 44,40+0,65% do 45,52+1,21%, a muskih grla
isto¢no frizijske rase 44,07+3,42%.

Tabela 5.22. Sadrzaj monozasi¢enih masnih kiselina u mesu junadi (n=6)

Ci16:1 C18:1trans-9 C18:1cis-9

Grupa (X +5d)

I 4,26+0,73*%  1,38+0,18 41,48+3,492
I 3,92+0,16 0,98+0,15 44,75+1,28
11 3,58+0,10 0,84+0,02 42,89+1,16
v 3,04+0,76" 0,93+0,22 43,98+1,73
Vv 3,36+0,48 0,89+0,24 44,40+0,65
VI 3,65+0,44 2,21+0,75 45,14+1,70
VIl 3,96+0,42° 1,27+0,44 45 52+1,21°
VIl 2,96+0,79° 1,31+0,02 44,94+0,56
IX 2,78+1,0484 1 25+0,01 43,66+1,88
X 2,77+0,4489 1 36+0,96 44,07+3,42

Legenda: Razligita slova B — p<0,01; abed _ p<0,05;

Statisticka znaCajnost razlika (p<0,05; p<0,01) izmedu prosecnih sadrzaja C16:1 masne
kiseline u mesu junadi utvrdeno je u 9 od 45 poredenja (Tabela 5.22), izmedu prosecnih
sadrzaja C18:1trans-9 (p<0,05; p<0,01) masne kiseline u 13 od 45 poredenja (Tabela 5.22a).
Izmedu prosecnih sadrzaja C18:1cis-9 masne kiseline utvrdena je statisticki znacajna razlika

(p<0,05) izmedu sadrzaja ove masne kiseline u mesu | i VII grupe junadi (Tabela 5.22.)
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Tabela 5.22a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prosecnog sadrzaja C18:1trans-9 masne

kiseline (%) u mesu junadi

Grupa I i v \V Vi Vil VI IX X
| ns ns ns ns * ns ns ** ns

11 - ns ns ns kel ns ns ns ns
1 - - ns ns kel ns ns ns ns
v - - - ns kel ns ns ns ns
V - - - - *x ns ns ns ns
VI - - - - - * * ** *
Vil - - - - - - ns kel ns
VIl - - - - - - - *x ns
IX - - - - - - - - *%

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

5.7.3. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu junadi

U tabeli 5.23. prikazani su rezultati ispitivanja sadrzaja polinezasi¢enih masnih kiselina u
mesu junadi. Od ovih kiselina najzastupljenija je C18:2n-6 masna kiselina. Njen prosecan
sadrzaj u mesu muske junadi domacdeg Sarenog goveCeta u tipu simentalca bio je od
2,95+0,05% do 4,92+0,02%, muske junadi iste rase iz otkupa 3,08+0,63%, zenske junadi iste
rase od 2,82+0,02% do 3,83+0,12%, a muske junadi isto¢no frizijske rase 4,89+0,10%.
Prosecan sadrzaj C20:0+18:3n6 u mesu muske junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu
simentalca bio je od 0,07+£0,02% do 0,26+0,10%, muske junadi iste rase iz otkupa
0,09+0,01%, Zenske junadi iste rase od 0,07+0,03% do 0,10+£0,03%, a muske junadi isto¢no
frizijske rase 0,11£0,02%. U mesu muske junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu Simentalca
prosecan sadrzaj C18:3n3 masne kiseline bio je od 1,45+0,07% do 2,03+0,05%, muske junadi
iste rase iz otkupa 1,64+0,03%, Zenske junadi iste rase od 1,31+0,03% do 1,56+0,04%, a

muske junadi istocno frizijske rase 1,97+0,02%.
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Tabela 5.23. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u june¢em mesu (n=6)

C18:2n-6 C20:0+18:3n6 C18:3n3

Grupa (X +5d)

| 4,92+0,02 0,07+0,02 1,74+0,19
1 2,95%0,05 0,16%0,07 1,45+0,07
i 4,18+0,12 0,26+0,10 1,96+0,04
v 3,03+0,02 0,17%0,04 2,03£0,05
V 3,83+0,12 0,10+0,03 1,46+0,02
VI 2,82+0,02 0,07%0,03 1,31+0,03
VilI 3,17+0,23 0,07+0,03 1,56+0,04
VI 3,08+0,63 0,09+0,01 1,64+0,03
IX 3,69+0,20 0,07+0,02 1,93+0,02
X 4,89+0,10 0,11+0,02 1,97+0,02

Statisticka znacajnost razlike (p<0,05; p<0,01) izmedu prosecnih sadrzaja C18:2n-6 masne
kiseline, odnosno C20:0+18:3n6 masne kiseline u mesu junadi, utvrdena je u 32 od 45
poredenja, odnosno 15 od 45 poredenja, a C18:3n3 masne kiseline u 34 od 45 poredenja

(tabele 5.23a, 5.23b i 5.23c).

Tabela 5.23a. Statisti¢ka znacajnost razlika izmedu prosecnog sadrzaja C18:2n-6 masne

kiseline (%) u mesu junadi

Grupa I 11 v V VI VII VI IX X
**x *%* **x *%* *%* *%* *%* **x
| ns
11 - *x ns ** ns ns ns ** **
1 _ _ ** ns ** ** ** * **
v - - - ** ns ns ns ** **
V - - - - *%* *%* *%* nS **x
VI - - - - - ns ns ** **
VIl - - - - - - ns * **
\ALL - - - - - . _ >k >k
IX - - - - - - - - *%

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti
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Tabela 5.23b. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C20:0+18:3n6 masne

kiseline (%) u mesu junadi

Grupa I 1] v Vv Vi Vil VIl IX X
| * el * ns ns ns ns ns ns

11 - kel ns ns * ns ns ns ns

I I I - - * ** ** ** ** ** **
v - - - ns kel * ns * ns
Vv - - - - ns ns ns ns ns
Vi - - - - - ns ns ns ns
Vil - - - - - - ns ns ns
VIl - - - - - - - ns ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Tabela 5.23c. Statisticka znacajnost razlika izmedu prosecnog sadrzaja C18:3n3 masne

kiseline (%) u mesu junadi

Grupa 1] 11 v Vv VI VIl VI IX X
**x ** **x *%* ** ** **x *

| ns
I I - *%* *%* ns * nS *% *% *%
11 - - ns ** ** ** ** ns ns
IV - - - *%* *% *% *% ns ns
V - - - - * nS ** **x **x
VI - - - - - *% *% *% *%
VI - - - - - - ns ** **
VI I I - - - - - - - **x **x
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Od polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu junadi su u daleko manjim koli¢inama, u odnosu
na druge polinezasi¢ene masne kiseline, dokazane i C22+20:3n6 i C20:3n3. Prosecan sadrzaj
C22+20:3n6 u mesu muskih grla domaceg Sarenog goveeta u tipu simentalca bio od
0,15+0,10% do 0,30+0,06%, zenskih grla iste rase od 0,14+0,04% do 0,26+0,13%, muskih
grla iz otkupa 0,20+0,01%, kod muskih grla isto¢no frizijske rase 0,19+0,02%. Nisu utvrdene
statisticki znacCajne razlike izmedu prosecnih sadrzaja  C22+20:3n6 masnih kiselina
ispitivanih ispitivanih grupa junadi (Tabela 5.24). Prosecan sadrzaj C20:3n3 masne kiseline u
mesu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je 0,04+0,01% (I grupa) i
0,05+0,01% (II grupa) 1 statisticki znac¢ajno manji (p<0,01) od sadrzaja ove masne kiseline
(0,20+0,014%) u mesu muskih grla VIII grla grupe iste rase iz otkupa. Ova masna kiselina

nije dokazana u mesu ostalih ispitivanih grupa junadi (Tabela 5.24).
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Tabela 5.24. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u juneéem mesu (n=6)

C22+20:3n6  C20:3n3

Grupa (X £ 5d)

| 0,15%0,10 0,04+0,01%
I 0,30%0,06 0,05+0,015
i 0,25+0,10 ND

v 0,35%0,15 ND

\V 0,26+0,13 ND

VI 0,14+0,04 ND
VII 0,24+0,10 ND
VI 0,20%0,01 0,20+0,0147B
IX 0,18+0,02 ND

X 0,19+0,02 ND

Legenda: ~B — p<0,01; ND — nije dokazano.

5.7.4. Sadrzaja SFA, MUFA i PUFA u mesu junadi

U tabeli 5.25. prikazane su vrednosti prosecnog sadrzaja SFA, MUFA i PUFA u mesu
ispitivanih grupa junadi. ProseCan sadrzaj SFA u mesu muskih grla domadeg Sarenog
goveceta u tipu simentalca bio je od 45,10+0,06% do 46,05+0,06%, MUFA od 47,12+0,04%
do 49,65+0,04%, PUFA od 5,55+0,10% do 7,55+0,22%. Prosecan sadrzaj ovih kiselina u
mesu Zenskih grla iste rase bio je od 43,41+0,02% do 46,31+0,06% (SFA), od 48,65+0,04%
do 50,75%2,45% (MUFA) i od 5,03+0,17% do 5,84+0,16% (PUFA). Prosecan sadrzaj SFA,
MUFA, PUFA u mesu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca iz otkupa bio
je 45,03+0,04%, 49,21+0,02%, 5,76+0,15% (pojedinacno), a muskih grla istocno frizijske
rase 44,06+0,03%, 48,20+0,04%, 7,74+0,12% (pojedinacno). Statisti¢ki znacajne razlike
izmedu prosecnih sadrZzaja SFA u mesu junadi utvrdene su u 16 od 45 poredenja (p<0,05;
p<0,01) (Tabela 5.25a), izmedu prosecnih sadrzaja MUFA u 11 od 45 poredenja (p<0,05;
p<0,01) (Tabela 5.25b) i PUFA u 39 od 45 poredenja (p<0,05; p<0,01) (Tabela 5.25c).
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Tabela 5.25. Sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u june¢em mesu (n=6)

SFA MUFA PUFA

Grupa (X +5d)
| 45,32+0,04 47,12+0,04 7,550,22
1 45,10+0,06 49,65+0,04 5,55+0,10
11 46,05+0,01 47,31+0,03 6,64+0,15
\Y 45,47+0,03 47,95+0,03 6,58+0,13
\% 46,31+0,06 48,65+0,04 5,04+0,15
\4 44,97+0,04 50,00+£0,05 5,03+0,17
VIl 43,41+0,02 50,75+2,45 5,84+0,16
VIII 45,03+0,04 49,21+0,02 5,76+0,15
IX 45,83+0,04 47,69+0,06 6,49+0,15
X 44,06x0,03 48,20+0,04 7,74+0,12

Rezultati ispitivanja

Tabela 5.25a. Statisticka znacajnost razlika izmedu proseénog sadrzaja SFA masnih kiselina
(%) u mesu junadi

Grupa I i v Vv Vi Vil VIl IX X
| kel ** ns ns ns ns ns ns ns

1 - ns ns ** ** ** ns ** ns
1] - - ns ** faked faked ns faled ns
v - - - ns * ** ns ns ns
Vv - - - - ns ns ns ns *
Vi - - - - - ns ns ns *
Vil - - - - - - ** ns kel
AR - - - - - - - ns ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Tabela 5.25b. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja MUFA masnih

kiselina (%) u mesu junadi

Grupa I 11 v V Vi Vil Vil IX X
| ns ns ns ns ns ns ns ns ns

1 - ns ns ** ** ** ns ns ns
1 - - ns ** ** ** ns ns ns
v - - - ns * * ns ns ns
V - - - - ns ns ns ns faled
Vi - - - - - ns ns ns **
Vil - - - - - - ns ns faled
VI - - - - - - - ns ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti
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Tabela 5.25c. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja PUFA masnih

kiselina (%) u masnom tkivu junadi

Grupa I Il v \Y VI WAl VI IX X
** ** ** ** ** ** ** **

| ns

I I - ** ** ** ** * ns *% *%

I I I - - ns ** ** ** ** ns **

IV - - - ** *%* ** ** ns *%

\V _ _ _ _ ns *% *% *% *%

VI - - - - - *x *% **x *%

VII - - - - - - ns Ao Ao

\11 - - - - - - - *k s

IX - - - - - - - - o

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

5.7.5. Sadrzaja n-6 i n-3 masnih Kiselina i njihov medusobni odnos u mesu junadi

Ukupan sadrzaj n-6 masnih kiselina u mesu muske junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu
simentalca bio je od 4,10% do 5,81%, zenske junadi iste rase od 3,72% do 4,94%, muske
junadi iz otkupa iste rase 4,03% 1 muske junadi isto¢no frizijske rase 5,83%. U mesu muske
junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca ukupan zbir n-3 masnih kiselina bio je od
1,45% do 2,30%, zenske junadi iste rase od 1,31% do 1,56%, muske junadi iz otkupa iste rase
1,93% i musSke junadi isto¢no frizijske rase 1,97%. Najpovoljniji odnos n-6/n-3 masnih
kiselina u mesu utvrden je kod muske junadi VIII grupe domaceg Sarenog goveceta u tipu
simentalca iz otkupa, gde je bio 2,08. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina u mesu muske junadi
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 2,24 do 3,34, Zenske junadi od 2,74 do

3,38, a muske junadi istocno frizijske rase 2,96 (Tabela 5.26).
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Tabela 5.26. Zbir sadrzaja (%) n-6, n-3 i odnos n-6/n-3 masnih Kiselina u mesu junadi (n=6)

Grupa n-6 n-3 _ n-6/n-3
X
I 5,81 1,74 3,34
1| 4,10 1,45 2,83
i 5,55 1,96 2,83
v 4,55 2,03 2,24
V 4,94 1,46 3,38
VI 3,72 1,31 2,84
Vil 4,28 1,56 2,74
VI 4,03 1,93 2,08
IX 4,56 1,64 2,78
X 5,83 1,97 2,96

5.7.6. Sadrzaj CLA u mesu junadi

U tabeli 5.27. prikazan je prosecan sadrzaj c9t1 ICLA, ostalih izomera CLA masnih kiselina i

ukupnih CLA u mesu junadi. Prosecan sadrzaj c9tl 1CLA masnih kiselina u mesu muskih grla

domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 0,20+0,07% do 0,54+0,17%, ostalih
CLA od 0,08+0,02% do 0,60£0,21% i ukupnih CLA od 0,62+0,16% do 0,87+0,04%, muskih
grla iste rase iz otkupa 0,27+0,13% (c9t11CLA), 0,69+0,01% (ostale CLA) i 0,96+0,11%
(ukupnih CLA), a zenskih grla iste rase od 0,40+0,07% do 0,50+0,06% (c9t11CLA), od
0,19+0,09% do 0,36+0,12% (ostale CLA) i od 0,69+0,09% do 0,80+0,12% (ukupnih CLA).

Prosecan sadrzaj c9t11CLA u mesu muskih grla isto¢no frizijske rase bio je 0,18+0,05%,

ostalih CLA 0,41+0,05% i ukupnih CLA 0,58+0,03%.
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Tabela 5.27. Sadrzaj c9t1 1CLA, ostalih i ukupnih CLA masnih kiselina u mesu junadi (n=6)

Ostale CLA  Ukupne
Grupa cOt11CLA CLA
(X +5d)

I 0,45+0,07 0,22+0,11 0,67+0,12
1 0,23+0,06 0,46+0,43 0,69+0,41
i 0,27+0,04 0,60+0,21 0,87+0,04
v 0,20+0,07 0,60+0,11 0,81+0,02
V 0,40+0,07 0,36+0,12 0,75+0,06
VI 0,50+0,06 0,19+0,09 0,69+0,09
VII 0,49+0,07 0,31+0,13 0,80+0,12
VIl 0,27+0,13 0,69+0,01 0,96+0,11
IX 0,54+0,17 0,08+0,02 0,62+0,16
X 0,18+0,05 0,41+0,05 0,58+0,03

Izmedu prosecnih vrednosti c9t1 1CLA u mesu ispitivanih grupa junadi statisticka znacajna
razlika (p<0,05; p<0,01) utvrdena je u 22 od 45 poredenja (Tabela 5.27a), ostalih CLA u 11
od 45 poredenja (p<0,01; p<0,05) (Tabela 5.27b), a ukupnih CLA u 7 od 45 poredenja
(p<0,05; p<0,01) (5.27c¢).

Tabela 5.27a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja c9t11CLA (%) u

mesu junadi
Grupa I i v \V Vi VilI VI IX X
| *x * kel ns ns ns * ns *x
1 - ns ns ns kel ** ns ** ns
11 - - ns ns ** ** ns kel ns
IV - - - ** ** ** nS ** nS
V - - - - ns ns ns ns **
Vi - - - - - ns ** ns **
VIl - - - - - - *% ns >k
VI - - - - - - - *x ns
IX - - - - - - - - *x

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti
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Tabela 5.27b. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja ostalih CLA (%) u

mesu junadi
Grupa I i v Vv VI Vil VIl IX X
| ns * * ns ns ns ** ns ns
11 - ns ns ns ns ns ns * ns
1 - - ns ns kel ns ns ** ns
v - - - ns ** ns ns kel ns
Vv - - - - ns ns ns ns ns
Vi - - - - - ns kel ns ns
Vil - - - - - - * ns ns
VIl - - - - - - - *x ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda:* p<0,05; p** - p<0,01; ns — nema statisticke znacajnosti

Tabela 5.27c. Statisticka znacajnost razlika izmedu proseénog sadrzaja ukupnih CLA masnih

kiselina (%) u mesu junadi

Grupa I i v V Vi Vil VIl IX X
I ns ns ns ns ns ns * ns ns

1 - ns ns ns ns ns * ns ns
11 - - ns ns ns ns ** ns ns
v - - - ns ns ns ** ns ns
V - - - - ns ns ** ns ns
Vi - - - - - ns * ns ns
Vil - - - - - - ** ns ns
AR - - - - - - - ns ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

5.8. Masnokiselinski sastav masnog tkiva junadi
5.8.1. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu junadi

Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina (C14:0, C15:0, C16:0) masnom tkivu (bubrezni loj) junadi
prikazan je u tabeli 5.28. Prose¢an sadrzaj C14:0 masne kiseline u masnom tkivu muskih grla
domacdeg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 3,18+0,49% do 4,72+0,43%, muskih
grla iste rase iz otkupa 3,56+0,59%, zenskih grla iste rase od 3,58+0,14% do 3,82+0,55% i
muskih grla istocno frizijske rase 3,12+0,68%. U masnom tkivu musSkih grla domaceg
Sarenog goveleta u tipu simentalca prosecan sadrzaj C15:0 masne kiseline bio je od
0,45+0,07% do 0,63+0,20%, muskih grla iste rase iz otkupa 0,68+0,19%, zenskih grla iste
rase od 0,284+0,03% do 0,34+0,06%, a muskih grla istocno frizijske rase 0,29+0,04%.
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Prosecan sadrzaj C16:0 manse kiseline u masnom tkivu muskih grla domaceg Sarenog
goveceta u tipu simentalca bio je od 25,05+1,70% do 28,79+0,90%, muskih grla iz otkupa
26,47+2,12%, zenskih grla iste rase od 27,14+2,03% do 28,17+1,46%, a u masnom tkivu grla
isto¢no frizijske rase 26,42+1,42%.

Tabela 5.28. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu (n=6)

G C14:0 C15:0 C16:0
rupa (X +5d)

I 4,7240,432%  0,63+0,20 27,51+1,80
T 3,67+0,43° 0,45+0,07 27,70+1,82
11 3,53+0,478 0,57+0,08 25,05+1,70
v 3,18+0,498 0,48+0,10 28,48+1,87
Vv 3,58+0,148 0,28+0,03 27,1442 03
VI 3,82+0,55 0,34+0,06 27,71+2,19
VIl 3,58+0,578 0,31+0,06 28,17+1,46
VI 3,56+0,59° 0,68+0,19 26,47+2,12
IX 3,76+0,44° 0,46+0,05 28,79+0,90
X 3,12+0,685 0,29+0,04 26,42+1 .42

Legenda: B — p<0,01; 2P — p<0,05;

Statisticki znacajnost razlika izmedu prosecnog sadrzaja C14:0 masne kiseline u masnom
tkivu ispitivanih grupa junadi prikazana je u tabeli 5.28. Izuzev VI grupe junadi, prosecan
sadrzaj C14:0 u masnom tkivu I grupe junadi bio je statisti¢ki znacajno vec¢i (p<0,01; p<0,05)
od prosecnog sadrZaja ove kiseline u masnom tkivu ostalih ispitivanih grupa junadi.

Izmedu prosecnih sadrzaja C15:0 masnih kiselina u masnom tkivu ispitivanih grupa junadi
statistiCka znacajnost razlike (p<0,05; p<0,01) utvrdena je u 14 od 45 poredenja (Tabela
5.28a). U masnom tkivu junadi od zasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je C16:0 masha
kiselina. Izmedu prose¢nih sadrzaja C16:0 masne kiseline u masnom tkivu ispitivanih grupa

junadi nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika.
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Tabela 5.28a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C15:0 masnih

kiselina (%) u masnom tkivu junadi

Grupa I 1] v Vv Vi Vil VIl IX X
| ns ns ns kel ** ** ns ns **

11 - ns ns ns ns ns * ns ns
1 - - ns *x * kel ns ns **
v - - - * ns ns ns ns ns
V - - - - ns ns ** ns ns
Vi - - - - - ns kel ns ns
Vil - - - - - - *x ns ns
VIl - - - - - - - * faled
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

U tabeli 5.29. prikazani su rezultati ispitivanja C17:0, C18:0 i C24:0 masne Kiseline u
masnom tkivu junadi. ProseCan sadrzaj C17:0 masne kiseline u masnom tkivu muskih grla
domacdeg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 1,18+0,11% do 1,57+0,40%, C18:0
masne kiseline bio je od 13,90+2,38% do 16,32+2,83% 1 C24:0 masne kiseline od
0,17£0,01% do 0,22+0,05%. U masnom tkivu muske junadi iste rase iz otkupa prosecan
sadrzaj C17:0, C18:0 i C24:0 masnih kiselina bio je 1,33+0,28%, 15,71+1,07%, 0,16+0,02%
(pojedinacno), a u masnom tkivu muske junadi isto¢no frizijske rase prosecan sadrzaj C17:0,
C18:0 i C24:0 bio je 1,09+0,15%, 17,32+0,35% i 0,19+0,03% (pojedinacno). Prosecan
sadrzaj C17:0, C18:0 1 C24:0 masne kiseline u masnom tkivu Zenske junadi bio je od
1,13+0,13% do 1,20+0,13%, od 15,42+0,10% do 16,68+1,83% i 0,18+0,03% do 0,23+0,02%

(pojedinacno).
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Tabela 5.29. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu (n=6)

Grupa C17:0 C18:0 C24:0
(X +5d)

I 1,570,407 13,90+2,38%  0,22+0,05°
T 1,28+0,08 16,32+2,83 0,17+0,012
11 1,31+0,10 14,43+0,88 0,21+0,02
W 1,23+0,19 15,29+1,87 0,22+0,02°
V 1,20+0,13 16,68+1,83 0,18+0,03
VI 1,13+0,13° 16,19+2,83 0,21+0,02
VIl 1,1740,15° 15,42+0,10 0,23+0,02°
VI 1,33+0,28 15,71+1,07 0,16+0,022
IX 1,18+0,11 14,97+0,05 0,20+0,03
X 1,09+0,158  17,32+0,35°  0,19+0,03

Legenda: *° — p<0,05; A- p<0,01

Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C17:0 masne kiseline I grupe junadi bio statisticki
znacajno veci (p<0,05) od prosecnog sadrzaja ove masne kiseline u masnom tkivu junadi VI
i VII grupe junadi, kao i X grupe, ali sa nivoom statisticke znacajnost (p<0,01). U ostalim
slu¢ajevima poredenja nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nog sadrzaja
C17:0 masne kiseline u masnom tkivu ispitivanih grupa junadi (Tabela 5.29). Prosecan
sadrzaj C18:0 masne kiseline u masnom tkivu X grupe junadi (muska junad istocno frizijske
rase) bio je statstiCki znacajno veci (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja ove masne kiseline u
masnom tkivu I grupe junadi. ProseCan sadrzaj C24:0 masne kiseline II grupe junadi
(0,17+0,01%), odnosno VIII grupe junadi (0,16+0,02%) bio je statsticki znacajno manji
(p<0,05) od prosenog sadrzaja ove masne kiseline u masnom tkivu junadi I grupe
(0,22+0,05%), 1V grupe (0,22+0,02%) i VII grupe (0,23+0,02%) (Tabela 5.29).

5.8.2. Sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu junadi

Rezultati ispitivanja prose¢nog sadrZzaja mononezasi¢enih masnih kiselina (C16:1,
C18:1trans-9, C18:1cis-9) u masnom tkivu ispitivanih grupa junadi prikazani su u tabeli 5.30.
Od mononezasi¢enih kiselina u masnom tkivu junadi daleko najzastupljenija je C18:1cis-9
masna kiselina. Prosec¢an sadrzaj C16:1 masne kiseline u masnom tkivu muskih grla domaceg
Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 2,66+0,10% do 3,04+0,49%, muskih grla iste
rase iz otkupa 2,75+0,32%, zenskih grla iste rase od 2,43+0,52% do 3,42+0,34%, a muskih
grla isto¢no frizijske rase 3,60+0,07%. U masnom tkivu muskih grla domacdeg Sarenog

goveCeta u tipu simentalca proseCan sadrzaj C18:1trans-9 bio je od 7,14+0,42% do
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8,27£3,27%, zenskih grla iste rase od 7,96+0,32% do 8,94+0,51% muskih grla iz otkupa iste
rase 7,04+0,08% 1 muskih grla isto¢no frizijske rase 7,23+0,06%. ProseCan sadrzaj C18:1cis-
9 masne kiseline u masnom tkivu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca
bio je od 35,17+£1,41% do 36,61£3,21%, muskih grla iste rase iz otkupa 37,14+5,91%,
zenskih grla iste rase od 35,07+3,84% do 36,12+2,27%, a muskih grla isto¢no frizijske rase
36,10+1,22%.

Tabela 5.30. Sadrzaj monozasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu (n=6)

C16:1 C18:1trans- C18:1cis-9
Grupa 9
(X +5d)

I 2,97+0,07 8,27+3,27 36,50+1,48
1 2,66+0,10 7,56+0,36 36,00+1,21
Il 2,85+0,14 8,02+1,07 36,61+3,21
v 3,04+0,49 7,14+0,42 35,84+2,03
V 2,80+0,33 8,94+0,51 35,21+1,08
VI 3,42+0,34 8,04+0,41 35,07+3,84
41! 2,43+0,52 7,96+0,32 36,12+2,27
VIl 2,75+0,32 7,04+0,08 37,1445,91
IX 3,11+0,62 7,86+0,88 35,17+1,41
X 3,60+0,07 7,23+0,06 36,10+1,22

Izmedu prosecnih sadrzaja C16:1 masnih kiselina u masnom tkivu ispitivanih grupa junadi
statistiCka znacajnost razlike (p<0,05; p<0,01) dokazana je u 8 od 45 slucajeva poredenja
(Tabela 5.30a). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prose¢nih sadrzaja
C18:1trans-9, odnosno izmedu prose¢nih sadrzaja C18:1cis-9 masnih kiselina u masnom
tkivu ispitivanih grupa junadi.

Tabela 5.30a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C16:1 masnih

kiselina (%) u masnom tkivu junadi

Grupa I i v V Vi Vil Vil IX X
I ns ns ns ns ns ns ns ns ns

1 - ns ns ns * ns ns ns **
1 - - ns ns ns ns ns ns *
v - - - ns ns ns ns ns ns
V - - - - ns ns ns ns faled
Vi - - - - - ** ns ns ns
Vil - - - - - - ns * *x
AR - - - - - - - ns falad
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti
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5.8.3. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu junadi

U masnom tkivu ispitivanih grupa junadi (Tabela 5.31) dokazane su Cetiri polinezasi¢ene
masne kiseline (C18:2n-6, C20:0+18:3n6, C18:3n3, C22+20:3n6). Od polinezasi¢enih masnih
kiselina u masnom tkivu junadi najzastupljenija je bila C18:2n-6. Njen sadrzaj u masnom
tkivu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 2,00+0,30% do
3,31+0,43%, muskih grla iste rase iz otkupa 3,31£1,31%, zZenskih grla iste rase od
2,64+0,28% do 3,01+0,44%, a muskih grla istocno frizijske rase 3,05+0,44%. ProseCan
sadrzaj C20:0+18:3n6 masne kiseline u masnom tkivu muskih grla domaceg Sarenog
goveceta u tipu simentalca bio je od 0,17+0,03% do 0,25+0,04%, muskih grla iste rase iz
otkupa 0,28+0,07%, Zenskih grla iste rase od 0,12+0,03% do 0,18+0,03%, a muskih grla
isto¢no frizijske rase 0,26+0,05%. U masnom tkivu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u
tipu simentalca prosecan sadrzaj C18:3n3 masne kiseline bio je od 0,60+0,12% do
0,79+0,06%, muskih grla iste rase iz otkupa 1,02+0,23%, Zenskih grla iste rase od
0,65+0,01% do 0,76+0,03%, a muskih grla isto¢no frizijske rase 0,82+0,03%. Prosecan
sadrzaj C22+20:3n6 masne kiseline u masnom tkivu muskih grla domaceg Sarenog goveceta
u tipu simentalca bio je od 0,04+0,01% do 0,08+0,02%, muskih grla iste rase iz otkupa
0,05+0,01%, zenskih grla iste rase od 0,06+0,02% do 0,08+0,03%, a muskih grla isto¢no
frizijske rase 0,06+0,02%.

Tabela 5.31. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu (n=6)

C18:2n-6 C20:0+18:3n6 C18:3n3 C22+20:3n6
Grupa (X £ 5d)
| 2,00+0,30"2 0,18+0,01 0,60+0,12 0,04+0,01
1 2,41+0,49 0,23+0,03 0,69+0,07 0,07+0,02
i 2,73+0,38 0,25%0,04 0,79%0,06 0,08+0,02
v 3,31+0,43" 0,17+0,03 0,71+0,12 0,08+0,02
V 2,78+0,19 0,12+0,03 0,65+0,01 0,06+0,02
VI 2,64+0,28 0,14+0,02 0,70%0,03 0,08+0,02
Vil 3,01+0,44 0,18+0,03 0,76%0,03 0,08+0,03
VIl 3,31+1,30° 0,28+0,07 1,02+0,23 0,05+0,01
IX 2,93+0,34 0,23+0,04 0,74+0,13 0,05+0,01
X 3,05+0,442 0,26%0,05 0,82+0,03 0,06+0,02

Legenda: & — p<0,05; AB- p<0,01

Prosecan sadrzaj C18:2n-6 masne kiseline u masnom tkivu junadi IV i VIII grupe, bio je
statisti¢ki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na prosecan sadrzaj ove masne kiseline u masnom
tkivu I grupe junadi. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C18:2n-6 masne kiseline u masnom
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tkivu muske junadi isto¢no frizijske rase bio statisticki znacajno vec¢i (p<0,05) od prosec¢nog
sadrzaja ove masne kiseline u masnom tkivu muske junadi I grupe.

ProseCan sadrzaj C20:0+18:3n6 masne kiseline u masnom tkivu VIII grupe muske junadi
(grupa iz otkupa), sa izuzetkom II, III i IX grupe junadi, bio je statisticki znacajno veci
(p<0,05; p<0,01) od prosecnog sadrzaja ove masne kiseline u masnom tkivu ostalih
ispitivanih grupa junadi. Statisti¢ka znacajnost razlika (p<0,05; p<0,01) utvrdena je u 17 od
45 poredenja (Tabela 5.31a).

Tabela 5.31a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C20:0+18:3n6

masnih kiselina (%) u masnom tkivu junadi

Grupa I 11 (\Y V Vi Vil VIl IX X
| ns ns ns ns ns ns ** ns *

1 - ns ns ** faked ns ns ns ns
11 - - * *x *x ns ns ns ns
v - - - ns ns ns ** ns faled
Vv _ _ _ _ ns ns *% *% *%
VI - - - - - ns ** ** **
VIl - - - - - - *k ns *
VIl - - - - - - - ns ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Prosecan sadrzaj C18:3n3 masne kiseline u masnom tkivu VIII grupe muske junadi (grupa iz
otkupa), sa izuzetkom III grupe, bio je statisticki znacajno vec¢i (p<0,01) od prosecnog
sadrZzaja ove masne kiseline u masnom tkivu ostalih ispitivanih grupa junadi. Statisticka

znacajnost razlika (p<0,05; p<0,01) utvrdena je u 14 od 45 poredenja (Tabela 5.31b).
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Tabela 5.31b. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C18:3n3 masnih

kiselina (%) u masnom tkivu junadi

Grupa I 1] v Vv Vi Vil VIl IX X
| ns ns ns ns ns ns ** ns *

11 - ns ns ns ns ns kel ns ns

I I I - - ** ** ** ** nS ** **
v - - - ns ns ns kel ns ns
V - - - - ns ns ** ns ns
Vi - - - - - ns kel ns ns
Vil - - - - - - *x ns ns
VIl - - - - - - - *x ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

Od ukupnog broja poredenja statisticka znacajnost razlike (p<0,05; p<0,01) izmedu
prosecnog sadrzaja C22+20:3n6 masne kiseline u masnom tkivu junadi utvrdena je u 9 od

ukupno 45 poredenja (Tabela 5.31c).

Tabela 5.31c. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C22+20:3n6 masnih

kiselina (%) u masnom tkivu junadi

Grupa I i v V Vi Vil VIl IX X
I *%* ** ** nS ** ** nS nS nS

11 - ns ns ns ns ns ns ns ns
11 - - ns ns ns ns * * ns
v - - - ns ns ns ns ns ns
V - - - - ns ns ns ns ns
Vi - - - - - ns ns * ns
Vil - - - - - - ns * ns
AR - - - - - - - ns ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

5.8.4. Sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u masnom tkivu junadi

U tabeli 5.32. prikazani su prose¢ni sadrzaji SFA, MUFA i PUFA u masnom tkivu junadi.
Prosecan sadrzaj SFA u masnom tkivu muSke junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu
simentalca bio je od 48,10£3,05% do 49,61+4,30%, MUFA od 46,02+2,84% do
47,74+1,63%, PUFA od 3,36+0,42% do 4,67+0,76%, musSke junadi iste rase iz otkupa
47,05+2,41% (SFA), 46,93+2,19% (MUFA), 5,17+0,41% (PUFA), zenskih grla iste rase SFA
od 48,87+3,54% do 49,40+1,79%, MUFA od 46,51+2,25% do 46,95+0,87% i PUFA od
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4,00%0,76% do 4,62+0,20%. U masnom tkivu isto¢no frizijske rase prosecan sadrzaj SFA bio

je 48,42+1,50%, MUFA 46,92+0,84%, a PUFA 4,66+0,28%.
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Tabela 5.32. Sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u masnom tkivu (n=6)

SFA MUFA PUFA

Grupa (X +5d)

I 48,55+2,10 47,74+1,63 3,36+0,42
1 49,61+4,30 46,22+4,28 3,65+0,22
i 48,10+3,05 47,48+3,62 4,42+0,52
v 48,88+3,15 46,02+2,84 4,67+0,76
V 49,05+1,45 46,95+0,87 4,00+0,76
VI 49,40+1,79 46,53+2,54 4,07+0,26
VII 48,87+3,54 46,51+2,25 4,62+0,20
VI 47,05+2,41 46,93+2,19 5,17+0,41
IX 49,36+1,44 46,14+3,10 4,50+0,19
X 48,42+1,50 46,92+0,84 4,66%0,28

Izmedu prose¢nih sadrzaja SFA, odnosno prose¢nih sadrzaja MUFA u masnom tkivu
ispitivanih grupa junadi nije utvrdena statisti¢ki znac¢ajna razlika.
Od ukupnog broja poredenja statisticka znacajnost razlike (p<0,05; p<0,01) izmedu
prose¢nog sadrzaja PUFA u masnom tkivu junadi utvrdena je u 19 od ukupno 45 poredenja
(Tabela 5.32a).

