UNIVERZITET U BEOGRADU
FAKULTET VETERINARSKE MEDICINE

Katedra za ishranu i botaniku

Branislav M. Balti¢

Doktor veterinarske medicine

ISPITIVANJE UTICAJA DODAVANJA
SREDNJELANCANIH MASNIH KISELINA NA
ZDRAVSTVENO STANJE, PROIZVODNE
REZULTATE | KVALITET MESA BROJLERA

Doktorska disertacija

Beograd, 2019.



UNIVERSITY OF BELGRADE
FACULTY OF VETERINARY MEDICINE

Department for nutrition and botany

Branislav M. Baltic¢

Doctor of Veterinary Medicine

EXAMINATION OF THE IMPACT OF MEDIUM
FATTY ACIDS ON HEALTHCARE, PRODUCTION
RESULTS AND BROILERS MEAT QUALITY

PhD Thesis

Belgrade, 2019.



MENTOR:

Dr Radmila Markovié, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine,

Katedra za ishranu i botaniku

CLANOVI KOMISIJE:

Dr Dragan Sefer, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine,

Katedra za ishranu i1 botaniku

Dr Anita Radovanovié, redovni profesor

Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine,
Katedra za histologiju sa embriologijom

Dr Ljiljana Jankovi¢, vanredni profesor

Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine,
Katedra za zoohigijenu
Dr Vesna DPordevié, visi naucni saradnik

Institut za higijenu 1 tehnologiju mesa, Beograd

Datum odbrane doktorske disertacije



Rezultati istrazivanja ove doktorske disertacije deo su istraZivanja u okviru projekta
,»Odabrane bioloske opasnosti za bezbednost/kvalitet hrane animalnog porekla i
kontrolne mere od farme do potrosaca“ (Ev. br. TR 31034), koje finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije u periodu od 2011. do 2019.

godine.



Ovu doRtorsku disertaciju posvecujem svom ocu, prof. dr Milanu Z. Balticu.



Zahvalnica

Znam, svestan sam Cinjenice, da ne mogu da pomenem ovde sve one Roji su mi na bilo Roji nacin
pomogli u izradi doktorske disertacije. Duga bi to bila lista. Izvinjavam se njima i zato ih i prvo
pominjem. Hvala vam.

Zahvaljujem se mojoj mentorki prof. dr Radmili Markovic sto se prifvatila obaveze, velike obaveze,
da ruRkovodi izradom ove doKtorske disertacije. Bila mi je cast da imam za mentora nekoga Ro ima
toliRo znanja i iskustva, vere i samopuzdanja, volje i upornosti, takta i razumevanja u radu sa
Randidatom. Sve to me je obavezivalo, hrabrilo i pomoglo da Rorak po Rorak, dodem do planiranog i
Zeljenog cilja. Malo je reci hvala Vam postovana profesorka.

Prof. dr Draganu Seferu se zafvljujem na pomoci oko izbora teme, organizovanja ogleda, vecitom
optimizmu i u svim prilikama, pa i u onim Roje su za mene bile naizgled tesko resive.

Zahavaljujem se prof. dr Aniti Radovanovic¢ na pomo¢i u realizaciji i tumacenju rezultata histoloskih
ispitivanja, bez Rojif ova doRtorska disertacija ne bi bila to Sto jeste.

Dragocene savete, objasnjenja i tumacenja vezana za uslove gajenje brojlera dobio sam od prof. dr
Lyjiljane Jankovic na cemu sam joj neizmerno zahvalan.

Direktorki Instituta za higijenu i tehnologiju mesa, visem naucnom saradniku, dr Vesni Dordevié
zahvaljujem se na profesionalnosti, stalnoj brizi i podrsci u radu. Njena pomo¢ meni, je nemerljiva.
Ne moZe to u slovo, u re¢ da stane.

Iza izrade ove doRtorske disertacije stoje i ucesnici podprojeRta u oRviru projekta IR 31034 Rojim
rukovodi prof. dr Milan Z. Baltic. Pomo¢ ucesnika na ovom podprojektu bila je nesebicna,
dragocena, uvek pravovremena. Zato hvala naucnim saradnicima: dr Mariji DoRmanovi¢ (Starcevic)
dr Natasi Glamoclifi, dr Jeleni ®uri¢ (Janjic) dr Jeleni Ivanovi¢ (Cirié) dr Milici Todorovic
(Laudanovié) dr Jasni Loncini (Pordevic) dr Marifi Boskovié, dr Tatjani Baltié, dr Radmili
Mitrovic i DVM Milici GUSic.

Zahvalnost dugujem KoleRtivu moje maticne institucije, Instituta za higijenu i tehnologiju mesa u
Beogradu, posebno Rolegama u SeRtoru za razvoj i transfer tehnologija (DVM Vojin Vranié, dr Ivan
Nastasijevié, dr Ivana Brankovi¢ Lazil, dr Mladen Raseta i DVM Boris Mrdovié, kao i ostalim
saradnicima u Sektoru) za nesebicnu podrsku.

Zahvaljujem se i RoleRtivima Katedre za ishranu i botaniku i Katedre za higijenu i tehnologiju
namirnica animalnog poreRla Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu na izuzetno
Rolegijalnoj saradnyi.

Zahvaljujem se i Seki Sujici bez Roje sve ovo ne bi imalo smisla.



ISPITIVANJE UTICAJA DODAVANJA SREDNJELANCANIH MASNIH
KISELINA NA ZDRAVSTVENO STANJE, PROIZVODNE REZULTATE I
KVALITET MESA BROJLERA

Rezime

U okviru ove doktorske disertacije ispitivan je uticaj komercijalnog preparata
Aromabiotika® koji sadrzi Cetiri srednjelan¢ane masne kiseline na zdravstveno stanje,
proizvodne rezultate, parametre prinosa i kvalitet mesa brojlera. Ispitivanja su obavljena
na tri grupe brojlera (Cobb 500), od kojih je kontrolna grupa hranjena u zavisnosti od
uzrasta sa tri razliite smeSe hrane. Ogledne grupe su hranjene sa identicnim sme$ama
kao 1 kontrolna grupa, ali sa dodatkom aromabiotika u koli¢ini koju je preporucio
proizvodac. Razlika izmedu hrane oglednih grupa bila je samo u tome S$to je ogledna
grupa dva do 35. dana tova sadrzavala i kokcidiostatik. Tov je trajao 42 dana. Rezultati
doktorske disertacije odnose se na ispitivanje hemijskog i masnokiselinskog sastava
aromabiotika i potpunih smeSa za ishranu brojlera (starter, grover, finiSer), na
proizvodne rezultate (masa brojlera, prirast, konzumacija, konverzija) za pojedine faze i
za ceo tov. U toku tova praceno je i zdravstveno stanje brojlera. Posle zavrSenog tova i
klanja brojlera ispitivana je pH vrednost pojedinih segmenata creva (duodenuma,
ileuma, cekuma) i njihove morfometrijske osobine. Izracunata je i korelaciona zavisnost
izmedu mase brojlera i morfometrijskih osobina pojedinih segmenata digestivnog
trakta. Ispitivana je i mikrobiota digestivnog trakta i utvrdena je korelaciona zavisnost
izmedu zavrSne mase brojlera i mikrobiote pojedinih segmenata digestivnog trakta.
Analizirana je i koncentracija holesterola i triglicerida u krvi brojlera. Od parametara
prinosa mesa izvrSena su merenja trupova pre i posle hladenja, izracunat je randman
klanja. Posle rasecanja trupa merene su mase osnovnih delova (grudi, batak sa
karabatakom, krila, vrat, leda sa karlicom) i izra¢unato je njihovo ucesée u masi trupa.
Merena je i masa jetre. Uradena je i senzorna ocena mesa grudi i mesa bataka sa
karabatakom. Za sva ispitivanja koristene su standardne i priznate metode sa dovoljnim
brojem ponavljanja za statistiCku obradu podataka. Dobijeni rezultati ukazuju na to da
srednjelancane masne kiseline, odnosno komercijalni preparat Aromabiotik® moze da

se koristi u ishrani brojlera kao promoter rasta u zamenu za antibiotike, da utice na



ocuvanje zdravlja brojlera, poboljSa proizvodne rezultate brojlera u tovu, parametre

prinosa i kvaliteta mesa brojlera.
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EXAMINATION OF THE IMPACT OF MEDIUM CHAIN FATTY ACIDS ON
BROILER PRODUCTION RESULTS AND MEAT QUALITY

Summary

Within this PHD thesis the influence of the commercial preparation Aromabiotik®
containing four medium chain fatty acids on the health condition, production results,
yield parameters and quality of broilers meat was examined. The tests were carried out
in three groups of broilers (Cobb 500), of which the control group was fed by three
different foods which are age-dependent. The review groups are fed with identical
mixtures as well as a control group, but with the addition of aromatic substances in the
amount that are recommended by the manufacturer. The difference between feed of the
experimental groups was only that the experimental group consisted of coccidiostatic
from two to 35 days. This study lasted for 42 days. The results of the doctoral
dissertation refer to the examination of the chemical and fatty acid composition of
aromatic and complete mixtures for broiler feeding (starter, grower, finisher), on
production results (weight of broilers, increase, consumption, conversion) for individual
phases and for the whole fattening. During the fattening the health condition of broilers
was also monitored. After completion of fattening and slaughtering broilers, the pH
value of individual segments of the intestine (duodenum, ileum, caecum) and their
morphometric properties was examined. The correlation dependence between the
weight of the broiler and the morphometric properties of certain segments of the
digestive tract was also calculated. The microbiota of the digestive tract was also
examined and the correlation dependence between the final weight of the broiler and the
microbiota of certain segments of the digestive tract was determined. The concentration
of cholesterol and triglycerides in the broiler blood count was also analyzed. Measuring
parameters of the carcasses before and after cooling were made from the parameters of
meat yield, the slaughter yield was calculated. After clearing the carcass, the masses of
the basic parts were measured (breast, thigh and drumstick, wings, neck, back with
pelvis) and their participation in the weight of the carcase was calculated. The weight of
the liver was measured. A sensory evaluation of meat of the breast and thigh and

drumstick been made. For all tests, standard and recognized methods with sufficient



repetition rates were used for statistical data processing. The obtained results indicate
that medium chain fatty acids, or commercialized preparations Aromabiotik® can be
used in nutrition of broilers as a promoter of growth in exchange for antibiotics, to
affect the health of broilers, improve the production results of broilers in fattening, yield

parameters and quality of broiler meat.

Key words: broilers, MCFA, nutrition, growth performance, yield and meat quality
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Uvod

1. UVOD

Od vremena postepenog prelaska ljudi sa lovacko-sakupljackog nacina zivota na
poljoprivrednu prozvodnju, biljnu i animalnu, $to se datira na oko pre 10-12 hiljada
godina, poljoprivredna proizvodnja je condico sine qua non za opstanak ljudskog roda.
Zbog toga se poljoprivrednoj proizvodnji pridaje uvek poseban znacaj. U pocecima, pa i
hiljadama godina kasnije, napredak u poljoprivrednoj proizvodnji u smislu poveéanja
proizvodnje hrane zasnivao se na empirijskim iskustvima brojnih generacija
poljoprivrednika. Potrebe za hranom rasle su sa porastom broja stanovnika sveta, a ve¢
prve civilizacijske drzave imale su zakonske propise koji su doprinosili intenziviranju
poljoprivredne proizvodnje. Jedna od takvih drzava, Vavilon, imala je u vreme svog
postojanja i najrazvijeniju poljoprivrednu proizvodnju toga vremena, zahvaljujuci
geografskom polozaju, podru¢je izmedu dve vodom bogate reke (Eufrat i Tigris) i
povoljnom klimom. Nema sumnje da je poljoprivredna proizvodnja Vavilon ucinila
se moglo bez zakonske regulative poznate kao Hamurabijev zakonik. Deo ovog
zakonika odnosio se na Sumarstvo (zabrana sece Suma), stoCarstvo, zemljoradnja
(navodnjavanje). Ve¢ tada (Hamurabi kralj, 1728-1686. godine p.n.e.) poljoprivredna
proizvodnja nije se zasnivala samo na empirijskom iskustvu poljoprivrednika, ve¢ i na
selekcionisanju produktivnijih sorti zita i rasa zZivotinja. Od tada trebalo je jos nekoliko
hiljada godina da se poljoprivredi pristupi na nau¢nim osnovama kakve danas
poznajemo i koje se dalje razvijaju sa osnovnim ciljem da se proizvede §to viSe hrane
kako bi se pariralo sve ve¢em i sve ubrzanijem porastu broja stanovnika u svetu, kako bi
bilo §to manje gladi.

Savremena stocCarska proizvodnja danas je u velikoj meri zavisna od ratarske
proizvodnje, odnosno od proizvodnje Zita, uljarica i kabaste hrane. Pritom, veca je
kompeticija izmedu hrane za ljude i hrane za neprezivare (svinje i zZivina), a manja
izmedu hrane za ljude i hrane za prezivare (goveda, ovce, koze). StoCarska proizvodnja
je danas visoko selekcionisana u sva tri svoja osnovna i najvaznija sektora (govedarstvo,
svinjarstvo, zivinarstvo). U govedarstvu selekcionisana su goveda za tov, proizvodnju

mleka i goveda kombinovanih svojstava. Proizvodnja svinja usmerena je na gajenje §to
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mesnatijih svinja, svinja sa §to manje masti, §to je pravdano tumacenjem Stetnosti masti
u ishrani ljudi, odnosno potrebe zastite zdravlja ljudi, narocito zastiti od hronicnih
nezaraznih bolesti (bolesti srca i krvnih sudova, kancer). Pre oko sto godina u
zivinarstvu su razdvojene linije za proizvodnju jaja i linije za proizvodnju mesa. U
selekciji proizvodnih zivotinja, narocito zivine (posebno tovnih rasa) i svinja otislo se
toliko daleko da ove Zivotinje ne bi mogle u prirodi da opstanu bez covekove pomoci.
One su u pogledu uslova gajenja (smestaj, ishrana, nega, zdravstvena zastita) postale
potpuno zavisne od Coveka. Istina je da se genetskom selekcijom, a zatim i
paragenetskim faktorima, posebno ishranom zivotinja, znatno povecava proizvodnja
mesa, mleka i jaja. Ovo je znaCajno doprinelo sigurnosti hrane i obezbedenju
covecanstva, makar njegovom najvecem delu, dovoljnih koli¢ina proteina animalnog
porekla, kao nutritivno najvrednijeg sastojka hrane. Do pre vise od sto godina
govedarstvo je u svetu obezbedivalo najvece koli¢ine proteina mesa. Ono i danas sa
mesom i1 mlekom obezbeduje najvece kolicine proteina animalnog porekla za ishranu
ljudi. Pedestih godina proslog, 20. veka, intenzivirana je proizvodnja mesa svinja, da bi
krajem istog veka bila veca od proizvodnje mesa prezivara. Proizvodnja mesa Zivine
(brojlera kokosi) dostigla je krajem 20. veka proizvodnju mesa svinja, a pocetkom ovog
veka je 1 nadmasila. Sumnje nema da ¢e proizvodnja mesa Zivine i dalje rasti i da ¢e po
obimu biti sve veca od proizvodnje mesa svinja. Razlozi veeg porasta proizvodnje
mesa Zivine su, pre svega, ekonomski (mala cena koStanja proizvodnje, brz tov), ali i
oni vezani za druge Cinioce (meso sa malo masti, nema religijskih ograni¢enja, brza i
jednostavna priprema mesa itd). Genetskom selekcijom danas su ustanovljeni hibridi
brojlera ¢iji tov u pravilu traje 42 dana ili manje, koji u trupu imaju najveée ucesce mesa
grudi (belo ili svetlo meso), mesa sa malo masti (oko 1%). Razume se da ovako visoko
selekcionisane zivotinje za potpuno iskoriStenje svog genetskog potencijala zahtevaju i
odgovarajuce uslove zdravstvene zastite, nege, smestaja, a naroCito ishrane. Kada se
govori o zdravstvenoj zastiti , ona se uglavnom vezuje za ishranu, a to znaci zdravlje
gastrointestinalnog trakta. Digestivni trakt Zivotinja, razume se i Zivine, nema samo
funkciju varenja hrane i apsorpciju hranljivih sastojaka, ve¢ je to i metabolicki i
imunoloski organ, koji sluzi kao zastita od prisustva Stetnih sastojaka u digestivnom

traktu, prevashodno potrebama bakterija, ali i protozoa (kokcidija i crevnih parazita).
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Danas se sve vise paznje poklanja stresu kao faktoru od koga zavisi zdravlje digestivnog
trakta, pa samim tim i Zivotinja.

Odrzavanje uravnoteZenog odnosa Stetnih i korisnih mikroorganizama (eubioza) u
digestivnom traktu zivine je, dakle, od posebnog znacaja za njegovo zdravlje, a samim
tim i zdravlje zivotinja, pa otuda i na proizvodne rezultate i ekonomicnost proizvodnje
mesa. Za zaStitu i zdravlje digestivnog trakta Zivotinja, naroCito mladih kategorija,
koristili su se antibiotici (promoteri rasta). Njihova, medutim, upotreba uzrokovala je
dve negativne pojave, od kojih je jedna nalaz rezidua antibiotika u mesu (jajima), a
druga, izvesno je mnogo ozbiljnija pojava, bakterijska rezistencija. Bakterijska
rezistencija predstavlja sve vecu teSko¢u u javnom zdravlju, odnosno lecenju ljudi, ali i
zivotinja. Za neke patogene sve je teze na¢i odgovarajuci antibiotik, §to moZze da bude
uzrok smrtnosti sve veéeg broja ljudi. U ovo vreme od neefikasnosti antibiotika,
odnosno bakterijske rezistencije na antibiotike, umre oko 700 hiljada ljudi godisnje.
Najmanje optimisticke prognoze govore da bi taj broj za 30 godina (2050. godine)
mogao da bude 10 miliona godisnje. U ovakvim prilikama jedno od resenja je bilo da se
zabrani upotreba antibiotika u ishrani zivotinja u preventivne svrhe i kao stimulatora
rasta. U Evropskoj Uniji doneta je Uredba o zabrani upotrebe antibiotika u ishrani
zivotinja u preventivne svrhe od 2006. godine. Zabranu upotrebe antibiotika u
preventivne svrhe, odnosno kao promotera rasta donele su i neke druge zemlje u svetu
(SAD). Da bi se u savremenoj, intenzivnoj, stocarskoj proizvodnji kakvu danas
poznajemo i koristimo u proizvodnji hrane za ljude, sacuvalo zdravlje Zivotinja, traze se
alternative za antibiotike. Tako se u ishrani Zzivotinja koriste razlic¢iti dodaci hrani
(probiotici, prebiotici itd) sa ciljem da se odrzi eubioza u digestivnom traktu, jer je
digestivni trakt, kao $to je to ve¢ reCeno, osnov i zdravlja Zivotinja i proizvodnih
rezultata. Kao alternativa antibioticima koriste se i organske kiseline i srednjelancane
masne kiseline (MCFA), pojedinacno ili kao smesa dve ili viSe MCFA u ishrani
neprezivara (svinje i zivina). Jedan od takvih komercijalnih preparata Aromabiotik®
preporucuje se u ishrani, pre svega zivine, a zatim i svinja. Aromabiotik® u svom
sastavu ima kapronsku, kaprilnu, kaprinsku i laurinsku kiselinu. Za potrebe izrade ove
doktorske disertacije za ishranu brojlera koriSten je komercijalni preparat

Aromabiotik®.
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2. PREGLED LITERATURE

Pregled literature podeljen je u slede¢ih osam osnovnih podpoglavlja:
1. VazZnije karakteristike stoc¢arske proizvodnje

Proizvodnja mesa u svetu i Srbiji

Meso i zdravlje ljudi

Gajenje Zivine

Karakteristike digestivnog trakta Zivine

Sastavljanje obroka za Zivinu

Organske i srednjelan¢ane masne kiseline u ishrani Zivine

o B AT U

Prinos i kvalitet mesa Zivine (brojlera)

2.1. Vaznije karakteristike stocarske proizvodnje

Stocarska proizvodnja u svetu obezbeduje proizvodnju mesa, mleka i jaja, a brojni
faktori uticu na to da se postigne sigurnost hrane (food security) (Gerber i sar. 2015).
Pozitivni efekti stocarske proizvodnje vezuju se za obezbedenje u ishrani ljudi dovoljnih
koli¢ina makro i mikronutritijenata, mogucnost gajenja domacih Zivotinja u
intenzivnom uzgoju, kao i moguénost da se Sirom sveta gaji viSe vrsta domacih
zivotinja. Pritom, gajenje proizvodnih domacih zivotinja se razlikuje od regiona do
regiona, odnosno od drzave do drzave. Tako je npr. predominantno gajenje ovaca na
Novom Zelandu, goveda u Juznoj i Severnoj Americi, muznih krava u Zapadnoj Evropi,
svinja u Evropskoj Uniji (Danska, Holandija, Nemacka, Spanija), Zivine (brojlera) u
zemljama Dalekog istoka (Kina, Indija). Negativne strane stocarske proizvodnje su Sto
se u ishrani zivotinja koriste hraniva koja se koriste i u ishrani ljudi, odnosno Sto se
zemljiSte koje se koristi za proizvodnju hraniva za zivotinje moze Kkoristiti i za
proizvodnju hrane za ljude. Jedan od negativnih efekata gajenja zivotinja je relativno
mala efikasnost "pretvaranja" (konverzije) hraniva koja se koriste u ishrani zivotinja u
hranu za ljude (Mottet i sar. 2017). S tim u vezi najces¢e se spominje ishrana goveda
gde je za kilogram proizvoda (mesa, mleka) potrebno od 6 do 29 kg hraniva, uglavnom
zita (Eshel i sar. 2014., Anon., 2012a, Godfray i sar. 2010). Ovi podaci su zasnovani na

analizi proizvodnje govedeg mesa koje obuhvata samo 7% ukupne proizvodnje mesa
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(Gerber i sar., 2015; FAO, 2009), odnosno 13% kako navode Mottet i sar., 2017. Nije
poznato Sta je sa ostalih 87-93% govedarske proizvodnje koja ima razlicite oblike,
odnosno Sirok spektar proizvodnih sistema (Smith, 2015). Na ovaj nacin moze da se,
kada se govori o sigurnosti hrane i znacaju stocarske proizvodnje u njoj, relativizuje
kompeticija hraniva-hrana buduéi da se ne vodi racuna o raznolikosti u ishrani Zivotinja
u svetu i njenim razli¢itim nivoima efikasnosti (Godfray i sar. 2010., Flachowsky,
2010). Sa druge strane se Cesto istiCe sposobnost neprezivara, svinja i zivine, da mnogo
efikasnije konvertuju hraniva u hranu (meso). Medutim, treba ista¢i da za razliku od
prezivara koji koriste velike koli¢ine kabaste hrane u ishrani, u ishrani neprezivara
postoji znac¢ajno veca kompeticija hranivo/hrana (Mottet i sar. 2017).

Stocarska proizvodnja u svetu ¢e i dalje rasti da bi se zadovoljile potrebe rastuceg broja
stanovnika u svetu. Prema podacima (Alexandrtos i Bruinsma, 2012), od 2005. do 2050.
godine proizvodnja mesa ¢e porasti za 57% a mleka za 48%. Poslednjih dekada doslo je
do znacajnog porasta broja farmi za uzgoj monogastri¢nih zivotinja (FAO, 2009), i ovaj
trend Ce biti nastavljen. Porast proizvodnje mesa, mleka i jaja rezultat je povecanja
proizvodnje hraniva (kultivisani paSnjaci, zita, uljarice) kao i sporednih proizvoda u
industriji hrane (Mottet i sar. 2017). Hraniva se inace mogu da klasifikuju prema
nameni na ona koja se koriste iskljuCivo za ishranu Zivotinja (razliite vrste trava,
kukuruzna silaza, riblje brasno, sintetske amino-kiseline, kalcijum karbonat, sporedni
proizvodi prerade uljarica, Secerne repe, itd) i hraniva/hrane koja se koriti za ishranu
zivotinja i ljudi (Zita, uljarice). Neka hraniva u ishrani zivotinja koriste se u malim
koli¢inama (amino-kiseline, kalcijum karbonat, otpaci voca i sporedni proizvodi u
industriji hrane za ljude) $to ne znaci da je njihova upotreba nije neophodna i korisna
(Mottet i sar. 2017).

Za ishranu proizvodnih zivotinja u svetu 2010. godine koristilo se Sest milijardi tona
hrane racunato na vazdusnu suvu materiju (VSM). NajviSe su se pritom Koristile trave i
sporedni proizvodi (46%), ostaci Zita (19%), zito (13%), krmno bilje (8%), sporedni
proizvodi uljarica (5%), drugi sporedni proizvodi (mekinje, gluten, melasa, ostaci pri
proizvodnji dizel goriva, itd) 5% i drugi nejestivi proizvodi za ljude (prozvodi biljne
prerade, pomije, riblje braSno, sintetske aminokiseline, kalcijum karbonat) 3%

(FAOSTAT, 2016).
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Proizvodni sistemi su takode znacajan Cinilac konvrezije hrane. U razvijenim zemljama
uslovi gajenja Zivotinja i kvalitet hraniva su bolji pa je i konverzija hraniva bolja u
odnosu na nerazvijene zemlje (Mottet i sar. 2017). Mora se reci da je konverzija hrane
uslovljena pre svega, kvalitetom hrane, zatim genetskim potencijalom kao i zdravljem
zivotinja (Gerber i sar. 2015). Stocarstvo ima klju¢nu ulogu u konverziji trave, ostataka
iz proizvodnje Zita i sporednih proizvoda biljne i industrijske prerade u visokovrednu
hranu animalnog porekla. Biljna poljoprivredna proizvodnja zauzima 2,5 milijardi
hektara zemljiSta §to je polovina raspolozivog poljoprivrednog zemljista. Najveci deo
ovog zemljisSta su pasnjaci od kojih 1,3 milijarde hektara ne moze da se koristi za
prozvodnju zita ili uljarica. Proracuni pokazuju da je za jedan kilogram mesa bez kostiju
potrebno 2,8 kg hrane koja se moze koristiti u ishrani ljudi (zZito, uljarice) kod prezivara
i 3,2 kg kod monogastri¢nih zivotnja.