Tabela 5.32a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja PUFA masnih

kiselina (%) u masnom tkivu junadi

Grupa I 11 v V Vi Vil Vil IX X
I ns ** ** ns ns ** ** ** **

1 - ns ** ns ns * fadad ns *

I I I - - ** ** ** ** ** ** *
v - - - ns ns ns ns ns ns
V - - - - ns ns ** ns ns
Vi - - - - - ns ** ns ns
Vil - - - - - - ns ns ns
VI - - - - - - - ns ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

5.8.5. Sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina i njihov medusobni odnos u masnom tkivu
junadi

Ukupan sadrZaj n-6 masnih kiselina u masnom tkivu muske junadi domaceg Sarenog goveceta

u tipu simentalca bio je od 2,77% do 3,99%, Zenske junadi iste rase od 3,43% do 3,87%,
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muske junadi iz otkupa iste rase 4,14% i musSke junadi istocno frizijske rase 3,84%. U
masnom tkivu muske junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca ukupan zbir n-3
masnih kiselina bio je od 0,60% do 0,79%, Zenske junadi iste rase od 0,65% do 0,75%, muske
junadi iz otkupa iste rase 1,02% 1 muske junadi istocno frizijske rase 0,82%. Najpovoljniji
0dnos n-6/n-3 masnih kiselina u masnom tkivu utvrden je kod muske junadi domaceg Sarenog
goveCeta u tipu simentalca iz otkupa, gde je bio 4,06. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina u
masnom tkivu kod muske junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 4,59
do 5,62, Zenske junadi od 4,81 do 5,28, a muske junadi isto¢no frizijske rase 4,68 (Tabela
5.33).

Tabela 5.33. Zbir sadrzaja (%) n-6, n-3 i odnos n-6/n-3 masnih kiselina u masnom tkivu

(n=6)
n-6 n-3 n-6/n-3

Grupa 7

I 2,77 0,60 4,62
1 3,23 0,68 4,75
i 3,63 0,79 4,59
v 3,99 0,71 5,62
V 3,43 0,65 5,28
VI 3,37 0,70 4,81
Vil 3,87 0,75 5,16
VI 4,14 1,02 4,06
IX 3,76 0,74 5,08
X 3,84 0,82 4,68

5.8.6. Sadrzaj CLA u masnom tkivu junadi

Prose€an sadrzaj c9t1 1CLA u masnom tkivu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u tipu
simentalca bio je od 0,23+0,03% do 0,31+0,04%, ostalih CLA od 0,19+0,02% do
0,30+0,07% i ukupnih od 0,43+0,06% do 0,57+0,04%, zenskih grla iste rase od 0,30+0,07%
do 0,42+0,13% (c9t11CLA), od 0,15+0,03% do 0,18+0,04% (ostale CLA) i od 0,48+0,05%
do 0,60+0,15% (ukupne CLA). U masnom tkivu muskih grla domaceg Sarenog goveceta u
tipu simentalca iz otkupa prosecan sadrzaj c9t11CLA bio je 0,21+0,10%, ostalih izomera
CLA 0,29+0,09%, a ukupne CLA 0,50+0,07%, dok je proseCan sadrzaj u masnom tkivu
muskih grla isto¢no frizijske rase bio 0,15+0,05% (c9t11CLA), 0,324+0,04% (ostale CLA) i
0,47£0,08% (ukupne CLA) (Tabela 5.34).

134



Rezultati ispitivanja

Tabela 5.34. Sadrzaj c9t1 1CLA, ostalih i ukupnih CLA u masnom tkivu (n=6)

Ostale CLA  Ukupne

Grupa cOt11CLA CLA
(X +54d)

I 0,30+0,06 0,19+0,02  0,49+0,08
I 0,23+0,03 0,29+0,05  0,52+0,06
i 0,27+0,04 0,30+0,07  0,57+0,04*
v 0,23+0,03 0,20+0,05  0,43+0,06"2
\ 0,30+0,07 0,18+0,04  0,48+0,05
VI 0,37+0,08 0,15+0,03  0,52+0,08
VII 0,21+0,10 0,29+0,09  0,50+0,07
VI 0,42+0,13 0,18+0,03  0,60+0,15*
IX 0,31+0,04 0,25+0,03  0,55+0,02
X 0,15+0,05 0,32+0,04  0,47+0,08

Legenda: isto slovo A - p<0,01; 2 - p<0,05.

Izmedu prosecnih sadrzaja c9t1 1CLA statisti¢ka znacajnost razlika (p<0,05; p<0,01) utvrdena

je u 12 od 45 poredenja (Tabela 5.34a), a ostalih CLA u 18 od 45 poredenja (Tabela 5.34b).

Utvrdeno je da je ukupan sadrzaj CLA u masnom tkivu IV grupe muske junadi bio statisticki

znacajno manji (p<0,05) od prose¢nog sadrzaja ukupnog CLA u masnom tkivu muske junadi

III grupe, kao i sadrzaja ukupne CLA u masnom tkivu muske junadi iz otkupa (VIII grupe),

ali sa statistickom znacajnoséu od p<0,01 (Tabela 5.34).

Tabela 5.34a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja c9t1 1CLA (%) u

masnom tkivu junadi

Grupa I i v \V Vi Vil VI IX X
| ns ns ns ns ns ns ns ns *

1 - ns ns ns * ns ** ns ns
11 - - ns ns ns ns * ns ns
v - - - ns * ns ** ns ns
V - - - - ns ns ns ns *
Vi - - - - - ns ** ns **
Vil - - - - - - ** ns *x
VIl - - - - - - - ns ns
IX - - - - - - - - *

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti
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Tabela 5.34b. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja ostalih CLA (%) u

masnom tkivu junadi

Grupa I 1] v Vv Vi Vil VIl IX X
| * * ns ns ns ns * ns **

11 - ns ns * kel * ns ns ns
1 - - * ** *x *x ns ns ns
v - - - ns ns ns ns ns kel
Vv - - - - ns ns * ns **
Vi - - - - - ns kel ns kel
Vil - - - - - - * ns kel
VIl - - - - - - - ns ns
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti

5.9. Sadrzaj holesterola u miSi¢cnom tkivu junadi

Sadrzaj holesterola u mesu junadi prikazan je u tabeli 5.35. Prosecan sadrzaj holesterola u
mesu muske junadi domadeg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 43,12+1,84
mg/100g do 56,87£2,82 mg/100g, muske junadi iste rase iz otkupa 44,59+2,72 mg/100g,
zenske junadi iste rase od 49,81+5,11 mg/100g do 74,83+8,56 mg/100g, a muske junadi
isto¢no frizijske rase 55,91+£3,52 mg/100g.

Tabela 5.35. Sadrzaj holesterola u mesu (mg/100g)

Mere varijacije

Grupa e Sq . v o

¢ Xmax Xmin ’

| 51,03 4,85 1,98 42,56 55,50 9,50
1 43,12 1,84 0,75 41,01 46,04 4,26
i 50,80 6,87 2,81 42,65 62,96 13,53
v 56,87 2,82 1,15 52,66 59,89 4,95
Vv 74,83 8,56 3,50 58,51 84,12 11,44
VI 51,86 7,57 3,09 43,99 63,72 14,60
VIl 49,81 511 2,08 44,38 57,45 10,25
VI 44,59 2,72 1,11 40,15 48,05 6,10
IX 47,87 4,85 1,98 41,01 52,79 10,14
X 55,91 3,52 1,44 49,86 59,39 6,30

Utvrdeo je da je prosecan sadrzaj holesterola u mesu V grupe junadi bio statisti¢ki znac¢ajno
veci (p<0,01) od prosecnog sadrzaja holesterola u mesu ostalih grupa junadi. Takode je

utvrdena statisticki znacajna razlika (p<0,01) izmedu sadrzaja holesterola u mesu Il i IV
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grupe, 11'i X grupe, IV i VIII grupe. Takode, znacajna statisticka razlika, na nivou p<0,05,
utvrdena je izmedu VIII i X grupe junadi (Tabela 5.35a).

Tabela 5.35a. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog sadrzaja holesterola (mg/100

g) u masnom tkivu junadi

Grupa I 1 v V VI Vil VIl IX X
I ns ns ns kel ns ns ns ns ns

1 - ns kel kel ns ns ns ns **
1] - - ns kel ns ns ns ns ns
v - - - kel ns ns kel ns ns
V - - - - ** ** ** ** *%
Vi - - - - - ns ns ns ns
Vil - - - - - - ns ns ns
VIl - - - - - - - ns *
IX - - - - - - - - ns

Legenda: * - p<0,05; ** - p<0,01; ns — nema statisti¢ke znacajnosti
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6. DISKUSIJA

6.1 Obim i struktura klanja goveda u Srbiji

Meso je nesumnjivo odigralo znacajnu ulogu u evolutivnom razvoju Coveka i njegova
upotreba u ishrani ljudi stara je koliko i ljudski rod (Balti¢ i Boskovié, 2015). U pocetku,
lov je bio osnhovni izvor mesa, a ovladavanje vestinom izrade alata, omogucila je
covekovom pretku redovnije konzumiranje mesa. Poceci poljoprivredne proizvodnje od
pre, 10-12 hiljada godina, kada je ¢ovek poceo sa pripitomljavanjem zivotinja i kada je
pocela proizvodnja biljne hrane (Zitarice, voce, povrée) oznacili su sigurnije snadbevanje
hranom biljnog i Zivotinjskog porekla. Poljoprivreda je od njenog pocetka, kao i danas,
privredna grana koja omogucava opstanak ljudske vrste. Rapidan porast broja stanovnika u
svetu, pred poljoprivrednu proizvodnju stavlja tezak zadatak, obezbedivanje dovoljne
koli¢ine hrane za celokupnu populaciju. U svetu se kontinuirano povecava broj stanovnika
i procene su da ¢e 2050. godine on biti iznad 9 milijardi, odnosno, izmedu 7,96 i 10,46
milijardi. Pri tom, najveée povecanje populacije ofekuje se u zemljama u razvoju
(Thornton, 2010). Prema podacima UNPFA (United Nations Populacion Fund) od kraja
2008. godine, veci deo svetske populacije zivi u urbanim sredinama (Cak i do 80% u
zemljama u razvoju i juznoj Americi). Intenzivna urbanizacija je drugi faktor koji
znacajno doprinosi povecanoj potraznji poljoprivrednih proizvoda. Od 1950. do 2000.
godine, proseCan globalni rast prihoda iznosio je 2,1% po stanovniku godiSnje. Sa
porastom prihoda uporedo je rasla i potrosnja stoCarskih proizvoda (Steinfeld i sar., 2006).
Uticaj ekonomskog faktora na porast potroSnje mesa posebno je izraZzen u zemljama u
razvoju, gde se prosecna potrosnja mesa u poslednje tri decenije povecala priblizno Cetiri
puta. U razvijenim zemljama potro$nja mesa po stanovniku je od 1980. do 2015. godine
porasla je od 73 kg na 83 kg, a u zemljama u razvoju od 14 kg na 32 kg. Procene su da ¢e
2050. godine potros$nja mesa po stanovniku u svetu biti u zemljama u razvoju 44 kg, a u
razvijenim zemljama 94 kg. Za stocarsku proizvodnju koristi se danas 30% kopnenog dela
zemlje, a proizvodi stocarstva u ishrani ljudi obezbeduje 17% energetskih potreba i 33%
potreba u proteinima, s tim da postoje velike razlike u zadovoljenju energetskim potreba i
potreba u proteinima izmedu razvijenih i nerazvijenih zemalja (Rosegrant, 2009).
Znacajno intenziviranje stocarske proizvodnje pocinje 60-tih godina proslog veka. Od

tada proizvodnja govedeg mesa se udvostrucila, a mesa Zivine porasla ¢ak deset puta.
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Ukupna proizvodnja mesa u svetu porasla je od 1997/1999 sa 218 miliona tona na preko
300 miliona tona 2014. godine. Ovakav porast proizvodnje mesa nije uslovilo samo
povecéanja broja grla goveda, odnosno Zivine, ve¢ i zna¢ajno bolji proizvodni rezultati
uzgoja, Sto dokazuje podatak da je masa trupa goveda i zivine povecana za 30%, a masa
trupa svinja za 20%. Bolji proizvodni rezultati postignuti su napretkom u genetskoj
selekciji, ishrani i uslovima drZzanja, kao 1 u zdravstvenoj zastiti. Na dalje povecéanje
stoCarske proizvodnje znacajno ¢e uticati iskori§¢avanje prirodnih resursa (zemlje, vode),
klimatske promene, ali i drugi ¢inioci (socioloSko-kulturni, eti¢ki, razvoj novih
tehnologija) (Thornton, 2010).

U poljoprivrednoj proizvodnji stocarska proizvodnja je najzahtevnija, najskuplja i
najsloZenija, $to se odrazava na visoku cenu mesa u odnosu na druge vrste hrane. Uprkos
tome, potros$nja mesa u svetu ima blagu tendenciju rasta. Prose¢na potro$nja mesa u svetu
2012. godine po stanovniku iznosila je 43 kg (79 kg u razvijenim zemljama, 33 kg u
zemljama u razvoju). Udeo svinjskog mesa u ukupnoj potros$nji mesa u svetu je najveci,
preko 36%, zatim sledi zivinsko meso sa 33%, govede sa 24%, dok je udeo ovcijeg i
kozijeg mesa priblizno 5% (Dokmanovi¢ i sar., 2014). Obim potro$nje pojedinih vrsta
mesa u pojedinim delovima sveta, uslovljen je razli¢itim ¢iniocima (religija, navike,
dostupnost), ali je cena, odnosno, kupovna mo¢ potroSaca klju¢na determinanta, kako
potro$nje pojednih vrsta, tako i ukupne potro$nje mesa. Veca cena govedeg mesa u odnosu
na druge vrste mesa, uslovljena je dugim proizvodnim ciklusom i ve¢im utroskom hrane
za kilogram prirasta.

Prema podacima FAO za 2010. godinu, prosec¢na godisnja potrosnja govedeg mesa po
stanovniku u svetu iznosila je 9,4 kilograma, a zemlje vode¢i potrosaci po stanovniku su
Argentina (55,7 kg), Brazil (39,8 kg) i SAD (38,2 kg). U zemljama EU godisnja potrosnja
govedeg mesa za 2010. godinu iznosila je prose¢no 16,4 kg po stanovniku, a najvedi
potrosaci bili su Luksemburg sa 43,8 kg, Francuska 25,0 kg, Italija 23,0 kg i Danska sa
20,0 kg po stanovniku (Anon, 2012). FAO prognoza je da ¢e do 2020. godine ukupna
svetska potrosnja govedeg mesa rasti po stopi od 1,5% godisnje, a ovaj rast ¢e primarno
biti uslovljen porastom svetske populacije i povecanjem potrosnje govedeg mesa u

zemljama u razvoju (Anon, 2011c).
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U Srbiji je prosecna potrosnja mesa po stanovniku za 2010. godinu bila 64,7 kg, a od toga
je najveca potrosnja bila svinjskog mesa 36,9 kg (57%), zatim govedeg 13,2 kg (20,4%),
zivinskog 11,5 kg (17,8%) i ov¢ijeg 3,2 kg (4,9%) (Anon, 2011b).

Ako se broj goveda u periodu od 1985. do 1990. godine indeksira sa 100, uocava se da je
u periodu od 1995. do 2000. godine u Srbiji, u odnosu na prethodni period, doslo do
smanjenja broja goveda za 23,71%. Broj goveda u periodu od 2006. do 2011. godine
smanjen je u odnosu na period od 1985. do 1990. godine za ¢ak 40,23%. Prikaz promene

broja goveda u sva tri poredjena perioda (A, B, C) dat je u grafikonu 6.1.

2000 +
1800 +
1600 +
1400 -
1200 - e

1000 - N

800

Grafikon 6.1. Promene broja goveda u posmatranom periodu (000 grla)
Legenda: A — period od 1985. do 1990. godine; B - period od 1995. do 2000. godine;
C — period od 2006. do 2011. godine.

U poslednjih deset godina ukupan broj goveda je smanjen za 18%, broj krava za 14,3%,
broj junadi starih 1-2 godine za 24,5%, dok je broj teladi smanjen za 29,2%. U rasnom
sastavu je dominantno simentalsko i domace Sareno govece u tipu simentalca, sa u¢es¢em
od priblizno 75% ukupnog broja goveda, crno-bela i crveno-bela holstajn-frizijska rasa
ucestvuje sa oko 20%, dok su primitivne rase i njihovi melezi zastupljeni sa oko 5%
ukupnog broja goveda. Rapidno smanjenje broja goveda, pad kvaliteta tovnog materijala,
mala profitabilnost govedarske proizvodnje, nestimulativan odnos drzave prema

proizvodac¢ima, kao i nedovoljan broj klanica koje imaju EU sertifikat, glavni su faktori
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kojima se objasnjava ozbiljna kriza proizvodnje govedeg mesa u Srbiji (Aleksi¢ i sar.,
2007). Cinjenica je da je govedarska proizvodnja, u inade sloZenoj i zahtevnoj stodarskoj
proizvodnji, najslozenija i najzahtevnija. Ona zahteva najviSe angazovanje radne snage,
proizvodni ciklus je dug, a ulozena sredstva u proizvodnju se sporo vracaju (Lazarevi¢,
2006). Jedan od uzroka smanjenja broja goveda u Srbiji je promena vlasnicke strukture
farmi za gajenje goveda, odnosno tov junadi. Manji proizvodaci juneceg mesa, kako oni
koji su se ve¢ bavili tovom junadi, tako i oni koji su osnovali nove farme, nisu bili u

mogucénosti da u novonastalim uslovima uspe$nije posluju (Balti¢ i sar., 2002).

30,47 29,79

Grafikon 6.2. Ucesce teladi u ukupnom broju zaklanih goveda
Legenda: A — period od 1985. do 1990. godine; B - period od 1995. do 2000. godine; C —
period od 2006. do 2011. godine; AB - nije statisti¢ki zna¢ajno; AC - p<0,01; BC - p<0,01.

Smanjen ukupan broj zaklanih goveda rezultat je smanjenja ukupnog broja goveda u Srbiji.
Ohrabruje ¢injenica da je broj zaklanih teladi smanjen znacajno u periodu od 2006. do
2011. godine (Grafikon 6.2.). Medutim, Cinjenica je da se statisti¢ki podaci odnose na broj
zaklanih goveda, odnosno teladi u klanicama, a ne na ukupan broj zaklanih grla. Naime,
jos uvek se goveda, narocito telad, kolju u domacinstvima ili neregistrovanim objektima.

Kao $to i smanjenje broja goveda ima svoje uzroke tako i smanjenje proizvodnje govedeg

mesa ima brojne uzroke (promena vlasnicke strukture, ratovi, sankcije, nemogucénost
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izvoza, smanjena kupovna mo¢ stanovnistva) (Balti¢ i sar, 2002; Aleksi¢ i sar., 2009).
Nasa zemlja bila je poznata kao tradicionalni izvoznik veoma cenjenog juneceg mesa
"baby beef" u mnoge zemlje, a posebno u Italiju i Gr¢ku. Izvoz junetine je bio posebno u
ekspanziji pre ulaska Italije (1974) i Grcke (1980) u EU. Tako je 1974. godine izvezeno
50.500 t, a 1980. godine 51.310 t juneéeg mesa na italijansko trziSte, a u Srbiji su postojale
24 registrovane klanice sa EU sertifikatom. Na zahtevno italijansko trziste izvozeno je
junece meso vrhunskog kvaliteta, poreklom od junadi starosti do jedne godine i prosecne
telesne mase 450 kg za muska grla 1 400 kg za junice, a posebno je cenjeno ,,baby beef™
meso poreklom od kvalitetnih Zenskih grla. Zahtev grékog trzista, kao tradicionalnog
uvoznika naseg juneceg mesa, je meso dobijeno Klanjem bikova preko 500 kg telesne mase
sa masom trupa preko 250 kg nakon klanja (Aleksi¢ i sar., 2012). Nasa zemlja je izgubila
status znaCajnog izvoznika junefeg mesa koji je imala sredinom osamdesetih godina
proslog veka. Trenutno je obim proizvodnje juneéeg mesa u toj meri smanjen da Srbija ne
ispunjava ni Cetvrtinu preferencijalne kvote od 8700 kg za izvoz juneéeg mesa na trziste
EU. Od 2003. godine, od kada je ovaj izvoz obnovljen, najve¢i izvoz je ostvaren 2007.
godine (2.289 t) i svih narednih godina nije presao 2000 t. Da bi se ostvario izvoz od 8700
kg juneéeg mesa, potrebno je 100.000 junadi u tovu, a u Srbiji je trenutno u tovu 15 -
20.000 junadi (Parausi¢ i sar., 2010).

Promene ukupne proizvodnje mesa i proizvodnje govedeg mesa u Srbiji u poredenim

periodima prikazane su grafikonima 6.3 i 6.4.
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Grafikon 6.3. Promene ukupne proizvodnje mesa u posmatranim periodima (000 tona)
Legenda: A — period od 1985. do 1990. godine; B - period od 1995. do 2000. godine; C —
period od 2006. do 2011. godine.
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Grafikon 6.4. Promene proizvodnje govedeg mesa u posmatranim periodima (000 tona)
Legenda: A — period od 1985. do 1990. godine; B - period od 1995. do 2000. godine; C —
period od 2006. do 2011. godine.

U ukupnoj proizvodnji mesa, govede meso je u periodu od 1985. do 1990. ucestvovalo sa

blizu jednom petinom (19,59£1,26%). Ovo uces¢e smanjeno je tako da je u periodima od
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1996. do 2000. godine bilo 17,94+0,84%, a u periodu od 2006. do 2011. godine
18,51+1,75% (Grafikon 6.5). U ukupnoj proizvodnji mesa, u¢es¢e govedeg mesa u Srbiji
se i dalje smanjuje, tako da je 2013. godine iznosilo 15, 87% (Anon., 2015a). Nije
utvrdena statistiCki znaCajna razlika izmedu prosecnog ucesca proizvodnje govedeg mesa u
ukupnoj proizvodnji mesa u poredenim periodima. Za Srbiju karakteristicno je da se u
poslednjih 25 godina u ukupnoj proizvodnji smanjila proizvodnja zivinskog mesa, a
proizvodnja svinjskog mesa je ostala na priblizno istom nivou (Dokmanovi¢ i sar., 2014).
Zbog smanjene proizvodnje govedeg i Zzivinskog mesa u ukupnoj proizvodnji mesa
poveéano je uceS¢e mesa svinja u ukupnoj proizvodnji (Glamodlija i sar., 2013).
Posmatrano na nivou drzava proizvodnja govedeg mesa je 2010. godine bila najveca u
SAD i iznosila je 11.781 hiljada tona, zatim slede Brazil (9.789 hiljada tona), Kina (5.500
hiljada tona), Indija (2.850 hiljada tona) i Argentina (2.600 hiljada tona). U zemljama EU
proizvedeno je 2010. godine 7.870 hiljada tona govedeg mesa, od toga 65% u Francuskoj,
Nemackoj, Italiji i Velikoj Britaniji (FAPRI, 2011). Prema prognozama FAO do 2020.
godine ocekuje se porast proizvodnje govedeg mesa od 6,7% u zemljama u razvoju i

1,97% u razvijenim zemljama (Anon., 2011a).
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Grafikon 6.5. Uc¢esc¢e govedeg mesa u ukupnoj proizvodnji mesa u posmatranim
periodima
Legenda: A — period od 1985. do 1990. godine; B - period od 1995. do 2000. godine; C —
period od 2006. do 2011. godine; AB, AC, BC, - nije statisticki znacajno.
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6.2. Mase junadi pre klanja, mase trupova, randman i kalo hladenja

Nasi rezultati pokazuju da su mase junadi pre klanja, mase toplog trupa, mase ohladenog
trupa, kao i randman klanja zavisili od rase i pola. Najveée prose¢ne mase pre klanja, mase
toplog odnosno ohladenog trupa bile su kod muske junadi rase domaceg Sarenog goveceta
u tipu simentalca, a najmanje kod muske junadi isto¢no frizijske rase. Mase muske junadi
pre klanja rase domace Sareno govece u tipu simentalca, bile su prema nasim rezultatima
od 504 kg do 658 kg, Zzenske junadi iste rase od 498 kg do 568 kg, a muske junadi iste rase
iz otkupa 569 kg, dok su muska junad isto¢no- frizijske rase imala proseénu masu od 461
kg (Grafikon 6.6.).

700

600 -

500 -

400 -

kg Hmax

300 .
Hmn

200 -

100 -

Muszkagrla Zenskagrla Otkup

Grafikon 6.6. Mase junadi pre klanja
Mase toplih trupova bile su kod muske junadi od 251 kg (isto¢no frizijska rasa) do 394 kg
(domace Sareno govece u tipu simentalca), a Zenske od 282 kg do 324 kg (domace Sareno

govece u tipu simentalca). Ohladeni trupovi imali su zbog kala hladenja neSto manje mase
(Grafikoni 6.7.16.8.).
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Grafikon 6.7. Mase toplih trupova junadi
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Grafikon 6.8. Mase ohladenih trupova junadi

Prema statistickim podacima u Srbiji za period 1995. do 2000. godine, prose¢na masa
odraslih goveda pre klanja bila je 478 kg, a u periodu od 2006. do 2011. godine 504 kg.
Manje mase u odnosu na nase rezultate posledica su ¢injenice da u statistickim podacima
goveda nisu odvojena po starosti i polu. U svom ispitivanju Dréa (2009) navodi da su
mase muske junadi rase domace Sareno govece u tipu simentalca zaklane u Klanici u
Cajetini bile od 499 kg do 604 kg, a zenske junadi iste rase od 430 kg do 481 kg. Janji¢

(2004) je utvrdio da je prosecna masa muske junadi (domace Sareno goveCe u tipu
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simentalca) zaklanih u klanici u Vracevsnici bila 543 kg, a Zenske 509 kg. U Toplickom
okrugu prose¢na masa muske junadi (domace Sareno govece u tipu simentalca) bila je 533
kg, a zenske 421 kg (Dokmanovi¢ i sar., 2008). Prema rezultazima Drée (2009) prosec¢na
masa trupova muske junadi bila je od 286 kg do 327 kg, a Zenske od 230 kg do 266 kg.
Trupovi muskih goveda zaklanih u Vraéevsnici imali su prose¢nu masu od 317 kg (Janjié,
2004), a u Toplickom okrugu 290 kg (Dokmanovi¢ i sar., 2008). Stokovi¢ i sar. (2013) su
utvrdili da su muska junad simentalske rase u Hrvatskoj, starosti 420 dana, imala prose¢nu
masu pre klanja 555 kg, a masu toplog trupa 332 kg. Prema podacima Nuernberg i sar.
(2005) muska junad simentalske rase, stara 495 dana, u Nemackoj, koja su hranjena
koncentrovanom smeSom imala su prosecnu masu pre klanja 623 kg, a hranjena pretezno
kabastom hranom 620 kg, masa junadi holStajn rase, starosti 394 dana, koja su hranjena
koncentrovanom smeSom, pre klanja iznosila je 619 kg, a masa junadi iste rase i starosti ,
hranjena pretezno kabastom hranom 624 kg. Bikovi belgijskog plavog goveceta imali Su
pre klanja masu od 755 kg, a krave 740 kg, dok su mase ohladenog trupa bile 501 kg,
odnosno, 470 kg. (Fiems i sar., 2003). Bikovi dobijeni ukr$tanjem rasa nelore i
simentalske rase stari 35 meseci imali su masu pre klanja 578 kg, a masu toplog trupa 307
kg, a volovi dobijeni ukrStanjem istih rasa goveda i iste starosti imali su pre klanja masu
504 kg, a masu toplog trupa 269 kg (Prado i sar., 2009). Prema drugim ispitivanjima u
Spaniji, krave dobijene ukr$tanjem rasa $arole i nelore stare 102 meseca imale su proseénu
masu pre klanja 465 kg, a masu toplog trupa 240 kg (Kuss i sar., 2005). Marques i sar.
(2006) utvrdili su da je masa Zenske junadi dobijenih ukrStanjem rasa nelore i aberdin
angus starih 18 meseci pre klanja 317 kg, a masa toplog trupa 171 kg. Prema rezultatima
Kamieniecki i sar. (2009) bikovi rase Sarole, melezi ove rase i hereforda, odnosno
simentalca imali su pre klanja masu 554 kg, 560 kg i 592 kg, pojedina¢no, pri ¢emu im je
starost bila 518, 547, i 518 dana, pojedina¢no.

Simentalska rasa goveda zastupljena je preteZzno u svim evropskim zemljama, uglavnom za
proizvodnju mesa. Budu¢i da je ukrStena i da se ukrSta sa drugim rasama to potomci ove
rase nose posebna obelezja, pa se pri pominjanju simentalskog goveceta najc¢esc¢e pominje
zemlja porekla. Tako je u Srbiji simentalsko govece poznato kao domace Sareno govece u
tipu simentalca i oznacava se kao Yugoslav Pied cattle (YU simental cattle). Sve zemlje
koriste odgovaraju¢e programe unapredenja i odreduju specificne odgajivacke ciljeve,

zbog Cega su proizvodni pokazatelji za ovu rasu po pojedinim zemljama dosta razliciti.
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Tako sa godinu dana starosti bikovu ove rase u Ceskoj dostizu prose¢no masu od 531 kg,
Srbiji 508 kg, Svajcarskoj 536 kg, Svedskoj 610 kg, Austriji 445 kg, Norveskoj 568 kg,
Velikoj Britaniji 600 kg, Nemackoj 525 kg, a u Danskoj 636 kg (Anon.,

www.cattlenetwork.net). Ovakve razlike u pogledu postignute telesne mase nisu

posledica samo genetske osnove, ve¢ i nacina ishrane, uslova drzanja, klime i drugih
faktora.

Zbog teznje da se poboljsaju proizvodni rezultati simentalsko govece se ukrsta sa
mesnatim rasama goveda. Prema saopStenju Ostoji¢- Andri¢ i sar. (2007) na kraju tova
(477 dana starosti) junad domaceg Sarenog goveceta U tipu simentalca imala su masu od
579 kg, melezi sa rasom limuzin 590 kg, a melezi sa rasom $arole 621 kg. Zavr$na telesna
masa muske junadi meleza nemackog simentalca i domaceg Sarenog goveceta U tipu
simentalca starosti 350 dana bila je 475 kg, dok je masa bikova nemackog simentalca (u
Cistoj rasi) iste starosti iznosila 477 kg (Kucevi¢ i sar., 2005). Petricevi¢ i sar. (2015)
navode da je prosecna masa junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bila 672
kg, a meleza domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca i Sarolea 644 kg, dok je masa
toplih polutki bila 390 kg, odnosno 386 Kkg.

Prema zahtevima Standarda JUS EC 1.022 (Anon., 1974) da bi junad domaceg Sarenog
goveceta u tipu simentalca pripadala odredenoj klasi treba u zavisnosti od starosti da imaju
1 odredenu minimalnu "Zivu" masu. Tako muska junad prve klase starosti od 12 do 18
meseci treba da imaju masu najmanje 450 kg, a zenska 400 kg. Zahtevi za drugu klasu
muske junadi su masa od 400 kg, a za Zensku 350 kg. Najmanja Ziva masa muske junadi
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca prve A klase starije od 18 meseci treba da
iznosi 500 kg, a za Zenska grla 450 kg. Za prvu klasu propisana najmanja Ziva masa, za
musku junad iznosi 470 kg, a za zensku 420 kg, za musku 1 Zensku junad druge klase 450
kg, odnosno 400 kg i za trecu klasu za musku junad 400 kg, a za zensku 350 kg. U prvoj A
klasi junad mogu da imaju najvise dva stalna sekutica. Masa trupa je kriterijum na osnovu
koga se trupovi goveda, pa i junadi svrstavaju u klase (E, I, Il, VK). Zahtev Standarda za
E klasu je masa trupa junadi 180 kg, za prvu klasu 150 kg, za drugu klasu 120 kg. Govedi
trupovi razvrstavaju se u Cetiri klase: I, 11, ITT i IV. Masa trupa goveda prve klase treba da
bude najmanja 200 kg, druge 150 kg i trece 120 kg.

Jedan od najznacajnih ¢inilaca koji uti¢e na masu trupa pre klanja je rasa. U svetu su

genetskom selekcijom stvorene rase koje imaju izrazite tovne sposobnosti §to je uticalo
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znacajno na povecanje proizvodnje mesa. NajceS¢e pominjane rase u nasoj zemlji, a inace
poznate u svetu (neke se koriste u Srbiji za ukrStanje sa domacim Sarenim govecetom u
tipu simentalca) su Sorthorn, hereford, limuzin, Sarole i aberdin angus. Krave rase Sorthorn
dostizu masu od 600 do 700 kg, a bikovi od 900 do 1000 kg, krave rase hereford 600 kg,
bikovi do 900 kg, krave rase limuzin 800 kg, a muska grla iste rase do 1100 kg. Kod rase
Sarole krave dostizu masu od 800 do 900 kg, bikovi od 1100 do 1300 kg, a kod rase
aberdin angus masa krava iznosi od 550 do 600kg, a bikova od 850 do 950 kg (Savié i
sar., 2007). Prema istim autorima goveda rase simentalac imaju masu od 600 do 700 kg
(krave) 1 1000 do 1200 kg (bikovi). Sa 12 meseci zenska grla ove rase dostizu masu 360
kg, a muska 450 kg.

Masa goveda pre klanja zavisi i od zahteva i potreba trziSta. Naime, trZiste postaje sve vise
odlucujuéi faktor koji odreduje proizvodnju govedeg mesa, naro€ito u pogledu koliCine 1
kvaliteta. Ono utiCe na pravac proizvodnje izrazito kvalitetnog mesa, odredenog ukusa i
ujednacene strukture, uopS$teno trazi proizvod tacno odredenog kvaliteta, definisan
standardima pojedinih zemalja. U tom smislu, veéa telesna masa goveda zadovoljila bi
koli¢inski vece potrebe na trziStu, medutim odgovor na zahteve potrosaa u pogledu
kvaliteta mesa se u tom slucaju dovodi u pitanje Potrosaci sa visokim standardom sve vise
traze kvalitetno meso teladi, pa proizvodaci u postoje¢im prilikama visokog standarda tove
telad do mase 200-250 kg. Meso starije junadi telesne mase preko 500 kg za evropske
potroSace je premasno i slabijeg kvaliteta (Ferizbegovi¢ i sar., 2009). Medutim, za
pojedine proizvode od govedeg mesa, poput govede uzicke prSute, pozeljno je viSe
mramorirano meso koje se dobija od dobro uhranjenih odraslih goveda mase preko 500 kg
(Radovanovié i sar., 2005). Takode, ukoliko je ponuda veca od potraznje, cena govedeg
mesa opada, Sto svakako ne odgovara proizvodac¢ima, koji se u ovako nepovoljnim
uslovima odlucuju na produZeni tov goveda.

Uspesna proizvodnja kvalitetnog govedeg mesa ostvaruje se sadejstvom genetskih faktora
1 proizvodnog okruzenja. Na randman klanja, kao jedan od parametara kvaliteta trupa koji
indirektno ukazuje na komercijalnu vrednost zive zivotinje, uti¢e niz faktora (rasa, pol,
starost, hranjenje i pojenje pre Klanja, trajanje transporta pre klanja, nacin omamljivanja,
iskrvarenja i obrade trupa) (Aleksié¢ i sar., 2002). Od genetskih faktora u velikoj meri
zavise osobine trupa, kao 1 kvalitet proizvedenog govedeg mesa, koji se mogu poboljsati

kod tovnih rasa goveda selekcijom najboljih grla u okviru rase, a kod mlecnih rasa i rasa
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dvostruke namene osemenjavanjem krava bikovima tovnih rasa. Kao rezultat selekcije,
rase se medusobno razlikuju u pogledu potrosnje i konverzije hrane, intenziteta porasta,
sposobnosti za proizvodnju mesa, odnosno u kvalitetu trupa (Cepin i Cepon, 2001). Tako
melezi limuzina i Sarolea sa domaéim Sarenim govefetom u tipu simentalca imaju
statistiCki znacajno veci prirast, vecu telesnu masu na kraju tova, a krace se drze u tovu u
odnosu na domace Sareno govece U tipu simentalca (Ostoji¢-Andrié i sar., 2007).

Randman klanja (odnos mase Zive zivotinje prema masi trupa izrazen u procentima) je
jedno od najvaznijih merila za procenu klani¢ne vrednosti, odnosno mesnatosti trupova
goveda. On se najéescée odreduje u odnosu na masu toplog trupa. U najvecoj meri randman
zavisi od utovljenosti goveda, ali i od rase i pola. On se Cesto koristi kao kriterijum na
osnovu kojeg se vrsi klasiranje polutki posle klanja. Randman klanja ispitivanih grupa
junadi u okviru nasih ispitvanja bio je od 54,29% (muska grla isto¢no frizijske rase) do
59,91% (muska grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca), Sto je prikazano u

grafikonu 6.9.

Emax

Hmin

L

Muska grla Zenskagrla Otkup Isto¢no friz.

Grafikon 6.9. Randman klanja junadi

Najvece randmane imaju dobro utovljena grla, izrazito mesnatih rasa goveda. Randman
kod dobro utovljenih grla Sorthorn rase je od 65% do 68%, rase hereford preko 65%,
limuzin od 65% do 70%, Sarolea preko 60%, a kod aberdin angusa 65% (kod izuzetno
utovljenih bikova ¢ak i 75%) (Savi¢ i sar., 2007). Standard JUS EC1.022 (Anon., 1974)

kao kriterijum klasiranja junadi ukljucuje 1 randman. Kod junadi starosti od 12 do 18
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meseci randman i muskih i1 zenskih grla treba da bude za prvu klasu najmanje 56%, za
drugu klasu najmanje 54%, a za tre¢u najmanje 50%. Uslov da junad starija od 18 meseci
(sa najvise 4 stalna sekutica izuzev klase IA sa dva stalna sekitica) budu svrstana u [IA
klasu je randman najmanje 58% (i muska i Zenska grla). Zahtev za prvu klasu je randman
najmanje 56%, za drugu klasu 54% i tre¢u 50% (i muska i zenska grla). Ispitivana junad | i
Il grupe (muska grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca) iz naSih rezultata bila bi
svrstana u A klasu uz uslov da su imala najvise dva sekuti¢a. U prvu Klasu bila bi svrstana
junad V i VI grupe iz nasih ispitivanja (Zenska grla), a sve ostale grupe junadi bile bi
svrstane u drugu klasu (randman najmanje 54%).

U zvani¢nim statistickim podacima u Srbiji podaci za randman ne prikazuju se odvojeno
za krave, Zzensku i musku junad (bez obzira na starost junadi, od 6 do 12 meseci, od 12 do
18 meseci i preko 18 meseci). Posebno se prikazuju podaci samo za telad. Od 1995. do
2000. godine randman zaklanih goveda u Srbiji bio je 52,38%, a od 2006. do 2011. godine
50,2% (Dokmanovié i sar., 2014). Prema podacima za Toplicki okrug randman Zenske
junadi bio je 49,97%, a muske 55,45% (Dokmanovi¢ i sar., 2008). U svom ispitivanju
Dréa (2009) navodi da su muska grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca tri
razlicita proizvodaca imala randman od 54,20% do 55,40%, a zenska od 53% do 55,40%.
Prema Petriceviéu i sar. (2011) junad domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca
prosecne mase 500 kg imala su randman od 55,31%, a junad prose¢ne mase 600 kg,
randman 56,30%. U drugom radu Petri¢evi¢ i sar. (2015) utvrdili su da je randman junadi
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio u proseku 58,07% (Ziva prose¢na masa
672 kg), a meleza domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca i Sarolea 60,18% (Ziva
prosecna masa 644 kg). Kamieniecki i sar. (2009) navode da je kod meleza simentalskog
goveceta i Sarolea randman bio 58,5%. Do sli¢nih rezultata dosli su Oprzaqdek i sar.
(2001).

Kamieniecki i sar. (2009) su ustanovili da je randman muske junadi rase $arole bio 57,2%
(ziva prose¢na mase 523 kg, starost 517 dana), a muske junadi meleza Sarolea i hereforda
56,9% (ziva prosecna masa 532 kg, starost 547 dana). Bikovi melezi rase nelore i
simentalca stari 35 meseci i mase pre klanja 578 kg imali su randman od 53,4%, a melezi
kastrati istih rasa i iste starosti zive mase 504 kg imali su randman 53,5% (Prado i sar.,
2009). Kod belgijskog plavog goveceta (double-muscle type) Fiems i sar. (2003) pored

drugih parametara mesnatosti ispitivali su i randman (ra¢unat na masu ohladenog trupa).
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Randman kod bikova ove rase bio je 66,6% (masa pre klanja 755 kg, prosecna starost 648
dana), a kod krava 63,8% (masa pre klanja 740 kg, prosecna starost 1822 dana). Muska
junad simentalske rase imala su prema Stokovié¢u i sar. (2013) randman 59,92% (masa pre
klanja 555 kg, prose¢na starost 420 dana).

Ispitivanja Aleksi¢a i sar. (2002) pokazala su da su muska junad meleza domace
simentalske rase sa limuzinom ostvarila vec¢i randman za 4,55 % u odnosu na muska junad
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca. Pored rase, pol Zivotinje ima znacajan uticaj
na klani¢ni kvalitet 1 kvalitet mesa. Kod bikova je pokrivenost masnim tkivom manja nego
kod zenki, $to znaci da u okviru iste rase i sli¢nih sistema ishrane bikovi sadrze manje
masti u trupovima u odnosu na junice. Kastrirani muzjaci takode sadrze vise masnog tkiva
u trupu u odnosu na bikove. Ovo su potvrdili Cepin i Cepon (2001) u svom istrazivanju
gde navode da su kastrati imali 29%, a junice 73% viSe masnog tkiva (loja) nego bikovi
iste rase pri istom sistemu ishrane Pored toga, junice imaju za 1-2 % nizi randman u
odnosu na volove sa istim sadrZzajem masti u trupu. To se objasnjava deponovanjem masti
kod junica pretezno u vimenu i oko unutra$njih organa, koji se prilikom klanja odbacuju.
Volovi imaju manji randman u odnosu na bikove iste mase jer imaju vise masnog tkiva
koje se deponuju u grudnoj i trbusnoj duplji. Starost zivotinje pri klanju predstavlja jos
jedan vazan faktor koji utiCe na randman. Naime, kod tovnih Zivotinja sa staroS¢u tj. sa
povecanjem telesne mase raste i randman pri klanju Sto je posledica nagomilavanja
masnog tkiva u misi¢ima (mramoriranost) koje ostaje u trupu nakon klanja. IstraZivanja
Simoes-a i sar. (2005) su pokazala da je randman bio u proseku za 5 % veci kod Zivotinja
sa telesnom masom pri klanju od 650 kg (teske rase) i 550 kg (lakSe rase) u odnosu na
zivotinje sa manjom telesnom masom (400 kg za teSke rase i 300 kg za lake rase). Do
sliénih zakljuc¢aka dosli su Sami i sar. (2004) ¢ija istrazivanja su potvrdila znacajno veci
randman kod bikova hranjenih 38 dana duze od ostalih. Pored toga, nain ishrane
predstavlja jedan od najvaznijih faktora za rezultate tova, pa je tako zapazen veci randman
kod bikova hranjenih koncentratom u odnosu na ekstenzivan nacin ishrane (Sami i sar.,
2004).

Hladenje mesa kao jedan od najstarijin postupaka konzervisanja mesa, predstavlja
obavezan postupak nakon klanja Zivotinja i obrade trupa. U toku ovog procesa dolazi do
isparavanje vode iz mesa, ¢ime se njegova masa smanjuje. Ovaj gubitak mase, izrazen u

procentima, predstavlja kalo hladenja. Isparavanje vlage najvece je na pocetku hladenja
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kada je razlika izmedu temperature mesa i temperature vazduha u komori najveca. Na
veli¢inu kala uti¢u brojni faktori (brzina hladenja, vlaznost vazduha, brzina cirkulacije,
prisustvo masnog tkiva na povrSini trupa, pH vrednost mesa, odnos izmedu mase i
povrSine mase mase kao i izmedu koli¢ine mesa i kapaciteta komore za hladenje)
(Vukovié, 2012). Kalo je manji kada je hladenje krace (brzi i ultra brzi postupak hladenja).
U uslovima brze cirkulacije i niske relativne vlaznosti kalo se povecava. Kalo hladena je
veci kada je pri istoj masi mesa povecana povrSina isparavanja (toplo meso raseceno u
komade). Takode, kalo hladenja je ve¢i kada nema optimalnog odnosa izmedu koli¢ine
mesa i veli¢ine rashladne komore. Ovo se dogada kada komora nije ispunjena mesom.
Kalo se povecava i kada se u komoru sa ohladenim mesom unose topli trupovi, $to
povecava temperaturu vazduha i isparavanje vlage iz ohladenog mesa. PovrSinsko masno
tkivo smanjuje intenzitet isparavanja vlage i smanjuje kalo. Kada je pH vrednost mesa
veca manji je kalo hladenja. Kod sporog hladenja mesa (traje i do 48h), kalo hladenja je
oko 3%, kod brzog hladenja, kalo je od 1,5 -2%, a kod ultra brzog i maniji.

Nasi rezultati ispitivanja kod deset grupa junadi pokazuju da je kalo hladenja bio od 1,82%
(muska grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca I grupa) do 3,26% (Zenska grla
domacdeg Sarenog goveceta u tipu simentalca V grupa). Pored ve¢ navedenih razloga koji
uticu na veli¢inu kala u naSim ispitivanja razlog moze da bude i to $to su junad iz ovog
ogleda klana u Cetiri razlicite klanice, pa se shodno tome nije ni moglo ocekivati da uslovi

hladenja budu ideni¢ni (Grafikon 6.10.).

Emax

Hmin

Muszkagrla Zenskagrla Otkup

Grafikon 6.10. Kalo hladenja trupova junadi
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Prema Petriceviéu i sar. (2011) kalo hladenja trupova junadi bio je 2,52% kada je masa
junadi pre klanja bila 500 kg, a masa toplog trupa 277 kg, a 1,72% kada je masa junadi pre
klanja bila 600 kg, a masa toplih trupova 334 kg. Kalo hladenja trupova muske junadi
prema rezultatima Dr¢e (2009) bio je od 2,33% do 2,94%, a zenske od 3,01% do 3,36%.
Autor ove vrednosti kala hladenja objasnjava znatno ve¢om masom trupova muske junadi
(od 286 kg do 327 kg) u odnosu na zenska grla (masa trupa od 206 kg do 230 kg), kao i
boljom prekriveno$¢u masnim tkivom trupova muske junadi. Kalo hladenja u industiji
mesa ima veliki ekonomski znacaj, narocito kada se radi o klanju velikog broja zivotinja.

Trupovi goveda (junadi) mogu da se rasecaju u zavisnosti od namene na razli¢ite nacine.
Prema nameni trupovi za prodaju mogu da se rasecaju na veliko i malo. Najcesce se
polutke junadi rasecaju na prednju i zadnju Cetvrtinu rezom izmedu 12. 1 13. (poslednjeg)

rebra (Slika 6.1).

Slika 6.1. Rasecanje govede polutke na Getvrtine (Izvor- Balti¢ Z.M, 1992)

Dalje rasecanje (obrada) cetvrti prilagodava se Zelji kupca. Najpoznatiji i najces¢i nacin
obrade Cetvrti je poznat kao milanski rez, milanski rez bez Colana, skracena zadnja Cetvrt
(Slike 6.2. do 6.4.). Prednja Cetvrt se najceS¢e obraduje tako da se dobije skracena prednja
cetvrt (krops) (Slika 6.5.). Obradom dela trupa 1 slabina dobija se tzv. bubreznjak (Slika
6.6.). Linije obrade prednje i zadnje Cetrvti prikazane su slikama 6.7. i 6.8. Milanski rez je

najcesci nacin velikoprodaje juneceg mesa dobijenog klanjem koji se izvozi i Italiju.
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Slika 6.2 Milanski rez  Slika 6.3 Milanski rez bez ¢olana Slika 6.4 Skrac¢ena zadnja Cetvrt

Slika 6.5 Skracena prednja Cetvrt (krops)
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Slika 6.6 Rasecanje govedeg trupa- bubreznjak

Slika 6.7 Linija seCenja skra¢ene prednje Cetvrti Slika 6.8. Linija seCenja milanskog

reza

Za potrebe ovog rada trupovi junadi su rasecani na prednji i zadnju Cetvrt. Mase prednje
cetvrti bile su od 133 kg (muska junad istocno frizijske rase) do 214 kg (muska grla

domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca), a mase zadnje Cetvrti od 112 kg (muska
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junad istocno frizijske rase) do 172 kg (muska grla domaceg Sarenog goveceta u tipu

simentalca) (Grafikoni 6.11.16.12.).
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Grafikon 6.11. Mase prednjih ¢etvrti junadi
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Grafikon 6.12. Mase zadnjih Cetvrti junadi
Ucesce u masi polutki prednje odnosno zadnje Cetvrti bilo je ujednaceno. Ucesc¢e prednje
Cetvrti u masi polutke bilo je od 53,77% do 55,45%, a zadnje Cetvrti od 44,55% do 46,23%

(Grafikoni 6.13. 1 6.14.).

157



Diskusija

56

56

55

55 4

Emax

54 -

Hmin

54 -

53 4

\\\\\\\\\\\\N

53 4

Muska grla Zenskagrla Otkup Isto¢no friz.

Grafikon 6.13. Prose¢an udeo mase prednjih ¢etvrti u odnosu na masu polutki
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Grafikon 6.14. Prosecan udeo mase zadnja Cetvrti u odnosu na masu polutki

U literatuti je malo podataka o masi govedih Cetvrti i njihovom udelu u masi polutke.
Prema podacima koje navodi Dréa (2009) mase prednjih Cetvrti muske junadi bile su od
162 kg do 176 kg, a zadnje od 144 kg do 151 kg, dok su kod zenske junadi mase prednjih
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Cetvrti bile od 110 kg do 131 kg, a zadnje od 112 kg do 131 kg. Ovi podaci ukazuju na
gotovu jednaku zastupljenost prednje i zadnje Cetvrti kod Zenskih grla. Prema nasSim
rezultatima zastupljenost prednjih ¢etvrti u masi polutki svih ispitivanih grupa bila je za

oko 5% veca od zastupljenosti mase zadnjih Cetvrti.

6.3. Ispitivanje mesnatosti trupova

Trgovina stokom ima dugu tradiciju. Najpre je ona bila u obliku zamene robe za robu, sto
je trajalo do pojave monetarnog plac¢anja. Trgovina na veliko podrazumevala je promet
zivih Zivotinja, a pla¢anje je bilo prema broju Zivotinja. Zivotinje su dakle samo brojane i
na osnovu proseCne Cene po zivotinji, prodavane, odnosno, menjale vlasnika.
Razvrstavanje i ako ga je bilo vrSeno je na osnovu starosti zivotinja. Ovakav sistem
prodaje zadrzao se i danas prakti¢no samo kod prodaje jednodnevne zivine, buduci da se
radi o jedinkama prakti¢no iste mase. Razlike u ceni jednodnevnih brojlerskih pilica mogu
da budu zasnovane samo na razlikama u provenijenciji, godiSnjem dobu, ponudi i
potraznji. Vremenom se trgovina zivotinjama zasnivala na masi zivih Zivotinja §to znaci da
je placana po jedinici mere (kg, tona, libre), u zavisnsti od toga koja jedinica mere je
koriS¢ena. U Srbiji se danas gotovo sve Zivotinje namenjene klanju pla¢aju na osnovu
mase Zive zivotinje.Ovaj nacin pla¢anja ima brojne nedostatke i on ne poguduje ni
odgajivacima, a ni klani¢noj industriji. Najveci nedostatak ovog nacina plac¢anja zivotinja
je u tome Sto je nestimulativan za odgajivace. To se najbolje vidi na primeru placanja
svinja. Ukoliko bi se svinje placale na osnovu koli¢ine mesa, odnosno mesnatosti trupa,
proizvodaci bi bili stimulisani da gaje $to mesnatije svinje. U Srbiji su svinje od pocetka
sedamdesetih godina proslog veka plaane na osnovu mesnatosti trupa Sto je bilo
regulisano odgovaraju¢im standardom koji je bio u obaveznoj primeni u velikim
industrijskim klanicama. Sa ovim nac¢inom placanja prestalo se devetesetih godina proslog
veka, kada je sa radom prestao najveci broj velikih industrijskih klanica, kao i velike farme
svinja, a istovremeno usitnjena primarna proizvodnja svinja (Balti¢ i sar., 2010).

U Srbiji je 1974. godine za promet na veliko govedeg mesa (trupova, polutki) donet
Standard JUS EC 1.022 kojim je olakSan promet mesom, narocito u sferi vrednovanja
govedeg mesa (trupova, polutki) i njegovog placanja. Svrha ovog Standarda, koji je bio
primenjivan sve do devedesetih godina proslog veka, bila je da se na osnovu odredenih

kriterijuma goveda razvrstavaju u klase i da svaka klasa ima svoju cenu po jedinici mere
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(kg, tona). Ovim Standardom se goveda razvrstavaju u tri starosne kategorije: telad- oba
pola u uzrastu od 6 meseci, junad (bikovi) - uzrast 6 do 18 meseci, Zenska i kastrirana
muska grla uzrasta od 6 do 30 meseci, goveda (bikovi) u uzrastu preko 18 meseci, zenska 1
kastrirana muska grla starija od 30 meseci. Unutar svake od pomenutih starosnih kategorija
obavlja se klasiranje trupova prema slede¢im Kkriterijumima: masa trupa (ili masa dve
polutke), konformacija trupa, prekrivenost trupa i mramoriranost mesa masnim tkivom,
boja miSi¢nog i masnog tkiva i struktura i konzistencija misi¢nog i masnog tkiva. Trupovi
junadi razvrstavaju se u ¢etiri klase (E, 1, 11, VK). Pod masom trupa ili masom dve polutke
podrazumeva se masa primarno obradenog trupa sa koga su prilikom obrade odstranjeni
koza, glava, donji delovi nogu (odvojeni u tarzalnom i karpalnom zglobu), rep i svi
unutra$nji organi grudne, trbuSne i karli¢ne Supljine, izuzev bubrega 1 bubreznog masnog
tkiva. Masa trupa se meri pre hladenja. Konformacija trupa procenjuje se kao vrlo povoljna
(A), povoljna (A/B), osrednja (B), slaba (B/C) i losa (C). Prekrivenost trupa masnim
tkivom, boja miSi¢nog i masnog tkiva, kao i struktura i konzistencija miSi¢nog tkiva
procenjuje se kao povoljna (A), osrednja (B) i losa (C).

U Evropskoj Uniji propisi o klasiranju govedeg trupa doneti su 1981. godine i nisu bili
obavezujuéi. Obavezujuéi su postali na osnovu propisa iz 1995. godine. Ovo ne znaci da u
pojedninim evropskim zemljama pre 1981. godine nisu postojali propisi o klasiranju
trupova goveda.

Na osnhovu evropskih propisa (standarda) u okviru ovog rada ocenjene su konformacija i
prekrivenost trupa masnim tkivom. Na osnovu konformacije trupovi mogu da se razvrstaju
u Sest komercijalnih klasa (S, E, U, R, O, P), a prekrivenost trupa masnim tkivom ocenjuje
se ocenama od 1 do 5. Ocena konformacije oznacena slovom S (eng. superior) Koristi se
samo u zemljama koje imaju rase goveda koje karakteriSe takozvana dvostruka misi¢avost
(double muscle carcasse type). Kako u Srbiji nema ovih rasa junadi nase ocene su bile od P
- slaba (1) do E - odli¢na (5). Prekrivenost trupova ocenjivana je takode ocenom 1 (veoma
slaba) do 5 (veoma jaka). Ocene konformacije trupa prema nasim rezultatima bile su od
1,77 (muska junad istocno frizijske rase) do 3,92 (Zenska junad domadeg Sarenog goveceta
u tipu simentalca). Sve tri grupe trupova Zenske junadi (domace Sareno govece u tipu
simentalca) imale su statisticki bolju ocenu konformacije od ostalih sedam ispitivanih

grupa trupova junadi (Grafikon 6.15.).
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Ocena 2.5 - Emax
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Grafikon 6.15. Ocena konformacije trupa

Takode, i ocene prekrivenosti trupa sve tri grupe Zenske junadi bile su statisticki znacajno
vece od ocene ovog kriterijuma ostalih grupa junadi (muska junad domaceg Sarenog
govecCeta u tipu simentalca i muska junad isto¢no frizijske rase). Ovakvi rezultati ocene
konformacije i prekrivenosti trupa masnim tkivom mogu da se dovedu u vezu sa zivom
masom zenske junadi (uglavnom preko 500 kg), staro$¢u i1 ishranom. Naime, milanski rez
zenske junadi bio je namenjen izvozu za Italiju, a kupac je uslovljavao kupovinu
minimalnom masom zadnje Cetvrti obradene kao milanski rez. Ocene prekrivenosti
trupova ispitivanih grupa junadi se bile od 1,87 (muska junad isto¢no frizijske rase) do
3,92 (zenska grla domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca) (Grafikon 6.16.). Od kako
je pre 25. godina u Srhiji prestalo klasiranje junadi prema Standardu JUS EC 1.022 nema
podataka o klasama trupova junadi, pa ni o trendovima njihove mesnatosti.

U pojedinim evropskim zemljama pored osnovnih definisanih klasa za konformaciju trupa
koriste se i podklase. Isto se odnosi i na ocenu prekrivenosti trupa masnim tkivom
(Ostoji¢- Andric i sar., 2012).

161



Diskusija

Ocena 2.5 - Emax
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Grafikon 6.16. Ocena prikrivenosti trupa masnim tkivom

U oceni mesnatosti trupova na osnovu konformacije i prekrivenosti trupova masnim
tkivom treba da uestvuju obucena 1 iskusna lica. Ovo zahteva dobro poznavanje sistema
ocena i predhodnu obuku, kao i rad sa licima koja duze obavljaju ove poslove.

Petricevié¢ i sar. (2015) u svom radu nisu utvrdili statisticki znacajne razlike u oceni
konformacije trupa, odnosno prekrivenosti trupa masnim tkivom, primenom JUS EC 1.022
i evropskih standarda. Ocene konformacije trupova junadi domaceg Sarenog goveceta u
tipu simentalca, bile su identi¢ne pri oba sistema ocenjivanja (4,95 , JUS EC1.022). One su
bile identicne (4,90) i pri oceni konformacije trupa junadi meleza rase domaceg Sarenog
govedeta u tipu simentalca i Sarolea. Ocena prekrivenosti trupa masnim tkivom junadi
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca prema JUS Standardu bila je 4,23, a prema
EU standardu 4,18, dok su za isto svojstvo trupovi maleza domaceg Sarenog goveceta u
tipu simentalca i Sarolea prema JUS standardu ocenjeni ocenom 4,20 a prema EU
standardu ocenom 4,00. Prema rezultatima Ostoji¢- Andri¢ i sar. (2011) konformacija
trupova meleza Sarolea i domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca ocenjena je 0cenom
3,94, a prekrivenost trupa sa 3,97. Chambaz i sar. (2003) saopsStavaju da goveda
simentalske rase imaju loSiju konformaciju trupa u poredenju sa trupovima junadi Sarolea i

limuzina.
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6.4. Ispitivanje hemijskog sastava hrane

Jedna od prvih briga coveka od momenta pripitomljavanja zivotinja bila je briga o njihovoj
ishrani. Covek je pse, Zivotinje za koje se smatra da su prve pripitomljene, pripitomio tako
Sto im je, naroCito mladuncima davao ostatke hrane (meso). Time ih je vezao za sebe,
postali su zavisni od ¢oveka i ostali su uz njega. Ovce, a zatim i koze su druge zivotinjske
vrste koje je Govek pripitomio. Pre 4-6 hiljada godina, pripitomio je i svinje. Covekovoj
brizi za zivotinje najbolje svedoce fotografije Zena plemena Sakai (Malezija) koje doje
prasad (Teodorovié¢ i Radovié, 2008).

Od samih pocetaka pripitomljavanja, odnosno bavljenja stoCarstvom, ishrana Zzivotinja
zasnivala se na onome S$to je bilo dostupno zivotinjama, odnosno ¢oveku, kome je ta
dostupnost omogucavala stvaranje zaliha hrane za periode kada je u prirodi nije bilo
dovoljno. Takav nacin ishrane se prakti¢no zadrzao sve do polovine dvadesetog veka.
Istina, ¢ovek je paralelno sa razvojem poljoprivredne proizvodnje uklju¢ivao u ishranu
zivotinja i gajene biljke, odnosno zitarice. Time su se mogli dobiti bolji proizvodni
rezultati. Genetska selekcija goveda na dva osnovna tipa govedarske proizvodnje,
proizvodnju mesa i proizvodnju mleka, zahtevala je i specifi¢nost u ishrani. To ne znaci da
je napustena selekcija u govedarstvu ¢iji pravac je bio usmeren na goveda, kombinovanih
svojstava (meso, mleko). Kada se tome doda i moguénost medusobnog ukrstanja razlicitih
rasa, razumljivo je da je to otvorilo Siroke mogucnosti stvaranja rasa goveda namenjenih
za proizvodnju mesa, proizvodnju mleka i rasa kombinovanih proizvodnih svojstava
(meso, mleko). U razli¢itm sistemima gajenja, klimatskim prilikama, mogu¢nostima izbora
hraniva, ekonomicnosti proizvodnje uspeh u tovu goveda pored genetske osnove, uslova
gajenja, pola i starosne kategorije tovljenika, zavisi u velikoj meri od kolicine i kvaliteta
hrane. Samo kvalitetna hrana moze da omoguc¢i maksimalno ostvarenje genetskog
potencijala proizvodnih svojstava zivotinja u tovu, dobijanje kvalitetnog mesa, visoke
nutritivne vrednosti, kao i ekonomsku dobit. Za dobro iskoriS¢enje i najkvalitetnijeg
obroka vazni su uslovi smestaja, nege, tehnika hranjenja (priprema smesa), kao 1 nacin
hranjenja (po volji, obro¢no).

Istorijski gledano, do kasnih 40-ih godina proslog veka ishrana goveda zasnivala se

naroCito u zavrSnoj fazi tova na kabastoj hrani (paSa, seno, detelina, rede Zzitarice). Od
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pocetka 50-ih godina proslog veka, zbog teznje da se intenzivira proizvodnje mesa, pocelo
se u ishrani tovnih goveda sa primenom hraniva visoke energetske vrednosti (zitarice), Sto
je smanjilo duzinu tova, a pove¢alo mramoriranost mesa. Mramoriranost mesa uticala je na
povecanje socnosti mesa, Sto je kod potroSata naiSlo na bolju prihvatljivost 1 vecu
potro$nju mesa. Ukupna proizvodnja najvaznijih Zitarica znacajnih za ishranu ljudi i
zivotinja u svetu dostigla je 2014. godine koli¢inu od oko 2,6 milijardi tona, od Cega je
najzastupljeniji kukuruz sa 900 miliona tona, pSenica sa 400 miliona tona, soja 280 miliona
tona, suncokret sa 23 miliona tona i pirina¢ sa 698 miliona tona. U Srbji je proizvodnja
kukuruza za period 2012.-2014. godine bila 5,8 miliona tona (17. mesto u svetu), pSenice
2,5 miliona tona, suncokreta 463 hiljade tona, soje 374 hiljade tona, uljane repice 26
hiljada tona, lucerke 496 hiljada tona, deteline 261 hiljadu tona, sena 655 hiljada tona,
trave (pasnjaci) 426 hiljada tona i kukuruza za silazu 682 hiljade tona (Anon., 2015b).
Kukuruz (Zea mays) poreklom iz Srednje i Juzne Amerike donet je u Evropu 1493. godine
(po nekim izvorima 1535. godine), a u Srbiju u 17. veku. Kukuruz je danas u svetu i u
Srbiji najzastupljenije hranivo u ishrani stoke, a koristi se u razli¢itim oblicima (suvo i
silirano zrno, silaza cele biljke kukuruza). Do znatnog povecanja potro$nje kukuruza u
ishrani stoke doslo je u toku drugog svetskog rata u SAD, kada je proizvdnja ove Zitarice
prevazisla potrebe u ishrani ljudi. Tada je uoc¢eno da goveda hranjena kukuruzom ostvaruju
mnogo bolje proizvodne rezultate u odnosu na Zivotinje hranjene kabastom hranom.
Medutim, upotreba kukuruza u ishrani goveda nije ostala bez negativnih posledica.
Goveda hranjena na ispasi u Zelucu imaju neutralnu vrednost pH (pH7). Ishrana
kukuruzom dovodi do drasti¢nog pada pH vrednosti u buragu, §to ima za posledicu pojavu
acidoze, prisustvo E. coli, a posledi¢no i upotrebu antibiotika. Soj E coli O157: H7
izolovan je 80. tih godina, proslog veka. Ucestalost pojave ovog soja E. coli vezuje se za
ishranu zitaricama (kukuruzom), a ne travom koja je prirodna hrana prezivarima. Upotreba
mesno- kostanog brasna u ishrani goveda, imala je za posledicu pojavu BSE (Bovine
spongiform encephalopathy) ¢iji uzroénik, prion, do tada nije bio poznat i koji je izazvao
najvecu zabrinutost potroSaca za zdravlje, a postao je i predmet interosovanja brojnih
naucnika u svetu. Danas je upotreba ovog hraniva zabranjena u ishrani goveda. Psenica
(Triticum) potice iz jugozapadne Azije (dolina Eufrata i Tigra). Gajena je pre pet hiljada
godina u Etiopiji, Egiptu, Indiji, Irskoj, Spaniji. Danas se gaji $irom sveta i predstavlja

najvazniji zitaricu U ishranu ljudi. U ishrani stoke koriste se pseni¢ne mekinje, sporedni
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proizvod koji se dobija mlevenjem zrna pSenice. PSeni¢ne mekinje imaju energetsku
vrednost 1216 kJ/100 g, prosecan sadrzaj proteina 16,2% (od 15,1% do 17,9%), ulja 5,3%
(od 4% do 6%), ugljenih hidrata 65,1% (od 63,5% do 66,4%), skroba od 13% do 18%,
pepela 5,4%, vlage 8,2% (od 7,9% do 8,7%), a sadrze i brojne vitamine i minerale.
PSeni¢na slama u ishrani prezivara koristi se kao kabasto hranivo, a u svom hemijskom
sastavu raCunato na suvu materiju sadrzi 3,7% proteina, 1,36% masti, 5,76% pepela i
54,69% grubih vlakana. Suncokret (Elianthus annuus) se u ishrani stoke moze koristiti kao
seme, ali najveci znacaj imaju sporedni proizvodi industrije ulja, uljane pogace i uljane
saéme. Ova biljna vrsta potice iz Centralne i Severne Amerike (Lentz i sar., 2008) o ¢emu
govore podaci arheoloskih ispitivanja, na osnovu kojih je zakljuéeno da kultivisanje
suncokreta datira iz period 2875-575 godine p.n.e. U Evropu je prenet 1510. godine gde se
u pocetku gajio kao ukrasna biljka. Kao ratarska kultura gaji se od pocetka 19. veka. U
Srbiji je znatnija proizvodnja suncokreta pocela u toku prvog svetskog rata, ali je
intenzivnije gajenje ove kulture pocelo 30-tih godina proslog veka u Vojvodini. U prvo
vreme selekcija suncokreta bila je usmerena prvenstveno na povecanja ulja u semenu.
Danas se sve viSe paznje posvecuju kvalitetu ulja, odnosno njegovoj nutritivnoj vrednosti.
U ishrani stoke znacajnu ulogu ima i soja (Glycine hispida). Soja je po obimu proizvodnje
cetvrta biljna vrsta iza kukuruza, pSenice 1 pirinca. Ona je u biljnom svetu najvazniji izvor
proteina. Zrno soje sadrzi prosecno 34% proteina, 17,3% ulja, celuloze 4,9%, pepela 4,5%,
vlage 12% i 27,3% BEM-a (bezazotne ekstraktivne materije). Soja u ishrani stoke moze
da se koristi u obliku zrna, ali najve¢i znacaj imaju sporedni proizvodi industrije ulja
(uljane pogace, uljane sa¢me). Od leptirnjaca se najcesce koristi crvena detelina kao zeleno
hranivo, kao seno i kao zrno leptirnjaca. Ipak tradicionalno najzastupljenije hranivo u
ishrani goveda je trava (zeleno hranivo razli¢itih biljnih vrsta). Koristi se kao zeleno
hranivo, kao seno, silaza i senaza. Lucerka (Medicago sativa) pripada grupi zelenih
hraniva, leptirnjaca i jedna je od najvaznijih leguminoza u poljoprivredi. U ishrani stoke
koristi se kao zelena hrana, kao lucerkino seno, silirana lucerka, silirano seno (senaza) i
dehidrirana lucerka. U ishrani stoke moze da se koristi i zrno lucerke. Zrno lucerke sadrzi
prosecno 12% vlage, 12,2 % pepela, 19,2% proteina, 3,1% masti i 3,82% BEM-a, a zrno
crvene deteline sadrzi proseéno 10% vlage, 7,1 % pepela, 20,6% proteina, 4,9% masti,
27,2% celuloze i 30,2% BEM-a.
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Ispitujuc¢i hemijski sastav hraniva za ishranu tovne junadi i njihov uticaj na kvalitet mesa
French i sar. (2000) navode da je sadrzaj sirovih proteina u travi bio 224 g/kg suve
materije, u koncentaratu 125 g/ kg suve materije, a u siliranoj travi 149 g /kg suve materije.
Sadrzaj suve materije u travi je bio 181 g/kg, 880 g/kg koncentrata i 224 g/kg silirane
trave. Sadrzaj ulja u travi je bio 29 g/kg suve materije, koncentratu 26 g/kg suve materije, a
u siliranoj travi 28 g/kg suve materije.