Povecanje stocarske proizvodnje bic¢e nastavljeno i u buducnosti. Broj ljudi u svetu
2050. godine prema predvidanjima bice 9,6 milijardi od ¢ega ¢e 70% Ziveti u urbanim
naseljima. Ocekuje se da ¢e stopa bruto drustvenog porasta rasti godi$nje po stopi od
2%. U vezi sa tim Alexandrtos i Bruinsma (2012), procenjuju da ¢e proizvodnja hrane u
svetu porasti za 70% izmedu 2005. i 2050. godine. Zahtevi za proizvodnjom govedeg i
svinjskog mesa bice veci za 66% 1 43%, pojedinacno, a potrebe za proizvodnjom mesa
zivine ¢e se povecati za 121%. Potrebe za jajima ¢e biti ve¢e za 65%. U odnosu na
prethodne dekade proizvodnja mesa Zivine ¢e rasti sporije. U razvijenom zemljama
porast proizvodnje mesa, mleka 1i jaja imace godiS$nji porast od 1,8%, a u zemljama u
razvoju 2,4%. Porast proizvodnje hraniva zivotinjskog porekla bi¢e veoma razlicit.
Prema misljenju Gerbera i sar. (2015), postoji viSe razloga vezanih za sigurnost mesa
zivine. Jedan od njih je izbor hraniva koja se koriste za ishranu zivine, odnosno da li se
ta hraniva koriste i u ishrani ljudi i u kojoj meri. To se odnosi na zita koja se koriste za
ishranu ljudi i ishranu zivine i na hraniva koja se proizvode na manje plodnoj zemlji
koja se ne koriste direktno u ishrani ljudi. U ishrani zivine uces¢e potroSnje Zzita
(racunato na vazdzsSnu suvu materiju) je 58%, uljanih pogaca 19%, mekinja 3%, pomija
5%, uljane repice, legumioza i kasava (tapioka) 6%, manje vrednih zita 4%, ribljeg
brasna, minerala i amino-kiselina 5%. U ishrani Zivine iskoristi se 14% ukupne
proizvodnje zita u svetu (Mottet i Tempio, 2017). Danas se u svetu proizvede 74 601

tona proteina godiSnje od cega od prezivara (malih i velikih) je 36 355 tona a
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monogastricnih Zivotinja (svinje i zivina) je 38.246 tona. Poznato je da sve vrste
proizvodnih Zivotinja ne ucestvuju podjednako u ukupnoj kolicini proizvedenih
animalnih proteina. Od ukupno dobijenih proteina proizvodnih zivotinja najvise ih
poti¢e od velikih preZivara (goveda, bivoli) 45% (ukljucuju¢i meso i mleko), zatim
zivina 31% (ukljucujuéi meso i jaja) i svinje sa 20%. Uces¢e malih prezivara (meso i
mleko) je svega 4%. Efikasnost iskoriStanja hraniva oznafava se konverzijom hrane za
jedinicu mase ali se moze izraziti i kolicinom vazdu$ne suve materije hrane potrebne za
kilogram proteina. Tako je kod prezivara potrebno 133 kg vazduSne suve materije hrane
za kilogram proteina a kod monogastri¢nih zivotinja 30 kg vazdusne suve materije za
kilogram proteina ili prosecno za prezivare i monogastri¢ne zivotinja 80 kg vazdusne
suve materije za kilogram proteina. Monogastricne zivotinja imaju dakle mnogo
efikasniju konvreziju hraniva u proteine ali su ta hraniva i daleko kvalitetnija. Jedan od
razloga vezanih za sigurnost hrane odnosi se na konverziju hrane koja zavisi pre svega
od kvaliteta hrane ali i od proizvodnih uslova, genetske osnove, zdravlja zivine. Od ne
manjeg znacaja je koli¢ina mesa, odnosno proteina koji se dobiju u proizvodnji. Za
jedan kilogram proteina u proizvodnji Zivine potrebno je u intenzivnom uzgoju 18,5 do
28 kilograma vazdus$ne suve materije hrane, a u ekstenzivnom uzgoju 81,4 kilograma, u
zemljama van OECD, a 64,2 kilograma u zemljama OECD (Mottet i Tempio, 2017).
StoCarstvo u mnogim svojim oblicima ima znacajnu ulogu u proizvodnji hrane zbog
toga §to se na taj nacin iskoriStavaju zemljiSne povrSine koje se na drugi nacin ne mogu
da koriste, Sto koristi sporedne proizvode prehrambene industrije i $to na taj nacin
doprinosi poveéanju proizvodnje hrane animalnog porekla i visokovrednih proteina.
Ovo je nacin da se pored najvecih izazova pred kojima se nalazi Covecanstvo (porast
broja stanovni$tva, klimatske promene) za 9,6 milijardi stanovnika 2050. godine osigura
dovoljna koli¢ina hrane (Mottet i sar. 2017).

U velikom broju zemalja proizvodnja hrane zapoSljava znatan broj radne snage
(Townsend i sar., 2017). Od ukupne vrednosti poljoprivredne proizvodnje u svetu 40%
dolazi iz stocarske proizvodnje (FAO, 2015). Slikom 2.1 prikazan je lanac proizvodnje i
prerade mesa od farme do trpeze. Stocartsvo igra znacajnu ulogu u obezbedenju
sredstava za zivot buduéi da zaposljava radnu snagu (rad), ima prihode (poslodavac i

zaposleni), proizvodi hranu (za proizvodaca i potrosaca) kao i druge razlicite pogodnosti
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Slika 2.1 Prikaz lanca proizvodnje i prerade mesa od farme do trpeze
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(ponekad iskoriStava zivotinje kao radnu snagu, koristi dubrivo, kozu, vunu, sport)
(Capper, 2013, FAO, 2015).

Ima misljenja da je dve treCine stanovniStva sveta neposredno ili posredno ukljuc¢eno u
poljoprivrednu proizvodnju i ima prihode (zivi) od nje (Tarawali i sar., 2011). Takode i
prerada mesa zapo$ljava znatan broj radne snage i doprinosi raznovrsnosti ponude
proizvoda od mesa. U daljem lancu do potrosaca u ditribuciji mesa i prozvoda od mesa
takode se angazuje deo radne snage. lako je poznato da upotreba mesa u ishrani ljudi
ima svoje opravdanje o mesu viSe godina ima i negativnih misljenja koja dolaze i do
potroSaca. Pojava ovih misljenja u medijima obic¢no izaziva brojne poruke koje su ¢esto
kontraverzne i zbunjujuce za potrosace koji brinu o pravilnoj ishrani (Cashman i Hayes,
2017). Jedna od rastu¢ih zabrinutosti kada se govori o gajenju zivotinja za proizvodnju
mesa, mleka i jaja odnosi se na dobrobit zivotinja i uticaj stoCarske proizvodnje na
zivotnu sredinu. Dobrobit zivotinja se razvila u nau¢nu disciplinu koja se odnosi na
postupke sa zivotinjama kojima se u intenzivhom uzgoju uskra¢uje moguénost
prirodnog ponasanja, ne¢eg Sto je njihova instinktivna, urodena potreba. U takvim
uslovima zivotinje su Cesto izloZene stresu. Pritisak za §to veom proizvodnjom i
ekonomskom dobiti u proizvodnji, odgajivace zivotinja dovodi u stanje da zivotinjama
ne mogu da pruze sve ono §to je njima prirodno urodeno. Za ocuvanje dobrobiti
zivotinja se zbog toga propisuju odredeni kriterijumi da bi Zivotinje bile u S§to
prirodnijim uslovima i da bi se gajile sa Sto manje stresa. Kada se govori o dobrobiti
zivotinja ne govori se samo o delu koji je vezan za gajenje Zivotinja ve¢ i za postupke
transporta Zivotinja od farme do klanice, postupke pri utovara i istovaru, duzini
transporta, vremenskim uslovima, broju Zzivotinja po jedinici povrSine, itd., kao i o
postupcima u stocnim depoima klanice, procesu omamljivanja i klanja. U brizi za
dobrobit zivotinja u zastiti zivotne sredine koju ugrozava stocarska proizvodnja ide se
toliko daleko da se govori o tome da meso u ishrani ljudi nije potrebno i da se moze bez
njega. Pritome se zaboravlja na Cinjenicu da su danasnje rase proizvodnih zivotinja
toliko visoko selekcionisane da proizvodnja mesa, mleka i jaja, da zahtevaju negu i
kvalitetnu hranu i da bez Covekove pomo¢i u prirodi ne bi mogle da opstanu. Takode,
uticaj na zivotnu sredinu (negativan) ne dolazi samo od stoCarske proizvodnje nego i od

biljne proizvodnje (Muchenje i sar., 2018., Capper, 2013). Mozda je reSenje izbora
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hrane (biljna, animalna, ili jedna i druga) najbolje prepustiti potrosacu koji je objektivno
informisan o vezi izmedu ishrane i zdravlja (Muchenje i sar., 2018).
U tabeli 2.1 prikazana je proizvodnja vaznijih Zita i uljarica za ishranu ljudi i zivotinja u

Srbiji.

Tabela 2.1 Proizvodnja vaznijih zita i uljarica za ishranu ljudi i Zivotinja u Srbiji (000

tona)
Zita
Godina Kukuruz Suncokret Soja vl e'ma PSenica
repica

2008 6158 454 351 52 2054
2009 6396 377 349 44 2067
2010 7207 378 541 24 1630
2011 6480 432 441 44 2076
2012 3533 366 281 20 2392
2013 5864 512 385 27 2690
2014 7952 509 546 31 2387
2015 4018 437 454 33 2428
2016 7377 621 576 39 2884
2017 5455 541 461 49 2276

Ukupno 60440 4627 4385 363 22884

Prosek 6044,0 462,7 438,5 36,3 2288.,4

Izvor: Statisticki godiSnjak Srbije, 2009-2018. godine

Srbija je 17. zemlja u svetu po proizvodnji kukuruza i to je zito koje se iz Srbije najvise
izvozi. U desetogodisnjem periodu (od 2008. do 2017. godine) prosecna godiSnja
proizvodnje kukuruza bila je 6.043.961 tonu. U ovom periodu najmanja proizvodnja
kukuruza bila je 2012. godine (3.542.602 tone), a najveca 2014. godine (7.951.583
tone). U istom periodu prosecna proizvodnja pSenice bila je 2.288.679 tona (najmanje
2010. godine: 1.630.546 tona; najveca 2016 godine: 2.884.537 tona). Od uljarica
najveca proseCna proizvodnja bila je u periodu od 2008. do 2017. godine suncokreta
462.897 tona a zatim soje 438.574 tone a najmanje uljane repice 36.331 tona. Najmanja
proizvodnja uljarica u ovom desetogodisnjem periodu bila je 2012. godine i to
suncokreta 366.020 tona, soje 280.638 tona i uljane repice 20.076 tona. Najvece
proizvodnja suncokreta i soje bila je 2016. godine: 621.127 tona i 576.446 tona
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pojedina¢no, a uljane repice 2008. godine 51.907 tona. U ukupnoj proizvodnji ovih
hraniva u ishrani zivotinja u desetogodisnjem periodu (2008-2017. godine) najvece je
ucesc¢e kukuruza 65,18%, pSenice sa blizu jednom ¢Eetvrtinom (24,80%) a daleko manje
suncokreta (5,01%) 1 soje (4,75%), uljane repice (0,49%) (Statisticki godiSnjak
Republike Srbije, 2009-2018. godine). U Srbiji se proizvede godisnje preko 500.000
tona lucerke, 250.000 tona crvene deteline, 600.000 tona livadskog sena i isto toliko
silaznog kukuruza a prinosi sa paSnjaka su prosecno 500.000 tona (prosek je dat za
podatke od 2015-2018. godine) (Statisticki godisnjak Republike Srbije, 2016-2018.
godine). Iz ovih podataka moze da se zakljuci ima znatno vise hraniva nego $to je to
potrebno za broj gajenih Zivotinja.

U tabeli 2.2 prikazana je promena broja grla zivotinja u Srbiji od 2009. do 2017. godine.
Iz tabele 2.2 uocava se pad proizvodnje broja grla goveda, svinja i Zivine, a porast broja

grla ovaca i koza.

Tabela 2.2 Broj grla zivotinja u Srbiji od 2009. do 2017. godine (000)

Godina Goveda Svinje Ovce Koze Zivina
2009 1002 3631 1504 143 22821
2010 938 3489 1475 129 20156
2011 937 3287 1460 130 19103
2012 921 3139 1635 232 18234
2013 913 3144 1616 225 17860
2014 920 3236 1748 219 17167
2015 916 3284 1789 203 17450
2016 893 3021 1665 200 16242
2017 899 2911 1704 183 16338
Prosek 926 3238 1622 185 18374

Izvor: Statisticki godis$njak Srbije (2009-2018).

2.1.1. Karakteristike Zivinarske proizvodnje

Zivinarstvo je neretko veoma znagajno za male proizvodace i siroma$me ruralne sredine
a ima 1 mogucénost razli¢itih nacina i sistema gajenja koji mogu da budu veoma
intenzivni 1 smatra se da su u sektoru stocarstva i uopste poljoprivrede sektor sa
najbrzim rastom proizvodnje. Karakteristike Zzivinarske proizvodnje su uglavnom

vezane za privatnu prozvodnju. Ona uti¢e na zivotnu sredinu, na klimatske promene,
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znacajna je za zdravlje ljudi, ima ekonomski lokalni i globalni znacaj i znacaj za
ekonomski razvoj velikog broja zemalja sveta (Mottet i Tempio, 2017).

Sektor Zivinarstva ima svoje ekonomske prednosti u sto¢arskoj proizvodnji. Napredak u
ovom sektoru potvrduju podaci da je masa trupa brojlera od 1961. do 2013. godine
povecana za 30%. Naime, prose¢na masa trupa bila je 1961. 1,3 kilograma a 2013.
godine 1,66 kilograma. Najve¢i napredak u proizvodnji mesa zivine ostvaren je u Juznoj
Americi, Severnoj Americi, Zapadnoj Evropi i Istonoj Aziji, a jaja u Istocnoj Aziji,
Africi 1 Zapadnoj Evropi (FAOSTAT, 2016).

Zivinarstvo doprinosi i proizvodnji stajnjaka koji se koristi naroéito u proizvodnji Zita
pa tako 38% stajnjaka u Evropi poti¢e iz Zivinarstva a u Holandiji je to ¢ak 61%
(Europen Commission, 2012).

Proizvodnja hrane za zivotinje je osnovna aktivnost kojom Zivinarstvo iskoristava
resurse zemljista i vode (Steinfeld i sar., 2006). Potrebe zemlje po jedinici povrSine za
proizvodnju hrane su znacajno razliite izmedu regiona (plodnosti zemljista) ali i od
proizvodnog sistema koji se koristi u proizvodnji hrane. U zivinarskoj proizvodnji, kao
delu stocarske proizvodnje, poznato je da se s obzirom na komponente obroka koriste
znatne povrsine zemljista. U 2010. godini te povrSine su iznosile 93 miliona hektara
(44% od biljne proizvodnje namenjene stoCarstvu), i to 74 miliona u zemljama van
OECD-a a svega 19 miliona hektara u zemljama OECD-a. Pritom 16 miliona hektara je
pod uljaricama (Mottet i sar., 2017). Mekonnen i Hoekstra (2012) saopsStavaju da je za
Zivinarsku proizvodnju potrebno 4325 m® vode za tonu mesa i 3265 m’ za tonu jaja §to
¢ini 11%, odnosno 7% od ukupne koli¢ine utroSene vode u stocarskoj proizvodnji.
Potrosnja vode u zivinarstvu je manja od potroSnje vode u drugim granama stocarstva
(govedarstvo, svinjarstvo).