U sirovinskom sastavu dopunske smese za ishranu junadi na naSem trziStu jedan od
proizvodaca deklarise suncokretovu saému, zitarice, pSeni¢ne mekinje, sojinu sa¢mu,
kukuruzni gluten, kalcijum karbonat, kalcijum fosfat, so i predsmesu vitamina i
mikroelemenata (vitamini: A, D3, E; mikroelementi: jod- kalijum jodid, kobalt-kobalt
sulfat, mangan- mangan sulfat, gvozde- gvozde sulfat monohidrat, bakar- bakar sulfat
penta hidrat, cink-cink oksid, selen- natrijum selenit). Drugi proizvodac¢ hrane za zivotinje,
navodi detaljnije podatke o sastavu obroka i hemijskom sastavu dopunske smese za tov
junadi mase preko 350 kg. Prema toj recepturi obrok za tov junadi priprema se od 65%
kukuruza, 15% pSeni¢nih mekinja i 20% dopunske smese za tov junadi koja u sirovinskom
sastavu sadrzi sporedne proizvode industrije ulja, mlinske i ostale proizvode biljnog
porekla, pri ¢emu se ne navodi potreba dodavanja kabaste hrane (seno, lucerka). Dopunska
smeSa sadrZzi najmanje 30% proteina, vlage do 12%, celuloze do 10%, pepela do 14%,
kalcijuma 3-3,6%, fosfora 2,0-2,6%, definisane su i koli¢ine mikroelemenata Mg, Co, Cu,
Zn, Mn, J i Se, kao i vitamina A i D3 (u skladu sa normativima Pravilnika o kvalitetu
hrane za zivotinje, Sl. Glasnik RS br.4/2010). U sirovinskom sastavu dopunske smese za
tov junadi jedan od proizvodaca deklarise sporedne proizvode mlinske industrije, industrije
ulja, Secera, alkohola i vrenja, suSene biljne proizvode, mineralna hraniva, so i vitaminsko
mineralni premiks. Koli¢ina NPN (neproteinski azot) u ukupnom sadrzaju proteina
ogranic¢ena je na 30%. Deklarisane su i koli¢ine Fe, Mn, Cu, Zn, J, Mg, Co, Se, vitamina
A, D3 i E, kao i koli¢ina antioksidansa. Hemijski sastav dopunske smeSe odgovara
hemijskom sastavu koji je definisan Pravilnikom. Preporucuje se da se obrok za junad
telesne mase preko 350 kg sastoji od 80% zitarica i 20% dopunske smese, pri ¢emu nije
definisana potreba dodavanja kabaste hrane.

Kvalitetna hrana, hrana koja obezbeduje fizioloske funkcije organizma i dobijanje

odgovaraju¢ih proizvodnih rezultata, mora da sadrzi sve potrebne elemente koji su
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definisani normativima (NRC, 2000) i nacionalnim propisima (Pravilnik o kvalitetu
hrane za Zivotinje, Sl. Glasnik RS br.4/2010). Potpuna smesa za tov junadi, telesne mase
preko 350 kg prema navedenom Pravilniku treba da sadrzi najmanje 12% proteina, vlage
do 13,5%, celuloze do 10%, pepela do 10%, kalcijuma od 0,9-1,1% i fosfora od 0,6-0,8%.
Dopunska smese za tov junadi prema istom Pravilniku treba da sadrzi najmanje 30%
proteina, vlage do 12%, celuloze do 10%, pepela do 14%, kalcijuma od 3,0-3,6% i fosfora
od 2,0-2,6%. Za potpunu smesu, kao i za dopunsku smesu definisane su i minimalne
koli¢ine odredenih minerala, odnosno vitamina. U nasem Pravilniku za potpune i dopunske
smes$e za tov junadi nije definisan sadrzaj masti i sadrzaj BEM-a (bezazotne ekstraktivne
materije). Rezultati ispitivanja kvaliteta potpunih smesa za tov junadi (od 250-350 kg)
prisutnih na trZi$tu nase zemlje koje navode Sefer i sar. (2010) pokazuju da je hemijski
sastav ispitivanih smeSa zadovoljavaju¢i (vlaga 11,41%, sirovi proteini 15,01%, sirova
celuloza 6,83%, pepeo 5,88%, masti 3,04%, BEM 57,80%) i da odgovara uslovima
propisanim Pravilnikom o kvalitetu hrane za zivotinje (Sl.glasnik RS br. 4/2010). Nasa
ispitivanje pokazuju da su obroci za tovnu junad (telesna masa preko 350 kg) u svom
hemijskom sastavu sadrzali od 6,01% do 10,67% proteina, $to je manje od propisane
norme za potpunu smeSu za ishranu ove kategorije tovne junadi, vode od 34,91% do
49,55%, masti od 1,57 do 3,84%, celuloze od 5,66% do 9,52%. U obrocima je prosecan
sadrzaj pepela iznosio od 2,34% do 4,16%, kalcijuma od 0,27% do 0,51% , a fosfora od
0,15 do 0,94% (Grafikoni 6.17.-6.23.).
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Grafikon 6.17. Prosecan sadrzaj (%) proteina u obrocima ispitivanih grupa junadi
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Grafikon 6.18. Prosecan sadrzaj (%) vlage u obrocima ispitivanih grupa junadi
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Grafikon 6.19. Prosecan sadrzaj (%) masti u obrocima ispitivanih grupa junadi
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Grafikon 6.20. Prosecan sadrzaj (%) celuloze u obrocima ispitivanih grupa junadi
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Grafikon 6.21. Prosec¢an sadrzaj pepela (%) u obrocima ispitivanih grupa junadi
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Grafikon 6.22. Prose¢an sadrzaj kalcijuma (%) u obrocima ispitivanih grupa junadi
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Muszkagrla Zenskagrla Istocnofriz.
Grafikon 6.23. Prosecan sadrzaj fosfora (%) u obrocima ispitivanih grupa junadi
Ocigledno je da ovi rezultati, kao i podaci dobijeni od vlasnika junadi govore o tome da su
sve poredene grupe junadi iz ovog ogleda hranjene polukoncentrovanim obrocima, gde Su

jedan deo obroka cinile zitarice (uglavnom kukuruz) i dopunska smesa za ishranu junadi, a

drugi deo obroka kabasta hrana (silaza, seno, lucerka, slama). Rezultati nasih hemijskih
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analiza hrane za ishranu tovne junadi ukazuju na razlic¢ite odnose kabastih hraniva, Zitarica
i dopunskih smesa. Prema Ferizbegovic¢u (2009) koncentrovani obrok za ishranu junadi
sadrzi 12-14% proteina i 8-9% vlakana. U ovoj sme$i koncentrata i kabaste hrane,
koncentrati ¢ine 60-80% smeSe. Ako smeSa ne sadrzi kabasta hraniva, junadima se mora
dodavati 0,5-1 kg sena dnevno. Potro$nja hrane je 2,5-3 kg na 100 kg telesne mase junadi,
a prirast 1300-1500 g/dan, pri ¢emu se za jedan kg prirasta utro$i 6-7 kg smese. Kod
polukoncentrovanog obroka, polovinu obroka ¢ini kabasta hrana (silaza, seno, zelena
masa, sporedni proizvodi prehrambene industrije), a polovinu koncentrovana smesa (3-4
kg/ dan). Pirast je nizi nego kod koncentrovanog obroka, odnosno dnevni prirast je 1000-
1200 g. Od silaze najcesce se koristi kukuruzna silaza, koja treba da sadrzi 30% suve
materije. Dnevno junad starosti 6-12 meseci, konzumiraju 10-20 kg silaze, a starija junad i
preko 20 kg. Potrebno je mesec dana da se junad u tovu naviknu na ishranu silazom, a
privikavanje pocinje sa staro$¢u 4-5 meseci, pri ¢emu je potrosnja hrane 4-6 kg / dan. Kada
se polukoncentrovana hrana koristi kod junadi na pasi ili kada se junad hrane zelenom
masom, koli¢ina utroSene zelene mase, odnosno paSe, treba da bude 10-12 kg na 100 kg
telesne mase junadi.

Ishrana junadi kabastom hranom zasniva se na vecoj koli¢ine ove hrane, dok
koncentrovana smesa Cini od jedne petine do jedne Cetvrtine obroka. Tov junadi kabastom
hranom koristi se za junad stariju od godinu dana. Ovaj tov karakterise prirast od 800-1000
g /dan. Dopunske smeSe kod primene polukoncentrovanog obroka i kabastog obroka
mesaju se i daju sa zitaricama. Koncentrovani i polukoncentrovani obroci Kkoriste se u
intenzivnom tovu, gde junad od 12 meseci postizu masu od 400 do 450 kg. U ishrani tovne
junadi koja se tove do zavrsne mase 450-550 kg, uobicajeno je da se do 300 kg telesne
mase Koriste pretezno kabasta hraniva kada su i dnevni prirasti manji (700-800 g/ dan), da
bi se postepeno preslo na polukoncentrovane obroke kada prirast moze da dostigne 1200
g/ dan. Ovaj tov se zavrsava sa staro$¢u junadi od 16 do 18 meseci. Ako se junad tove na
ispas$i (u naSim klimatskim uslovima od maja do oktobra) tov traje do 6 meseci, a prirast je
od 1000 do 1200 g/ dan, stim §to se junad prihranjuju sa 1-2 kg koncentrata/dan.

U naSim ispitivanjima obroka za tov junadi kod svih grupa koriS¢en je koncentrat
(dopunska smesa), silaza (cele biljke kukuruza), seno lucerke ili livadsko seno, a kod jedne
grupe kao kabasto hranivo koriS¢ena je slama. Kako je sadrzaj vode u hrani ispitivanih

grupa zivotinja bio od 35% do 50 % to se moZe re¢i da je zastupljenost suve mase u
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obrocima bila izmedu 50% i 65%, §to ukazuje da je ucescée koncentovane dopunske smese
u obrocima bilo znatno i da je silaza kvalitetna, odnosno da je sadrzaj suve materije u silazi
znatan. Ovo se moze samo pretpostaviti, jer nijedan proizvodac¢ od koga su uzeti uzorci
hrane za junad nije mogao da precizira taan sastav, odnosno ta¢ne odnose dopunske
koncentovane smese, silaze kukuruza i kabaste hrane. Kvalitetna silaza cele biljke
kukuruza sadrzi najmanje 30% suve materije (Ferizbegovi¢ i sar., 2009). U Srbiji veca
proizvodnja kvalitetnog i jeftinijeg juneceg mesa bi mogla da se obezbedi promenom
pristupa i organizacije tova goveda. Naime, dobro je poznato da u brdsko-planinskim
podruc¢ima Srbije ostaju neiskoris¢ene velike koli¢ine zelene mase ( kvalitetne trave). Ona
se moze iskoristiti ispasom goveda na tim prostorima, od pocetka maja do kraja oktobra
(poznato je da su za pravilan razvoj prezivara neophodni trava, kretanje i sunce),
kultivisanjem pasSnjaka i proizvodnjom travne silaza i senaze, kao hrane visokog kvaliteta
koja bi se koristila u zimskom periodu. Nazalost, velike pasnjacke povrs§inane u brdsko
planinskim podru¢jima Srbije koje bi mogle obezbediti ekonomic¢nu proizvodnju

nutritivno vrednog juneceg mesa su neiskoriséen prirodni resurs.

6.5. Masnokiselinski sastav hrane za junad

Masnokiselinski sastav hrane za Zivotinje prikazan je grafikonima 6.28.-6.45. Od zasi¢enih
masnih kiselina (SFA) u hrani za Zivotinje najzastupljenija je C16:0 sa 13,02% do 22,83%
(Grafikon 6.24.), a na drugom mestu C18:0 sa 1,98% do 4,90% (Grafikon 6.25.). Ostale
zasi¢ene masne kiseline (C14:0, C15:0, C17:0, C24:0) zastupljene su sa manje od 1%.
Ukupan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u obrocima za ishranu junadi bio je od 17,43%
do 29,29% (Grafikon 6.26.)
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Grafikon 6.24. Sadrzaj C16:0 u hrani
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Grafikon 6.25. Sadrzaj C18:0 u hrani
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Grafikon 6.26. Sadrzaj SFA u hrani

Od mononezasi¢enih masnih kiselina u obrocima za ishranu junadi utvrdene su C16:1 (sa
manje od 1%) i C18:1, cis-9 ¢iji sadrzaj je bio do 19,48% do 30,42% (Grafikon 6.27.).
Ukupan sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u obrocima za tovnu junad bio je od

21,98% do 30,58% (Grafikon 6.28.).
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Grafikon 6.27. Sadrzaj C18:1cis-9 u hrani
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Grafikon 6.28. Sadrzaj MUFA u hrani

Od polinezasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je bila C18:2 n-6 (od 43,11% do
56,64%) (Grafikon 6.29.).
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Grafikon 6.29. Sadrzaj C18:2n-6 u hrani

175



Diskusija

6.0

4,0

Emax

Hmin

0,0 -

Muszkagrla Zenskagrla Istocnofriz.

Grafikon 6.30. Sadrzaj C18:3n3 u hrani

Prosecan ukupan sadrzaj C18:3 n-3 bio je od 1,37% do 5,19% (Grafikon 6.30.). Sadrzaj
C20:0+18:3 n-6 i C22+20:3 n-6 bio je manji od 1%. Sadrzaj n-6 masnih kiselina u
obrocima za ishranu junadi bio je od 43,11% do 56,64% (Grafikon 6.31.), a sadrzaj n-3
masnih kiselina od 1,37% do 4,42% (Grafikon 6.32.). Odnos n-6/n-3 masnih kiselina
prikazan je u grafikonu 6.33., a iznosio je od 9,88 do 40,99. U obrocima za ishranu junadi
sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina bio je od 47,72% do 59,54% (Grafikon 6.34.).
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Grafikon 6.31. Sadrzaj n-6 masnih kiselina u hrani
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Grafikon 6.32. Sadrzaj n-3 masnih kiselina u hrani

40

Muska arla Zenskagrla

Istocnofriz.

Emax

Hmin

Grafikon 6.33. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina u hrani
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Grafikon 6.34. Sadrzaj PUFA u hrani

U svim hranivima za tov goveda, pa i onim hranivima koja se najc¢esce koriste (kukuruz,
kukuruzna silaza i ostale zitarice, kabasta hrana, zelena i suva hraniva, sporedni proizvodi
prehrambene industrije) sadrzaj masnih kiselina je veoma varijabilan.

Ta raznolikost u masnokiselinskom sastavu ne odnosi se samo na razlike izmedu razli¢itih
vrsta hraniva (npr. kukuruza i suncokreta, kukuruza i lucerke), ve¢ razlike postoje i unutar
iste vrste hraniva. Danas je dobro poznato da unutar iste vrste hraniva (npr. suncokreta ili
soje 1li lucerke) postoje znacajne razlike, ne samo u koli¢ini ulja, ve¢ 1 u njegovom masno
kiselinskom sastavu. Te razlike su najpre u vezi sa genetskom osnovom biljaka jer je
selekcijom, narocito, genetskim modifikovanjem moguce selekcionisati linije (sorte) sa
razli¢itom koli¢inom, kao i razli¢itim masnokiselinskim sastavom ulja. O tome govore
podaci 0 masnokiselinskom sastavu suncokreta (Garces i sar., 2009) i soje (Farno, 2005)
navedeni u tabeli 6.1.
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Tabela 6.1. Prikaz sadrzaja masnih kiselina u razli¢itim hranivima i obrocima za

ishranu goveda

Hrana Masne kiseline Autori
C14:.0 | C16:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | Cl6:1 | Ukupno
ulja
Suncokret / 5-7% 4-6% | 16-19% 68- / / 40-58% | Skori¢ i
(%) 72% sar. 2002
Suncokret / 5,63% | 3,68% | 24,74% | 64,45% / / 48,74 % | Krizmanié¢
(%) I sar.2013
Suncokret / 2,60- | 0,80%- | 24,90- 6,20- | 0,02- / / Sakac i
(%) 580% | 4,10% 88,40 66,40 | 0,10 sar. 2011
Suncokret / 0,7% 6,00% | 29,00% | 58,00% / / / Garces i
(%) sar. 2009
Modigikovani / 5,0- 3,00- 10,00- 2,00- / 5-6% / Garces i
suncokret 32,00% | 30,00 54,00 58,00 sar. 2009
Kukuruz, / 8,76- 1,99- 26,68- | 45,79- | 0,96- / 4,04- Sudar i
Zrno 11,78% | 2,57 37,96 57,88 | 1,37 5,78 sar. 2015
Kukuruz, / 9,5- / 23,5- 49,7- / / / Saoussem
zrno (%) 11,5% 34,00 62,7 i sar. 2009
Kukuruz, / 9,2- / 19,3- 53,0- / / / Goffman i
zrno (%) 12,1 30,5 63,5 Bohme,
2011
Soja, zrno / 9,9- 4,6- 23,7- 47,5- 4,5- 8,3- Farno,
Standard(%) 11,4 6,1% 31,1 51,8 8,0 10,6% 2005
Soja, zrno, 18 / 9,9- 4,6- 23,7- 47,5- 4,9- 8,3- Farno,
sorti (%) 11,3 6,5% 31,15 51,8 8,0 10,89% 2005
Trava (g/kg) | 4,64 20,81 3,29 5,74 14,00 | 49,15 | 2,37 / French i
sar. 2000
Koncentrat 2,46 32,70 20,59 25,07 16,53 | 1,86 | 0,80 / French i
(a/kg) sar. 2000
Siliranatrava | 5,44 24,00 2,90 6,32 14,53 | 46,23 | 0,58 / Frenchi
(a/kg) sar. 2000
Trava (%) / 14,0 <3,00 |<3,00 15,4 64,1 / / Frenchi
sar. 2000
Trava i / 13,8 | <3,00 <3,00 16,0 64,3 / / Frenchi
crvena sar. 2000
detelina (%)
Trava, crvena / 14,8 | <3,00 <3,00 17,2 67,0 / / Frenchi
detelina i sar. 2000
lucerka (%)
Pseni¢ne / 18,4 0,99 15,3 59,00 | 4,09 | 0,51 / Anon.,
mekinje (%) 2010
Lucerka, / / / / 23,3 15,57 / / Cerci,
*sveza (%) 2011
Silirana / / / / 50,00 | 23,49 / / Cerci,
*lucerka (%) 2011
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Suva / / / / 18,76 | 24,18 / / Cereci,
lucerka* 2011
Slama* / / / / 20,15 | 10,15 / / Cereci,

2011

Trava, / 1,83- | 0,16- 2,57- 1,74- | 3,57- / 8,10- Khan i

silirana, g/kg 55 |155 4,3 4,69 | 20,53 32,47 | sar. 2012
Kukuruz, / 2,03- |0,28- 2,23- 2,89- | 0,43- / 12,37- Khan i

silirani g/kg 482 | 1,27 8,33 22,41 | 2,45 35,25 | sar., 2012

Slama / 40,29 | 2,16 3,90 19,09 | 14,94 / 1,36 | Nuernberg

i sar., 2005

Seno / 32,26 | 2,28 4,96 17,00 | 36,5 / 1,94 | Nuernberg

i sar., 2005

Trava / 19,44 | 0,94 1,17 11,26 | 64,36 / 4,44 | Nuernberg

i sar., 2005

Kukuruzna / 18,07 | 2,00 20,60 54,42 | 4,65 / 3,18 | Nuernberg

silaza i sar., 2005

Senaza / 19,60 | 0,76 0,91 10,87 | 65,50 / 4,32 Nuernberg
i sar., 2005
Melasa / 28,46 | 1,01 8,67 47,65 | 9,52 / 1,40 | Nuernberg
i sar., 2005
Koncentrat / 9,76 | 2,92 13,81 25,55 | 45,98 / 3,36 | Nuernberg
zasnovan na i sar., 2005
travi
Koncentrat / 20,07 | 3,35 17,13 47,99 | 6,12 i 2,45 | Nuernberg
i sar., 2005
Kukuruzna 0,49 15,97 | 5,59 21,72 47,49 | 491 / 2,8 Barton i
silaza sar., 2010
Mes$avina 0,83 | 18,54 6,54 8,60 23,43 | 28,09 / 1,19 Barton i
silaze 1 sar., 2010
meSavina
lucerke
Obrok za** | 0,09- | 13,02- | 1,98- 19,48- 43,11- | 1,37- | 0,16- 1,57- Nasi
ishranu 0,41 22,83 | 4,90 30,42 56,64 | 5,19 | 0,40 3,84 rezultati
junadi (%)

Legenda: * Racunato na suvu materiju, ** samo najzastupljenije masne kiseline

Nasi rezultati masnokiselinskog sastava obroka za tovnu junad uporedno su prikazani sa

podacima o masnokiselinskom sastavu razli¢itih hraniva i obroka u tabeli 6.1, a u najvecoj

meri su podudarni za rezultatima Nuernberg-a i sar. (2005). Poteskoce u poredenju nasih

i rezultata drugih autora su u cinjenici da su naSi rezultati prikazani u relativnim
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vrednostima, odnosno procentima, dok u literaturi postoje podaci koji su prikazani u
apsolutnim vrednostima (g/kg), na orginalnu ili na suvu materiju.

Veliki broj semena (zrna) biljaka sadrzi ulja, ali njihov komercijalni znacaj zavisi od
koli¢ine ulja u semenu, kao i od masnokiselinskog sastav ulja. Biljna ulja se koriste kao
hrana za ljude, ali i u ishrani zivotinja. Sa stanoviSta kvaliteta biljnih ulja, znacajan je
njihov masnokiselinski sastav, kao i koli¢ina i sastav antioksidansa (Velasco i Fernandez-
Martinez, 2002).

Kukuruz je najzastupljenije hranivo u ishrani stoke, a koristi se u razli¢itim oblicima (zrno,
silaza). Zrno kukuruza u zavisnosti od hibrida sadrzi od 4,04 do 5,78% ulja. Od zasi¢enih
masnih kiselina u zrnu kukuruza C16:0 masna kiselina je zastupljena od 8,76 do 11,78%,
C18:0 masna kiselina od 1,99 do 2,57%, a od mononezasi¢enih C18:1 masna Kkiselina od
26,68% do 37,96%. Najzastupljenija masna kiselina u zrnu kukuruza je C18:2 (od 45,79-
57,88%), dok je C18:3 zastupljena sa 0,96 do 1,37%. Utvrdeno je da izmedu zasicenih,
mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina u uljima razli¢itih hibrida kukuruza
postoje statisti¢ki znacajne razlike (Sudar i sar., 2015). Kukuruzno zrno sadrzi vrlo male
koli¢ine C16:1, C20:0, C22:0, C22:0, C24:0 (ispod 1%) (Saoussem i sar., 2009). Isti
autori saopstavaju da je ispitivanjem tri sorte kukuruza sadrzaj C18:2 bio od 49,7% do
62,7%, C18:1 od 23,5% do 34,9% i C16:0 9,5% do 11,5%. Goffman i Bohme (2011) su
utvrdili da kukuruzno zrno sadrzi od 19,3 do 30,5% C18:1, od 9,2% do 12,1% C16:0 1 od
53,0% do 63,5% C18:2. I ostali autori su utvrdili znaCajna variranja sadrZaja masnih
kiselina u zrnu kukuruza (Dunlap i sar., 1995a, 1995b, Saleem i sar., 2008, Jimenez i
sar., 2009, Pollak i Scott, 2005). Masnokiselinski sastav je osnovna determinanta
kvaliteta ulja zitarica, a i drugog krmnog bilja (lucerka, detelina). Dobar kvalitet ulja znaci
visok sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina, posebno C18:1 i C18:2. Kukuruzno ulje je
izuzetan izvor esencijalne C18:2 masne kiseline. Samo ulje Safranike i suncokreta sadrzi
vise C18:2 od ulja kukuruza (77,7% i 77,6%, pojedinac¢no). Pored toga, za ulje kukuruza je
karakteristicno da ne podleze brzoj oksidaciji, izmedu ostalog zbog pozicije masnih
kiselina u trigliceridima i neznatne koli¢ine C18:3. Variranje sadrzaja masnih kiselina u
kukuruznoj silazi je uglavnom u vezi sa vegetacionim periodom u kome se nalaze biljke u
momentu siliranja, buduéi da se sadrzaj suve materije povecava sa duzinom vegetacionog
perioda zbog teznje da se poveca sadrzaj skroba u silazi. U praksi farmeri siliraju kukuruz

u kasnijoj fazi vegetacije Sto uti¢e na smanjenje i sadrzaja C18:3 n-3 u ulju. Danas se
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genetskom selekcijom favorizuju hibridi kukuruza koji u kasnijoj fazi vegetacije imaju
visok sadrzaj skroba, ali i C18: 3 (Khan i sar., 2012). Kukuruzno ulje predstavlja bogat
izvor PUFA i MUFA, koje imaju pozitivan efekat u preveniranju bolesti srca. Ovaj efekat
je posledica jedinstvenog odnosa PUFA/MUFA, ali je vezan i za fitosterole prisutne u
kukuruznom ulju (Ostlund i sar., 2002).

Trecina proizvodnje kukuruza koristi se u ishrani ljudi, a dve tre¢ine u ishrani zivotinja.
Rezultat ove ¢injenice je povecanje odnosa n-6/ n-3 masnih kiselina za pet puta u
animalnim proizvodima dobijenim isranom zivotinja na bazi Zzitarica, u poredenju sa
proizvodima pasno hranjenih zivotinja i mesom divlja¢i. Poveéana upotreba brze hrane
takode je uticala na povecanje unosa n-6 masnih kiselina, budué¢i da ulja dodata u ovu
hranu uti¢u na drasti¢no povecanje odnosa n-6/ n-3 masnih kiselina. Studije iz 1988.
godine zabelezile su da je odnos n-6/n-3 masnih kiselina bio 6:1 (Korotkova i sar., 2000),
studije iz 2002. i 2004. govore da je taj odnos 9:1 (Korotkova i sar., 2002, Korotkova i
sar., 2005), a iz 2006. godine 12,5:1 (Palsdottir i sar., 2011). Moze se pretpostaviti da je
ovaj odnos bio mnogo manji od od 6:1 nekoliko decenija ranije, u vreme kada su Zivotinje
(narogito prezivari) u ishrani najée$ce koristile pasu (Wood, 2003).

Suncokret (Helianthus annuus L.) je u svetu najzastupljenijih kultura za proizvodnju
jestivog ulja. Seme suncokreta sadrzi od 40-58% ulja, priblizno 18% proteina koji su
bogati esencijalnim aminokiselinama (metionin, triptofan), 26% celuloze, 10% BEM-a i
3% mineralnih materija. Koli¢ina ulja u semenu suncokreta zavisi od genotipa, okoline,
kao i njihove interakcije. Pored srednjih dnevnih temperatura i vlaznosti vazduha, na
sadrzaj ulja utice i tip tla, kao i primena agrotehnic¢kih mera. Suncokretovo ulje ima visok
sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina, C18:1 (oleinske) i C18:2 (linolne), a manje su
zastupljene zasi¢ene masne kiseline, C16:0 (palmitinska) i C18:0 (stearinska). Od ukupnih
masnih kiselina najzastupljenija je C18:2 (68-72%), C18:1 (16-19%), C16:0 (5-7%),
C18:0 (4-6%), dok se ostale dugolancane masne kiselina nalaze u tragovima. Od ovih
kiselina C18:2 je esencijalna masna kiselina, budu¢i da je ljudski organizam na moze
sintetisati (Skori¢ i sar., 2002). U programima selekcije suncokreta trendovi su da se
selekcioniSu hibridi sa ve¢im sadrZajem oleinske kiseline. Proizvodnja takvih hibrida u
svetu se znacajno povecala, S obzirom na ¢injenicu da njihovo ulje ima znaCaja u
prevenciji kardiovaskularnih oboljenja ljudi. Prema rezultatima Krizmanic¢ i sar. (2013)

prosecan sadrZaj ulja u semenu suncokreta sa razli¢itih podruc¢ja Hrvatske bio je 48,74%.
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Sadrzaj C16:0 bio je 5,63%, C18:0 3,68%, C18:1 24,74%, C18:2 64,45%. Isti autori
navode da je na sadrzaj ulja, kao i na sadrzaj pojedinih masnih kiselina imalo uticaj
podru¢je na kome je gajen suncokret, a takode, uocene su razlike i izmedu pojedinih
hibrida, kao i izmedu pojedinih godina ispitivanja. Povecanjem sadzaja ulja u zrnu
suncokreta povecava se sadrzaj C16:0, C18:0 I C18:2 (r vrednosti su 0,436, 0,391 i 0,596,
pojedinacno), Sto znac¢i da imaju visoku pozitivnu korelaciju. Visoka negativna korelacija
(r=-0,660) dokazana je izmedu sadrzaja ulja u suncokretu i sadrzaja C18:1. Do sli¢nih
rezultata dosli su Alpaslan i Gunduz (2000), Baydar i Erbas (2005) i Onemli (2012).
Velasco i sar. (2007) utvrdili su sasvim drugacije rezultate. Koeficijent korelaije izmedu
C16:0 1 C18:0 bio je 0,116 (nizak i nije statisticki znacajan), kao i izmedu C16:0 1 C18:2,
ali sa pozitivnim predznakom (1r=0,305). Izmedu C18:0 i C18:1 koeficijent korelacije bio
je -0,327 (znacajan), a izmedu C18:0 i C18:2 nizak (r=0,126) i nije bio znacajan. Izmedu
C18:11 C18: 2 utvrdena je veoma visoka negativna korelacija (r=-0, 974).

Sakac i sar. (2011) su kod razlicitih genotipova suncokreta utvrdili da je sadrzaj C16:0 bio
od 2,60 do 5,80%, C18:0 od 0,80 do 4,10%, C18:1 od 24,90 do 88,40%, C18:2 od 6,20 do
66,40%, C18:3 od 0,02 do 0,10%. Seme prvog hibrida suncokreta u nasoj zemlji
selekcionisanog na visok sadrzaj C18:1 (Olivko) sadrzi 48-50% ulja, a sadrzaj C18:1 je
iznad 80%. | seme hibrida Oliva, takode sadrzi od 48-50% ulja, a sadrzaj C18:1 je veci od
80%. Kod modifikovanih sorti suncokreta moze znacajno da se utice na sadrzaj zasicenih 1
nezasi¢enih masnih kiselina (Garces i sar., 2009). Modifikovani fenotipovi razlicitih linija
suncokreta (8 fenotipova) dobijeni su kao rezultat indukovanih mutacijama izazvanih
jonizaju¢im i radioaktivnim zraCenjem, kao i tretiranjem semena hemijskim mutagenim
agensima. Strandardno ulje suncokreta sadrzi 7% C16:0, 6% C18:0, 29% C18:1 1 58%
C18:2 masne kiseline. Sadrzaj ovih masnih kiselina u uljima modifikovanog suncokreta
bio je od 5-32% (C16:0), 3-30% (C18:0), 10-54% (C18:1), 2-58 % (C18:2). U dva od
osam fenotipova dokazano je prisustvo C16:1 (5%, odnosno 6%) masne kiseline koja nije
dokazana kod ostalih fenotipova.

Soja je manje zastupljna u ishrani prezivara u odnosu na suncokret, a naro¢ito u 0odnosu na
kukuruz. Njena manja zastupljenost u ishrani zivotinja posledica je pre svega Cinjenice da
se radi o skupom hranivu koje znacajno povecava troSkove proizvodnje. Sojino zrno u
zavisnosti od hibrida sadrzi od 8,3 do 10,6% ulja. Sojino ulje sadrzi od 9,9 do 11,4%
C16:01 od 4,6 do 6,1% C18:0. Sadrzaj C18:1 u zrnu soje je od 23,7% do 31,1%, C18:2 od
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47,5 do 51,8% , a C18:3 od 4,5% do 8,0% (Farno, 2005). Ispitujuci 18 sorti soje iz SAD
Farno (2005) je utvrdio da je sadrzaj C16:0 bio od 9,9% do 11,3% (prosek 10,6%), C18:0
od 4,6% do 6,5% (prosek 5,5%), C18:1 od 23,7% do 31,1% (prosek 29,0%), C18:2 od
47,5% do 51,8% (prosek 48,7%) i C18:3 od 4,9% do 8,0% (prosek 5,9%). Ukupan sadrzaj
ulja soje bio je od 8,3% do 10,89% (prosek 9,8%). Pseni¢ne mekinje sadrze 20,2% SFA,
16,2% MUFA i 63,3% PUFA. Od zasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je C16:0
(18,4%), dok je sadrzaj C18:0 0,99% ,a C20:0 0,80%. Najzastupljenija MUFA je C18:1 n-
9 (15,3%), a u malim koli¢inama zastupljene su C16:1 (0,51%) i C20:1 n-11 (0,39%).
Najzastupljenija PUFA je C18:2-n-6 (59,3%), zatim C18:3 n-3 (4,09%), a u neznatnoj
koli¢ini je zastupljena C20:4 n-6 (0,21%).

Kabasta hraniva predstavljaju znacajne prekursore n-3 masnih Kiselina, linolenske i
dugolanéanih n-3PUFA, kao i konjugovane linolne kiseline (CLA) u mesu i mleku
prezivara. Prema Bauchart i sar. (1984) pet najvaznijih masnih kiselina u travi su C18:3,
C18:2, C18:1, C18:0i C16:0. Njihove koncentracije zavisi od vrste biljke, faze vegetacije,
temperature i intenziteta svetlosti. Ispituju¢i masnokiselinski sastav razlicitih kabastih
hraniva Wyss i Colomb (2006) su ustanovili da je prosecan sadrzaj C18:3 u travi bio
64,1%, u meSavini trave i crvene deteline 64,3%, a u meSavini trave, crvene deteline i
lucerke 67,0%. U istim hranivima sadrzaj C18:2 bio je 15,4%, 16,0 i 17,2%, pojedinacno,
sadrzaj C16:0 14,0%, 13,8% i 14,8%, pojedina¢no, a sadrzaj C18:0 i C18:1 u sve tri vrste
hraniva bio je manji od 3%.

Cerci i sar. (2011) su utvrdili da sveza lucerka sadrzi 30% SFA, 30,85% MUFA i 38,90%
PUFA, sadrzaj C18:3 n-3 je 15,57% , a C18:2 n-6 23,3%. Silirana lucerka sadrzi 34,4%
SFA, 24,8% MUFA i 40,8% PUFA, dok je sadrzaj C18:3 n-3 23,49%, a C18:2 n-6 50%.
Suva lucerka sadrzi 36,56% SFA, 23,50% MUFA i 39,94% PUFA, dok je sadrzaj C18:3 n-
3 24,18% ,a C18:2 n-6 18,76%.

Prema rezultatima Khana i sar. (2012) u siliranoj travi (n=101) sadrzaj C16:0 bio je od
1,83 g/kg do 5,55 g/kg, C18:0 od 0,16% do 1,57%, C18:1 n-9 od 0,27 do 2,57 g/kg suve
materije, C18:2 od 1,74 g/kg do 4,69 g/kg suve materije, C18:3 n-3 od 3,57 do 20,53 g/kg
suve materije. U kukuruznoj silazi (n=96) sadrzaj C16:0 bio je od 2,03 g/kg do 4,82 g/kg,
C18:0 od 0,28 g/kg do 1,27 g/kg, C18:1-n-9 od 2,33 g/kg do 8,33 g/kg suve materije,
C18:2 n-6 od 6,89 g/kg do 22,41 g/kg suve materije i C18:3-n-3 od 0,43 g/kg do 2,45 g/kg

suve materije. Ukupan sadrzaj masnih kiselina je u siliranoj travi iznosio od 8,90 g/kg do
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32,47 g/kg suve materije, a u siliranom kukuruzu od 2,37 g/kg do 35,25 g/kg suve
materije.

Masnokiselinski sastav trava (sena) je u najve¢oj meri odreden botani¢kim sastavom,
odnosno raznovrsnoscu trava. Pored toga, na masnokiselinski sastav znacajno uti¢e nacin
gajenja, primena argotehnickih mera, vegetacioni period, vremenski uslovi, sastav
zemljista itd. Treba naglasiti da se radi o multifaktorijalnim ¢iniocima, Ccesto
meduzavisnim. Navode se primeri da silaza trave koja je silirana u ranoj fazi vegetacije
(mlada trava) sadrzi vise C18:3 n-3 i vec¢i sadrzaj ulja, u odnosu na travnu silazu dobijenu
od biljaka u kasnijoj fazi vegetacije (Khan i sar., 2012). Zapazeno je da je smanjenje
sadrzaja C18:3 n-3 daleko izrazenije sa smanjenem ukupnog sadrzaja ulja u siliranoj travi,
u odnosu na smanjenje sadrzaja C16:0 i C18:2n-6. Ovo se objasnjava Cinjenicom da je
sadrzaj C18:3 visok, $to dovodi do proporcionalno veceg smanjenja ove masne kiseline u
odnosu na smanjenje sadrzaja C16:0 i C18:2 n-6. Sa smanjenjem koli¢ine ulja u silazi
trave, smanjuje se proporcionalno i sadrzaj C18:3 n-3 i to smanjenje je izraZenije ako je
silaza pripremljena od biljaka u kasnijoj fazi vegetacije (Mishra i Sangwan, 2008; Yang i
Ohlrogge, 2009). | procesi oksidacije tokom su$enja trave (sena) utiC¢u na znacajno
smanjenje sadrzaja C18:3 n-3, $to nije slucaj sa smanjenjem sadrzaja C16:0 i C18:2 n-6,
§to dovodi do povecéanja udela ovih masnih kiselina (Van Ranst i sar., 2009).
Decenijama se zasi¢ene masne kiseline, danas sve viSe samo pojedine od njih, smatraju
uzro¢nicima povecenja sadrzaja holesterola u krvnom serumu ljudi. Stoga su smanjenje
unosa tih nepoZzeljnih masnih kiselina hranom podstakli brojna istraZivanja sa ciljem da se
smanji njihova koli¢ina u mesu. To se u proizvodnji govedeg mesa moZe postici ishranom,
odnosno izborom hraniva, S$to neki odgajivaci goveda postiZu smanjenjem upotrebe
koncentrovanih hraniva (zitarica) ili ih sasvim izostavljaju, a goveda hrane kabastom
hranom. Ponekad se koncentrovana hrana koristi samo u zavr$noj fazi tova. Brojna
istrazivanja su pokazala da ishrana kabastom hranom (pasa, seno) moze znacajno da utice
na masnokiselinski sastav mesa i da se na ovaj nac¢in moze dobiti meso sa povoljnijim
masnokiselinskim sastavom. U literaturi prakticno nema podataka o masnokiselinskom
sastavu obroka za ishranu junadi, ali su brojni podaci u uticaju izbora hraniva na masno

kiselinski sastav mesa, odnosno masnog tkiva
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6.6. Hemijski sastav mesa junadi

Osnovni hemijski sastav mesa iskazuje se sadrzajem vode, masti, proteina i pepela, a rede
se utvrduje sadrzaj kolagena preko sadrzaja hidroksiprolina. Voda i pepeo (mineralne
materije) predstavljaju neorganske sastojke mesa. Na osnovni hemijski sastav mesa utice
veliki broj razli¢itih ¢inilaca kao Sto u vrsta zivotinje, rasa, starost, pol, uhranjenost,
nacin ishrane. Shodno tome postoje veée i manje razlike u sadrzaju osnovnih sastojaka.

Osnovni hemijski sastav mesa prikazan je u tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Sadrzaj osnovnih hemijskih sastojaka mesa (prema Vukovié¢u 2012)

Sastojak Sadrzaj (%)
Voda 60-77
Ukupni proteini * 16-24
Mast 1-30
Mineralne materije 0,8-1,2

Legenda- * Proteini misi¢nog i vezivnog tkiva i neproteinske azotne materije

Medusobno su sadrzaj vode i masti u mesu obrnuto proporcionalni. Variranja u sadrzaju
masti su najveca i uti¢u na koli¢inu vode. Obi¢no je sadrzaj proteina najmanje promenljiv.
Zavisnost izmedu koli¢ine vode i masti moze da se prikaze korelacijom:
V+m=K

Pri ¢emu je V= procenat vode, m= procenat masti, K= konstanta (Balti¢ i Teodorovi¢,
1997). Izmedu sadrzaja vode i proteina mesa postoji stalan odnos pa se uzima da je sadrzaj
vode od 3,2 do 4, prosek 3,6 puta, veci od sadrzaja proteina (Vukovi¢, 2012).

Meso mladih, muskih i mrSavih Zivotinja sadrzi vise vode od mesa starijih, debljih,
Zenskih 1 kastriranih Zivotinja. Govede 1 svinjsko meso sadrzi od 60 do 75% vode. I meso
razli¢itih regija trupa (razli¢iti misi¢i) razlikuju se po sadrzaju osnovnih sastojaka.
Najcesce se osnovni hemijski sastav mesa stoke za klanja (goveda, svinje, ovce) ispituje u
m. longissimus dorsi, a kod Zivine u mesu grudi, odnosno bataka sa karabatakom. Sadrzaj
proteina najveci je u mesu divljaci i konja (21-24%), a meso goveda, ovaca i svinja sadrzi
18-23% proteina. Sadrzaj masti najmanji je u mesu divljaci, konja i belom mesu Zivine (1-

4%), u mesu goveda je od 2 do 25% , a u mesu svinja od 2-35%.
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Nasi rezultati hemijskog sastava mesa junadi pokazuju da je sadrzaj vode od 72,26% (VI
grupa) do 78,10% (IX grupa). Kod muske junadi domaceg Seranog goveceta u tipu
simentalca sadrzaj vode bio je od 73,12 do 78,10%, zenskih grla iste rase 72,26% do
72,67%, junadi iz otkupa, takode iste rase, 75,16% i muske junadi isto¢no frizijske rase
76,04% (Grafikon 6.35.).

Emax

Hmin

Muszkagrla Zenskagrla Otkup

Grafikon 6.35. Prosecan sadrzaj (%) vlage u mesu ispitivanih grupa junadi
Sadrzaj proteina bio je kod junadi domaceg Seranog goveceta u tipu simentalca od
19,88% do 21,79%, zenske junadi iste rase od 20,8% do 21,28%, muske junadi iz

otkupa, takode iste rase 21,57% , a kod junadi isto¢no frizijske rase 20,89% (Grafikon
6.36.).
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Grafikon 6.36. Prosecan sadrzaj (%) proteina u mesu ispitivanih grupa junadi

Najvece variranja, kao $to se moglo i o¢ekivati, kod ispitivanih grupa junadi zapazana
su u sadrzaju masti u mesu. Tako je sadrZzaj masti kod junadi domaceg Seranog
goveceta u tipu simentalca bio od 1,19% do 5,08%, zenske junadi iste rase od 5,50%
do 6,14%, muske junadi iz otkupa, takode iste rase 2,38% i junadi isto¢no frizijske rase
2,03% (Grafikon 6.37.).

| %

Muszkagrla Zenskagrla Otkup Istocnofriz.

Grafikon 6.37. Prosecan sadrzaj (%) masti u mesu ispitivanih grupa junadi
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Sadrzaj masti u mesu goveda zavisi od velikog broja faktora koji se mogu svrstati u
genetske faktore i faktore sredine. Takode, sadrzaj masti u mesu goveda nije isti kod svih
komada mesa, pa na¢in obrade (rasecanje) moze da uti¢e na koli¢inu masti. Mast se u
mesu nalazi izmedu miSi¢a (intermuskulrna mast) i izmedu misi¢nih vlakana, odnosno u
misic¢u (intramuskularna mast, koja doprinosi mramoriranosti mesa) i kao subkutana mast
(podkozno masno tkivo koje ostaje na trupu posle skidanja koze i oznacava se kao
prekrivenost trupa masnim tkivom). Kod goveda mast se nalazi i u depoima najveéim
delom oko bubrega (bubrezni loj). Najveci deo masti je prisutan u obliku triglicerida, a
jednim delom i u obliku fosfolipida. U sastav masti ulaze i holesterol, kao i estri masnih
kiselina. U gajenju goveda ucinjen je znacajan napredak u genetskoj selekciji i ishrani $to
je rezultiralo boljim proizvodnim rezultatima, ve¢im prinosom mesa, kao i poboljsanjem
kvaliteta mesa koji se najceS¢e vezuje za smanjenja sadrzaja masti u mesu. To smanjenje
sadrzaja masti moze da bude toliko da se govede meso svrstava u meso sa malo masti.
Sadrzaj pepela u mesu ispitivanih grupa junadi bio je od od 0,87% do 1,05% (grafikon
6.38)

Emax

Hmin

—

Muszkagrla Zenskagrla Otkup

Grafikon 6.38. Prosecan sadrzaj (%) pepela u mesu ispitivanih grupa junadi
Ovi rezultati osnovnog hemijskog sastava ispitivanih grupa junadi potvrduju poznatu
¢injenicu da zenska junad domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca imaju vec¢i sadrzaj

masti u mesu, u odnosu na musku junad, priblizno iste starosti i iste mase. To §to je kod

prve grupe junadi (muska grla) sadrzaj masti samo numericki manji od sadrzaja masti u
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mesu zenske junadi iste rase moze da bude rezultat ve¢e mase ove grupe junadi (masa veca
za preko 100 kg), ali i sastava obroka i mozda starosti grla.

U literaturu nalazimo razli¢ite podatke o osnovnom hemijskom sastavu mesa goveda. Ovi
podaci vezuju se rasu, pol, starost, nacin ishrane, odnosno sastav obroka. Za tumacenje
nasih rezultata najznacajniji su rezultati koji se odnose na uticaj sastava obroka na osnovni
hemijski sastav mesa (Williams, 2007; Pereira i Vincente, 2013; Scollan i sar., 2006b;
Fiems i sar., 2003; Stokovi¢ i sar., 2013; Scollan, 2003; Scollan i sar., 2014; French i
sar., 2000; Barton i sar., 2010; Nuernberg i sar., 2005).

Crveno meso sadrzi od 20% do 25% proteina, termicki obradeno od 28% do 36%, zbog
gubitka vode i koncentrisanja ostalih sastojaka. Proteine mesa karakteriSe veoma visoka
svarljivost (svarljivost proteina mesa 94%, svarljivost proteina soje i pSenice je 86%)
(Bhutta, 1999). Proteini mesa su visoko podudarni sa proteinima mis$ica ¢oveka zbog ¢ega
se moze re¢i da su ekonomic¢ni, odnosno da imaju mali metabolicki otpad (Balti¢ i sar.,
2010), a sadrze sve esencijalne amino kiseline (lizin, treonin, metionin, fenil-alanin,
triprofan, izoleucin, leucin, valin). Ako se maksimalna iskoristivost (svarljivost) proteina
indeksira sa 1, tada je svarljivost protein govedeg mesa, odnosno animalnih proteina 0,9 u
poredenju sa svarljivosc¢u proteina biljnog porekla ¢ija se svarljivost krece od 0,5 do 0,7. U
mesu je najzastupljenija glutaminska kiselina (glutamin) 16,5%, a zatim slede arginin,
alanin i asparinska kiselina. Od osnovih sastojaka mesa kao S§to je ve¢ reCeno, najvise
varira sadrzaj masti. Pri obradi komada mesa vidljivi delovi masnog tkiva mogu da se
odstrane, $to se narocito odnosi na obradu mesa svinja i njegovu pripremu za maloprodaju.
Odstarnjivanje vidljivih delova masnog tkiva Cesto ¢ine i sami potro$aci, pri pripremi mesa
za kulinarsku obradu. Medutim, masno tkivo koje se nalazi izmedu misi¢nih vlakana ne
moze da se odstrani, doprinosi mramoriranosti mesa, Sto je za vecinu potro$aca
prihvatljivo, budu¢i da je takvo meso posle termi¢ke brade so¢nije, mekse, punijeg ukusa.
Crvstoéa masnog tkiva mesa, pa i onog izmedu misiénih vlakana zavisna je od koli¢ine i
odnosa SFA, MUFA i1 PUFA o kojima se naj¢esc¢e polemise, kada se govori o uticaju masti
na zdravlje ljudi. Dok se na sadrzaj proteina malo moze uticati ishranom, na sadrzaj masti i
odnose masnih kiselina, kao i na sadrzaj pojedinih masnih kiseine (npr. C18:3, n-3) moze
se uticati izborom hrane za Zivotinje. Sadrzaj masti u mesu u velikoj meri je zavisan od
genetske osnove, pola, starosti Zivotinje, ali i drugih faktora. (Scollan i sar., 2006b,

Scollan, 2003). Smatra se da je za dobar kvalitet mesa potrebno da sadrzaj masti u mesu
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bude izmedu 2% i1 5% i u mnogim zemljama meso sa ovom koli¢inom masti smatra se kao
malo masno meso. Meso bikova belgijskog plavog goveceta (starost 648 dana) sadrzi
75,7% vode, 22,1% protein i 1,1% masti (m. longissimus dorsi pars thoracis), a meso
krava iste rase (starost 1820 dana) sadrzi 74,5% vode, 22,2% proteina i 2,3% masti (Fiems
i sar., 2003). Prema Stokovi¢u i sar. (2013) meso bikova simentalske rase (starosti 420
dana) sadrzi 75,16% vode, 20,46% proteina 3,2% masti i 1,11% pepela. Williams (2007)
saopStava da je prema istrazivanju u Australiji proseCan sadrzaj vode U mesu goveda
73,1%, proteina 23,2%, masti 2,8%.. Energetska vrednost 100 g ovog mesa je 498 kJ. Isti
autor navodi da se konzumiranjem 100 g govedeg mesa podmiruje 46-64% dnevnih
potreba u proteinima. Prema podacima koje navode Pereira i Vincente (2013) govede
meso u Portugaliji u zavisnosti od anatomskog dela trupa sadrzi od 19,9 do 22,2% proteina
i od 3,3 do 7,6% masti.

O uticaju razlic¢itih nacina ishrane goveda na masnokiselinski sastav mesa govore Scollan i
sar. (2014). Ovi autori navode da je meso bikova hranjenih na ispasi sadrzalo 0,549/100g
ukupnih masnih kiselina, pri ¢emu je sadrzaj C18:3n-3 bio 34,7g/kgFA, kod bikova
hranjenih nakon ispase mesec, odnosno dva meseca koncentrovanom hranom sadrzaj
ukupnih masnih kiselina je bio 0,819/100g, odnosno 1,05¢g/100g mesa, pri ¢emu je sadrzaj
C18:3n-3 bio 22,1g/kgFA odnosno 13,4g/kgFA. Kod ishrane me$sanom pasom, lucerkom i
silazom crvene deteline U mesu goveda ustanovljeno je 2,1g/100g, 2,09/100g i 2,2g/100g
ukupnih masnih kiselina, pojedinac¢no, a C18:3n-3 je bila zastupljena sa 11,7g/kgFA,
13,2g/kgFA i 19,69/kgFA, pojedinacno. Dodavanjem lanenog ulja u silazu trave kod
kastrata sadrzaj ukupnih masnih kiselina je iznosio 0,34g/100gmesa, a sadrzaj C18:3n-3 je
povecéan na 31g/kgFA. Ishranom samo senom moze se kod kastrata dosti¢i sadrzaj ukupnih
masnih kiselina od 0,57¢g/100g i 5,1g9/kgFA C18:3n-3, a uz dodatak lanenog ulja u seno
0,59g/100g mesa ukupnih masnih kiselina i sadrzaj C18:3n-3 12,2g/kgFA. Ishranom
silazom je¢ma i dodavanjem semena lana u pomenutu silazu u mesu kastrata utvrden je
sadrzaj ukupnih masnih kiselina od 0,68g/100g odnosno 0,64¢/100g, pri ¢emu je
ustanovljeno da je u mesu C18:3n-3 bilo 3.1g/kgFA odnosno 10,6g/kgFA. Kombinujuci
razli¢ite obroke koncentrata i razli¢itih silaza French i sar. (2000) su u mesu kastarta
utvrdili od 71,10% do 71,19% vode, 22,22% do 23,9% proteina, 3,4% do 3,5% masti i
1,07% do 1,14% pepela. U mesu simentalca, meleza simantalca i Sarolea i mesu Serolea

hranjenih istom vrstom hrane (obroka) sadrzaj protein bio je 21,2%, 21,0% i 20,6%,
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pojedinacno, a masti 1,4%, 1,3% i 1,1%, pojedina¢no (Barton i sar., 2010). Kod bikova
simantalske rase starosti 495 dana, hranjenih kocentrovanom hranom sadrazj masti u mesu
bio je 2,61%, a bikova holstajn rase (starost 594 dana) 2,67%, dok je kod bikova
simentalske rase (starost 680 dana) hranjenih pretezno kabastom hranom (paSa, seno)
sadrzaj masti u mesu bio 2,3%, bikovi rase holStajn hranjeni na isti nacin (starosti 732

dana) imali su1,51% masti u mesu (Nuernberg i sar., 2005).

6.7. Masnokiselinski sastav mesa i masnog tkiva junadi

Dugi niz godina masnokiselinski sastav mesa proizvodnih zivotinja predmet je velikog
interesovanja kako zbog znacaja za zdravlje ljudi, tako i zbog znacaja za kvalitet mesa.
Kao i na druge proizvodne osobine zivotinja, tako i na masnokiselinski sastav mesa utic¢u
genetski 1 faktori sredine (ishrana, uslovi drzanja). Uticaj ishrane narocito je izraZen kod
monogastricnih Zivotinja. Uticaj genetskih faktora na sastav mesa je daleko manje
izuCavan od uticaja ishrane, mada ima studija koje govore i o0 uticaju rase na
masnokiselinski sastav mesa. Uticaj genetskih faktora vezan je, prevashodno, za ¢inioce
koji su znacajni za zdravlje ljudi i odnosi se uglavnom na izraCunavanje P/S odnosa
(C18:2, n-6+ C18:3, n-3/C14:0+C16:0+C18:0) i na n-6/n-3 odnos masnih Kiselina
(izracunat kao odnos sume n-6 PUFA /n-3 PUFA). Pri tom se vidi da dugolancane PUFA
(C20 do C24) nisu ukljucune u izraCunavanje P/S odnosa, ali su ukljucene u izraCinavanje
n-6/n-3 odnosa (De Smet i sar., 2004). Istrazivanja su pokazala da masnokiselinski sastav
varira u razli¢itim tkivima ukljucujuéi intra- i intermuskularnu mast, abdominalnu mast i
potkozno masno tkivo.

Masnokiselinski sastav mesa zavisi od genetske osnove (rase), ali u znacajno vecoj meri
zavisan je od ishrane zivotinja. Na masnokiselinski sastav mesa veéi znacaj ima vrsta
zivotinje. Tako procesi biohidrogenizacije u buragu prezivara dovode do stvaranja vecih
koli¢ina zasi¢enih masnih kiselina, nego $to je to slucaj kod monogastricnih zivotinja.
Stepen uhranjenosti takode ima uticaj na masnokiselinski sastav mesa. Sadrzaj SFA i
MUFA povecava se sa povecanjem uhranjenosti (pove¢anjem sadrzaja masti u mesu), §to
nije slucaj sa PUFA 1 $to rezultira relativnim smanjenjem sadrzaja PUFA i posledi¢no
uti¢e na odnos polinezasic¢enih i zasi¢enih masnih kiselina (P/S 0dnos), odnosno utic¢e na

smanjenje ovog odnosa. U literature postoje podaci o povecanju P/S odnosa sa smanjenjem
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sadrzaja intramuskularne masti. Smanjenje sadrzaja masti u mesu mnogo vise utice na P/S

odnos, nego §to to uti¢e ishrana (De Smet i sar., 2004; Raes i sar., 2003) (Grafikoni 6.39.

i 6.40.).
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Grafikon 6.39. Odnos izmedu pojedinac¢nog sadrzaja SFA, MUFA, PUFA i njihovog
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Grafikon 6.40. Zavisnost izmedu P/S odnosa i sadrzaja intramuskulatne masti

(prilagodeno prema De Smet i sar., 2004)
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Poredenje uticaja genetskih faktora na masnokiselinski sastav mesa je slozeno, jer je Cesto
u vezi sa drugim uticajima koji su prakti¢no neizbezni kao $to je to uhranjenost, sadrzaj
masti u mesu, masa i starost Zivotinje, primenjeni proizvodni sistem, uslovi drzanja.
Sasvim je razumljivo da je zivotinjska vrsta mnogo znacajniji uzrok variranja sadrzaja
masnih kiselina u mesu, nego §to je to rasa. Meso goveda i ovaca ima uvek nizi P/S odnos
od mesa svinja zbog procesa biohidrogenizacije nezasi¢enih masnih kiselina u buragu (De
Smet i sar., 2004). Enser i sar. (1996) su u uzorcima mesa iz maloprodaje u Velikoj
Britaniji utvrdili da je P/S odnos kod govedeg mesa 0,11, jagneceg 0,15 i svinjskog 0,58, a
odnos n-6/n-3 masnih kiselina kod istih uzoraka mesa 2,11, 1,32 i 7,22, pojedinac¢no. Nasi
rezultati pokazuju da su ti odnosi u mesu od 0,12 do 0,14 a u masnom tkivu od 0,08 do
0,12 (Tabela 6.3.).

Masno tkivo prezivara je ¢vrs¢e od masnog tkiva svinja zbog veceg sadrzaja zasicenih
masnih kiselina. Kod goveda koja su dobro utovljena masno tkivo je meko jer sadrzi vise
C18:1, a manje C18:0 i C16:0 masnih kiselina (Wood i sar., 2003). Wood (1984) je kod
mlade junadi utvrdio 14,7% C18:0, a kod stariji kastrata (11 godina) 2,7% ove mashe
kiseline. I nasi rezultati su podudarni sa gore navedenim (Tabela 6.3.).

Razlike u masnokiselinskom sastavu obroka utiCe na masnokiselinski sastav
intramuskularne masti. Ishrana obi¢no nema efekat na sadrzaj SFA. Sadrzaj MUFA,
posebno C18:1 n-9 raste kod goveda hranjenih silazom kukuruza, dok se sadrzaj PUFA
smanjuje. Ovo mozZe da bude posledica i razlike ukupne masti u mesu. Utvrdena je
pozitivna korelacija izmedu C18:1 n-9 i mramoriranosti mesa (Kazala i sar., 2006).
Povectanje sadrZaja intramuskularne masti je u vezi sa relativnim smanjenjnjem udela
PUFA kojima su bogati fosfolipidi, kao i relativnog povecanja ucesSca triacilglicerola.
Ovakav dilucioni efekat moze da bude razlog proporcionalnog smanjenja PUFA u
misi¢ima sa ve¢im sadrzajem masti (Sami i sar., 2006).

Prema Scollan i sar. (2006b) najzastupljenije u mesu goveda od zasi¢enih masnih kiselina
su C14:0, C16:0 i C18:0, od kojih je C16:0 najzastupljenija. Stokovi¢ i sar. (2013) navode
da je ukupan sadrzaj C16:0 u mesu bikova simentalske rase bio 24,73%, sadrzaj C18:0
19,47%, dok je ukupan sadrazaj SFA bio je 48,04%. Do sli¢nih rezultata dosli su Padre i
sar. (2007) ispituju¢i masnokiselinski sastav mesa kastrata razli¢itih rasa hranjenih

ispasom sa dodatkom mineralne smeSe. NaSi rezultati koji se odnose na sadrzaj zasi¢enih
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masnih kiselina kod ispitivanih grupa junadi su u velikoj meri u saglasnosti sa ovim

rezultatima (Grafikoni 6.41. do 6.44.), kao i u rezultatima iz tabele 6.3.

%
o

e

Muszkagrla Zenskagrla Otkup Istocnofriz.

Grafikon 6.42. Sadrzaj C16:0 u masnom tkivu
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Grafikon 6.43. Sadrzaj C18:0 u mesu junadi
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Grafikon 6.44. Sadrzaj C18:0 u masnom tkivu

Nuernberg i sar. (2005) su utvrdili da je sdrazaj C16:0 znac¢ajno manji u mesu bikova
nemackog simentalca hranjenog zelenom masom u odnosu na bikove hranjene
koncentrovanom hranom. Od MUFA u mesu bikova simentalske rase prema Stokovicu i
sar. (2013) najzastupljenije su C16:1 i C18:1 masne kiseline. Do sli¢nih rezultata dosli su
Zapletal i sar. (2009). Od MUFA je najzastupljenija C18:1 cis9, Sto je rezultat

hidrogenizacije C18:1 u buragu goveda i u vezi je sa genetskom osnovom (rasom) kako
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saopstavaju Piasentier i sar. (2009). Delta 9 desaturaza je klju¢ni enzim u metabolizmu
masnih kiselina i on je odgovoran za formiranje dvostrukih veza u lancu masnih kiselina i
to je nacin na koji od zasi¢enih masnih kiselina nastaju MUFA u adipocitima sisara.
Mikroorganizmi u buragu redukuju masne kiseline koje se apsorbuju kao SFA. Aktivnost
enzima desaturaze je genetski zavisna i otuda razlike u masnokiselinskom sastavu mesa
(masnog tkiva razli¢itih rasa zivotinja). I nasi rezultati pokazuju da je u mesu i masnom
tkivu najzastupljenija C18:1 cis-9 masna kiselina, a zatim C16:1 masna kiselina (Grafikoni
6.45. do 6.48.).
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Muska grla Zenskagrla Otkup

Grafikon 6.45. Sadrzaj C16:1 u mesu junadi
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Grafikon 6.46. Sadrzaj C16:1 u masnom tkivu
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Grafikon 6.47. Sadrzaj C18:1¢is9 u mesu junadi
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Grafikon 6.48. Sadrzaj C18:1cis-9 u masnom tkivu

French i sar. (2000) su ispituju¢i uticaj razli¢itih obroka (ispasa, slirana hrana,
koncentrovana hrana) i razli¢itih odnosa koncentrovane hrane i kabastih hraniva — trava na
masnokiselinski sastav mesa kastrata utvrdili da smanjenjem sadrzaja koncentrovane hrane
U obroku i povecanjem koli¢ine trave dolazi do linearnog smanjanja SFA u mesu,
smanjenja odnosa n-6/n-3 i povecanja P/S odnosa. Smith i sar. (2006) saopstavaju da je
C18:1 n-9 najzastupljenija masna kiselina u masnom tkivu goveda. Kod mnogih
zivotinjskih vrsta sadrzaj C18:1 n-9 u mesu zavistan je od sadrZaja ove masne kiseline u
hrani $to nije slucaj i kod preZivara, zbog toga Sto mikroorganizmi buraga hidrogenizuju
ovu Kiselinu u C18:0.

Kod prezivara sadrzaj C18:1 n-9 zavisi i od aktivnosti delta 9 desaturaze ¢ija aktivnost je
genetski kontrolisana. Aktivnost delta 9 desaturaze raste znacajno sa povecanjem koli¢ine
masnog tkiva. Upotreba sena u ishrani goveda (kastrata) stimuliSe naroéito U starijem
uzrastu aktivnost delta 9 desaturaze i povecanje sadrza C18:1 n-9, kao 1 sadrzaj
intramuskularne masti.

Uopsteno govoreci genetski faktori imaju mali uticaj na masnokiselinski sastav mesa
(masti goveda) (De Smet i sar., 2004). Ipak aktivnost delta 9 desaturaze je genetski
kontrolisana i njena aktivnost se vezuje za sadrzaj MUFA kod holstajn rase goveda i
japanskog crnog goveceta. Pored uticaja delta 9 desaturaze na pove¢anje MUFA u mesu
zabeleZeno je i smanjenje tacke topljenja intramuskularne masti (Taniguchi i sar., 2004).

Napredak u upoznavanju govedeg genoma identifikovano je nekoliko pojedinacnih
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polimorfnih nukleotida (SNPs) koji su vezani sa metabolizam masnih kiselina kod goveda,
a otuda postoji mogucnost ciljane selekcije u govedarstvu kojom bi se moglo uticati na
povecanje sadrzaja pojedinih masnih kiselina (Shingfield i sar., 2013).

Uticaj razli¢itih nacina ishrane (ispaSa, koncentrovana hrana, lucerka. silaza) kod razlicitih
kategorija i fizioloskih stanja goveda na sadrzaj masnih kiselina prema razli¢itim autorima

prikazan je u Tabelama 6.3.16.4.
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Tabela 6.3. Uticaj pola na masnokiselinski profil m. longissimus dorsi kod goveda na kraju tova tova (modifikovano prema Reddy i sar.,

2015)
Masne masa A Starst Cl4:  Cle:  Cle  CIT: Cl8:  Cl&:  Clg  CI8 Cl8  Cl8& o oo puea e s PU/FA n-6/
kiseline -na (meseci) 0 0 1n-7 0 0 1t11 1n9 2n6 3n6 3n6 : : SFA n-3
¥
Nellore
Bikovi X Y2 A 8 35 15 21.6 1,15 0,84 20,3 2,24 27,8 12,6 0,16 1,23 45,3 34,3 20,3 16,7 4,03 0,46 4,33
Siment
alac
¥
Nellore
Volovi X Y2 A 8 35 1,7 23,4 1,82 0,71 17,9 1,54 34,4 7,6 0,16 0,73 447 419 13,4 10,1 2,7 0,3 3,71
Siment
alac
Holstaj
Krave Frigi-jsk B 14 102 25 27,1 4.4 ND 13,1 0,91 37,9 1,8 nd 0.71 443 47 4.6 3,0 2,97 0,11 1,7
0
¥
. Nellore
Junice < C 11 18 2,1 27 2,7 0,86 16,9 0,99 41,2 3,3 ND 0,53 441 46,6 52 43 4,37 0,13 5,6
Angus
Limuzi
Junice nx D 6 18 25 24,0 3,8 0,74 11,7 nd 43,0 3,0 0,89 3,08 40,0 49,2 9,8 6,3 3,53 0,25 1,8
Nellore
25 26,8 3,5 0,79 15,7 1,1 43,3 3,7 0,15 1,8 45,5 47,1 6,6 49 18 0,14 2,7
Junad DS E* 50 16
3,8 27,5 2,9 1,31 15,0 7,8 36,0 2,7 0,21 0,70 48,9 46,7 4,1 35 0,7 0,08 5,0
2,4 27,6 3,7 0,87 14,4 14 45,0 3,3 0,10 14 449 49,8 53 43 14 0,12 3,1
Junice DS F* 30 16
3,6 27,7 2,9 1,16 16,0 8,3 35,4 2,8 0,14 0,7 49,1 46,6 4.2 35 0,7 0,08 5,0
2,6 27,2 29 0,75 16,7 1,3 449 31 0,10 1,6 45,0 49,2 5,8 4.0 1,9 0,13 2,1
Junad "
(otkup) DS G* 10 16
35 26,5 2,7 1,33 15,7 7,0 37,1 3,3 0,30 1,0 47,0 46,9 5,2 4,1 1,0 0,12 4,1
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2,2 26,3 2,8 082 156 1,4 44,0 49 0,10 1,9 44,0 48,2 77 58 1,9 0,13 3,0
Junad

3,1 26,4 3,6 1,09 17,3 72 36,1 3,0 026 082 484 46,9 4,6 3,8 0,8 0,95 4,7

Legenda: ND- nije detektovano;

A - Ljuspe pamuka 50%, kukuruz 50%, pamuk 13%, klice kukuruza 15%;

B - Silaza+ silaza crvene deteline;

C - 41% kukuruzne silaze 1 59% soje;

D - Kukuruz (33,65%) +kvasac (16,35%) + kukuruzna silaza (50%);

E*, F*, H*- koncentrat, kukuruzna silaza, seno lucerke, livadsko seno i slama (koncentarat-dopunska smesa sa 30% proteina- kukurzu,
suncokretova saéma, sojina sa¢ma, sto¢no brasno, premiks), nasi rezultati

G*- lucerka, kukuruz, jeCam- nasi rezultati

DS- Domace Sarene govece u tipu simentalca; IF- isto¢no frizijsko.
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Tabela 6.4. Sadrzaj intramuskularnih masnih kiselina (srednja vrednost+standardna

greska) goveda hranjenih na ispasi (n=10) i koncentratom (n=20) (modifikovano prema

Realini i sar., 2004)

Masne kiseline Pasnjak Koncentrat
(%)

Ukupna masti 1,68a+0,245  3,18b+0,173
C14:0 1.64a+0,104  2,17b+0,073
Cl4:1 0,23a+0,025 0,41b+0,017
C16:0 21,61a+0,530 24,26b+0,375
Cl6:1 2,50a+0,140  3,38b+0,099
C18:0 17,74a+0,507 15,77b+0,358

C18:1n-9 31,54a+0,771 37,28b+0,545
C18:2n-6 3,29¢+0,217  2,84d+0,154
C18:3n-3 1,34a+0,055  0,35b+0,039
CLA cotl1 0,41a+0,023  0,23b+0,016
Ukupna CLA 0,53a+0,031  0,25b+0,022
C20:4 n-6 1,28a+0,097  0,95b+0,069
C20:5 n-3? 0,69a+0,053  0,30b+0,037
C22:5n-32 1,04+0,070 0,56b+0,47
C22:6 n-3? 0,09+0,016 0,09+0,012
SFA? 49,080,723  47,62+0,511
MUFA? 40,96a+0,796 46,36b+0,563
PUFA? 9,96a+0,607  6,02b+0,429
PUFA/SFA 0,20a+0,013  0,13b+0,009
n-6/n-3 1,44a+0,109  3,00b+0,077

Nasi rezultati ispitivanja SFA, MUFA i PUFA masnih kiselina, posebno n-6 i n-3 masnih
kiselina, kao i uporedni rezultati drugih autora prikazani su grafikonima 6.49 do 6.65. Oni
se mogu porediti sa rezultatima drugih autora datim u Tabelama 6.3, 6.4, grafikonima 6.53
16.54. Iz ovih prikaza moZe se zakljuciti da najveci uticaj na masno kiselinski sastav mesa,
odnosno masnog tkiva junadi ima ishrana. U naSim rezultatima evidentno je da je
najpovoljniji masnokiselinski sastav, pri ¢emu se misli na odnos n-6/n-3 masnih kiselina

imalo meso, odnosno masno tkivo junadi iz otkupa. Dobro je poznato da se junad iz
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otkupa gaje kod malih proizvodaca koji tove najvise do pet, uglavnom, muske junadi i da
je u obrocima ove junadi daleko najzastupljenije hranivo lucerka ili livadsko seno. 1z
brojnih podataka u literaturi (Tabela 6.4) jasno se uo¢ava da ishrana kabastom hranom
(lucerka, seno) doprinosi poveéanju sadrzaja n-3 masne kiseline u mesu, odnosno masnom
tkivu i da meso ovako hranjene junadi ima mnogo povoljniji odnos ovih masnih kiselina u
odnosu na meso junadi hranjenih koncentrovanom hranom. U literaturi je vrlo malo
podataka o0 masnokiselinskom sastavu govedeg masnog tkiva, odnosno loja, §to je
posledica njegovog malog sadrZaja u odnosu na masu trupa junadi, pa otuda i ima mali
znacaj u ishrani ljudi. U Srbiji je govedi loj, medutim, vrlo trazena sirovina, naroCito za
proizvodace usitnjenog mesa, odnosno, mesa za rostilj, kao $to je to na primer leskovacki
rostilj. Naime, kako se za pripremu usitnjenog mesa ¢esto koristi 1 meso buta koje sadrzi
male koli¢ine masti, to se dodavanjem loja u usitnjeno meso povecava sadrzaj masti, a
time se i utiCe na senzorne osobine ovih proizvoda, naroCito na njihovu so¢nost. Krto
crveno meso sadrzi C18:3, dugolancane n-3 kao §to su EPA (C20:5), DPA (C22:5) i DHA
(C22:6). C18:3 potice uglavnom od biljaka (trava 1 leguminoza) pa otuda meso goveda
hranjenih ispaSom i sadrzi vise C18:3 n-3 masnih Kiselina od mesa goveda hranjenih
zitaricama (Mc Afee i sar., 2010).