IskoriStavanje azota u zivinarstvu je relativno bolje nego kod prezivara. Medutim, u
samom zivinarstvu iskoriStvanje azota je veoma razli¢ito Sto zavisi od sistema gajenja i
regiona u svetu. Tako je iskoriStvanje azota u podsaharskoj Africi u dvorisnim uslovima
svega 5%, a u zemljama Zapadne Evrope 50%. Neiskoristeni azot se izlucuje urinom i
fecesom pa se tako njegov deo reciklira kroz stajsko dubrivo za pasnjake ili u
proizvodnji zita a znatan deo se izgubi u zivotnoj sredini kroz emisiju gasova pa tako
zagaduje vodu i vazduh i uti¢e na klimatske promene. Zivinarstvo uti¢e na klimatske

promene emisijom gasova staklene baste ili indirektno konverzijom Suma u obradive
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povrsine. Smatra se da zivinarska proizvodnja emituje 836 miliona tona ugljendioksid
ekvivalenta odnosno oko 11% emitovane koliine gasove iz stoCarske proizvodnje.
Prema tome, zivinarstvo manje doprinosi klimatskim promenama u odnosu na druge
grane stocarstva i u odnosu na to koliko ucestvuje u proizvodnji hrane za ljude.
Racunato na koli¢inu proizvedenih proteina zivinarstvo najmanje utiCe na emisiju
gasova staklene baste, odnosno sa 40 kilograma ugljendioksid ekvivalenta za jedan
kilogram proteina. Razliciti agroekoloski uslovi sistema gajenja i menadZment u gajenju
Zivine, nema sumnje, uticu na intenzitet emisije Stetnih gasova ali je to uvek manje u
odnosu na druge gajene Zivotinjske vrste. Od ukupne koli¢ine emitovanih Stetnih gasova
u celom lancu zivinarske proizvodnje (meso, jaja), 38% nastaje u karikama posle farme
(klanje, transport), a 17% u procesu proizvodnje hrane za zivinu (GLEAM, 2016).

Kako se za proizvodnju hraniva za Zivinu koriste znacajne zemljiSne povrSine to dovodi
do promena staniSta odnosno do konverzije Suma, naroCito u Amazoniji, u obradive
povrSine za zita i uljarice (naroCito za soju) i znacajne promene biodiverziteta.
Unapredenjem sistema gajenja zivine i boljim menadzmentom moglo bi se uticati na
intenziviranje proizvodnje i smanjenje Stetnih efekata zivinarstva i biodiverzitet. Nema
sumnje da Zivinarstvo ima znacajan uticaj na porast proizvodnje mesa i jaja i da
doprinosi znac¢ajno sigurnosti hrane. Cilj svakog dela stoc¢arske proizvodnje je proizvesti
Sto viSe hrane animalnog porekla sa manje uticaja na zivotnu sredinu, odnosno
organizovati proizvodnju na principina odrzivog razvoja. To je zadatak i velikih i malih
proizvodaca (GLEAM, 2016).

U svetu je 900 miliona siromasnih koji Zive sa manje od dva dolara na dan (World
Bank, 2015). Polovina od njih je direktno zavisna od stocarstva koje im obezbeduje
sredstva za zivot. Za siromasne ljude stoka je jedini kapital i jedini izvor prihoda. Kako
stocarstvo ima povremene krize to su tim krizama najces¢e pogodeni oni najsiromasnji.
Na farmi malog, siromasnog proizvodada, Zivina je izvor mesa, jaja i stajnjaka. Zivina
ima kratak proizvodni ciklus a moze da konvertuje otpatke hrane u jestive proizvode i
zbog toga ima znaCaju ulogu u zivotu malih proizvodaca (FAO-AGAL, 2016). U
gajenju zivine na smanjenje siromastva znacajni su povecanje elasti¢nosti proizvodnje,
povecanje produktivnosti u poveéanje uces¢a u prometu (Ilri, 2008). Dve trecine

siromasnih stocara, odnosno oko 290 miliona su Zene. One su ukljucene u gajenje malih
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prezivara, mle¢nih krava i zivine. Medutim, statistika ih ne prepoznaje i ne prikazuje

njihovu ulogu i znacaj u poljoprivrednoj proizvodnji (FAO-AGAL, 2016).

2.2. Proizvodnja mesa u svetu i Srbiji

Prema FAO podacima (FASTAT, 2011), ukupna proizvodnja mesa u svetu bila je 2010.
godine 283,9 miliona tona, pri ¢emu je proizvodnja mesa zivine bila 91 milion tona
(32,4%). Ukupna godisnja proizvodnja mesa po stanovniku bila je 42 kg, pri ¢emu u
razvijenim zemljama 83 kg, a u zemljama u razvoju 31 kg. Ljudskom organizmu treba
godisnje 7,3 kg proteina animalnog porekla, Sto se moZe posti¢i ako se godisnje
konzumira 33 kg mesa ili 45 kg ribe ili 60 kg jaja (preko 1000 jaja) ili 230 I mleka.

Ukupna proizvodnja mesa u svetu bila je 2017. godine 322 milona tona (0,3% viSe nego
2016. godine). Od toga je proizvedeno govedeg mesa 69,6 miliona tona (21,61% od
ukupne koli¢ine), mesa zivine 117,7 miliona tona (36,52%), svinjskog mesa 114,7
miliona tona (35,62%) i ovc¢ijeg 14,5 miliona tona (4,50%). Proizvodnja govedeg mesa
je 2017. godine u odnosu na 2016. godinu povecana za 1,9%, Zivinskog za 0,4%,
ov¢ijeg za 0,6%, dok se proizvodnja svinjskog mesa smanjila za 0,8% (tabela 2.3). U
SAD se godisnje (2017. godine) proizvede preko 22 miliona tona mesa zivine, Kini 15

miliona tona, priblizno toliko u zemljama EU a u Brazilu oko 14 miliona tona.

Tabela 2.3 Proizvodnja mesa u svetu (miliona tona)

Godina 2015 2016 2017 | Promeneu v 2017.
prema 2016.
Ukupna proizvodnja 320,5 321 322 0,3
Govede meso 67,6 68,3 69,6 1,9
Zivinsko meso 116,9 117,2 117,7 0,4
Svinjsko meso 116,1 115,6 114,7 -0,8
Ov¢ije i kozije meso 14,4 14,4 14,5 0,6

Izvor: Conway, 2017.

Ukupna proizvodnja mesa Zivine je prema najnovijim podacima godiSnje 100 miliona
tona a jaja 73 miliona tona (GLEAM 2, 2016). U ukupnoj proizvodnji dvori$na
proizvodnja uti¢e sa 2% proizvodnje mesa i 8% proizvodnje jaja. Najveéi deo

proizvodnje mesa zivine je iz podnog sistema gajenja (92%) a iz kaveznog samo 6%.
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Razume se da ucesc¢e pojedinih sistema gajenja varira u razli¢itim regionima (zemljama
sveta). Dvorisni sistem drzanja je karakteristican za Isto¢nu Evropu, Juznu Aziju,
podsaharsku Afriku a delom za Istocnu Aziju, Latinsku Ameriku i Karibe (Mottet i
Tempio, 2017).

U proizvodnji mesa najveci godi$nji porast ima proizvodnja Zivinskog mesa. Porast
godisnje proizvodnje zivinskog mesa u poslednjih pet decenija bio je 5%, svinjskog
mesa 3,1%, malih prezivara 1,7% a govedeg 1,5%(Alexandrtos i Bruinsma, 2012).
Potrosnja jaja se povecala sa 4,55 kilograma 1961. godine na 8,12 kilograma 2010.
godine a mesa sa 2,88 kilograma na 14,13 kilograma (FAOSTAT, 2016). Proizvodnja
mesa zivine je naroCito povecana u zemljama u razvoju (Istocna i Juzna Azija) sa
godisnjim porastom od 7,4%. Najveci proizvodaci mesa zivine su SAD (20 miliona
tona, jedna petina), zatim Kina (18 miliona tona), EU i Brazil (po 13 miliona tona).
Promene u tehnologiji gajenja brojlera su osnovni razlog povecanja proizvodnje mesa.
To povecanje proizvodnje je rezultat povecanja broja farmera i povecanja broja brojlera
po farmi (Narrod i Tiongco, 2012). Tako se procenat farmi sa preko 10.000 grla u tovu
povecao sa 42% 1985. godine na 78% 1996. godine u regionu zapadnog Brazila.
Genetska selekcija, ishrana i bolji proizvodni rezultati takode su doprineli povecanju
proizvodnje mesa zivine u svetu.

Meso zivine najviSe doprinosi proizvodnji mesa u svetu a proizvodnja i promet
nastavljaju da rastu. Proizvodnja mesa Zivine bila je u svetu 2002. godine blizu 76
miliona tona da bi 2017. godine bila 118 miliona tona (povecanje od 64,33%). U
razvijenim zemljama proizvodnja mesa Zivine je oko 70 miliona tona godiSnje a u
zemljama u razvoju oko 50 miliona tona. Razvijene zemlje uvoze preko devet miliona
tona a izvoze sedam miliona tona mesa Zzivine. Zemlje u razvoju uvoze manje od tri
miliona tona, a izvoze dvostruko vise tj. Sest miliona tona mesa zivine mesa godisnje.
Potrosnja mesa Zivine u svetu jednaka je njenoj proizvodnji (118,08 miliona tona) ali
razvijene zemlje troSe preko 70 miliona tona a zemlje u razvoju neSto vise od 40
miliona tona mesa zivine. Za poslednjih 15 godina proizvodnja mesa zivine porasla je
za 43 miliona tona. Lideri u proizvodnji mesa zivine u svetu su SAD, Kina, EU i Brazil.
Medu osam proizvodaca mesa Zivine u svetu a sa manje od pet miliona tona godiSnje su
Rusija, Meksiko, Juznoafricka Republika i Kina. Vecu potrosnju od proizvodnje mesa

zivine imaju Kina, Meksiko, Rusija i JuZznoafricka Republika (Conway, 2017).
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U tabeli 2.4 prikazana je proizvodnja mesa u Srbiji od 2008. do 2017. godine i ucesce

pojedinih vrsta mesa u ukupnoj proizvodnji mesa za svaku godinu.

Tabela 2.4 Proizvodnja mesa u Srbiji (000 tona, %)

. Meso %

Godina Gov. | Svinj. | Ziv. | OvC. Ukupno Gov. | Svinj. | Ziv. | OvC.
2008 99 266 76 23 464 21,34 | 57,33 | 16,38 | 4,96
2009 100 252 80 24 456 21,93 | 55,26 | 17,54 | 5,26
2010 96 269 84 23 472 20,34 | 56,99 | 17,80 | 4,87
2011 81 271 103 24 479 16,91 | 56,58 | 21,50 | 5,01
2012 82 252 94 22 450 18,22 | 56,00 | 20,89 | 4,89
2013 70 249 92 30 441 15,87 | 56,46 | 20,86 | 6,80
2014 73 258 94 27 452 16,15 | 57,08 | 20,80 | 5,97
2015 77 278 86 30 471 16,35 | 59,02 | 18,26 | 6,37
2016 77 301 88 34 500 15,40 | 60,20 | 17,60 | 6,80
2017 71 307 95 30 503 14,12 | 61,03 | 18,89 | 5,96

Ukupno | 826 2703 892 267 4688 - - - -

Prosek | 82,6 | 270,3 | 89,2 | 26,7 | 468,8 | 17,66 | 57,60 | 19,05 | 5,69

Izvor: Statisticki godiSnjak Srbije (2008-2017).

U tabeli 2.5 prikazan je obim proizvodnje mesa zivine u zemljama EU od 2012. do

2016. godine, kao i promena izraZzena u procentima izmedu 2012. 1 2016. godine.

Tabela 2.5 Obim proizvodnje mesa zZivine u EU izmedu 2012. i 2016. godine (miliona

tona)
Godina
Vrsta mesa 2012 2014 2016 %)
Brojleri 10078 10805 11904 +18,7
Cureée 1981 1944 2109 +6,5
Pacije 509 532 510 +0,2
Ostalo 450 446 225 -50,0
Ukupno 13018 13727 14808 +13,8

Izvor: Windhorst, 2018.

U tabeli 2.6 1 2.7 prikazane su zemlje EU sa najve¢om proizvodnjom mesa brojlera

(kokosi i ¢uraka) u 2016. godini.
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Tabela 2.6 Zemlje (EU) sa najve¢om proizvodnjom mesa brojlera u 2016. godini
(podaci se odnose na klani¢nu masu)

Zemlja Proizvodnja (000 tona) Ucesce (%)
Poljska 2486 16,8
Francuska 1828 12,3
Nemacka 1776 12,0
UK 1666 11,3
Spanija 1525 10,3
Italija 1387 9,4
Holandija 1115 7,5
Madarska 616 4,2
Rumunija 362 2,4
Portugalija 342 2,3
10 zemalja 13103 88,5

Ukupno 14808 100,00

Izvor: Windhorst, 2018.

Tabela 2.7 Meso ¢uraka (000 tona) u sedam zemalja EU (2016)

Zemlja Proizvodnja (000 tona) Ucesce (%)
Nemacka 409 19.4
Francuska 373 17.7

Poljska 368 17.4

Italija 330 15.6

Spanija 203 9.6

UK 168 8
Magdarska 98 4.6
Sedam zemalja 1949 92,4
Ukupno 2109 100,00

Izvor: Windhorst, 2018.

Rastuéi broj stanovnika u svetu neminovno mora da prati i porast proizvodnje hrane

biljnog 1 zivitinjskog porekla. Broj stanovnika u svetu 2015. godine bio je 7,383

milijarde a prema projekcijama 2050. godine bic¢e ih 9,772 milijarde. Do 2026. godine

proizvodnja mesa zivine u svetu ¢e biti povecana za 16% u odnosu na 2014-2016.

godinu, i iznosi¢e 131,609 miliona tona. U razvijenim zemljama to povecanje ¢e biti

11,47% (49,343 milona tona) a u zemljama u razvoju 18,49% (82,268 milona tona).