Priblizno 50% intramuskularne masti goveda 1 jagnjadi su nezasi¢ene masne kiselina 1 to
MUFA, primarno kao C18:1-C9 i PUFA dominantno esencijalne n-6 i n-3 (C18:2 n-6 i
C18:3 n-3). Zahvaljujuc¢i biohidrogenizaciji C18:3 n-3 u buragu, sadrzaj ove masne
kiseline je 2,2 puta je vec¢i u mesu goveda hranjenih leguminozama i siliranom lucerkom.
Udeo PUFA u fosfolipidima je kontrolisan sistemima desaturacije i elongacije koji su
odgovorni za konverziju C18:2 n-6 i C18:3 n-3 u dugolancane PUFA (Raes i sar., 2004).
Kako saopstavaju Nuernberg i sar. (2002) i kako je to dokozano u studiji Bartona i sar
(2010) visok unos C18:3 n-3 hranom doprinosi konverziji ove masne kiseline u C20:5 n-3,
C22:5 n-3 i C22:6 n-3 masne kiseline, veoma znacajnih za zdravlje ljude (Givens i sar.,
2006). Ishrana leguminozama i siliranom lucerkom znatno uti¢e na povoljniji odnos n-6/n-
3 masnih kiselina, pa je ovaj odnos kod pomenutog nacina ishrane 3,28, a kod ishrane
silazom kukuruza 5,27 (Barton i sar., 2010).

Znacaj koji se ranije pridavao P/S odnosu masnih kiselina sve viSe se zamenjuje odnosom
n-6/n-3 masnih kiselina. Povoljnim se smatra n-6/n-3 odnos manji od 4 (Webb i O" Neill,

2008). Koli¢ina n-3 masnih kiselina u mesu zavisi od unosa prekursora C18:3 n-3 hranom.
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Visok nivo C18:3 n-3 u mesu je znacajan zbog toga $to se iz ove kiseline mogu sintetisati
dugolancane nezasi¢ene masne kiseline (C20 i C22) (Piasentier i sar., 2009). Ove masne
kiseline zajedno sa C20:0 n-6 imaju razlicite i veoma zna¢ajne metabolicke uloge kao $to

je stvaranje eikosanoida (Wood i sar., 2008).
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Grafikon 6.50. Sadrzaj C18:2 n-6 u masnom tkivu
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Grafikon 6.51. Sadrzaj C18:3 n-3 u mesu junadi
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Grafikon 6.52. Sadrzaj C18:3n3 u masnom tkivu
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Grafikon 6.53. Sadrzaj masnih kiselina u travi (Scollan, 2003)
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Grafikon 6.54. Uticaj koncentrata i ishrana na pasnjaku na sadrzaj masnih kiselina u m.

longissimus dorsi (Scollan, 2003)
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Grafikon 6.55. Sadrzaj SFA u mesu junadi
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Grafikon 6.56. Sadrzaj SFA u masnom tkivu
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Grafikon 6.57. Sadrzaj MUFA u mesu junadi
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Grafikon 6.58. Sadrzaj MUFA u masnom tkivu
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Grafikon 6.59. Sadrzaj PUFA u mesu junadi
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Grafikon 6.60. Sadrzaj PUFA u masnom tkivu
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Grafikon 6.61. Sadrzaj n-6 masnih kiselina u mesu junadi
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Grafikon 6.62.. Sadrzaj n-3 masnih kiselina u mesu junadi
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Grafikon 6.63. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina u mesu junadi
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Grafikon 6.64. Sadrzaj n-6 masnih kiselina u masnom tkivu
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Grafikon 6.65. Sadrzaj n-3 masnih kiselina u masnom tkivu
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Grafikon 6.66. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina u masnom tkivu

Grafikonima 6.67 i 6.68 prikazan je sadrzaj ukupnih CLA u mesu, odnosno masnom tkivu
junadi. Kao i kod ostalih masnih kiselina, tako i kod CLA njen sadrzaj u najve¢oj meri
zavisi od ishrane junadi i ovde se moze reci da se veéi sadrzaj CLA oc¢ekuje kod junadi u
¢ijoj ishrani je zastupljenija kabasta hraniva.

Padre i sar. (2007) saopstavaju o znacaju genotipa za sadrzaj masti i sadrzaj CLA u mesu

goveda. Neke rase goveda koje imaju tendenciju da deponiju vece koli¢ine masti u mesu
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imaju i veci sadrzaj CLA. Za CLA je poznato da ima antioksidativne i antikancerogene
osobine i da kod ljudi smanjuje koli¢inu masnog tkiva, posebno abdominalnog, a uti¢e i na
sadrzaj lipida u krvnom serumu ljudi. Meso goveda sa ispase sadrzi vece koli¢ine CLA i
veci sadrzaj proteina (Baublits i sar., 2006). Meso ovih goveda ima i povoljniji odnos n-6/
n-3 masnih kiselina $to je znacajno za zdravlje ljudi, a narucito za preveniranje pojave
kardiovaskularnih oboljenja (Muchenje i sar., 2009b).

Goveda sa ispaSe imaju u mesu veci sadrzaj ukupnih izomera CLA 1 izomera ¢9,t11, u
odnosu na goveda hranjena koncentrovanom hranom. French i sar. (2000) su u mesu
goveda sa ispase utvrdili 1,08 mg/g ukupnih CLA, a u mesu goveda hranjenih
koncentrovanim hranom 0,37 mg/g masti u istom miSi¢u. Do sli¢nih rezultata dosli su
Shantha i sar. (1997) i Rule i sar. (2002).

Preporuke su da odnos P/S bude oko 0,4 (Depertment of Health, 1994). U studiji Realini
i sar. (2004) ovaj odnos je bio kod goveda sa ispase 0,20, a goveda hranjenih
koncentratom 0,13. Sli¢ne odnose kod goveda hranjenih na ispasi i koncentrovanom
hranom utvrdili su i drugi autori ( Enser i sar., 1996; Mandell i sar., 1997).
Intramuskularna mast goveda sa ispase ima mnogo povoljniji odnos n-6/n-3 masnih
kiselina u poredenju sa govedima hranjenim koncentrovanom hranom (3,00). Ove razlike
su posledica razlika u masnokiselinskom sastavu hraniva buduc¢i da je sadrzaj C18:3 n-3
kao prekursora n-3 serije masnih kiselina ve¢i u mastima trava, u odnosu na
koncentrovanu hranu, gde je sadrzaj C18:2n-6 i prekursora n-6 serije masnih kiselina veci
(Marmer i sar., 1984).

Uticaj rase na masnokiselinski sastav ispitivali su Barton i sar. (2011). Bikovi rase Sarole
imali su u mesu (m. longissimus dorsi pars lumbalis) statisticki zna¢ajno manji sadrzaj
C18:1, n-9 (a statisti¢ki znacajno veci sadrzaj C18:3, n-3), manji odnos MUFA/PUFA i
manji odnos n-6/n-3 masnih kiselina u odnosu na meso bikova simentalske rase i meleza
Sarolea i1 simentalske rase. Takode, utvrdeno je da je sadrzaj MUFA, kao i odnos
MUFA/PUFA i odnos n-6/n-3 u mesu bikova $arole rase bio statisticki znac¢ajno manji od
sadrzaja, odnosno navedenih odnosa u mesu bikova simentalske rase. Sli¢ni podaci
dobijeni su 1 pri ispitivanju masnokiselinskog sastav mesa zenske junadi simentalske i
limuzin rase i mesa muskih grla Sarolea i simentalske rase (Barton i sar., 2007). Ovo se
objasnjava razlikama u akivnosti delta 9 desaturaze koja prevodi SFA u MUFA (Yang i

sar., 1999). Ovaj enzim je takode uklju¢en u endogenu sintezu CLA (c9,t11) iz vakcenske
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kiseline — C18:1, n-11t u masnom tkivu goveda. Sadrzaj CLA (c9,t11) u mesu $arole rase
Barton i sar (2010) objasnjavaju i desaturacionim indeksom, buduci da je sadrzaj CLA
(c9,t11) veci ako je ovaj indeks manji. Na koli¢inu CLA mozZda je uticala i koli¢ina C18:1
n-11t iz koje se sintetiSe CLA (c9,t11). Linearna pozitivna korelacija izmedu ove dve
kiseline dokazana je i ranije (Enser, 1999; Shen i sar., 2007). Razlike u sadrzaju masnih
kiselina u mesu razli¢itih rasa su ¢esto u velikoj meri uslovljene sadrzajem intramskularne
masti u mesu koji moze znacajno da uti¢e na zastupljenost pojedinih masnih kiselina u
mesu. Zbog toga je znacajno pri ispitivanju sadrzaja masnih kiselina u mesu razlicitih rasa
goveda, da imju priblizno jednak sadrzaj masti u mesu i da su hranjena istom hranom.
Sadrzaj PUFA i odnos n-6/n-3 u vecoj meri zavise od izbora hrane nego od genetske
osnove junadi (Raes i sar., 2004). Sveza ili silirana trava ili seno je osnovni izvor C18:3 n-
3 u ishrani prezivara (Dewhurst i sar., 2003; Clapham i sar., 2005). Znacajne koli¢ine

C18:3 n-3 sadrzi i lucerka $to su u svom ogledu dokazali Barton i sar. (2010).
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Grafikon 6.67. Sadrzaj ukupne CLA u mesu junadi
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Grafikon 6.68. Sadrzaj ukupne CLA u masnom tkivu

Osnovni cilj u ishrani goveda u tovu je da se izborom hraniva uti¢e na masnokiselinski
sastav. Povecenje sadrzaja n-3 masnih kiselina postize se upotrebom trava, ali i
koncentrovane hrane koja sadzri laneno ulje, riblje ulje ili morske alge. Pored toga, procesi
lipolize i biohidrogenizacije masti u buragu imaju znacajnu ulogu u promeni masnih
kiselina i dobijanju Zeljenog masnokiselinskog sastava mesa. Trave su najznacajniji izvor
dugolancanih masnih kiselina u ishrani goveda zato §to sadrze priblizno 60% C18:3 n-3 od
ukupnih masti. Uljarice sadrze razli¢ite masne kiseline, ali se pojedine masne kiseline
izdvajaju po zastupljenosti. Repicino ulje, soja i laneno ulje su bogati oleinskom, linolnom
i linolenskom kiselinom, pojedina¢no i ishrana goveda ovim uljaricama rezultira
povecanjem masnih kiselina u mesu koja je u upotrebljenoj uljarici najzastupljenija. Riblje
ulje je bogato sa EPA i DHA masnim kiselinama. Treba naglasiti da je znac¢ajno i u kom
obliku se koristi uljarica (ulje ili zrno). U ishrani goveda travom poveéava se u mesu
sadrzaj C18:3 n-3, C25:5 n-3, C22:5 n-3 i C22:6 n-3 u intramuskularnoj masti mesa zbog
¢ega se menja P/S odnos, narocito proporcionalno ucesce C16:0. Tipican odnos P/S i n-
6/n-3 masnih kiselina za goveda hranjena na ispasi je 0,1 i 1,5, pojedina¢no. Laneno ulje je
dobar izvor C18:3 n-3 i kada se dodaje koncentrovanoj hrani rezultira povecanjem n-3
PUFA, a takode utice i na n-6/n-3 masnih kiselina u mesu (Scollan i sar., 2014; Scollan i
sar., 2003).

U buragu prezivara odigravaju se slozeni procesi lipolize (razlaganje masti) i

biohidrigenizacije pri ¢emi dolazi do konverzije nezasic¢enih u zasi¢ene masne kiseline.
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Biohidrigenizacija C18:2 n-6 i C18:3 n-3 je obimna (80-92%) i bez obzira na koli¢inu
nezasi¢enih masnih kiselina u hrani, ovaj proces uslovljava njihovu malu ugradnju u meso.
Ovo je osnovni razlog §to se ishranom teSko moze uticati na P/S odnos. Rasa moze da
utice na masnokiselinski sastav mesa. Poredenjem masnokiselinskog sastava mesa
holstajn-frizijske rase goveda i velskog crnog goveceta utvrdeno je da meso velskog crnog
goveCeta sadrzi znaCajno veée koli¢ine C18:3n-3 i EPA, S$to rezultira povecanjem P/S
odnosa i smanjenjem n6/n-3 odnosa PUFA (Choi i sar., 2000)

Podatke iz brojnih studija 0 masnokiselinisnkom sastavu mesa goveda iz Juzne Amerike
sumirali su Cabrera i Saadoun (2014). Za Juznu Ameriku (Brazil, Argentina, Cile,
Urugvaj) je karakteristicno da su goveda stalno na ispas$i i da im je trava osnovna hrana.
Zbog toga meso goveda iz ovih podrucja sadrzi znacajne koli¢ine PUFA C18:3 n-3 i C20:3
n-3 $to povoljno uti¢e na odnos n-6/n-3 koji je znacajno nizi, nego kod goveda iz zemalja
gde se kao osnovna hrana u ishrani koriste zitarice (odnos je 1,44-3,64 Juzna Amerika i
2,79-5,84 zemlje gde su osnovna hrana Zitarice). Zastupljenost izomera CLA, c9t1ll u
ukupnom sadrZaju CLA je 70% u mesu goveda Juzne Amerike i veca je kod kastrata
hranjenih travom nego kod kastrata hranjenih koncentrovanom hranom. Te razlike su
znacajne (0,53% ispaSa i 0,25% ispasa + koncentrovana hrana) (Cabrera i Saadoun,
2014).

Intramuskularna mast goveda sadrzi 47,00% SFA, 42 MUFA i1 4% PUFA od ukupnih
masnih Kiselina. Od ukupne koli¢ine SFA 30 % ¢ini C18:0 koja nema uticaja na povecanje
nivoa holesterola u krvnoj plazmi ljudi. U mesu goveda nalaze se i zadovoljvajuce koli¢ine
C18:3 n-3, kao i kiselina sa dugim lancoma (C20:5 n-3, C22:6 n-3). Govede meso moze da
bude znacajan izvor ovih dugolanc¢anih masnih kiselina $to najviSe zavisi od ishrane. Ove
masne kiseline se ne nalaze u masnim depoima, ve¢ se uglavnom nalaze u fosfolipidima
(membranama) miSi¢nih ¢elija.

Brojne su diskusije vezane za crveno meso, SFA 1 njihov sadrzaj u mesu. U Australiji
meso goveda 1 ovaca sadrzi manje koli¢ine zasi¢enith masnih kiselina 1 ima ve¢i udeo
polinezasi¢enih masnih kiselina. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina prema Williams-u
(2007) u mesu goveda u Australiji bio je 41,3%, od ukupnih masti (2,8% ukupnih masti),
mononezasi¢enih 43,04%, a polinezasi¢enih 16,0%. Najzastupljenija zasiCena masna
kiselina bila je C16:0 (21,68%), a zatim C18:0 (12,19%), a od mononezasi¢ena masnih
kiselina C18:1 (39,39% od ukupnih masti). Od polinezasicenih masnih Kiselina
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najzastupljenija bila je C18:2 n-6 (7,27%). Pasa je bolji izvor n-3 masnih kiselina nego
zitarice u ishrani goveda i zbog toga je odnos n-3/n-6 u mesu goveda iz Australije
povoljniji od ovog odnosa u mesu goveda iz SAD, koja se pretezno hrane zitaricama. U
Australiji je karakteristicno da govede i svinjsko meso sadrze viSe n-3 masnih kiseline od
mesa zivine 1 mesa svinja. Preporuke za dnevni unos dugolanc¢anih n-3 masnih kiselina
(DHA, EPA, DPA) su 160 mg za muskarce i 90 mg za zene, a kod hroni¢nih bolesnika 610
mg za musSkarce 1 460 mg za Zene. Crveno meso je najces¢e koris¢eno meso u ishranu ljudi
u Australiji, a po izvoru n-3 masnih kiselina se nalazi iza ribe.

Za prikazivanje nutritivne vrednosti masti naj¢esce se koristi PUFA/SFA (P/S odnos), i on
je kod goveda najcesce 0,1 sa izuzetkom nemasnog mesa (< 1% intramuskularne masti) §to
je karakteristi¢no za belgijsko plavo govece, kod kojih je taj odnos od 0,5 do 0,7. Drugi
pokazetelj nutritivne vrednsoti mesa je odnos n-6/n-3 ¢ija vrednost treba da bude manja od
4. Kod goveda je ovaj odnos u vecini slucajeva zadovoljavajuci i uglavnom je manji od tri
(Scollan, 2003).

Siroka varijacija koli¢ine intramuskularne masti i masnokiselinskog sastava zabeleZini su
pri ishrani goveda koncentrovanom hranom u mnogim zemljama. U SAD, Japanu i Koreji
MUFA se kod goveda akumulira u masnom tkivu jer se u praksi koncentrovana hrana
koristi u zavr$noj fazi tova. Ukoliko se ova mera ne koristi meso je manje mramorirano,
smanjen je sadrzaj MUFA, ali je sadrzaj n-3 PUFA veci. Za razumevanje uticaja ishrane
koncentrovanom hranom znacajno je i to da ovaj nacin ishrane dovodi do smanjenja pH
vrednosti u buragu. Sto ima za posledicu smanjenje populacije mikroorganizama

odgovornih za izomerizaciju i hidrogenizaciju masnih kiselina (Smith i sar., 2009).

6.8 Sadrzaj holesterola u june¢em mesu

U sprovedenom ispitivanju (Grafikon 6.69) prosecan sadrzaj holesterola u mesu muske
junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio je od 43,12 mg/100g do 51,03
mg/100g, zenske junadi iste rase od 49,81 mg/100g do 74,83 mg/100g, muske junadi iste
rase iz otkupa 44,59 mg/100g, a muske junadi isto¢no-frizijske rase 55,91 mg/100g.
Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj holesterola u mesu zenske junadi V grupe (74,83
mg/100g) bio znacajno veéi (p<0,01) u odnosu na prosecan sadrzaj holesterola u mesu

ostalih ispitivanih grupa.
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Grafikon 6.69. Sadrzaj holesterola u mesu

Ustanovljeni prose¢an sadrzaj holesterola u ispitivanim grupama je u skadu sa, a u mesu
zenske junadi V grupe veéi, od podataka Litwinczuk i sar. (2015) koji navode prose¢ne
vrednosti za sadrzaj holesterola od 44,3 mg/100 g do 67,01 mg/100 g; Rotta i sar. (2009)
koji navode 55,3 mg/100 g i 44,1 mg/100 g; Descalzo i sar. (2005) koji kao prosecne
vrednosti holesterola u mesu goveda navode 49,0 mg/100 g i 52 mg/100 g. Ustanovljeni
sadrzaj holesterola u V grupi zenske junadi je u skladu sa rezultatima Desimone i sar.
(2013) su u komercijalnim komadima govedeg mesa, klasifikovanih prema USDA
prinosnim klasama, ustanovili nesto vecu koncentraciju holesterola, od 62,55 mg/100 g do
76,6 mg/100 g. Mnogi autori smatraju da je koncentraciju holesterola u govedem mesu
relativno konstantna i da rasa i pol nemaju uticaj, a da je uticaj nacina ishrane na sadrzaj
holesterola ogranic¢en (Litwinczuk i sar., 2015). U prilog ovome su rezultati Chambaz i
sar. (2001) koji su poredili sadrzaj holesterola u m. longissimus i m. biceps femoris kod
Sest razlicitih rasa goveda i1 ustanovili da su razlike u sadrzaju holesterola izmedu rasa
neznatne (od 47 mg/100g do 51 mg/100g). Do sli¢nih rezultata su dosli Bures§ i sar.
(2006) koji navode da u sadrzaju holesterola izmedu aberdin angus, hereford, Sarole i
simentalske rase ne postoje znacajne razlike. Duckett i sar. (2009) su ispitujuéi uticaj
razliCitih nacina ishrane na kvalitet govedeg mesa ustanovili da izmedu sadrzaja
holesterola goveda hranjenih na pasi i na bazi koncentrata nije bilo znacajne razlike (57,3
mg/100 g i 56,3mg /100 g, pojedina¢no). Sli¢ne rezultate je objavio i Descalzo i sar.
(2005) koji navode prosecan sadrzaj holesterola 49 mg/100 g kod volova tovljenih na pasi
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1 52,4 mg/100 g kod koncentratom tovljenih volova. Medutim, pojedini autori saopstavaju
drugacije rezultate o uticaju ishrane na sadrzaj holesterola. Prema rezultatima ispitivanja
Garsia i sar. (2008) koncentraciju holesterola je zna¢ajno niza kod pasno tovljenih bikova
u odnosu na bikove tovljene koncentratom (40,3 mg/100 g i 45,8 mg/100 g, pojedina¢no),
a sli¢ne rezultate su objavili Bilik i sar. (2009) izmedu limuzin volova hranjenih travnom
silazom, silazom kukuruza i pasnom ishranom. Morales i sar. (2012) su ustanovili da je
koncentracija holesterola u m. longissimus prose¢no 10 mg/100 g niza kod goveda u
pasnom sistemu uzgoja u odnosu na intenzivni sistem tova. U literaturi postoje
nekonzistentni podaci 0 uticaju stepena mramoriranosti govedeg mesa na sadrzaj
holesterola. Dok pojedini autori isticu da govede meso sa viSe intramuskularne masti
sadrzi veée koncentracije holesterola (Costa i sar., 2002; Alfaia i sar., 2007), drugi
saopStavaju da visok nivo masti u mesu nije uvek povezan sa visokom koncentracijom
holesterola, buduc¢i da se velika koli¢ina holesterola nalazi u slobodnom obliku u ¢elijskim
membranama (Karp, 2005). Hoelscher i sar. (1988) su ustanovili da je u m. longissimus
goveda 60-80% ukupnog holesterola lokalizovano u ¢elijskim membranama, a 20-40% u
citoplazmi. Sa povecanjem intramuskularne masti menja se subcelularna distribucija
holesterola, sadrzaj nemembranskih lipida se povecava, a sadrzaj membranskog
holesterola smanjuje, §to ne rezultira u promeni koncentracije ukupnog holesterola u
misi¢nom tkivu (Chizzolini i sar., 1999). Kinney Swetten i sar. (1990) su otisli i dalje u
ovom ispitivanju i ustanovili da je doprinos intramuskularne masti na ukupan sadrZaj
holesterola u mesu neznatan i da u m. longissimus dorsi, m. psoas major i m.
semitendinosus iznosi samo 2,7 mg/100 g, 2,4 mg/100 g i 1,2 mg/100 g, pojedinacno. I
drugi autori (Browning i sar., 1990; Rhee i sar., 1988; Lewis i sar:1993) zakljucuju da je
korelacija izmedu zastupljenosti intramuskularne masti i koncentracije holesterola niska i
da nije znacajna. Uprkos izuzetnoj nutritivnoj vrednosti, prisutan je stav da govede meso
zbog sadrzaja zasi¢enih masti i holesterola predstavlja jedan od faktora rizika za pojavu
kardiovaskularnih bolesti. Medutim potrebno je ista¢i, da nemasno govede meso koje
sadrzi 5% intramuskularne masti i manje (Morreira i sar., 2003; Prado i sar., 2008) sa
sadrzajem holesterola koji je u najveéem broju ispitivanja priblizno 50 mg/100 g i manje
od ove vrednosti (Greghi i sar. 2003; Prado i sar., 2008; Maggioni i sar., 2009), sto su
pokazali i na$i rezultati, ucestvuje sa 30% od preporu¢ene vrednosti dnevnog unosa

holesterola (<300 mg /dan, American Heart Assotiation). U prilog ovome, Muchenje i
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sar. (2009b) navode da konzumiranje 200 g govedeg mesa poreklom od angus rase pasno
hranjenih bikova, obezbeduje dnevni unos holesterola od 81mg. Pored toga, koli¢ina
holesterola u plazmi ne zavisi samo od unosa holesterola hranom, ve¢ i od koli¢ine masti i
masnokiselinskog sastava hrane, odnosno povecanju rizika za nastanak kardiovaskularnih

oboljenja najvise doprinosi nepovoljan odnos n-6/n-3 masnih kiselina.
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7. ZAKLJUCCI

1. Od 1985. godine broj goveda u Srbiji smanjen je do 2011. godine za 40%, a ovaj
trend smanjenja nastavljen je do 2013. godine. U istom periodu smanjena je i
proizvodnja govedeg mesa za 30%, dok je ukupna proizvodnja mesa smanjena za
25%.

2. Najvece prosecne mase junadi pre klanja, mase toplih i ohladenih polutki imala su
muska junad domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca, zenska, odnosno muska
junad iste rase iz otkupa, a najmanje muska junad isto¢no frizijske rase. Utvrdena
je da je randman bio veci kod junadi sa ve¢om masom pre klanja. Kalo hladenja
trupova junadi bio je veoma varijabilan (od ispod 2%, do preko 3%).

3. Trupovi zenske junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca imali su vece
ocene za konformaciju i prekrivenost trupa masnim tkivom od ocene ovih
parametara mesnatosti muske junadi iste rase, kao i trupova muske junadi isto¢no
frizijske rase.

4. Obroci za ishranu junadi su veoma razli¢iti, kako po sadrzaju vlage, masti,
celuloze, BEM-a, proteina, tako i po sadrzaju pepela, kalcijuma i fosfora.

5. Obroke za ishranu junadi karakteriSe razlicitost, kako u sadrzaju SFA, MUFA i
PUFA, tako i u sadrzZaju n-6 i n-3 masnih kiselina, kao i njihovog medusobnog
odnosa. Sadrzaj PUFA u obrocima za ishranu junadi bio je ve¢i od zbira sadrzaj
SFA i MUFA. Od SFA u obrocima za ishranu junadi najzastupljenija je bila C16:0,
od MUFA C18:1cis-9, a od PUFA C18:2-n6. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina bio je
u obrocima za ishranu junadi od 9,88 do 40,99. Utvrdene su i znacajne razlike
izmedu pojedinacnih masnih kiselina u obrocima za ishranu junadi.

6. Od ispitivanih hemijskih parametara kvaliteta mesa junadi (m. longissimus dorsi,
pars thoracis) najmanja ucestalost razlika bila je izmedu proseénih sadrzaja
proteina, a najveca ucestalost izmedu prosecnih sadrzaja masti, odnosno prosecnih
ssadrzaja vode. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj masti u mesu zenskih grla
domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca bio veci od prosecnog sadrzaja masti
u mesu muskih grla junadi. Prosecan sadrzaj MUFA u mesu ispitivanih grupa
junadi bio je neznatno vec¢i od prosecnog sadrzaja SFA 1 znatno vec¢i od prose¢nog

sadrzaja PUFA.
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Razlike izmedu prosecnih vrednosti sadrzaja PUFA bile su ucestalije od prose¢nih
sadrzaja SFA, odnosno prose¢nih sadrzaja MUFA u mesu junadi. Odnos n-6/n-3
bio je najpovoljniji u mesa junadi domaceg Sarenog goveceta u tipu simentalca iz
otkupa.

U masnom tkivu ispitivanih grupa junadi zastupljenost SFA bila je neznatno veca
od zastupljenosti sadrzaja MUFA, a visestruko veéa od zastupljenosti PUFA. Nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih sadrzaja SFA, odnosno
prosecnih sadrzaja MUFA u masnom tkivu junadi. Statisticki znaCajne razlike
izmedu prosecnih sadrzaja RUFA utvrdene su u ve¢em broju poredenja.

Od ispitivanih CLA najzastupljeniji u mesu i masnom tkivu je bio izomer c9t11.
Prose¢nih sadrzaj ukupnih CLA u mesu junadi bio je vec¢i od prosecnog sadrzaja
CLA u masnom tkivu junadi.

Sadrzaj holesterola u mesu ispitivanih grupa junadi je znacajno varirao, odnosno
bio je od 43,12 ml/100 g do 74,83 ml/100 g.

Prose€an sadrzaj SFA bio je u svim slucajevima poredenja ve¢i u masnom tkivu
junadi u odnosu na meso, dok je prosecan sadrzaj MUFA 1 PUFA bio ve¢i u mesu
u odnosu na masno tkivo. Utvrdeno je i da je sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina bio
ve¢i u mesu junadi u odnosu na masno tkivo, a odnos n-6/n-3 bio je povoljniji

(manji) u mesu nego u masnom tkivu.
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Prilozi

9. PRILOZI

9.1. Masa junadi pre klanja

Tabela 9.1. Prose¢ne mase pre klanja ispitivanih grupa zivotinja (kg) (n=10)

Mere varijacije
oo X > Se by Cvu
Xmax Xmin ’
I 658,40 39,82 12,590 580,10 715,60 6,05
Il 647,90 34,75 10,990 580,50 705,20 5,36
11 597,90 29,53 9,337 542,30 635,80 4,94
1\ 504,30 56,47 17,860 403,80 587,80 11,20
\Y 498,00 24,44 7,729 451,50 536,90 4,9
VI 558,80 32,32 10,220 521,40 623,00 5,78
VIl 567,80 71,92 22,740 417,30 662,80 12,67
VIl 568,60 41,67 13,180 530,00 674,20 7,33
IX 526,30 49,96 15,800 442,70 592,00 9,49
X 461,30 48,68 15,390 415,70 581,60 10,55
Legenda: Ista slova A- p<0,01
9.2. Klani¢ne karakteristike
Tabela 9.2.1. Prose¢ne mase toplog trupa ispitivanih grupa zivotinja (kg) (n=10)
Mere varijacije
Grupa < Sq . Iy -
Xmax Xmin ’
I 394,30 21,79 6,891 353,60 429,60 5,53
Il 378,30 24,90 7,875 325,20 423,40 6,58
11 326,90 17,06 5,396 295,50 343,90 5,22
1\ 278,50 34,70 10,970 218,00 332,70 12,46
\Y 282,00 12,80 4,047 262,30 298,00 4,54
VI 311,10 14,92 4,718 296,00 340,60 4,80
VIl 323,70 43,07 13,620 240,40 385,80 13,31
VIl 313,40 25,74 8,141 288,80 380,10 8,21
IX 288,20 30,48 9,637 236,40 327,80 10,57
X 250,70 28,80 9,108 224,50 322,80 11,49
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Tabela 9.2.2. Prose¢an randman klanja ispitivanih grupa zivotinja (%)

Mere varijacije
Grupa < Sq 3 Iy o
¢ Xmax Xmin ’
I 59,91 0,86 0,272 58,70 61,40 1,44
I 58,35 1,69 0,534 55,60 60,20 2,89
1 54,67 1,17 0,370 53,20 57,00 2,14
v 55,15 0,75 0,236 54,00 56,60 1,35
\Y 56,63 1,16 0,368 54,70 58,20 2,05
Vi 55,72 1,53 0,485 53,30 57,80 2,75
Vi 56,90 1,21 0,382 54,40 58,30 2,12
VI 55,11 1,03 0,326 53,70 56,70 1,87
IX 54,71 0,92 0,292 53,40 56,30 1,69
X 54,29 0,77 0,243 53,20 55,50 1,41
Legenda: Ista slova AB¢ D EF.G_n<Q 01; ista slova *° — p<0,05.
Tabela 9.2.3. Prose¢na masa ohladenog trupa ispitivanih grupa zivotinja (kg)
Mere varijacije
Grupa < Sq . Iy -
Xmax Xmin ’
| 387,10 21,43 6,777 347,20 421,90 5,54
I 370,10 24,77 7,834 316,90 415,00 6,69
Il 319,40 16,64 5,262 289,60 337,00 521
v 272,20 34,25 10,830 212,80 326,00 12,58
V 272,70 12,80 4,047 252,10 288,70 4,69
VI 301,50 15,11 4,777 286,30 332,70 5,01
VII 315,40 41,33 13,070 234,50 374,30 13,10
VI 305,00 25,25 7,986 281,10 371,00 8,28
IX 279,00 29,04 9,185 228,60 317,00 10,41
X 245,30 28,35 8,964 219,10 316,30 11,56
Legenda: Ista slova AB¢D-EF.GH_n<0 01
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Tabela 9.2.4. Prosecan kalo hladenja ispitivanih grupa zZivotinja (%)

Mere varijacije

Grupa < Sq 3 Iy -
¢ Xmax Xmin ’

I 1,82 0,09 0,029 1,70 2,00 5,05

Il 2,16 0,18 0,056 2,00 2,60 8,22
11 2,25 0,26 0,082 1,90 2,70 11,52
\Y 2,25 0,26 0,083 1,90 2,70 11,71
\Y 3,26 0,38 0,121 2,70 3,90 11,77
Vi 3,12 0,39 0,123 2,30 3,60 12,44
Vi 2,56 0,27 0,086 2,20 3,00 10,61
VI 2,70 0,31 0,099 2,20 3,10 11,58
IX 3,11 0,20 0,064 2,80 3,40 6,51
X 2,14 0,25 0,079 1,80 2,60 11,70

Tabela 9.2.5. Prose¢na masa prednjih Cetvrti ispitivanih grupa Zivotinja (kg)
Mere varijacije

Grupa e Sq .. v o
Xmax Xmin ’

| 214,70 12,55 3,967 193,00 234,10 5,84

Il 203,10 14,89 4,709 171,50 229,40 7,33
11 171,90 10,87 3,438 153,90 185,70 6,32
I\ 147,50 17,77 5,619 112,00 170,80 12,04
V 150,00 6,21 1,962 139,10 156,80 4,14
Vi 164,00 8,09 2,559 155,00 183,30 4,94
VI 170,50 22,00 6,956 128,20 202,60 12,90
VI 167,30 12,49 3,950 158,20 199,80 7,47
IX 152,10 14,04 4,439 126,20 168,60 9,23
X 133,00 13,84 4,378 117,20 165,60 10,41
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Tabela 9.2.6. Prose¢na masa zadnjih Cetvrti ispitivanih grupa zivotinja (kg)

Mere varijacije
Grupa < Sq 3 Iy o
¢ Xmax Xmin ’
I 172,40 9,53 3,013 154,20 187,80 5,53
1 167,00 11,06 3,497 145,40 185,60 6,62
Il 147,60 6,76 2,139 135,70 154,30 4,58
1\ 124,70 16,90 5,344 100,80 155,20 13,55
\Y 122,80 7,00 2,213 113,00 131,90 5,70
VI 137,50 7,89 2,494 126,60 149,90 5,74
VIl 144,90 19,61 6,201 106,30 171,70 13,54
VIlI 137,70 13,46 4,257 122,30 171,20 9,78
IX 127,10 15,56 4,920 102,40 149,60 12,24
X 112,30 14,78 4,675 101,90 150,70 13,16

Tabela 9.2.7. Prose¢an udeo mase prednjih Cetvrti u odnosu na masu ohladenog trupa

ispitivanih grupa Zivotinja (%)

Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 55,45 0,68 0,215 54,60 56,80 1,22
] 54,86 1,05 0,330 52,60 56,00 1,90
1 53,77 0,99 0,314 52,40 55,60 1,8
(\V4 54,22 1,06 0,334 52,40 55,50 1,95
Vv 54,99 0,70 0,221 53,60 56,00 1,27
VI 54,38 0,85 0,269 52,50 55,80 1,56
VIl 54,10 0,79 0,249 52,90 55,20 1,46
VIII 54,89 1,14 0,359 53,40 56,50 2,07
IX 54,54 1,02 0,324 52,80 55,80 1,88
X 54,27 0,93 0,295 52,40 55,60 1,72
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Tabela 9.2.8. ProseCan udeo mase zadnjih Cetvrti u odnosu na masu ohladenog trupa

ispitivanih grupa zivotinja (%)