Potrosnja mesa zivine u razvijenim zemljama bice veca za 9,96%, u zemljama u razvoju
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20,35% a u celom svetu 16,35%. Do 2026. godine u odnosu na period 2014. do 2016.
godine ¢e se povecati proizvodnja mesa svinja sa 116,907 na 127,265 miliona tona,
zivine sa 113,875 na 131,609 miliona tona, goveda sa 68,471 na 76,341 miliona tona i
ovaca sa 14,318 na 17,515 miliona tona. Medu 10 najvecih proizvodaca mesa zivine
2026. godine bice Kina, SAD, Brazil, EU, Indija, Meksiko, Rusija, Indonezija,
Argentina i Pakistan (navedeno po opadaju¢em nizu). U EU su 2017. godine u odnosu
na 2016. godinu najveci porast proizvodnje mesa Zivine imale Slovacka (19,3%), Irska
(17,6%) 1 Litvanija (13,2%). U Estoniji je proizvodnja mesa Zivine u istom periodu
smanjena za 12,1%, Bugarskoj 10,8% i Danskoj za 10,3%. Povecanje proizvodnje mesa
zivine zabeleZeno je jo§ i u Nemackoj, Italiji i Spaniji. Ukupno gledano, poveéanje
proizvodnje mesa zivine u EU 2017. godine u odnosu na 2016. godinu bilo je 1,6%
(Windhorst, 2018).

Meso zivine i jaja su ¢est promet u medunarodnoj trgovini. Ukupno medutim gledano
samo 12% mesa 1 4% jaja se javlja u medunarodnom prometu. Vise od 85%
medunarodnog prometa (izvoza) mesa i jaja je iz SAD, Brazila, EU i Tajlanda. Od
proizvedenog govedeg mesa 17% je predmet medunarodne trgovine a mleka u prahu
¢ak 50%. U razvijenim zemljama izvoz proizvoda Zivinarstva bio je 1961. godine 2% a
2013. godine 28% (FAO, 2015). Trendovi su takvi sa razvijene zemlje uvoze sve vece
koli¢ine zivinskog mesa.

Potrosnja mesa zivine u EU izmedu 2010. i 2016. godine bila je od 20,5 kg do 22,7 kg
po stanovniku. Potrosnja svinjskog mesa bila je 41,2 kg, a govedeg 15,8 kg. Prema
podacima OECD-FAO predvida se da ¢e potrosnja mesa zivine u EU od 2017. do 2026.
godine porasti za 0,5 kg. U nekim zemljama EU koje imaju veliku potro$nju mesa
zivine ona se dalje nece povecavati, ali ¢e rasti u zemljama sa manjom potrosnjom. U
svetu je prose¢na potro$nja mesa zivine blizu 15 kg po stanovniku. Proizvodnja i
potro$nja mesa u zemljama EU od 2012. do 2016. godine prikazana je u tabeli 2.8.
Potrosnja mesa u svetu po stanovniku godiSnje (2014-2016 godine) bila je 34 kilograma
i smatra se da ¢e lagano rasti u slede¢ih 10 godina. Prose¢na potro$nja mesa zivine u
istom periodu u svetu bila je 13,5 kilograma godiSnje po stanovniku. Najveci porast
potro$nje mesa zivine zabelezen je poslednjih godina u jugoistocnoj Aziji zahvaljujuci
povecanoj proizvodnji. To se odnosi na zemlje sa velikim obradivim povrSinama kao

Sto su Mijanamar, Indonezija, Malezija, Tajland.
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Tabela 2.8 Proizvodnja i potro$nja mesa u zemljama EU (miliona tona)

Godina Proizvodnja Potrosnja Visak
2012 12694 12229 465
2013 12783 12282 501
2014 13216 12751 510
2015 13775 13284 491
2016 14383 13792 592

Povecanje (%) 13,2 12,8 27,3

Izvor: Windhorst, 2018.

U ovim zemljama je i sve viSe stanovniStva u gradovima pa tako i Maleziji od 30,3
miliona stanovnika samo jedna Cetvrtina zivi u ruralnoj sredini dok u Indoneziji sa
znatno vec¢im brojem stanovnika (preko 250 miliona stanovnika, ¢etvrta zemlja po broju
stanovnika u svetu), 50% stanovniStva zivi u ruralnoj sredini (Conway, 2017).

Najve¢i porast proizvodnje hrane animalnog porekla bice u Aziji gde je danas
proizvodnja i potroSnja mesa zivine relativno niska, odnosno oko 10 kilograma po
stanovniku godiSnje Sto je za dva puta manje nego u zemljama Zapadne Evrope, a pet
puta manje nego u SAD. Prema projekcijama OECD/FAO (2016) u Isto¢noj i Juznoj
Aziji proizvodnja mesa ¢e se do 2025. godine povecavati godiSnje za 108 miliona tona
pri ¢emu ¢e najvise rasti proizvodnja svinjskog i govedeg mesa. U podsaharskoj Africi
potroS$nja mesa zivine Ce rasti brze od potrosnje drugih vrsta mesa a kako domaca
proizvodnja nece biti u mogucénosti da obezbedi tolike koli¢ine mesa to ¢e porast
potrosnje biti zasnovan na uvozu (40% potreba). Prema OECD/FAO (2016) uvoz mesa
zivine u ovom regionu od 2012. do 2025. godine ¢e porasti za 66%, svinjskog za 45%,
govedeg za 16% i ovCijeg za 2%.

U zemljama EU proizvodnja mesa Zivine raste brze od potroSnje pa je otuda suficit ove
vrste mesa od 2012. do 2016. godine bio 130.000 tona. Projekcija proizvodnje i

potrosnje mesa Zivine u svetu od 2014. do 2026. godine prikazana je u tabeli 2.9.
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Tabela 2.9 Projekcija proizvodnje i potro$nje mesa zivine u svetu od 2014. do 2026.

godine (000 tona)
Proizvodnja Potrosnja
b ke . -
rojekcija Prosek, 2006 % Prosek, 2006 %
2014-2016 promena | 2014-2016 promena
Svet 113.875 | 131.609 | 1623 | 113228 | 131.607 | 16.23
—
AZVIENE | 47 398 52756 | 1147 | 44873 49343 | 9,96
zemlje
Zemlj
I 66,546 78.852 | 1849 | 68.355 82265 | 2035
razvoju

Izvor: Conway, 2017.

2.3. Meso i zdravlje ljudi

Proizvodnja hrane moZze da se definiSe kao skup brojnih razli¢itih elemenata, odnosno
aktivnosti vezanih za primarnu proizvodnju (biljnu i animalnu), preradu, distribuciju,
pripremu i konzumiranje hrane (Muchenje i sar, 2017). Za svaku proizvodnju hrane
znacajni su posebno primarni proizvodaci, sistem menadzmenta, drzvana uprava, nauka
i potroSaci. Pritom, proizvodnja hrane je znaCajna za ekonomiju svake zemlje,
optimalnu ishranu ljudi kao i za zatitu zivotne sredine. Proizvodnja hrane mora da
pruzi sigurnost hrane i nutritivno vrednu hranu za sve ljude sveta, kako u sadasnjem
trenutku tako i u buducnosti (Garnett, 2014). O sigurnosti hrane i definiciji ovog
termina raspravljali su razliCiti svetski forumi da bi 2009. godine FAO deklirasao da je
sigurnost hrane: ,,stanje kada svi ljudi u svetu mogu da imaju fizicki 1 ekonomski
dovoljno hrane koja je pritom bezbedna i nutritivno vredna, da bude prihvatljiva i koja
moze da zadovolji njihove potrebe, omoguéava im uobacajene aktivnosti i zdrav zivot u
svakom vremenu® (FAO, 2009).

Svetski komitet za sigurnost hrane je sigurnost hrane prosirio na odgovarajuce sanitarne
uslove, adekvatnu zdravstvenu zastitu, pravilnu negu i ishranu svih clanova
domacinstva. Tako je ovom dopunjenom definicijom postignut znaCajan napredak u
brizi za dovoljnim koli¢inama hrane. Smatra se da ¢e proizvodnja hrane porasti za 20%
u sledec¢ih 15 godina (World Bank Group, 2015) ali ¢e porasti i broj stanovnika $to ne

mora da bude otezavajuca okolnost ukoliko se budu postovale strategije razvoja ili ne
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dode do nepredvidenih nepovoljnih okolnosti (jos izrazitije klimatske promene, bacanje
hrane, ratovi, elementarne nepogode, itd.) (Garnett, 2014).

Prema FAO podacima, oko 800 miliona ljudi u svetu je gladno, bilo da ne unose
dovoljno makronutrijenata (ugljeni hidrati, proteini, masti) ili mikronutrijenata Sto se
oznacava kao "skrivena" pothranjenost. Nedostatak mikronutritijenata (vitamini,
minerali) ima za posledicu ispoljavanje razli¢itih oblika malnutricija kao $to je to
anemija ili nedostatak vitamina A (FAO, 2015a). Hrana animalnog porekla ucestvuje u
ukupnoj energetskoj vrednosti ishrane ljudi sa 18% (kcal) a sa 25% unetih proteina
(FAOSTAT, 2016). Hrana animalnog porekla doprinosi sigurnosti hrane kao izvor
visoko vrednih proteina (proteini mesa i mleka) koje karakteriSe visoka podudarnost sa
amino-kiselinskim sastavom proteina muskulature coveka i velika svarljivost (mali
metebolicki otpad). Pored toga hrana animalnog porekla je znacajan izvor vitamina A,
vitamina B-12, riboflavina, kalcijuma, gvozda i cinka. Ovi mikronutritijenti teSko mogu
da zadovolje potrebe Coveka iz hrane biljnog porekla (Randolf i sar. 2007; Myrphy i
Allen, 2003).

Hrana animalnog porekla ima u ishrani ljudi nutritivni i zdravstveni znacaj, posebno za
decu i trudnice, kao i za stariju populaciju. Ona moze da smanji ucestalost smrtnosti kod
dece i novorodencadi. Hrana animalnog porekla sadrzi brojne mikronutritijente kao §to
su vitamini (vitamin A, B-12, riboflavin) i minerali (kalcijum, gvozde, cink) koje je
tesko na¢i u dodvoljnim koli¢inama u hrani biljnog porekla (Murphy i Allen, 2003).
Stoka (zivotinje) moze da bude pretnja po zdravlje ljudi a Zivinarstvo ima znacajnu
ulogu u ovoj pretnji, $to zavisi i od intenziteta i ucestalosti kontakata izmedu ljudi i
ptica. O tome govori i pojava pandemije ,,pti¢ija gripa® (virus HSN1), iz 1997. godine
koji je poticao od ptica. Od poznatih bolesti Zivotinja 61% su zoonoze §to znaci da
mogu izazvati oboljenja ljudi. Prenos bolesti izmedu zivotinja i ljudi dogada se
svakodnevno kao posledica ljudske aktivnosti u stoCarskoj proizvodnji. Posebno treba
naglasiti problem antimikrobne rezistencije kao posledice cesto nekontrolisane i
nepravilne upotrebe antibiotika u lecenju ili preveniranju bolesti zivotinja. Rezistentne
bakterije su sve veci problem za zdravlje ljudi. I pored toga, o¢ekuje se da ¢e potrosnja
antibiotika porasti skoro za 70% do 2030. godine. Farmske zivotinje takode mogu da

budu uzrok i pojave tropskih bolesti koje se Sire s obzirom na globalno zagrevanje, §to
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moze da ima za posledicu i znaCajne ekonomske gubitke u stoCarskoj proizvodnji
(Mottet i Tempio, 2017).

Dobrobit zivotinja je takode znacajan izazov u stocartsvu pa i u Zivinarskoj proizvodnji.
Tako npr. 61% proizvodnje jaja je iz industrijske (kavezne) proizvodnje (Steinfeld i sar.,
2006) i oko 60% kokoSaka nosilja se drzi u kavezima, sa €estom intervencijom na
kljunu (skra¢ivanje, podrezivanje).

Porast medunarodne trgovine rezultirao je porastom zabrinuto$¢u za bezebednost hrane
(Narrod i sar., 2012), Sto koZe predstavljati teSkocu za male proizvodace i njihovo
sporije uklju¢ivanje u promet mesom i jajima. Veza izmedu zdravlja ljudi i Zivotinja
bila je poznata joS u vreme starih civilizacija i ona se danas iskazuje sintagmom ,,jedno
je zdravlje* (FAO-AGAL, 2016).

Optimalna potro$nja mesa, bez ogranicenja, neophodna je u ishrani ljudi (Hambidge i
sar., 2011). Vekovima meso ima centralnu ulogu u ishrani ljudi kao izvor vrednih
proteina, esencijalnih amino-kiselina, vitamina B i minerala (Pereira i Vicente, 2013.,
Leroy i1 Praet, 2015, De Smet i Vossen, 2016). Sastojci mesa su visoko kvalitetni
proteini koji imaju dobru svarljivost. Oni su potpuno podudarni sa najve¢om koli¢inom
proteina (misi¢i) organizma coveka pa su neophodni za optimalan rast, razvoj,
odrzavanje i obnavljanje organizma ljudi (Wu, 2016.; Bohrer, 2017). Meso, posebno
crveno je jedinstven izvor proteina, a sadrzaj proteina u mesu je varijabilan i ne zavisi
samo od vrste zivotinje od koje potie meso ve¢ i od drugih faktora (starost Zivotinje,
uhranjenost, regija trupa). Proteini mesa su veoma dobro svarljivi i ako se uzme da je
svarljivost najvrednijih animalnih proteina (po svarljivosti) belanca i kazeina 1,00, onda
je svarljivost proteina mesa 0,92, a proteina biljnog porekla koje koriste vegetarijanci i
vegani, u zavisnosti od izvora (biljke), od 0,57 do 0,71, a glutena svega 0,25
(FAO/WHO,1991). Meso karakateriSe i veoma povoljan aminokiselinski sastav. Od 190
amino-kiselina samo njih 20 (21. je selenocistein) ucestvuje u sintezi proteina (Wu,
2009). Od tih 20 amino-kiselina, organizam ljudi ne moze da sintetiSe osam, pa su zato
esencijalne (izoleucin, leucin, lizin, metionion, triptofan, treonin, valin, fenilalanin),
ostalih 12 nisu esencijalne. Ako neka od osam, pa i samo jedna nedostaje, ona se
oznacava kao limitiraju¢a. Meso sadrzi sve esencijalne amino-kiseline, odnosno nema
limitiraju¢ih amino-kiselina (Williams, 2007). Vegetarijanci kombinacijom razli¢itih

biljnih vrsta unose sve esencijalne amino-kiseline. Pirina¢ i pSenica kao najCesce
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koriStena zita u ishrani ljudi a Cesta i u ishrani zivotinja su sa manjim sadrzajem lizina a
leguminoze sa manjim sadzajem metionina (Elango i sar., 2009).

Meso sadrzi i esencijalne amino-kiseline kao §to je to npr. histidin znacajan za decu
(Wyness i sar., 2011). Za novorodencad je znacajan i taurin koga ima u mesu i za koga
novorodencad nema dovoljno sposobnosti da ga sintetiSe iz cisteina. Taurin je inace
derivat cisteina i mada nema karboksilnu grupu Cesto se svrstava u amino-kiseline ¢ak i
u naucnoj literaturi. Ima ga u mleku majke (zena) pa je znacajan u ishrani doilja. Taurin
je antioksidans, ima antinflamatornu sposobnost i moze da bude znacajan u prevenciji
kardiovaskularnih oboljenja a ima ga u hrani animalnog porekla (Pereira i Vicente,
2013).

Drugi vazan sastojak mesa je mast i ona u mesu, ali znatno vise varira od sadrzaja
proteina. SadrZaj masti u mesu zavisi takode od vrste Zivotinje, starosti, uhranjenosti,
nacina obrade mesa. Meso grudi brojlera pripada mesu sa najmanjim sadrzajem masti
(ispod 2%). Kod mesa zivine najveéi je sadrzaj masti u kozi (Mendez-Lagunas i sar.,
2015). I kod zivine nacin obrade trupa znacajno uti¢e na koli¢inu masti u pojedinim
delovima trupa. Otuda kod zivine sadrzaj masti u mesu moze da bude od 1 do 15%
(Pereira i Vicente, 2013). Termic¢kom obradom mesa moze da se smanji sadrzaj masti u
mesu posebno obradom na rostilju. Nije bez znacaja ni uticaj termicke obrade na
masnokiselinski sastav mesa kojim se povecava sadrzaj PUFA u mesu jer se one nalaze
kao deo ¢elijske membrane i manje su izloZzene delovanju toplote (Ono i sar, 1985). Bez
obzira na nutritivnu vrednost mesa njegova upotreba u ishrani ljudi, posebno crvenog
mesa, vezuje se za brojna oboljenja ljudi, odnosno poremecaje zdravstvenog stanja.
Pritom, najceS¢e se govori o kolorektalnom kanceru i kardiovaskularnim bolestima
(CVD). Medutim, studije pokazuju da meso samo po sebi nije kancerogeno vec¢ da se
kancerogena jedinjenja javljaju kao posledica termicke obrade mesa. CVD bolesti
(bolesti srca, mozdani udar, sr¢ani infarkt) se vezuju za masti, posebno zasi¢ene masne
kiseline ali se posebna paznja zbog njihovog pozitivnog uticaja na zdravlje ljudi
posvecuje polinezesicenim masnim kislelinama (PUFA) naroCito odnosu n-3/n-6
masnih kiselina za koji bi idealno bilo da bude 1:1, kao u paleolitu. Danas se
preporucuje da on bude 1:4 (5), ali u mnogim, narocito zapadnim zemljama sveta on je
1:20 ili ¢ak veci Sto je mozda opasnije za zdravlje ljudi nego sadrzaj zasi¢enih masnih

kiselina u mesu. Brojni podaci o znac¢aju mesa u ishrani ljudi su Cesto protivurecni,
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zasnovani na posmatranju jednog ili samo malog broja ¢inilaca koji mogu da uti¢u na
zdravlje ljudi. Uzroci CVD i kancera su brojni, slozeni i zahtevaju Siroka, sveobuhvatna
ispitivanja i nisu veznai samo za hranu i ishranu. U ve¢noj brizi za sopstveno zdravlje
jedan deo ljudi ne koristi ni jednu vrstu hrane animalnog porekla (vegani), neki koriste
samo jaja i mleko (vegetarijanci). Danas ima onih koji zagovaraju paleolitsku ishranu,
mediteransku ishranu ili traze organsku hranu, funkcionalnu hranu, hranu vezanu za
religijske norme (halal, koSer) itd. (Markovi¢ i Balti¢, 2018).

Meso sadrzi "hem" gvozde (metaloprotein, hemoprotein) veoma vazan nutritijent
animalnog porekla koji se mnogo efikasnije resorbuje nego "nehem" gvozde
(Schonfeldt i Hall, 2011). Meso je izuzetan izvor vitamina B grupe (Speedy, 2003),
posebno vitamina B12 (Pereira i Vicente, 2013). Vitamini B grupe su posebno znacajni
za nervni sistem 1 genetski materijal organizma buduc¢i da ucestvuju u ekspresiji gena,
ustrojstvu (konformaciji) hromozoma i tako fenotipskooj diferencijaciji kroz generacije
(Fenech, 2012). Kako meso sadrzi vitamin B12 to se nedostatak ovog vitamina
ispoljava kod vegetarijanaca i vegana (Leroy i Praet, 2015;Ivanovi¢ i sar., 2012; Higgs,
2000). I pored ovih nesumnjivih osobina prema upotrebi mesa u ishrani ljudi ima i
negativnih stavova koji se vezuju za zdravlje ljudi ali 1 za zaStitu zivotne sredine
(Muchenje i sar., 2018) pa ima razmis$ljanja o potrebi redizajniranja proizvodnje mesa
kako bi se poboljsala njegova nutritivna vrednost (Garnett, 2014), dobila funkcionlana
hrana (Markovi¢ i Balti¢, 2018) i ogranicio negativan uticaj na Zivotnu sredinu (Garnett,
2014).

U evolutivnhom razvoju ¢oveka meso je imalo veoma vaznu ulogu (povecanje mase tela,
uspravan hod, bipedalizam, upotreba ruku za izradu alata, razvoj govora, promena
zubala, digestivnog trakta, povecanje zapremine mozga) (Balti¢ i Boskovi¢, 2015).

Na pojedine makro i mikronutritijente mesa moze da se utice ishranom zivotinja. Tako
se ishranom zivotinja moZe uticati na sadrzaj masti u mesu (izbor rase, intenzivan tov) a
dizajniranjem obroka odnosno izborom hraniva (laneno ulje, kukuruz, suncokret) moze
uticati na masnokiselinski sastav mesa naro€ito kod neprezivara, i time dobiti
funkcionalana hrana. Funkcionalana hrana je i hrana (meso, jaja) koja se dobija
upotrebom selena u ishrani zivotinja u koli¢inama ve¢im od preporucenih kao i izborom
izvora selena (organski, neorganski, nano, itd.) ¢ime se povecava njegov sadrzaj u mesu

(jajima).Preporucena koli¢ina selena u ishrani ljudi je 55 pg/dan za odrasle osobe a
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njegov sadrzaj u mesu se povecava sa povecanjem selena u obroku za zivinu (Markovié¢
i Balti¢, 2018).

Masti animalnog porekla su pretezno zasi¢ene i mogu da budu razlog za brigu o
zdravlju ako se konzumiraju u veé¢im koli¢inama ali su neophodne u ishrani ljudi za
razvoj Celijskih membrana, a takode su izvanredan energetski izvor, ¢ine hranu
prihatljivijom, ukusnijom (Scanes, 2018). Meso u ishrani ljudi ima svoje brojne
prednosti. Posno, crveno meso je vazan izvor nutritijenata, narocito vitamina i minerala.
Dodatno, epigenetski efekti u ranom Zzivotnom okruzenju i uslovima ishrane uticu na
strukturu i funkciju mozga kod dece u razvoju (Walker i sar., 2011). Takode, Zene u
trudno¢i imaju potrebu za dodatnim nutritijentima, odnosno pove¢anom koli¢inom
pojedinih nutritijenata kao Sto je to gvozde. Nedostatk gvozda uzrokuje anemiju i
usporen razvoj miliona dece u svetu (Walker i sar., 2011). Nedovoljan unos esencijalnih
nutritijenata je znacajan za mentalni i fizicki razvoj dece i uti¢e na radnu sposobnost u
odraslom dobu (Fan i Brzecka, 2014).

Malnutricije i zaostajanje u razvoju izazivaju opravdanu zabrinutost kod stanovniStva
zemalja u razvoju. Prema nekim podacima, nedostatak proteina je jedan od glavnih
uzroka smrti (49%, priblizno 10,4 miliona) kod dece mlade od pet godina (Anon, 2011).
Deficit gvozda uzrok je anemije 600 miliona predskolske i skolske dece pa se zato
sugeriSe da dobar izvor gvozda (npr. mesa) treba ukljuciti u ishranu dece za njihov
dobar kognitivni razvoj (Mc Neill i Van Elswyk, 2012; FAO, 2011). Pored gvozda i ve¢
pomenutih cinka i kalijuma meso sadrzi i Se, Cu, Mg, Co, Pb, Cr i Ni i ovi
mikroelementi se mnogo boje apsorbuju iz hrane animalnog porekla nego iz hrane
biljnog porekla.

U tabeli 2.10 prikazana je nutritivna vrednost pojedinih vrsta mesa.

Koli¢ina od 100 grama crvenog mesa podmiruje cetvrtinu dnevnih potreba riboflavina,
nijacina, vitamima B6 i pantonenske kiseline i dve tre€ine potreba vitamina B12
(Williams, 2007). Meso zivine je dobar izvor nijacina (100 grama, 56% dnevnih potreba
coveka), vitamina B6 (27% potreba) a 100 grama ¢ureceg mesa podmiruje 31% dnevnih
potreba nijacina i 29% potreba vitamina B6. Meso goveda (100 grama) podmiruje 37%
dnevnih potreba selena, 26% potreba cinka i petinu potreba kalijuma. Treba napomenuti
da se deo vitamina i minerala gubi u toku termicke obrade Sto zavisi od nacina termicke

obrade koja se koristi u pripremi mesa. Zbog toga vecu nutritivnu vrednost ima sirovo
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meso (retko se jede) i proizvodi od mesa koji se termicki ne obraduju (hladno dimljeno i

suSeno meso, fermentisane kobasice).

Tabela 2.10 Nutritivna vrednost pojedinih vrsta mesa (100 g)

E vred. | Proteini | Masti SFA Vitamin Na P Fe Zn
vistamesa | gy | @ | @ | @ | P2 | mg | mg | mg | mg
g g g (0g) g g g g
Pilece grudi, |, ¢ 24,1 12 0.3 0,37 60 | 220 0,5 0.8
bez koze
Pileée grudi | 176 24.1 8.9 2.1 037 72 | 200 1 0.8
Piletina, 110 22,9 2 0.5 0,72 77 | 204 0.9 1
prosek
Govedi 122 20,9 43 1.8 2 60 | 169 14 3.6
biftek
Govede 114 21 33 1.4 2 60 145 1,5 3.6
slabine
Teletina 148 19.9 7.6 32 12 24 195 0.9 3
Svinjske 131 2.2 47 1.6 1 53 | 221 0.6 1.6
slabine
o
Svinjske 355 17,3 31.8 | 109 1 61 189 1,3 1,7
$nicle
Svinjsk
Vinyske 152 21 75 2,6 1 86 167 0,7 2,7
noge
Cureée grudi,
) 105 23,4 13 0,3 1 63 | 210 0,7 0,6
bez koze
Curetina,
prosek, bez 137 20,5 6,1 2 2 49 210 2 1,6
koze
Pacetina,
prosek, bez 133 19,3 6,2 1,6 3 92 202 2,4 1,9
koze
Ovc¢etina,
Kotleti ili 124 19.7 5 22 2 64 | 220 1,7 3.8
meso

Izvor INSRJ, 2006.
2.4. Gajenje Zivine
U svetu je preko 23 milijarde grla Zivine §to je tri puta viSe od broja ljudi (FAOSTAT,

2016) i oko pet puta vise nego §to je to bilo pre 50 godina. Zivina se drzi i gaji u

razli¢itim proizvodnim sistemima, primarno zbog mesa i jaja, a njenim gajenjem dobija
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se 1 dubrivo za prihranu biljnih kultura. Meso zivine i jaja su medu najceS¢im
animalnim proizvodima u ishrani ljudi na globalnom nivou, prihvaceni u svim
kulturama i religijama sveta, sa dugom tradicijom upotrebe i Cine jedan od kljucnih
faktora sigurnosti hrane u svetu. U sektoru stoCartsva gajenje zivine je najproduktivniji
podsektor koji koristi prirodne resurse hrane i u velikoj meri doprinosi obezbedenju
rastucih potreba za proteinima (Mottet i Tempio, 2017).

Proizvodnja u Zivinarstvu je veoma raznolika. Faktori koji karakteriSu tu raznolikost
ukljuéuju genetsku osnovu Zivine, ishranu i tipove gajenja. Zivinarska proizvodnja
moze da se organizuje u podnom sistemu drzanja (sa prostirkom), kaveznom sistemu i
gajenju u dvoriStu. Prva dva sistema su orijentisana potpuno na trziSnu proizvodnju sa
znacajnim ulaganjima u proizvodnju (objekti, oprema, hrana, itd). Tre¢i nacin gajenje
zivine namenjen je lokalnim potrebama, kako za meso tako i za jaja, pri ¢emu se u
ishrani zivine koriste hraniva lokalnih proizvodaca (60-80%) a 20-40% c¢ine otpaci iz
domacinstva (Mottet i Tempio, 2017).