Mere varijacije
Grupa < Sq 3 Iy o
¢ Xmax Xmin ’
I 44,55 0,68 0,215 43,20 45,40 1,52
1 45,14 1,05 0,330 44,00 47,40 2,31
Il 46,23 0,99 0,314 44,40 47,60 2,15
1\ 45,77 1,04 0,329 44,50 47,60 2,27
\Y 45,01 0,70 0,221 44,00 46,40 1,55
VI 45,62 0,85 0,269 44,20 47,50 1,87
VIl 45,90 0,79 0,249 44,80 47,10 1,72
VIlI 45,10 1,12 0,354 43,50 46,50 2,48
IX 45,46 1,02 0,324 44,20 47,20 2,25
X 45,73 0,93 0,295 44,40 47,60 2,04
9.3. Ocena konformacije trupa
Tabela. 9.3.1. Grupa |
Mere varijacije
Junad e Sy . Iy o
Xmax Xmin °
1 3,50 0,32 0,129 3,00 4,00 9,04
2 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04
3 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04
4 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04
5 3,33 0,26 0,105 3,00 3,50 7,75
6 3,42 0,20 0,083 3,00 3,50 5,97
7 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04
8 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30
9 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30
10 3,17 0,26 0,105 3,00 3,50 8,15
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Tabela 9.3.2. Grupa Il

Mere varijacije
Junad < Sy . Iy o
Xmax Xmin

1 3,33 0,26 0,105 3,00 3,50 7,75

2 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04

3 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04

4 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04

5 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

6 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04

7 3,33 0,26 0,105 3,00 3,50 7,75

8 3,25 0,27 0,112 3,00 3,50 8,43

9 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04
10 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

Tabela 9.3.3. Grupa llI
Mere varijacije

Junad < Sy . Iy o
Xmax Xmin °

1 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04

2 3,33 0,26 0,105 3,00 3,50 7,75

3 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04

4 3,17 0,26 0,105 3,00 3,50 8,15

5 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04

6 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04

7 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

8 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

9 3,83 0,26 0,105 3,50 4,00 6,74
10 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04
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Tabela 9.3.4. Grupa IV

Mere varijacije
Junad < Sy . Iy o
Xmax Xmin

1 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

2 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04

3 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

4 3,33 0,26 0,105 3,00 3,50 7,75

5 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04

6 3,17 0,26 0,105 3,00 3,50 8,15

7 3,17 0,26 0,105 3,00 3,50 8,15

8 3,33 0,26 0,105 3,00 3,50 7,75

9 3,83 0,26 0,105 3,50 4,00 6,74
10 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04

Tabela 9.3.5. Grupa V
Mere varijacije

Junad < Sy .. Iy o
Xmax Xmin °

1 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

2 3,83 0,26 0,105 3,50 4,00 6,74

3 3,83 0,26 0,105 3,50 4,00 6,74

4 3,83 0,26 0,105 3,50 4,00 6,74

5 3,83 0,26 0,105 3,50 4,00 6,74

6 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

7 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

8 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

9 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30
10 3,83 0,26 0,105 3,50 4,00 6,74
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Tabela 9.3.6. Grupa VI

Mere varijacije
Junad < Sy . Iy o
Xmax Xmin

1 3,83 0,26 0,105 3,50 4,00 6,74

2 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

3 4,00 0,00 0,000 4,00 4,00 0,00

4 3,92 0,20 0,083 3,50 4,00 5,21

5 3,83 0,26 0,105 3,50 4,00 6,74

6 3,92 0,20 0,083 3,50 4,00 5,21

7 3,92 0,20 0,083 3,50 4,00 5,21

8 3,83 0,26 0,105 3,50 4,00 6,74

9 3,58 0,20 0,083 3,50 4,00 5,70
10 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30

Tabela 9.3.7. Grupa VI
Mere varijacije

Junad < Sy . Iy o
Xmax Xmin ’

1 3,92 0,20 0,083 3,50 4,00 5,21

2 3,92 0,20 0,083 3,50 4,00 5,21

3 3,92 0,20 0,083 3,50 4,00 5,21

4 4,00 0,00 0,000 4,00 4,00 0,00

5 3,92 0,20 0,083 3,50 4,00 5,21

6 3,83 0,26 0,105 3,50 4,00 6,74

7 4,00 0,00 0,000 4,00 4,00 0,00

8 4,00 0,00 0,000 4,00 4,00 0,00

9 3,92 0,20 0,083 3,50 4,00 5,21
10 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30
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Tabela 9.3.8. Grupa VIII

Mere varijacije
Junad < Sy . Iy o
Xmax Xmin
1 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30
2 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30
3 3,67 0,26 0,105 3,50 4,00 7,04
4 3,25 0,27 0,112 3,00 3,50 8,43
5 3,17 0,26 0,105 3,00 3,50 8,15
6 3,17 0,26 0,105 3,00 3,50 8,15
7 3,25 0,27 0,112 3,00 3,50 8,43
8 3,17 0,26 0,105 3,00 3,50 8,15
9 3,17 0,26 0,105 3,00 3,50 8,15
10 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30
Tabela 9.3.9. Grupa IX
Mere varijacije
Junad < Sy . Iy o
Xmax Xmin
1 3,25 0,27 0,112 3,00 3,50 8,43
2 3,17 0,26 0,105 3,00 3,50 8,15
3 3,33 0,26 0,105 3,00 3,50 7,75
4 3,17 0,26 0,105 3,00 3,50 8,15
5 3,08 0,20 0,083 3,00 3,50 6,62
6 3,25 0,27 0,112 3,00 3,50 8,43
7 3,25 0,27 0,112 3,00 3,50 8,43
8 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30
9 3,75 0,27 0,112 3,50 4,00 7,30
10 3,25 0,27 0,112 3,00 3,50 8,43
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Tabela 9.3.10. Grupa X

Mere varijacije
Junad < Sy . Iy o
Xmax Xmin
1 1,00 0,00 0,000 1,00 1,00 0,00
2 2,17 0,26 0,105 2,00 2,50 11,92
3 1,67 0,26 0,105 1,50 2,00 15,49
4 1,25 0,27 0,112 1,00 1,50 21,91
5 1,75 0,27 0,112 1,50 2,00 15,65
6 1,83 0,26 0,105 1,50 2,00 14,08
7 2,17 0,26 0,105 2,00 2,50 11,92
8 2,33 0,26 0,105 2,00 2,50 11,07
9 2,17 0,26 0,105 2,00 2,50 11,92
10 1,33 0,26 0,105 1,00 1,50 19,36
Tabela 9.3.11. Ocena konformacije trupa po grupama
Mere varijacije
Grupa X Sd S lv Cuos
Xmax Xmin
I 3,56 0,31 0,040 3,00 4,00 8,62
1 3,58 0,30 0,039 3,00 4,00 8,47
Il 3,62 0,31 0,040 3,00 4,00 8,58
\Y 3,53 0,34 0,044 3,00 4,00 9,70
V 3,79 0,25 0,032 3,50 4,00 6,56
VI 3,83 0,24 0,031 3,50 4,00 6,20
VI 3,92 0,19 0,024 3,50 4,00 4,80
VIII 3,41 0,36 0,047 3,00 4,00 10,63
IX 3,33 0,33 0,043 3,00 4,00 9,92
X 1,77 0,49 0,063 1,00 2,50 27,80
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9. 4. Hemijski sastav obroka za ishranu junadi

Tabela 9.4.1. Prosecan sadrzaj proteina ispitivanih grupa hrane za zivotinje (%) (n=10)

Mere varijacije
erupe X > Se v Cvo
Xmax Xmin
I 8,38 0,29 0,085 7,95 8,94 3,51
Il 10,71 0,44 0,127 9,98 11,42 4,11
Il 6,59 0,25 0,073 6,11 6,92 3,85
1\ 9,38 0,32 0,092 8,84 9,90 3,38
\Y 6,29 0,28 0,081 5,76 6,73 4,44
VI 6,01 0,38 0,111 5,24 6,56 6,40
VIl 10,67 0,34 0,098 10,13 11,16 3,19
VIl / / / / / /
IX 8,65 0,24 0,070 8,21 8,92 2,81
X 6,21 0,26 0,075 5,60 6,58 4,19
Legenda: Ista slova A- p<0,01
Tabela 9.4.2. Prosecan sadrzaj vlage ispitivanih grupa hrane za zivotinje (%)
Mere varijacije
cropa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 35,72 0,92 0,266 34,37 37,33 2,58
Il 39,93 0,56 0,161 39,26 41,09 1,39
Il 34,91 1,17 0,338 33,28 36,79 3,35
1\ 35,05 0,67 0,194 33,84 36,33 1,91
\Y 47,66 0,73 0,210 46,14 48,67 1,53
VI 49,55 0,63 0,181 49,01 51,03 1,27
VIl 39,89 0,40 0,117 39,33 40,71 1,01
VIl / / / / / /
IX 42,04 0,21 0,060 41,79 42,50 0,49
X 39,89 0,87 0,250 38,56 41,19 2,17
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Tabela 9.4.3. Prosecan sadrzaj masti ispitivanih grupa hrane za zivotinje (%)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 3,84 0,19 0,056 3,55 4,20 5,04
I 2,55 0,34 0,097 1,96 3,12 13,20
11 1,57 0,07 0,021 1,47 1,70 4,52
\Y 2,15 0,07 0,019 2,00 2,22 3,05
V 2,81 0,17 0,049 2,57 3,16 6,08
VI 2,56 0,23 0,067 2,16 2,85 9,06
VII 1,92 0,12 0,036 1,76 2,12 6,48
VIII / / / / / /
IX 3,77 0,14 0,040 3,52 3,95 3,67
X 2,07 0,18 0,053 1,89 2,51 8,79
Legenda: Ista slova B¢ D-EF.GC_n<Q 01; ista slova *° — p<0,05.
Tabela 9.4. 4. Prosecan sadrZaj pepela ispitivanih grupa hrane za Zivotinje (%)
Mere varijacije
cropa X S Se v Cvo
Xmax Xmin °
I 2,34 0,32 0,092 1,99 2,97 13,60
I 3,91 0,67 0,194 2,57 4,49 17,15
" 3,58 0,28 0,082 3,21 3,93 7,90
v 3,36 0,18 0,052 3,08 3,66 5,37
V 2,29 0,17 0,050 2,07 2,51 7,51
VI 3,58 0,06 0,016 3,52 3,71 1,56
VII 4,16 0,05 0,013 4,09 4,20 1,10
VIII / / / / / /
IX 3,28 0,14 0,042 3,16 3,58 4,39
X 3,82 0,25 0,072 3,43 4,09 6,50
Legenda: Ista slova AB¢D-EFGH_ <0 01
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Tabela 9.4.5. Prosecan sadrzaj celuloze ispitivanih grupa hrane za Zivotinje (%)

Mere varijacije
erupe X > Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 4,95 0,11 0,045 4,84 5,12 2,22
Il 9,52 0,17 0,071 9,32 9,82 1,82
11 9,38 0,21 0,085 9,06 9,67 2,22
\Y 8,59 0,16 0,063 8,29 8,73 1,81
\Y 6,05 0,12 0,049 5,84 6,21 1,98
VI 6,79 0,14 0,058 6,62 6,93 2,09
VIl 5,66 0,12 0,051 5,43 5,78 2,21
VIl / / / / / /
IX 7,63 0,12 0,050 7,43 7,75 1,59
X 5,94 0,57 0,234 5,30 6,84 9,66
Tabela 9.4.6 Prosecan sadrzaj kalcijuma ispitivanih grupa hrane za Zivotinje (%)
Mere varijacije
cropa X Sd Se v Cvu
Kmax Xmin °
I 0,38 0,03 0,014 0,33 0,42 9,04
Il 0,38 0,04 0,017 0,31 0,42 10,66
I 0,27 0,04 0,017 0,21 0,32 15,54
1\ 0,30 0,01 0,003 0,29 0,31 2,75
\Y 0,39 0,01 0,004 0,37 0,40 2,81
VI 0,46 0,01 0,004 0,45 0,48 2,13
VIl 0,51 0,01 0,006 0,49 0,53 2,66
VIl / / / / / /
IX 0,31 0,02 0,007 0,29 0,33 5,59
X 0,32 0,02 0,009 0,29 0,36 7,20
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Tabela 9.4.7. Prosecan sadrzaj fosfora ispitivanih grupa hrane za Zivotinje (%)

Mere varijacije

eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,21 0,02 0,006 0,19 0,22 7,28
I 0,34 0,01 0,005 0,33 0,36 3,42
Il 0,16 0,01 0,004 0,14 0,17 6,21
1\ 0,15 0,01 0,006 0,13 0,17 9,43
\Y 0,21 0,01 0,004 0,20 0,23 4,84
VI 0,21 0,03 0,011 0,18 0,25 12,42
VIl 0,33 0,02 0,009 0,29 0,35 6,72

VIlI / / / / / /
IX 0,22 0,03 0,013 0,18 0,25 14,20
X 0,21 0,02 0,007 0,19 0,24 8,52

9.5. Masnokiselinski sastav obroka za ishranu junadi
Tabela 9.5.1. Sadrzaj C14:0 u obroku za ishranu junadi (n=6)
Mere varijacije

crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,09 0,01 0,003 0,08 0,10 7,03
I 0,18 0,01 0,003 0,17 0,19 4,97
i 0,24 0,01 0,01 0,22 0,26 6,09
\ 0,28 0,06 0,03 0,17 0,36 22,25
\Y 0,17 0,02 0,01 0,14 0,21 14,47
VI 0,36 0,34 0,14 0,14 1,05 96,47
VIl 0,28 0,03 0,01 0,23 0,31 10,48
IX 0,41 0,06 0,02 0,33 0,49 14,24
X 0,27 0,08 0,03 0,21 0,41 28,53
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Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I / / / / / /
1 0,06 0,01 0,004 0,05 0,07 14,91
Il 0,31 0,17 0,07 0,18 0,65 54,30
1\ 0,10 0,04 0,02 0,06 0,17 40,03
\Y / / / / / /
VI / / / / / /
VIl 0,07 0,01 0,00 0,06 0,07 8,43
IX 0,15 0,02 0,01 0,12 0,17 12,90
X / / / / / /
Tabela 9.5.3. Sadrzaj C16:0 u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 13,67 0,23 0,09 13,39 13,99 1,67
I 13,02 0,16 0,07 12,82 13,26 1,24
Il 22,83 1,35 0,55 20,88 24,35 5,92
1\ 14,98 0,68 0,28 13,82 15,84 4,55
\Y 15,42 0,32 0,13 15,04 15,91 2,06
VI 15,28 0,78 0,32 14,73 16,83 5,11
VIl 16,25 0,19 0,08 16,07 16,58 1,14
IX 18,49 0,97 0,40 16,93 19,43 5,25
X 15,43 0,77 0,32 14,79 16,47 5,01
Tabela 9.5.4. Sadrzaj C16:1 u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin ’
I 0,16 0,02 0,01 0,13 0,18 14,37
I 0,28 0,01 0,01 0,26 0,29 4,52
i 0,40 0,07 0,03 0,28 0,48 18,17
1\ 0,28 0,07 0,03 0,15 0,36 25,65
\Y 0,28 0,04 0,02 0,24 0,34 13,36
VI 0,19 0,03 0,01 0,14 0,23 17,01
VIl 0,26 0,03 0,01 0,22 0,29 10,06
IX 0,16 0,01 0,01 0,14 0,18 8,84
X 0,20 0,03 0,01 0,14 0,23 16,12

Tabela 9.5.5. Sadrzaj C17:0 u obroku za tov junadi (n=6)
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Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cv
Xmax Xmin ’
I 0,06 0,01 0,003 0,05 0,07 12,90
1 0,10 0,01 0,004 0,09 0,11 9,67
Il 0,20 0,03 0,01 0,16 0,24 15,97
1\ 0,09 0,01 0,01 0,07 0,11 14,64
\Y 0,08 0,01 0,00 0,06 0,09 13,47
VI 0,14 0,02 0,01 0,12 0,16 11,95
VIl 0,12 0,01 0,005 0,10 0,13 10,38
IX / / / / / /
X 0,10 0,02 0,01 0,07 0,12 21,37
Tabela 9.5.6. Sadrzaj C18:0 u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
Grupa < Sy ‘ Iy ..
¢ Xmax Xmin Vo
208 2,38 0,06 0,02 2,30 2,44 2,34
481 2,81 0,24 0,10 2,56 3,23 8,67
726 4,90 0,47 0,19 4,33 5,56 9,64
1005 2,73 0,39 0,16 2,17 3,39 14,22
1807 1,98 0,11 0,04 1,86 2,13 5,44
2196 2,45 0,26 0,11 2,25 2,97 10,67
2692 3,29 0,17 0,07 3,07 3,50 5,14
4025 3,57 0,44 0,18 3,06 4,15 12,39
5165 2,09 0,41 0,17 1,85 2,91 19,70
Tabela 9.5. 7. Sadrzaj C18:1cis-9 u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin ’
208 30,42 0,55 0,23 29,72 31,21 1,81
481 23,94 0,43 0,18 23,35 24,32 1,81
726 22,90 1,53 0,62 21,13 24,85 6,67
1005 24,13 0,73 0,30 23,17 24,98 3,02
1807 23,34 0,35 0,14 22,90 23,71 1,49
2196 19,48 0,77 0,31 18,18 20,31 3,94
2692 24,15 0,99 0,40 22,76 25,20 4,09
4025 22,16 1,18 0,48 20,28 23,47 5,32
5165 23,56 0,85 0,35 22,62 24,57 3,62
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Tabela 9.5.8. Sadrzaj C18:2n-6 u obroku za tov junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 50,41 0,67 0,28 49,28 51,12 1,34
I 56,64 0,30 0,12 56,33 57,18 0,53
Il 43,11 1,43 0,58 41,55 44,82 3,31
1\ 51,80 2,36 0,96 49,46 56,38 4,55
\Y 54,37 0,25 0,10 54,11 54,83 0,45
VI 54,24 2,19 0,89 51,42 57,05 4,03
VIl 52,34 0,46 0,19 51,89 53,23 0,88
IX 48,59 0,59 0,24 47,99 49,40 1,21
X 52,66 1,24 0,51 51,52 55,03 2,36
Tabela 9.5.9. Sadrzaj C20:0+18:3n6 u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,48 0,03 0,01 0,45 0,53 7,22
I 0,46 0,01 0,01 0,44 0,48 3,19
Il 0,69 0,06 0,02 0,61 0,75 8,48
1\ 0,25 0,03 0,01 0,22 0,29 11,90
\Y 0,24 0,03 0,01 0,22 0,28 10,61
VI 0,17 0,03 0,01 0,12 0,19 15,34
VIl 0,33 0,02 0,01 0,30 0,35 7,16
IX 0,29 0,01 0,01 0,27 0,31 4,88
X 0,40 0,02 0,01 0,38 0,44 5,94
Tabela 9.5. 10.Sadrzaj C18:3n3 u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin ’
I 1,37 0,38 0,16 0,60 1,63 27,86
I 1,39 0,05 0,02 1,32 1,46 3,67
i 2,69 0,43 0,18 2,17 3,30 16,03
1\ 4,42 1,02 0,42 2,39 5,10 23,05
\Y 2,70 0,18 0,07 2,42 2,95 6,61
VI 4,37 0,14 0,06 4,22 4,61 3,24
VIl 1,46 0,11 0,05 1,31 1,57 7,69
IX 5,19 1,19 0,49 3,16 6,60 23,01
X 4,65 0,69 0,28 3,73 5,55 14,76
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Tabela 9.5.11. Sadrzaj c9t11CLA u obroku za tov junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,41 0,05 0,02 0,36 0,49 12,15
I 0,33 0,04 0,02 0,29 0,38 11,40
Il 0,36 0,05 0,02 0,30 0,43 15,01
1\ 0,28 0,13 0,05 0,11 0,40 46,75
\Y 0,51 0,18 0,07 0,37 0,83 34,62
VI 0,29 0,12 0,05 0,17 0,46 40,49
VIl 0,44 0,14 0,06 0,23 0,65 32,89
IX 0,38 0,08 0,03 0,28 0,51 22,04
X 0,51 0,08 0,03 0,36 0,58 16,64
Tabela 9.5. 12.Sadrzaj C22+20:3n6 u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
cropa X Sd Se v Cvo
Xmax Xmin °
I 0,27 0,04 0,01 0,22 0,31 13,05
1 0,40 0,02 0,01 0,37 0,43 6,03
11 0,58 0,05 0,02 0,51 0,66 8,68
1\ 0,35 0,06 0,02 0,25 0,42 16,98
\Y 0,22 0,03 0,01 0,18 0,27 15,63
VI 0,23 0,05 0,02 0,15 0,28 20,58
VIl 0,38 0,07 0,03 0,28 0,46 17,34
IX 0,28 0,06 0,02 0,22 0,39 21,02
X 0,33 0,03 0,01 0,27 0,36 9,98
Tabela 9.5.13.Sadrzaj C24:0 u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin i
I 0,37 0,10 0,04 0,28 0,49 26,09
I 0,37 0,02 0,01 0,35 0,39 4,15
i 0,87 0,10 0,04 0,71 0,98 10,96
1\ 0,30 0,05 0,02 0,21 0,34 16,15
\Y 0,30 0,01 0,00 0,30 0,31 1,70
VI 0,27 0,03 0,01 0,24 0,31 9,73
VIl 0,44 0,06 0,02 0,36 0,51 13,94
IX 0,30 0,03 0,01 0,26 0,34 9,53
X 0,31 0,02 0,01 0,28 0,33 7,36
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Tabela 9.5. 14.Sadrzaj SFA u obroku za tov junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 16,56 0,36 0,15 16,12 17,06 2,20
I 16,57 0,31 0,12 16,25 17,12 1,84
Il 29,29 1,77 0,72 26,55 31,22 6,04
1\ 18,48 1,12 0,46 16,52 19,72 6,03
\Y 17,95 0,35 0,14 17,49 18,34 1,95
VI 18,48 1,31 0,54 17,66 21,11 7,10
VIl 20,41 0,28 0,11 19,91 20,73 1,36
IX 22,72 1,44 0,59 20,39 24,09 6,32
X 18,04 1,14 0,47 16,86 19,91 6,33
Tabela 9.5. 15. Sadrzaj MUFA u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 30,58 0,56 0,23 29,86 31,39 1,83
I 24,22 0,43 0,17 23,64 24,60 1,76
Il 23,29 1,53 0,63 21,41 25,26 6,58
1\ 24,40 0,77 0,32 23,43 25,30 3,16
\Y 23,62 0,35 0,14 23,16 24,01 1,49
VI 19,67 0,79 0,32 18,32 20,52 4,04
VIl 24,41 1,00 0,41 22,98 25,46 4,10
IX 22,30 1,15 0,47 20,44 23,47 5,17
X 23,76 0,84 0,34 22,84 24,78 3,51
Tabela 9.5.16. Sadrzaj PUFA u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin ’
I 52,11 0,73 0,30 51,23 53,05 1,40
I 58,35 0,32 0,13 57,99 58,93 0,54
i 46,16 1,33 0,54 44,88 48,07 2,89
1\ 56,50 1,44 0,59 54,77 59,09 2,55
\Y 57,58 0,39 0,16 56,92 57,93 0,68
VI 59,54 1,69 0,69 57,27 61,34 2,83
VIl 54,24 0,31 0,12 53,88 54,79 0,56
IX 54,28 1,15 0,47 52,66 56,00 2,12
X 57,47 0,77 0,32 56,52 58,76 1,35

284



Prilozi

Tabela 9.5.17. Sadrzaj n6 masnih kiselina u obroku za tov junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 51,03 0,66 0,27 50,04 51,91 1,29
I 56,64 0,30 0,12 56,33 57,18 0,5
Il 43,11 1,43 0,58 41,55 44,82 3,31
1\ 51,80 2,36 0,96 49,46 56,38 4,55
\Y 54,37 0,25 0,10 54,11 54,83 0,45
VI 54,24 2,19 0,89 51,42 57,05 4,03
VIl 52,34 0,46 0,19 51,89 53,23 0,88
IX 48,59 0,59 0,24 47,99 49,40 1,21
X 52,66 1,24 0,51 51,52 55,03 2,36
Tabela 9.5.18. Sadrzaj n3 masnih kiselina u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 1,37 0,38 0,16 0,60 1,63 27,86
I 1,39 0,05 0,02 1,32 1,46 3,67
Il 2,69 0,43 0,18 2,17 3,30 16,03
1\ 4,42 1,02 0,42 2,39 5,10 23,0
\Y 2,70 0,18 0,07 2,42 2,95 6,61
VI 4,37 0,14 0,06 4,22 4,61 3,24
VIl 1,46 0,11 0,05 1,31 1,57 7,69
IX 5,19 1,19 0,49 3,16 6,60 23,01
X 4,65 0,69 0,28 3,73 5,55 14,76
Tabela 9.5. 19. n3/n6 u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin ’
I 0,027 0,008 0,003 0,01 0,03 30,62
1 0,023 0,005 0,002 0,02 0,03 22,13
i 0,063 0,012 0,005 0,05 0,08 19,12
1\ 0,087 0,023 0,010 0,04 0,10 26,98
\Y 0,048 0,004 0,002 0,04 0,05 8,45
VI 0,080 0,006 0,003 0,07 0,09 7,91
VIl 0,028 0,004 0,002 0,02 0,03 14,41
IX 0,107 0,023 0,009 0,07 0,13 21,10
X 0,090 0,015 0,006 0,07 0,11 17,21
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Tabela 9.5.20. n6/n3 u obroku za tov junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 33,81 1,15 0,47 31,60 34,60 3,39
1 40,99 1,47 0,60 39,19 43,20 3,58
Il 16,41 2,81 1,15 12,61 19,62 17,11
1\ 12,73 5,34 2,18 10,04 23,57 41,9
\Y 20,24 1,36 0,55 18,39 22,36 6,70
VI 12,43 0,79 0,32 11,15 13,52 6,39
VIl 36,13 3,10 1,27 33,05 40,02 8,58
IX 9,88 2,79 1,14 7,48 15,19 28,22
X 11,56 1,98 0,81 9,35 14,74 17,15
Tabela 9.5.21. Sadrzaj ostalih masnih kiselina u obroku za tov junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,74 0,03 0,01 0,72 0,79 3,87
1 0,86 0,04 0,02 0,81 0,91 4,47
i 1,26 0,10 0,04 1,13 1,38 7,60
\ 0,60 0,05 0,02 0,53 0,65 8,72
\Y 0,46 0,06 0,02 0,40 0,55 12,14
VI 0,37 0,13 0,05 0,12 0,47 35,88
VIl 0,70 0,08 0,03 0,58 0,81 11,40
IX 0,59 0,06 0,02 0,53 0,67 10,04
X 0,73 0,05 0,02 0,65 0,80 6,72
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9.6. Hemijski sastav mesa junadi

Tabela 9.6.1 ProseCan sadrzaj proteina U mesu ispitivanih grupa junadi (%) (n=10)

Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cv
Xmax Xmin °
I 20,80 0,33 0,09 20,19 21,30 1,58
I 21,50 0,45 0,13 20,50 22,19 2,09
11 20,78 0,30 0,09 20,23 21,34 1,44
1\ 21,79 0,62 0,18 21,01 22,92 2,86
\Y 21,05 1,32 0,38 18,38 22,15 6,25
VI 21,18 0,48 0,14 20,73 22,26 2,29
VIl 20,80 0,64 0,18 19,71 21,65 3,06
VIlI 21,57 0,20 0,06 21,30 22,04 0,92
IX 19,88 0,34 0,10 19,16 20,30 1,69
X 20,89 0,44 0,13 20,31 21,44 2,12

Legenda: Ista slova #B<D-EF.G_pn<0 01

Tabela 9.6.2. Prosecan sadrzaj vlage u mesu ispitivanih grupa junadi (%) (n=10)

Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvo
Xmax Xmin

I 73,12 0,90 0,26 71,45 74,27 1,23
I 75,16 0,67 0,19 74,50 76,33 0,89
i 76,86 0,59 0,17 76,21 78,05 0,77
1\ 75,82 0,41 0,12 75,30 76,78 0,55
\Y 72,67 0,71 0,20 71,45 74,01 0,97
VI 72,38 0,70 0,20 71,18 73,28 0,97
VIl 72,26 1,11 0,32 70,66 73,66 1,53
VIlI 75,23 1,03 0,30 73,02 76,13 1,37
IX 78,10 0,48 0,14 77,30 78,78 0,62
X 76,04 0,91 0,26 74,60 77,10 1,20

Legenda: Ista slova #B<D-EFG_p<0 01
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Tabela 9.6.3. Prosecan sadrzaj pepela u mesu ispitivanih grupa junadi (%) (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,97 0,05 0,02 0,88 1,03 5,42
I 0,93 0,04 0,02 0,87 0,97 4,03
Il 0,97 0,05 0,02 0,91 1,04 5,38
1\ 1,05 0,30 0,12 0,82 1,64 28,47
V 0,89 0,08 0,03 0,80 1,02 9,07
VI 0,87 0,07 0,03 0,79 0,97 7,66
VI 0,91 0,03 0,01 0,86 0,96 3,67
VIlI 0,81 0,10 0,04 0,69 0,92 12,11
IX 0,87 0,05 0,02 0,81 0,92 5,59
X 1,01 0,03 0,01 0,97 1,06 3,13
Legenda: Ista slova AB< D-EF.G_p<0 01
Tabela 9.6.4. Prosecan sadrzaj masti u mesu ispitivanih grupa junadi (%) (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 5,08 0,92 0,37 3,77 6,14 18,05
I 2,13 0,47 0,19 1,53 2,56 22,09
i 1,35 0,39 0,16 0,75 1,89 28,94
1\ 1,26 0,58 0,24 0,50 1,77 45,82
V 5,50 2,14 0,87 3,42 9,34 39,00
VI 5,51 1,20 0,49 3,67 7,24 21,73
VI 6,14 1,00 0,41 513 7,55 16,28
VIII 2,38 1,03 0,42 1,55 4,38 43,21
IX 1,19 0,32 0,13 0,63 1,51 27,06
X 2,03 0,87 0,36 0,60 3,21 43,10

Legenda: Ista slova AB< D-EFG_p<0 01
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9.7. Masnokiselinski sastav mesa junadi

Tabela 9.7.1. Sadrzaj C14:0 u mesu junadi (n=6)

Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cv
Xmax Xmin °
I 3,43 0,70 0,286 2,52 4,37 20,41
I 2,47 0,18 0,075 2,20 2,71 7,47
Il 1,70 0,63 0,255 0,84 2,23 36,80
1\ 2,39 0,52 0,214 1,75 3,15 21,92
\Y 2,35 0,21 0,086 2,10 2,61 8,94
VI 2,37 0,36 0,148 2,06 2,88 15,29
VIl 2,58 0,13 0,054 2,43 2,76 5,17
VIlI 2,00 0,27 0,111 1,74 2,36 13,62
IX 1,61 0,33 0,134 1,19 2,03 20,33
X 2,19 0,33 0,135 1,68 2,58 15,09
Tabela 9.7. 2. Sadrzaj C15:0 u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,65 0,27 0,109 0,29 0,99 40,92
1 0,42 0,06 0,024 0,37 0,51 13,91
i 0,48 0,13 0,054 0,32 0,63 27,79
1\ 0,34 0,05 0,021 0,28 0,43 15,26
\Y 0,33 0,02 0,008 0,30 0,36 6,38
VI 0,30 0,09 0,037 0,21 0,40 30,83
VIl 0,30 0,02 0,009 0,26 0,32 7,39
VIlI 0,29 0,05 0,020 0,23 0,38 17,31
IX 0,33 0,16 0,065 0,20 0,59 48,48
X 0,31 0,05 0,021 0,26 0,39 16,16
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Tabela 9.7.3. Sadrzaj C16:0 u mesu junadi (n=6)

Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cv
Xmax Xmin °
I 28,29 2,36 0,962 25,60 31,29 8,32
1 27,00 0,88 0,358 25,76 27,91 3,25
Il 26,56 1,44 0,588 24,24 27,94 5,42
1\ 27,21 1,41 0,575 25,33 28,69 5,18
\Y 28,10 0,72 0,294 26,90 28,77 2,56
VI 27,59 1,58 0,643 25,51 29,86 5,71
VIl 27,20 0,74 0,302 26,02 27,88 2,72
VIlI 27,18 1,49 0,607 25,58 29,07 5,47
IX 20,92 0,93 0,378 19,43 21,91 4,42
X 26,32 1,55 0,631 24,39 28,89 5,87
Tabela 9.7.4. Sadrzaj C16:1 u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 4,26 0,73 0,298 3,33 5,00 17,11
I 2,34 0,86 0,351 1,52 3,36 36,84
i 1,58 0,87 0,356 0,41 2,66 55,31
1\ 3,04 0,76 0,310 2,22 4,38 24,99
\Y 3,36 0,48 0,194 2,87 4,12 14,17
VI 3,65 0,44 0,179 3,07 4,23 12,03
VIl 3,96 0,42 0,171 3,60 4,74 10,59
VIlI 2,96 0,79 0,323 1,57 3,70 26,66%
IX 2,78 1,04 0,424 0,80 3,75 37,38
X 2,77 0,44 0,181 2,46 3,63 15,99
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Tabela 9.7.5. Sadrzaj C17:0 u mesu junadi (n=6)

Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cv
Xmax Xmin ’
I 1,29 0,40 0,162 0,59 1,64 30,78
1 1,01 0,15 0,061 0,80 1,23 14,86
Il 1,01 0,19 0,077 0,77 1,21 18,65
1\ 0,87 0,10 0,040 0,75 0,99 11,15
V 0,99 0,04 0,016 0,95 1,04 3,91
VI 0,84 0,30 0,122 0,52 1,25 35,65
VIl 0,78 0,05 0,022 0,72 0,88 6,88
VIlI 0,75 0,08 0,032 0,60 0,82 10,43
IX 0,83 0,15 0,059 0,64 1,02 17,53
X 0,82 0,12 0,051 0,69 1,04 15,03
Tabela 9.7.6. Sadrzaj C18:0 u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin ’
I 13,29 0,89 0,362 12,47 14,80 6,67
1 22,05 1,84 0,751 19,98 24,84 8,34
i 22,83 3,20 1,305 18,54 26,21 14,00
1\ 19,49 3,01 1,230 14,89 23,18 15,46
\Y 15,40 1,53 0,623 14,00 17,60 9,91
VI 14,70 1,61 0,656 12,58 17,30 10,94
VIl 13,29 1,51 0,618 11,07 15,31 11,39
VIlI 19,88 4,04 1,648 16,61 25,09 20,31
IX 16,90 2,25 0,919 13,77 20,50 13,32
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Tabela 9.7. 7. Sadrzaj C18:1 trans-9 u mesu junadi (n=6)

Mere varijacije
oo X Sd Se v Cv
Xmax Xmin ’
I 5,38 2,99 1,219 1,57 10,76 55,48
1 0,82 0,29 0,119 0,49 1,27 35,65
Il 3,87 0,54 0,222 3,06 4,61 14,06
1\ 0,93 0,22 0,091 0,60 1,25 24,01
V 0,89 0,24 0,099 0,47 1,16 27,05
VI 2,21 0,75 0,305 1,51 3,55 33,74
VIl 1,27 0,44 0,181 0,70 1,79 35,04
VIlI 1,31 0,02 0,009 1,28 1,34 1,74
IX 0,25 0,01 0,004 0,24 0,26 3,58
X 1,36 0,96 0,392 0,36 2,99 70,63
Tabela 9.7.8. Sadrzaj C18:1cis-9 u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin ’
I 39,06 3,84 1,566 35,26 43,46 9,82
1 39,12 2,91 1,187 35,74 42,28 7,43
i 31,53 4,66 1,901 25,65 37,20 14,77
1\ 40,02 2,55 1,040 36,75 43,07 6,37
\Y 45,31 1,44 0,587 43,58 47,53 3,17
VI 45,44 3,35 1,369 40,96 49,59 7,38
VIl 46,78 2,13 0,870 44,58 49,95 4,55
VIlI 41,19 2,60 1,062 37,93 44,57 6,32
IX 43,33 4,31 1,759 37,15 49,12 9,94
X 36,64 3,09 1,262 32,18 39,92 8,44