Zivinarska proizvodnja razdvojena genetskom selekcijom na dva osnovna proizvodna
tipa: proizvodnju jaja i proizvodnju mesa, a pocela je pred Prvi svetski rat. Do tada
gajenje zivine bilo je prevashodno vezano za proizvodnju jaja, a proizvodnja mesa nije
imala znacaja, osim $to su se kokosi, narocito muske jedinke i starije (iznoSene kokosi),
klale za dobijanje mesa. U toku Prvog svetskog rata Robert C. Cobb Senior osnovao je
farmu kokosi u Masacusetsu, SAD. Firmu Hubbard je osnovao Oliver Hubbard 1921.
godine u New Hampschir-u, a farmu Arbor Acres Frank Saglio 1917. godine u
Konektikatu. Ove farme su prolazile kroz razli¢ite oblike organizovanja, ali su njihova
imena uvek bila medu imenima velikih kompanija u svetu. Prvo jato brojlera
namenjenih proizvodnji mesa pojavilo se 1923. godine u drzavi Delaver, SAD, u okrugu
Saseks. Ve¢ tri godine kasnije izgradeni su objekti za tov od po 10.000 brojlera, a ¢iji
vlasnik je bio Wilmer Stille, za koga se smatra da je bio otac konvencionalne
industrijske proizvodnje brojlera. Do 1948. godine osnovano je u SAD viSe brendova u
zivinarstvu (Peterson, Vanteress, Cobb, Hubbard, Pilch, Arbor Acres). Od 1940. do
1960. godine, pored farmi, formirane su i meSaone hrane za zivinu, inkubatorske stanice
i klanice, kao posebne firme, ali sa tendencijom da se ceo proizvodni proces

proizvodnje mesa zaokruzi i bude jedinstvena firma (Anon., 2019).
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Medu 50 najvecih svetskih kompanija koje se bave gajenjem i klanjem (racunato po
broju zaklanih grla godiSnje) zivine (brojlera) 15 je iz SAD, 10 iz Kine, po tri iz Brazila
i Saudijske Arabije, po dve iz Rusije, Italije, Nemacke i Juznoafricke Republike, a po
jedna iz Tajlanda, Meksika, Francuske, Indije, Holandije, Filipina, Velike Britanije,
Ukrajine 1 Juzne Koreje. Kompanija sa najave¢im godi$njim klanjem je iz Brazila (3,5
milijardi grla), a zatim sa preko milijarde zaklanih grla slede po jedna kompanija iz
SAD (1,99 milijjardi grla), Brazila (1,72 milijardi grla) i Kine (1,00 milijardi grla).
Pedeseta po redu je jedna kineska kompanija koja godiSnje zakolje 183 miliona grla
zivine (Anon, 2017a).

U 2017. godini dve su najjace odgajivacke grupe kompanija u svetu, i to: Aviagen
(Ross, Hubbard, Arbor Acres, Indian river, Peterson) i Cobb - Vanteress (Cobb, Avian,
Sasso, Hibro).

2.4.1. Vodic za proizvodnju linije Cobb

Prema vodi¢u za Cobb 500 liniju jednodnevna pilad imaju masu od 42 grama (oba
pola). Sedmog dana prose¢na masa piladi je 193 grama. Na kraju prve faze tova (9 dan)
269 grama, na kraju druge faze tova (18. dan) 792 grama, trece faze (29 dan) 1.706
grama a 42. dana tova kada se najcese tov i1 zavrsSava 2 kg i 952 grama. Prosecni dnevni
prirast sedmog dana je 28 grama, 9. dana 30 grama, 18. dana 44 grama, 29. dana 60
grama i 42. dana 70 grama. Konverzija je za iste dane 0,76, 0,84, 1,13, 1,39 1 42. dana
1,61. Ukupna potrosnja hrane po jedinki je sedmog dana 145 grama, 9. dana 225 grama,
18. dana 1.007 grama, 29. dana 2.369 grama i 42. dana 4 kilograma 760 grama.
Navedeni podaci odnose se na slucaj kada je tov podeljen u Cetiri faze (starter, grover,
finiser I 1 finiSer I1). U praksi je ¢eS¢e da je tov brojlera podeljen u tri faze (od nultog do
desetog dana, 11-21 dana i 22-42 dana). Prema Cobb vodicu brojleri 10. dana imaju
prosecnu masu od 313 grama, prosecni dnevni prirast je 33 grama, konverzija 0,88 a
ukupna potros$nja hrane 275 grama. Na kraju druge faze tova 21. dana prose¢na masa
brojlera je 1.118 grama, prose¢an dnevni prirast 48 grama, konverzija 1,22 a ukupna
potrosnja hrane 1.239 grama (Anon., 2012b).

Vodic¢ za Cobb brojlere definiSe uslove dizajna objekta za tov brojlera koji se odnosi na

uredenje objekta, instalacije i opremu kako bi se mogli uspostaviti optimalni uslovi
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mikroklimata (temperatura, vlaznost vazduha, strujanje vazduha). Broj jedinki je
optimalan ako je na kraju tova osigurano da na 1 m” bude Sest brojlera. Debljina
prostirke zavisi od vrste prostirke, odnosno njene sposobnosti da upija vlagu. Debljina
suve drvene prostirke treba da bude 5 cm. Temperatura u objektu je na pocetku tova 32
°C (do petog dana), a zatim se postepeno smanjuje da bi 21. dana bila 22 °C i odrzavala
se do 42. dana. Vlaznost vazduha treba da bude od 45 do 55% RH, a strujanje vazduha u
prvih pet dana nije neophodno da bi se zatim pocelo sa ventilacijom u pocetku veoma
laganom (0,1 m/sek). Preporucuje se i odredeni svetlosni rezim. Objekti treba da budu
izgradeni tako da u njima nema dnevne svetlosti, odnosno, objekat se osvetljava
vestacki. U pocetku tova uobicajeno je da prostor u kome se drze brojleri bude stalno
osvetljen a da se zatim postepeno svetlost gasi od jednog do vise sati da bi se duzina
osvetljenosti produzavala, a pri kraju tova ponovo bila celodnevna. Brojlerima je
neophodna stalna dostupnost vode i hrane (Anon., 2012b).

U tabeli 2.11 prikazane su mase i proizvodni rezultati brojlera Cobb linije od prvog do

63. dana tova.

Tabela 2.11 Mase i proizvodni rezultati brojlera Cobb linije od prvog do 63. dana tova

) Masa po Dnevni Prosecr}l Kumulativna Dnevna Kumulativna
Dani danu . dnevni . .. ..
. . | prirast . konverzija | konzumacija | konzumacija
starost1 | starosti () prirast hrane hrane (g) hrane (g)
(2 (®
42
7 193 30 28 0.76 145
14 528 59 38 1.03 74 541
21 1018 78 48 1.22 118 1239
28 1615 90 58 1.37 156 2209
35 2273 96 65 1.50 179 3399
42 2952 97 70 1.61 208 4760
49 3617 93 74 1.76 241 6349
56 4227 83 75 1.91 245 8063
63 4759 70 76 2.04 228 9716

Izvor: Anon., 2012b
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2.5. Karakteristike digestivnog trakta Zivine

Svaka Zzivotinjska vrsta ima specifican digestivni trakt, bez obzira na njegovu funkciju
(varenje hrane). Varenje hrane nije isto kod svih Zivotinjskih vrsta. Digestivni trakt kod
zivine pocCinje sa dve duplje (Supljine), usnom i Zdrelnom, a nastavlja se jednjakom koji
u jednom delu, u zavisnosti od vrste, ima vrecasto proSirenje, voljku, a zatim sledi
7lezdani deo Zeluca, a iza njega miSi¢ni deo zeluca. Creva su najduzi deo digestivnog
trakta Zivine a ¢ine ga duodenum, jejunum, ileum, slepa creva i kolon. Digestivni trakt
zivine se zavrSava kloakom. Sistemu digestivnog trakta pripadaju i tri Zlezdana organa
tj. pljuvacne zlezde, jetra i pankreas. Usna duplja kokoSi je bez zuba a ima jezik koji
usnu duplju deli od Zdrela. Kokosi uzimaju hranu kljunom unoseci je tako u usnu duplju
pa se za ovaj nacin unoSenja hrane kaze da je to kljucanje. Zbog toga je u ishrani kokosi
bolja (prirodnija) zrnasta hrana (npr. zito) ili peletirana hrana a za sasvim mlade jedinke
drobljena hrana. Usna duplja sadrzi pljuvacne zlezde koje luce sekret. Jednjak je cev
koja spaja zdrelnu Supljinu i Zlezdani deo Zeluca. Vrecasto proSirnje jednjaka se nalazi
pred ulazom u grudnu duplju i kada je zivotinja nahranjena spolja je jasno vidljivo i
palpacijom se u njemu mogu prepoznati zrnasta hraniva (npr. zrno kukuruza). I jednjak i
voljka kao njegov deo luce sekret koji se meSa sa hranom, omeksava je, hrana bubri, a
sekretorni enzimi i aktivnost bakterija dovode do procesa fermenatcije odnosno
razlaganja hrane. Ovaj proces se nastavlja u Zlezdanom zelucu koji takode ima
sekretorne Zlezde pa se proces varenja hrane u njemu nastavlja. Na prelasku izmedu
Zlezdanog i misi¢nog zeluca su Zlezde koje luce pepsinogen, HCI i sluz. Izmedu
Zlezdanog 1 miSi¢nog Zeluca je otvor koji je zatvoren izuzev u slucaju kada hrana prolazi
iz Zlezdanog u miSi¢ni zeludac. MiSi¢ni deo Zeluca je masivan organ sa snaznim
misi¢ima koji se kontrahuju i drobe hranu (usitnjavaju). Pritisak u misiénom zelucu je
veoma snazan (kod kokosi 100-150 mm Hg), a narocito je efikasan ako se u misi¢nom
zelucu nalaze kamenci¢i (kod kokosi u slobodnom uzgoju gde su im kamencici
dostupni). Tako zdrobljeni sastojci hrane su dostupnji zeluda¢nim sokovima, odnosno
enzimima od kojih jedni ucestvuju u razgradnji proteina, a drugi, uglavnom poreklom
od mikroorganizama, razlazu ugljene hidrate. Proces varenja hrane se nastavlja u
duodenumu gde je hrana izlozena delovanju crevnog i pankreasnog soka i zuci.

Pankreasni sok sadrzi enzime koji razlazu proteine (tripsin), ugljene hidrate (saharaza,
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amilaza, maltaza, laktaza), kao i enzime koje razlazu masti (lipaza). U procesu
razlaganja masti od posebnog znacaja su enzimi zuci. Varenje hrane se nastavlja zatim u
jejunumu i ileumu, a takode i slepim crevima (razlaganje sirovih vlakana kao posledica
mikrobiloske fermentacije). Resorpcija hranivih sastojaka svarene hrane se najvecim
delom odvija u tankom crevu a jedan deo i u debelom crevu (narocito voda) pa ¢ak i u
kloaki. Za zivinu je karakteristicno brzo varenje hrane odnosno brz prolazak kroz
digestivni trakt pa se tako kod piladi starosti 10 dana varenje zavrSava za 2 do 2,5 sata, a
kod piladi starosti 40 dana 2,8 do 3 sata, kod odraslih kokosi 4 sata. Poznavanje brzine
zadrzavanja hrane u digestivnom traktu je znacajno za izracunavanje kala transporta kao
i randmana klanja (Joki¢ i sar., 2004., Sevkovié sar., 1991).

Neposredno posle izleganja mlade ptice prelaze se endogene (nutritivna rezerva
zumanca) na egzogenu ishranu. Za endogenu ishranu je karakteristicno da je zasnovana
na visokoj energetskoj vrednosti zumanca dok egzogenu ishranu karakteriSe visok unos
ugljenih hidrata i proteina. Ovaj prelaz uzorkuje brzi fizicki i funkcionalni razvoj
gastrointetinalnog trakta (GIT). U prvoj nedelji posle izleganja, masa tankog creva raste
znatno brze nego masa tela, sa izrazenim morfoloskim promenama u duodenumu,
jejunumu i ileumu. U prvih nekoliko dana narocito su izrazene promene u visini resica,
a u okviru dva do tri dana formiraju se i kripte. Paralelno sa ovim morfoloskim
promenama dolazi i do kontinuirane sposobnosti povecanja apsorpcije nutritijenata.
Aktivnost enzima pankreasa uoCena je i pre izleganja, a povecava se posle izleganja
piladi (Sklan, 2001).

Epitel creva cine resice i1 kripte i to su jedinice koje omogucéavaju resporpciju
nutritijenata a obnavljaju se svakih Cetiri do pet dana (Gilinther i sar., 2013). Veca
¢elijska regeneracija i manji stepen apoptoze enterocita, ili obe, doprinose vecoj visini
resica 1 ve¢oj mukoznoj povrSini $to doprinosi boljoj apsorbciji hranjivih materija.
Montangne i sar. (2007) smatraju da smanjenje visina resica kod prasadi po zalucenju
uzrokuje smanjenje sposobnosti iskoriStavanja nutritijenata. Povecana visina resica u
duodenumu 1 jejunumu kao i odnos visine resica i dubine kripti utie na proizvodne
rezultate kod prasadi (Chwen i sar., 2013). Stepen apsorbcije je naroCito znacajan za
apsorbciju proteina buduci da se od 20 do 40% proteina sintetiSe u digestivnom traktu.
Nedovoljna apsorbcija proteina iz digestivnog trakta moZe znacajno da utiCe na

proizvodne rezultate. Morfometrijsko ispitivanje digestivnog trakta, narocito
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duodenuma i jejunuma su posebno znacajni s obzirom na ¢injenicu da se masti i drugi
nutritijenti apsorbuju upravo u ovim delovima digestivnog trakta. Promene u ovim
delovima digestivnog trakta mogu znacajno da uti¢u i na resorpciju medium chain fatty
acid (MCFA) koje su direktan izvor energije za enterocite pa prema tome imaju znacaj i
za obnavljanje ¢elija i povecanje visine resica (Zentek i sar., 2011).