292



Prilozi

Tabela 9.7.9. Sadrzaj C18:2 n-6 u mesu junadi (n=6)

Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cv
Xmax Xmin °
I 3,43 0,40 0,163 3,14 4,22 11,63
1 4,52 1,52 0,620 2,66 6,65 33,56
Il 10,77 5,50 2,246 5,58 18,16 51,07
1\ 4,95 1,52 0,622 3,19 6,76 30,74
\Y 2,68 0,38 0,154 2,21 3,10 14,05
VI 2,08 0,21 0,084 1,83 2,37 9,92
VIl 2,66 0,56 0,228 1,83 3,54 21,01
VIlI 4,91 3,77 1,539 2,31 12,17 76,76
IX 12,75 4,86 1,985 8,91 22,44 38,13
X 8,07 3,25 1,327 3,77 11,79 40,32
Tabela 9.7.10. Sadrzaj C20:0+18:3 n-6 u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,07 0,02 0,007 0,05 0,10 25,56
I 0,16 0,07 0,027 0,08 0,25 42,16
i 0,26 0,10 0,039 0,18 0,43 37,02
1\ 0,17 0,04 0,017 0,11 0,22 25,32
\Y 0,10 0,03 0,011 0,07 0,14 27,50
VI 0,07 0,03 0,014 0,04 0,13 48,46
VIl 0,07 0,03 0,012 0,04 0,10 41,06
VIlI 0,09 0,01 0,006 0,07 0,10 15,76
IX 0,07 0,02 0,008 0,06 0,11 26,81
X 0,11 0,02 0,010 0,06 0,12 22,71
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Tabela 9.7.11. Sadrzaj C18:3n-3 u mesu junadi (n=6)

Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cv
Xmax Xmin °
I 0,06 0,02 0,008 0,04 0,09 31,05
1 0,06 0,01 0,002 0,06 0,07 8,15
Il 0,31 0,03 0,014 0,28 0,36 10,93
1\ 0,07 0,02 0,006 0,05 0,09 22,58
\Y 0,05 0,01 0,004 0,04 0,06 17,89
VI 0,07 0,01 0,006 0,05 0,08 21,21
VIl 0,08 0,02 0,006 0,07 0,10 18,07
VIlI 0,26 0,12 0,050 0,14 0,47 47,31
IX 0,19 0,04 0,018 0,14 0,27 22,59
X 0,15 0,02 0,008 0,13 0,18 13,08
Tabela 9.7.12. Sadrzaj c9t11CLA u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,45 0,07 0,029 0,33 0,51 16,06
I 0,23 0,06 0,026 0,17 0,33 26,79
i 0,20 0,04 0,018 0,12 0,24 22,19
1\ 0,20 0,07 0,028 0,11 0,29 35,19
\Y 0,40 0,07 0,030 0,27 0,47 18,30
VI 0,50 0,06 0,024 0,44 0,59 11,51
VIl 0,49 0,07 0,030 0,40 0,62 15,18
VIlI 0,27 0,13 0,052 0,15 0,46 47,08
IX 0,54 0,17 0,070 0,35 0,80 31,83
X 0,18 0,05 0,020 0,12 0,25 27,70
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Tabela 9.7.13. Sadrzaj C22+20:3 n-6 u mesu junadi (n=6)

Prilozi

Mere varijacije

erupa X Sd Se v Cv

Xmax Xmin °

I 0,15 0,10 0,042 0,07 0,35 67,99

1 0,30 0,06 0,026 0,20 0,36 21,60

Il 1,52 1,22 0,499 0,42 3,70 80,60

1\ 0,55 0,25 0,100 0,26 0,83 44,64

\Y 0,26 0,13 0,053 0,09 0,48 50,26

VI 0,14 0,04 0,015 0,09 0,19 26,35

VIl 0,24 0,10 0,042 0,12 0,40 43,48
VIlI / / / / / /
IX / / / / / /
X / / / / / /

Tabela 9.7.14. Sadrzaj C20:3 n-3 u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
cropa X S Se v Cvu

Xmax Xmin °

I 0,04 0,01 0,004 0,03 0,05 22,36

1 0,05 0,01 0,002 0,04 0,05 11,07
i / / / / / /
1\ / / / / / /
\Y / / / / / /
VI / / / / / /

VIl 0,20 0,014 0,006 0,18 0,22 7,07

VIlI / / / / / /
IX / / / / / /
X / / / / / /
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Tabela 9.7.15. Sadrzaj C24:0 u mesu junadi (n=6)

Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cv
Xmax Xmin ’
I 0,17 0,02 0,010 0,13 0,20 14,47
1 0,23 0,03 0,010 0,20 0,26 11,06
Il 0,07 0,01 0,004 0,05 0,08 16,14
1\ 0,09 0,06 0,025 0,03 0,18 65,0
\Y 0,14 0,02 0,007 0,11 0,16 12,16
VI 0,17 0,01 0,004 0,16 0,18 5,26
VIl 0,26 0,06 0,025 0,21 0,38 22,87
VIlI / / / / / /
IX / / / / / /
X / / / / / /
Tabela 9.7.16. Sadrzaj SFA u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
cropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 47,12 2,60 1,063 44,82 50,59 5,52
1 52,99 2,22 0,906 49,74 56,54 4,19
i 52,59 2,90 1,184 48,93 57,20 5,51
1\ 50,37 1,29 0,528 48,03 51,54 2,57
\Y 47,30 1,92 0,783 44,55 49,70 4,05
VI 45,88 3,25 1,327 42,09 50,32 7,09
VIl 44,42 1,96 0,802 42,01 46,90 4,42
VIlI 50,09 3,25 1,328 46,09 54,30 6,49
IX 40,40 3,52 1,436 35,38 46,00 8,71
X 50,85 0,96 0,390 49,53 52,22 1,88
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Tabela 9.7.17. Sadrzaj MUFA u mesu junadi (n=6)

Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cv
Xmax Xmin ’
I 43,32 3,85 1,571 38,97 48,01 8,88
1 41,46 3,30 1,348 37,26 45,62 7,97
Il 33,11 5,48 2,238 26,06 39,86 16,56
1\ 43,05 2,98 1,215 39,55 47,45 6,91
\Y 48,67 1,53 0,625 46,45 50,70 3,15
VI 49,09 3,58 1,461 44,54 53,68 7,29
VIl 50,74 2,43 0,994 48,36 54,03 4,80
VIlI 44,15 2,98 1,215 40,91 48,18 6,74
IX 46,11 5,18 2,115 37,95 52,87 11,24
X 39,41 3,39 1,386 34,64 43,55 8,61
Tabela 9.7.18. Sadrzaj PUFA u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
cropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 3,95 0,44 0,180 3,61 4,82 11,13
1 4,82 1,47 0,599 2,96 6,83 30,46
i 11,22 5,40 2,202 6,11 18,44 48,10
1\ 5,22 1,48 0,604 3,53 6,94 28,35
\Y 3,12 0,33 0,136 2,72 3,51 10,65
VI 2,65 0,21 0,087 2,32 2,94 8,02
VIl 3,27 0,59 0,241 2,37 4,12 18,06
VIlI 5,44 3,85 1,570 2,60 12,84 70,71
IX 13,34 4,58 1,872 9,55 22,44 34,36
X 8,39 3,22 1,314 4,15 12,08 38,38
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Tabela 9.7.19. Sadrzaj n-6 u mesu junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 3,43 0,40 0,163 3,14 4,22 11,63
1 4,52 1,52 0,620 2,66 6,65 33,56
Il 10,77 5,50 2,247 5,58 18,16 51,09
1\ 4,95 1,52 0,622 3,19 6,76 30,74
\Y 2,68 0,38 0,154 2,21 3,10 14,05
VI 2,07 0,20 0,081 1,83 2,34 9,55
VIl 2,66 0,56 0,228 1,83 3,54 21,01
VIlI 4,91 3,77 1,539 2,31 12,17 76,76
IX 12,72 4,78 1,952 8,91 22,24 37,61
X 8,07 3,25 1,327 3,77 11,79 40,32
Tabela 9.7.20. Sadrzaj n-3 u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
erupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin ’
I 0,08 0,02 0,010 0,05 0,11 30,50
1 0,07 0,02 0,008 0,06 0,11 26,81
i 0,31 0,03 0,014 0,28 0,36 10,93
1\ 0,07 0,02 0,006 0,05 0,09 22,5
\Y 0,05 0,01 0,004 0,04 0,06 17,89
VI 0,07 0,01 0,006 0,05 0,08 21,21
VIl 0,12 0,09 0,037 0,07 0,30 77,74
VIlI 0,27 0,15 0,062 0,14 0,55 55,55
IX 0,19 0,04 0,018 0,14 0,27 22,59
X 13,08
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Tabela 9.7.21. n-3/n-6 u mesu junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,02 0,00 0,002 0,02 0,03 18,84
I 0,02 0,01 0,003 0,01 0,03 41,06
Il 0,03 0,02 0,007 0,01 0,05 48,99
1\ 0,02 0,01 0,002 0,01 0,02 30,98
\Y 0,02 0,01 0,003 0,01 0,03 31,62
VI 0,03 0,01 0,003 0,02 0,04 23,77
VIl 0,05 0,03 0,013 0,03 0,11 71,32
VIlI 0,06 0,01 0,004 0,05 0,08 18,26
IX 0,02 0,01 0,003 0,01 0,03 41,06
X 0,02 0,01 0,004 0,01 0,03 53,63
Tabela 9.7. 22. n-6/n-3 u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 30,22 63,26 47,06 12,49 5,099 26,55
I 36,27 59,65 51,17 8,95 3,656 17,50
Il 19,28 64,51 35,62 19,83 8,094 55,66
1\ 59,05 100,20 74,31 17,59 7,183 23,68
\Y 39,15 80,40 55,16 14,54 5,938 26,37
VI 27,19 51,84 34,33 9,16 3,741 26,69
VIl 8,73 37,36 28,96 10,65 4,349 36,78
VIlI 12,22 22,20 17,15 3,30 1,348 19,25
IX 33,51 79,79 60,75 16,16 6,599 26,61
X 30,13 78,31 54,48 19,82 8,091 36,38
Tabela 9.7.22. Ostale masne kiseline u mesu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,22 0,11 0,046 0,14 0,44 50,67
I 0,46 0,43 0,175 0,08 1,27 93,92
i 1,77 1,31 0,534 0,60 4,13 73,76
1\ 0,72 0,28 0,113 0,37 1,04 38,5
\Y 0,36 0,12 0,049 0,20 0,57 33,93
VI 0,19 0,09 0,035 0,04 0,28 44,91
VIl 0,31 0,13 0,054 0,16 0,50 42,10
VIlI 0,09 0,01 0,006 0,07 0,10 15,76
IX 0,08 0,02 0,008 0,06 0,11 24,78
X 0,11 0,02 0,010 0,06 0,12 22,71
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9.8. Masnokiselinski sastav masnog tkiva junadi

Tabela 9.8. 1. Sadrzaj C14:0 u masnom tkivu junadi (n=6)

Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cv
Xmax Xmin °
I 3,72 0,30 0,12 3,43 4,17 8,08
I 2,69 0,38 0,15 2,00 3,01 13,94
Il 2,53 0,18 0,08 2,37 2,88 7,29
1\ 3,18 0,51 0,21 2,54 4,01 16,14
\Y 2,57 0,47 0,19 2,26 3,46 18,16
VI 2,82 0,25 0,10 2,61 3,25 8,92
VIl 2,57 0,48 0,20 1,80 3,13 18,60
VIlI 2,56 0,19 0,08 2,39 2,89 7,54
IX 2,76 0,21 0,09 2,43 3,02 7,54
X 2,12 0,28 0,11 1,81 2,49 13,07
Tabela 9.8.2. Sadrzaj C15:0 u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,63 0,20 0,08 0,37 0,87 31,48
I 0,45 0,07 0,03 0,33 0,50 15,42
i 0,57 0,08 0,03 0,51 0,72 14,83
1\ 0,48 0,10 0,04 0,37 0,59 19,74
\Y 0,28 0,03 0,01 0,24 0,33 12,38
VI 0,34 0,06 0,03 0,26 0,44 18,26
VIl 0,31 0,06 0,02 0,24 0,38 18,64
VIlI 0,68 0,19 0,08 0,41 1,00 28,25
IX 0,46 0,05 0,02 0,38 0,51 10,24
X 0,29 0,04 0,02 0,25 0,33 13,44
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Tabela 9.8.3. Sadrzaj C16:0 u masnom tkivu junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 28,51 1,80 0,74 26,36 30,81 6,33
I 24,41 2,18 0,89 21,22 27,74 8,92
Il 25,25 1,28 0,52 23,80 27,09 5,05
1\ 26,48 1,87 0,76 24,15 29,34 7,06
\Y 26,36 1,94 0,79 24,00 28,40 7,35
VI 27,71 2,19 0,89 24,98 31,04 7,89
VIl 24,83 1,95 0,80 21,98 26,81 7,85
VIlI 26,47 2,12 0,87 23,55 28,91 8,03
IX 26,79 0,90 0,37 25,38 28,21 3,35
X 22,24 1,46 0,60 20,88 24,75 6,58
Tabela 9.8.4. Sadrzaj C16:1 u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 1,97 0,07 0,03 1,89 2,07 3,44
I 0,66 0,10 0,04 0,53 0,77 15,81
Il 0,85 0,14 0,06 0,60 1,01 16,45
1\ 1,40 0,59 0,24 0,72 2,30 42,01
\Y 1,80 0,33 0,13 1,47 2,32 18,14
VI 1,42 0,34 0,14 1,00 1,81 23,79
VIl 1,43 0,52 0,21 0,84 2,09 36,66
VIlI 0,75 0,32 0,13 0,57 1,40 42,58
IX 1,11 0,62 0,25 0,56 2,21 55,44
X 0,60 0,07 0,03 0,50 0,70 11,84
Tabela 9.8.5. Sadrzaj C17:0 u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 1,57 0,40 0,16 0,95 2,00 25,13
I 1,28 0,08 0,03 1,19 1,37 5,87
i 1,31 0,10 0,04 1,17 1,47 7,65
1\ 1,23 0,19 0,08 0,97 1,46 15,53
\Y 1,20 0,13 0,05 1,06 1,41 11,04
VI 1,13 0,26 0,11 0,86 1,56 23,30
VIl 1,17 0,15 0,06 0,96 1,40 12,97
VIlI 1,33 0,28 0,11 1,02 1,82 21,15
IX 1,18 0,11 0,05 1,06 1,36 9,36
X 1,09 0,15 0,06 0,95 1,31 13,89
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Tabela 9.8.6. Sadrzaj C18:0 u masnom tkivu junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 23,90 2,38 0,97 20,90 27,83 9,98
I 37,32 2,83 1,16 33,54 40,86 7,58
Il 33,73 3,23 1,32 30,89 39,94 9,58
1\ 32,43 4,43 1,81 26,77 37,65 13,66
\Y 27,64 2,05 0,84 25,08 30,88 7,41
VI 28,00 2,60 1,06 24,44 30,95 9,28
VIl 27,05 3,10 1,27 23,79 32,96 11,46
VIlI 37,56 6,14 2,51 25,77 42,86 16,36
IX 33,93 2,93 1,20 30,44 36,99 8,63
X 42,26 2,36 0,96 39,42 44,80 5,59
Tabela 9.8.7. Sadrzaj C18:1trans-9 u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 6,27 3,27 1,33 1,16 11,44 52,09
I 1,39 0,47 0,19 0,76 2,14 33,52
Il 3,47 1,25 0,51 1,80 4,87 36,08
1\ 2,31 0,03 0,01 2,27 2,35 1,47
\Y 0,98 0,29 0,12 0,72 1,44 29,46
VI 3,82 0,73 0,30 2,89 4,86 19,23
VIl 1,78 0,15 0,06 1,59 1,96 8,34
VIlI / / / / / /
IX / / / / / /
X 5,22 0,05 0,02 5,16 5,31 1,03
Tabela 9.8.8. Sadrzaj C18:1cis-9 u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 29,62 1,43 0,58 28,21 31,51 4,83
I 29,17 1,36 0,55 27,21 31,19 4,65
i 29,38 2,12 0,86 25,83 31,06 7,20
1\ 30,84 2,03 0,83 28,96 34,15 6,57
\Y 36,57 2,94 1,20 32,61 39,96 8,03
VI 33,91 3,58 1,46 28,94 39,02 10,55
VIl 39,17 3,98 1,62 33,44 44,99 10,15
VIlI 27,14 5,91 2,41 23,97 39,15 21,79
IX 30,07 1,95 0,80 27,30 32,17 6,49
X 27,10 1,50 0,61 25,43 29,52 5,53
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Tabela 9.8.9. Sadrzaj C18:2 n-6 u masnom tkivu junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 3,08 0,59 0,24 2,41 4,10 19,10
I 2,86 0,53 0,22 2,28 3,51 18,44
Il 4,16 0,59 0,24 3,40 5,08 14,07
1\ 2,81 0,45 0,19 2,27 3,53 16,17
\Y 2,18 0,45 0,19 1,61 2,76 20,86
VI 1,98 0,30 0,12 1,56 2,35 14,97
VIl 1,97 0,46 0,19 1,23 2,59 23,41
VIlI 2,74 1,09 0,45 1,66 4,38 39,96
IX 2,93 0,34 0,14 2,43 3,37 11,61
X 3,35 0,50 0,21 2,90 4,26 15,03
Tabela 9.8.10. Sadrzaj C20:0+18:3 n-6 u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,18 0,01 0,004 0,17 0,19 5,51
I 0,23 0,03 0,01 0,19 0,27 11,56
Il 0,25 0,04 0,02 0,20 0,32 17,33
1\ 0,17 0,03 0,01 0,13 0,22 17,44
\Y 0,12 0,03 0,01 0,10 0,17 25,31
VI 0,14 0,02 0,01 0,11 0,16 15,45
VIl 0,18 0,03 0,01 0,13 0,21 15,34
VIlI 0,28 0,07 0,03 0,16 0,35 25,52
IX 0,23 0,04 0,02 0,19 0,30 16,85
X 0,26 0,05 0,02 0,20 0,32 17,71
Tabela 9.8.11. Sadrzaj C18:3 n-3 u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,05 0,02 0,01 0,03 0,07 33,34
I 0,06 0,02 0,01 0,03 0,09 38,24
i 0,32 0,05 0,02 0,25 0,39 15,61
1\ 0,07 0,02 0,01 0,05 0,09 23,45
\Y 0,05 0,01 0,00 0,04 0,06 18,59
VI 0,06 0,03 0,01 0,03 0,11 47,46
VIl 0,08 0,02 0,01 0,06 0,11 23,72
VIlI 0,28 0,13 0,05 0,11 0,45 47,85
IX 0,15 0,05 0,02 0,09 0,24 33,21
X 0,11 0,02 0,01 0,09 0,14 19,07
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Tabela 9.8.12. Sadrzaj c9t11CLA u masnom tkivu junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,30 0,06 0,02 0,23 0,40 20,27
I 0,23 0,03 0,01 0,20 0,28 14,03
Il 0,27 0,04 0,02 0,23 0,34 15,16
1\ 0,23 0,03 0,01 0,19 0,26 11,84
\Y 0,30 0,07 0,03 0,24 0,42 21,73
VI 0,37 0,08 0,03 0,26 0,47 22,35
VIl 0,42 0,13 0,05 0,26 0,61 31,18
VIlI 0,21 0,10 0,04 0,14 0,41 48,47
IX 0,31 0,04 0,02 0,25 0,37 13,04
X 0,15 0,05 0,02 0,10 0,23 30,50
Tabela 9.8.13. Sadrzaj C22+20:3n6 u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,04 0,01 0,002 0,03 0,04 15,65%
I 0,07 0,02 0,01 0,05 0,09 22,27%
Il 0,08 0,02 0,01 0,06 0,11 21,09%
1\ 0,08 0,02 0,01 0,05 0,11 28,18%
\Y 0,06 0,02 0,01 0,04 0,09 29,53%
VI 0,08 0,02 0,01 0,04 0,10 26,22%
VIl / / / / / /
VIlI 0,05 0,01 0,002 0,04 0,06 12,65
IX 0,05 0,01 0,004 0,03 0,06 25,95
X 0,06 0,02 0,01 0,03 0,10 39,44
Tabela 9.8.14. Sadrzaj C24:0 u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,22 0,05 0,02 0,13 0,26 23,67
I 0,17 0,01 0,01 0,15 0,19 8,32
i 0,21 0,02 0,01 0,17 0,23 10,26
1\ 0,22 0,02 0,01 0,19 0,26 11,37
\Y 0,18 0,03 0,01 0,12 0,21 19,24
VI 0,21 0,02 0,01 0,18 0,25 10,94
VIl 0,23 0,02 0,01 0,19 0,26 9,91
VIlI / / / / / /
IX / / / / / /
X / / / / / /
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Tabela 9.8.15 Sadrzaj SFA u masnom tkivu junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 58,51 3,24 1,32 53,47 62,70 5,53
I 66,23 1,91 0,78 63,84 69,41 2,88
Il 63,59 2,68 1,09 61,27 68,89 4,22
1\ 63,91 2,41 0,98 60,13 66,23 3,77
\Y 58,27 3,20 1,31 53,77 62,69 5,50
VI 60,13 4,18 1,71 55,31 66,91 6,96
VIl 56,13 4,11 1,68 51,15 63,07 7,32
VIlI 68,59 5,77 2,36 57,13 72,53 8,42
IX 65,16 2,51 1,03 61,64 68,55 3,85
X 67,57 1,89 0,77 64,80 69,39 2,80
Tabela 9.8. 16.Sadrzaj MUFA u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 31,59 1,44 0,59 30,28 33,49 4,56
I 29,83 1,36 0,56 27,74 31,73 4,56
Il 30,23 2,24 0,91 26,43 31,94 7,40
1\ 32,24 2,41 0,98 29,68 36,45 7,48
\Y 38,37 3,05 1,25 34,34 42,28 7,96
VI 35,33 3,42 1,40 30,75 40,51 9,69
VIl 40,60 4,32 1,76 34,28 46,7 10,63
VIlI 27,89 6,23 2,54 24,65 40,55 22,33
IX 31,18 2,44 1,00 28,04 34,38 7,82
X 27,70 1,54 0,63 25,99 30,12 5,56
Tabela 9.8.17. Sadrzaj PUFA u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 3,43 0,66 0,27 2,68 4,57 19,14
I 3,16 0,56 0,23 2,52 3,83 17,90
i 4,76 0,55 0,23 4,11 5,65 11,67
1\ 3,18 0,41 0,17 2,75 3,88 12,82
\Y 2,52 0,46 0,19 1,98 3,06 18,16
VI 2,41 0,35 0,14 1,97 2,86 14,59
VIl 2,47 0,45 0,18 1,90 3,17 18,24
VIlI 3,23 1,14 0,46 2,18 4,95 35,30
IX 3,39 0,32 0,13 3,04 3,81 9,57
X 3,61 0,54 0,22 3,13 4,56 15,07
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Tabela 9.8.18. Sadrzaj n-6 u masnom tkivu junadi (n=6)

Mere varijacije
eropa X S Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 3,14 0,60 0,25 2,41 4,10 19,15
I 2,86 0,53 0,22 2,28 3,51 18,44
Il 4,16 0,59 0,24 3,40 5,08 14,07
1\ 2,89 0,38 0,15 2,47 3,53 13,10
\Y 2,18 0,45 0,19 1,61 2,76 20,86
VI 1,98 0,30 0,12 1,56 2,35 14,97
VIl 1,97 0,46 0,19 1,23 2,59 23,41
VIlI 2,74 1,09 0,45 1,66 4,38 39,96
IX 2,93 0,34 0,14 2,43 3,37 11,61
X 3,35 0,50 0,21 2,90 4,26 15,03
Tabela 9.8.19. Sadrzaj n-3 u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
crupa X Sd Se v Cvu
Xmax Xmin °
I 0,05 0,02 0,01 0,03 0,07 33,34
I 0,06 0,02 0,01 0,03 0,09 38,24
Il 0,32 0,05 0,02 0,25 0,39 15,61
1\ 0,07 0,02 0,01 0,05 0,09 23,45
\Y 0,05 0,01 0,00 0,04 0,06 18,59
VI 0,06 0,03 0,01 0,03 0,11 47,46
VIl 0,08 0,02 0,01 0,06 0,11 23,72
VIlI 0,28 0,13 0,05 0,11 0,45 47,85
IX 0,15 0,05 0,02 0,09 0,24 33,21
X 0,11 0,02 0,01 0,09 0,14 19,07
Tabela 9.8. 20. n-3/n-6 u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije
e X Sd Se by Cvu
Xmax Xmin ’
I 0,02 0,005 0,002 0,01 0,02 30,98
1 0,02 0,008 0,003 0,01 0,03 34,74
i 0,08 0,020 0,008 0,06 0,11 25,00
1\ 0,03 0,005 0,002 0,02 0,03 19,36
\Y 0,02 0,000 0,000 0,02 0,02 0,00
VI 0,03 0,013 0,005 0,02 0,05 42,16
VIl 0,04 0,008 0,003 0,03 0,05 18,07
VIlI 0,10 0,055 0,022 0,06 0,20 53,66
IX 0,05 0,025 0,010 0,03 0,10 48,06
X 0,03 0,005 0,002 0,03 0,04 15,49
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Tabela 9.8.21. Odnos n-6/n-3 u masnom tkivu junadi (n=6)

Mere varijacije

oo X Sd Se by Cvu
Xmax Xmin ’
I 70,15 23,32 9,52 43,28 108,60 33,24
I 50,33 17,93 7,32 37,14 83,26 35,62
Il 13,29 3,38 1,38 9,25 17,95 25,45
1\ 43,88 9,89 4,04 34,43 57,97 22,53
\Y 51,24 7,99 3,26 41,36 65,43 15,59
VI 36,36 11,69 4,77 20,58 48,88 32,14
VIl 25,57 6,52 2,66 19,69 38,00 25,50
VIlI 11,26 4,21 1,72 5,06 15,41 37,37
IX 20,98 6,55 2,68 10,25 29,77 31,23
X 31,23 5,17 2,11 24,62 37,76 16,54

Tabela 9.8.22. Ostale masne kiseline u masnom tkivu junadi (n=6)
Mere varijacije

Grupa < Sq ‘ Iy ..
¢ Xmax Xmin Vo
I 0,19 0,02 0,01 0,17 0,23 12,00
1 0,29 0,05 0,02 0,19 0,34 18,79
i 0,30 0,07 0,03 0,20 0,39 24,68
1\ 0,20 0,05 0,02 0,13 0,28 27,02
\Y 0,18 0,04 0,02 0,14 0,23 21,94
VI 0,15 0,03 0,01 0,11 0,21 22,08
VIl 0,18 0,03 0,01 0,13 0,21 15,34
VIlI 0,29 0,09 0,03 0,16 0,41 29,90
IX 0,25 0,03 0,01 0,21 0,30 12,31
X 0,32 0,04 0,02 0,27 0,37 11,93
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9.9. Sadrzaj holesterola u mesu

Tabela 9.9.1. Sadrzaj holesterola u mesu ispitivanih grupa junadi

Mere varijacije
Grupa < Sq 3 Iy -
¢ Xmax Xmin ’
I 51,03 4,85 1,98 42,56 55,50 9,50
I 43,12 1,84 0,75 41,01 46,04 4,26
Il 50,80 6,87 2,81 42,65 62,96 13,53
1\ 56,87 2,82 1,15 52,66 59,89 4,95
\Y 74,83 8,56 3,50 58,51 84,12 11,44
VI 51,86 7,57 3,09 43,99 63,72 14,60
VIl 49,81 511 2,08 44,38 57,45 10,25
VIlI 44,59 2,72 1,11 40,15 48,05 6,10
IX 47,87 4,85 1,98 41,01 52,79 10,14
X 55,91 3,52 1,44 49,86 59,39 6,30
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Mpwunor 1.

MUsjaBa o ayTopcTBY
MoTtnucanu-a MupjaHa C. hophesuh
6poj ynuca

UzjaBroyjem
[a je AoKTopCcKa AgucepTauvja noj Hacnosom

_YnopenHa aHanusa MecHaToCT1 TpynoBsa u ogabpaHux napamerapa Meca jyHaau y
TOoBY “

e pes3ynTaT COMCTBEHOr UCTpaXxusadkor paaa,

e [a npeanoxeHa paucepTauMja y UENMHM HU Yy Aenosuma Huje Guna
npeanoxeHa 3a pobujake ©Ouno koje Aunnome npema  CTyAWCKUM
nporpaMumMa gpyrux BUCOKOLLKOFCKUX YCTaHOBa,

e [1a Cy pe3ynTtaTth KOPEeKTHO HaBeAeHU n

e [a HUCaM KpLumo/nia ayTopcka Mnpaea U KOPUCTUO WHTENeKTyarHy CBOjuHY
ApYyrvx nuua.

MoTnuc aokropaHaa

Y Beorpapy, 8.04. 2016

/V%/éé/a %/’Ma/cd
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Mpwunor 2.

W3jaBa 0 NICTOBETHOCTH WITaMMaHe U eNeKkTPoHCke
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Wme 1 npeavume ayTopa ___Mupjata C. hophesuh

Bpoj ynuca

Cryavjckv nporpam

Hacnos paga : ,YnopeaHa aHanvsa MecHaToCTV Tpynosa 1 opnabpaHux napameTapa
meca jyHaau y ToBy"

MeHTOp npod. ap Munan X. bantuh

[MoTnucanu

usjasrbyjem Aa je wramnanHa Bepaunja Mor [OKTOPCKOr paaa UCTOBETHA €MeKTPOHCKO]
Bepauju Kojy cam npepjao/na 3a objaBrbuBae Ha noprany HAururanHor
penosuTopujyma YHUBep3uTeTa y Beorpapy.

[lozsorbaBam Aa ce objaBe MOjU NM4YHM Mojauy BesaHn 3a nobujake akagemckor
3Barba AOKTOpa Hayka, kao LUTO Cy UMe U Npesnme, roanHa n MecTo pohewa 1 aaTym
opbpaHe paja.

OBM NUYHM nopauu Mory ce 06jaBuTi Ha MpexHWM cTpaHulama aurutanHe
6ubnmoTeke, y ErneKTPOHCKOM KaTanory u Yy nybrnukauvjama YHuBepsuteTa y
Beorpaay.

MoTnuc goKTopaHaa

Y Beorpagy, 8.04.2016

Mupiawa. Zoi hul
Y
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Mpwnor 3.

UsjaBa o kopuwhewy

Oenawhyjem YHusepauteTcky 6ubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh aa y Oururanyu
penosuTopujym YHusepauteta y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY AucepTauujy nog
HaclioBOM:

YnopeaHa aHanusa MECHaTOCTU TPynoBa U oaabpaHux napameTtapa Meca jyHaau y
ToBY “

Koja je Moje ayTopcko Aerno.

OvcepTtauMjy ca cBMM rMpuriosuma npegao/na cam Yy enekTPOHCKOM copmaty
MOroAHOM 3a TPajHO apXuBMpak-e.

Mojy pokTopcky pAuceptauujy noxpaweHy y  [urutanHu - penosutopujym
YHusep3auteTa y beorpagy Mory ga kopucte CBUW Koju MoLuTyjy oapenbe cagpxaHe y
opabpaHom Tuny nuueHue KpeatusHe 3ajepnuue (Creative Commons) 3a kojy cam
ce oanyyuvo/na.

1. AyTopcTBo
2. AyTOpCTBO - HEKOMepLjanHo
3. AyTOpCcTBO — HEKOMepLUMjanHo — 6e3 npepaae
4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLMjanHo — AenuTy Nof UCTUM yCrioBuMa
5. Aytopcteo — 6e3 npepage
@Ay‘ropc*rso — [AenuTy noj UCTUM ycrnoBuma

(Monumo pa 3aokpyxute camo jefHy of LecT MoHyheHuX nuueHuM, KpaTak onuc
NUUEeHUM JaT je Ha nonefuHn nucra).

fMoTnuc pokropaHpa

g Tyt

Y Beorpagy, 08.04.2016
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1. AyTopcTBO - [l03BOrbaBare yMHoOXasawe, AUCTpubyuujy v jaBHO caoniuTaBake
Jena, v npepage, ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauuH ofapefieH of cTpaHe ayTopa
nnu AasaoLa NuLEHLE, Yak u y komepuujanHe cepxe. OBo je HajcrnioboaHuja of CBUX
nULEHLW.

2. AyTopcTBO — HeKoMmepuwjanHo. [losBorbaBate ymHOXaBawe, AUCTPUbyuMjy u
jaBHO caonwTaBawe Aena, W npepafe, ako ce Haseje WMe ayTopa Ha HauuH
oapeheH oa cTpaHe ayTopa wunu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [03BOSbaBa
KomepuujanHy ynotpeby gena.

3. AytopcTBO - HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [losBorbaBaTe yMHOXasare,
avctpubyuunjy n jaBHo caonwTasawe fAena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBarwa UM
ynotpeGe gena y CBOM feny, ako ce HaBeae MMe aytopa Ha HauuH ofpefeH o
CTpaHe ayTtopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [03BorbaBa KoMepuujandy
ynoTtpeby gena. Y ogHocy Ha cBe ocrane nuueHLue, OBOM NULEHLIOM Ce orpaHnyasa
Hajeehn 0bum npaBa kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepuujanHo — AEenUTM noa McTuMm ycnoeuma. [lossorbasare
YMHOXaBak-e, AMCTpUByLMjy U jaBHO caonwitasake fgena, U npepage, ako ce
HaBefe ume ayTopa Ha HauuH oppefieH of cTpaHe ayTopa wnu gasaola nuueHue u
ako ce npepaga guctpubyupa nog UCTOM unu crnnyHom nuueHuom. OBa nuueHua He
[03BOrbaBa koMepLujandy ynorpeby gena v npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [lo3Borbasate yMHOXaBawe, AUCTPUBYLMjY W jaBHO
caonwTaBawe gena, 6e3 npomeHa, npeobnukosawa unu ynotpebe aena y csom
Jeny, ako ce HaBege MMe ayTopa Ha HauyvH ogpefeH of cTpaHe ayTtopa wunu
fasaoua nuueHue. Oea nuueHua Ao3BOrbaBa komepuujanHy ynotpeby aena.

@ AyTOpCTBO - AEnUTU noj WcTUM ycrnosuma. [lo3BorbasaTte YMHOXasake,
avctpubyumjy 1 jaBHO caoniiTaeake Aena, u npepage, ako ce Hasefe uMme aytopa
Ha HauvH ogpefeH of CTpaHe ayTopa WNW fasaoua NUUEeHUe U ako ce npepaga
avctpubyvpa nog MCTOM WM crivyHom nuueHuom. OBa nuueHua [o3Borbasa
komepuujanHy ynotpeby gena v npepaga. CnuyHa je codpTBEpCKUM nULieHLama,
OZHOCHO NULiEHLIaMa OTBOPEHOr Koaa.

313