Resice su prekrivene enterocitima koji su odgovorni za resorpciju nutritijenata,
stvaranje sluznih i endokrinih ¢elija. Od visine resica zavisi mo¢ resorpcije nutritijenata.
Ako su resice vise, bolja je resorpcija u tankom crevu. U Liberkinijevim zlezdama kripti
stvaraju se enterociti koji migriraju ka vrhu resica da bi ostvarili svoju punu funkciju.
Migracija enterocita ka vrhu resica je u ravnoteZzi sa njihovim gubitkom na vrhu resica
zbog apoptoze i oStecenja Celija. Znacajniji gubitak enterocita je posledica brojnih
patogenih bakterija pri ¢emu dolazi do povecanja dubine kripti (vece stvaranje

enterocita) (Zentek i sar., 2011).

2.5.1. Digestija i apsorpcija lipida

Razlaganje lipida kod vecine Zivotinja pocinje ve¢ u ustima a nastavlja se u digestivnom
traktu (zeludac) delovanjem enzima (lipaze) ali se najveci deo hidolize lipida odvija u
duedenumu (70%). Takode tanko crevo je mesto gde se odvija najveéi deo digestije
lipida. U digestiji lipida su dva klju¢na sastojka i to zucne soli i lipaze pankreasa.
Slobodne masne kiseline i monogliceride apsobuju celije digestivnog trakta gde dolazi
do sinteze triglierida, formiranja hilomikrona, njihove endocitoze a zatim transporta u

limfni sistem (Slika 2.2).
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Izvor: Kerr i sar., 2015.

Slika 2.2 Apsorpcija lipida u digestivnom traktu brojlera

U digestivnom traktu brojlera zastupljene su razlicite vrste bakterija Sto zavisi od delova
digestivnog trakta. Tako kod brojlera starosti do tri nedelje u voljci, zlezdanom Zelucu,
misi¢nom Zelucu i ileumu dominantne bakterije su strepotokoke, koliformi i laktobacili.
U cekumu i kolonu su dominatne streptokoke i koliformi, a znacajno je i prisustvo
laktobacila. Kod odraslih brojlera u voljci, Zlezdanom i miSicnom Zelucu su
predominantne strepotokoke, a zatim koliformi i laktobacili. U cekumu su dominantni
strepotokoke i koliformi kao i laktobacili, a u cekumu bifiodbakterije, strepotokoke,
klostridije, enterobakterije i bakterije koje sintetiSu propionsku kiselinu. U kolonu i
rektumu su zastupljene bakterije koje se nalaze u ileumu i cekumu. Vrednost pH voljke
je 4,5- 5,3, zeludaca (zlezdanog i misi¢nog) 2,0- 4,5, ileuma 5,6 do 7,9, cekuma 5,8 do
6,8 a kolona 6,3 do 7,7. U voljki se hrana zadrzava 45 minuta, u Zelucima 70 minuta,

ileumu 160 do 200 minuta, cekumu 120 minuta i kolonu- rektumu 30 do 50 minuta.

Mikrobiota i pH vrednost pojedinih delova digestivnog trakta brojlera prikazani su u

tabeli 2.12.
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Tabela 2.12 Mikrobiota i pH vrednost pojedinih delova digestivnog trakta brojlera

L Mikrobiota 3. | Mikrobiota odraslih Vreme
Deo digestivnog trakta . C pH 5 .
nedelje tova jedinki pasaze (min)
Voljk 4,5-5,3 45
Zlezdar?i Jl riiéiéni Streptokoke
seludac Koliformi 2,0-4,5 70
Laktobacili
[leum 5,6-7,9 160-200
Bakteroidi
Streptokoke Bifidobakterije
Koliformi Peptostreptokoke
Cekum Laktobacili Klostridije 5,8-6,8 120
Propionske
bakterije
Eubakterije
Mesavi kterij
Kolon i rektum 'esavmffl bakterija 6,3-7,7 30-50
ileuma i cekuma

Izvor: Hajati, 2018.

Uticaj dodavanja antibiotika i MCFA na morfoloske osobine jejunuma brojlera

prikazan je u tabeli 2.13.

Tabela 2.13 Uticaj dodavanja antibiotika i MCFA na morfoloske osobine jejunuma

brojlera
Parametar Visina resica (pm) Dubina kripti (um)
Kontrola 1085,5 187,00
Antibiotik 888,8 169,75
MCFA 1266,5 237,00

Izvor: Khatibjoo i sar., 2018.

2.6. Sastavljanje obroka za Zivinu

Obroci za zivinu, bez obzira na njenu namenu (reprodukcija, tov, proizvodnja jaja) treba
da budu tako formulisani da se u §to je to ve¢oj meri iskoristi genetski potencijal Zivine.
Zbog toga sastavljenje obroka za zivinu zahteva poznavanje njenih potreba s obzorim na
razliCitost vrsta zivine, namenu (tov, jaja), starost, uslove gajenja, rapolozivost hraniva,

cilj ishrane (npr. proizvodnja funkcionalne hrane), itd. Bez obzira na gore navedeno u
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gajenju zivine hraniva koja se koriste u ishrani mogu da se svrstaju u sledece grupe:
ugljeni hidrati, proteinska hraniva, masti i ulja, mineralne materije (makro i mikro
elementi) i vitamini. U ishrani zivotinja koriste se i aditivi koji u nekim slucajevima ne
sluze kao izvor hranjivih materija ali se koriste pre svega zbog znaaja za zdravlje
zivotinja kao 1 bolje proizvodne rezultate (probiotici, prebiotici, enzimi, kvasci,

kokcidiostatici, itd) (Sevkovi¢ i sar., 1991; Sefer i Sinovec, 2008).

2.6.1. Ugljenohidratna hraniva

Ugljeni hidrati su dobar energetski izvor u ishrani zivine i karakteriSe ih dobra
svarljivost. U ovoj grupi hraniva su zita (kukuruz, pSenica, jeCam, ovas, raz, tritikale,
sirak) 1 pojedini sporedni proizvodi Zita (pSenicne mekinje, kukuruzni gluten, kukuruzne
i pSeni¢ne klice). U ishrani Zivine moze da se koristi i melasa (sporedni proizvod
industrije Secera). Za sva zita je karakteristicno da im u proteinima nema dovoljno
pojedinih esencijalnih amino-kiselina a najce$ée su to lizin, metionin, treonin, zatim
leucin i izoleucin. Nedostatak ovih esencijalnih amino-kiselina se koriguje upotrebom
proteinskih hraniva ili dodavanjem sintetskih amino-kiselina (najce$¢e lizina i

metionina) u obroke za Zivinu (Sevkovi¢ i sar., 1991; Sefer i Sinovec, 2008).

2.6.2. Proteinska hraniva

Proteinska hraniva u ishrani zivine mogu da budu biljnog porekla (soja, suncokret,
kikiriki, uljana repica, pamuk, lucerka, a rede grasak, lupina, bob, kvasac) i zivotinjskog
porekla (surutka u prahu, riblje brasno). Od proteinskih hraniva u ishrani Zivine najcesce
se koristi sojina sa¢ma u kojoj je sadrzaj proteina od 40 do 50% a koja ima dobar
aminokiselinski sastav. Posebno je znacajan visok sadrzaj lizina, ali je manji sadrZaj
amino-kiselina sa sumporom (metionin i cistein). U ishrani zivine moze da se koristi i
zrmo soje ali uz prethodnu termicku obradu zbog inaktivacije nekih antinutritivnih
enzima (tripsin inhibitor). Sojin griz se u toku proizvodnje termicki obraduje a kao i
sojino zrno sadrzi dosta ulja $to doprinosi povecanju njegove energetske vrednosti. Za
razliku od sojine saéme suncokretova saéma ne sadrzi dovoljne koli¢ine lizina ali je

dobar izvor metionina. Ako se sa semena soje odstrani ljuska smanjuje se sadrzaj sirove
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celuloze a povecava sadrzaj proteina (42-44%). LjuSteno zrno suncokreta ima visok
sadrzaj ulja (55%). Od proteinskih hraniva u ishrani Zivine koristi se i sa¢ma uljane
repice koja ima od 35 do 39% proteina, kukuruzni gluten (40 do 60% proteina) i
lucerkino brasno koje ima od 15 do 20% proteina. Ova hraniva kao proteinski izvori
koriste se u manjim koli¢inama u odnosu na sojinu sacmu pa i na suncokretovu sa¢mu.
U nasoj zemlji kikirikijeva sacma i pamukova sa¢ma su prakticno bez znacaja. Izvori
proteina u ishrani Zivine mogu da budu grasak i bob, rede lupina ali u manjim
koli¢inama (Joki¢ i sar., 2004.; Sevkovi¢ i sar., 1995; Sinovec i Sevkovi¢ sar., 1995).
Proteinska hraniva animalnog porekla (surutka u prahu, riblje brasno) se retko koriste u
ishrani zivine. Riblje brasno moze da utiCe na senzorne osobine mesa odnosno jaja i
zato se njegova upotreba izbegava u ishrani zivine dok je surutka u prahu redak i skup
proizvod. Proteini animalnog porekla kao §to su to mesno brasno, mesno kostano brasno
i krmno brasno se ne koriste (od pojave BSE) u ishrani zivotinja pa i u ishrani zivine
(Joki¢ i sar., 2004).

Proteini su najskuplja, ali i najvaznija komponenta obroka za Zzivinu. Povecanjem
sadrzaja proteina u obroku brojlera povecava se prose¢ni dnevni prirast, randman i
kvalitet mesa (povecan sadrZaj proteina a smanjen sadrzaj masti). Kasim i Suwanpradit
(1996), su utvrdili da smanjenje sirovih proteina sa 23 na 20% u prvoj fazi tova (starter)
1 sa 20 na 18% u zavr$noj fazi tova (finiSer) dovodi do znacajnog povecanja sadrzaja
abdominalne masti. To su utvrdili Collin i sar. (2003) i Yalcin i sar. (2010). Povecanje
sadrzaja proteina u obroku za Zivinu na 26,6%, 23,5% 1 20,7% u starteru, groveru i
finiSeru, pojedinac¢no, dovodi do znacajnog smanjenja koli¢ine abdominalne masti u
odnosu na zivinu kod kojih je sadrzaj proteina u obrocima bio u skladu sa preporukama
NRC iz 1994. godine (Yalcin i sar. 2010). Takode, Jlali i sar. (2012) su utvrdili da
povecanje sadrzaja sirovih proteina u obroku sa 17% na 23% u ishrani brojlera od 21.
do 63. dana znacajno smanjuje koli¢inu abdominalnog masnog tkiva. Ova pojava se
objasnjava aktivnos¢éu enzima. Veci sadrzaj proteina signifikantno smanjuje FAS (fatty
acid syntase) mRNA ekspresiju u jetri i drugih hepatiénih enzima koji ucestvuju u
sintezi masti. Upotreba vecih koli¢ina proteina u obrocima za zivinu opravdana je sa
stanoviSta smanjenja koli¢ine deponovanja masnog tkiva.

U ishrani zivine poseban znacaj se pridaje amino-kiselinama od kojih su tri limitirajuce

(moraju da budu zastupljene u odrdenoj koli€ini u ishrani). Lizin je limitiraju¢a amino-
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kiselina u ishrani zivine i znacajna je za performanse rasta i parametre kvaliteta mesa
(sadrzaj proteina, pH vrednost, sposobnost vezivanja vode) (Tesseraud i sar., 2008).
Ova amino-kiselina znacajno uti¢e na povecanje misiénog tkiva u trupu i smanjenje
sadrzaja masti (abdominalne i ukupne) (Berri i sar., 2008.; Nasr i Kheiri, 2011).
Metionin je takode limitiraju¢a amino-kiselina u ishrani Zivine a utice takode na
proizvodne rezultate i na mesnatost trupa (Takahashi i Akiba., 1995). Takode, Corzo i
sar. (2006), Yao i sar. (2006) i Zhan i sar, (2006), saopstavaju da pri deficitu metionina
u ishrani brojlera dolazi do povecanja koli¢ine abdominalne masti u trupu. Jedna od tri
limitiraju¢e amino-kiseline je arginin koja ima viSestruku znacaj u zivinarskoj
proizvodnji i za nju je karakteristtno da utice na smanjenje abdominalnog masnog tkiva
pri ¢emu se ovo smanjenje objaSnjava smanjenjem aktivnosti enzima lipogeneze (malat
dehidrogenaza, G-6 ADH i FAS).

U tabeli 2.14 prikazane su amino-kiseline u hrani za brojlere Cobb linije (Vodi¢ za

Cobb 500) u zavisnosti od faze tova.

Tabela 2.14 Amino-kiseline u hrani za brojlere Cobb linije (%)

Amino kiselina Starter Grower Finisher 1 Finisher 2

Lizin* 100 100 100 100
Metionion 38 40 41 41
Metionin + 75 76 78 78

Cistein

Triptofan 16 16 18 18
Treonin 68 65 65 65
Arginin 105 105 105 105
Valin 73 75 75 75
Izoleucin 63 64 65 66

Napomena: * Lizin je uvek prikazan kao referentna amino-kiselina, i stoga se prikazuje
sa 100 (indeks)
Izvor: Anon., 2012b
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2.6.3. Masti u ishrani zivine

Termin masti 1 ulja odnosi se na trigliceride sa razli¢itim profilima masnih kiselina.
Masne kiseline koje nisu vezane za organske komponente kao $to je to glicerol nazivaju
se slobodnim masnim kiselinama. Lipidi su materije bioloskog, organskog porekla koji
se nalaze u tkivima Zivotinja i biljaka. Oni su sastavni delovi ¢elijskih membrana a
ucestvuju i u prenosu nervnih impulsa. U organizmu ljudi i Zivotinja ¢ine energetsku
rezervu. Dele se na neutralna ili proste lipide (trigliceridi) i sloZene lipide koji se nalaze
u membranama celija. SloZeni lipidi se razvrstavaju u tri grupe (fosfolipidi, steroli,
glikozidi). Od sterola se zbog znacaja u ishrani ljudi najé¢es¢e pominje holesterol (nalazi
se u celijskoj membrani). Sa porastom broja ¢elija u tkivima raste i sadrzaj holesterola
(Baiao i Lara, 2005). Lipidi su nerastvorljivi u vodi (ili skoro nerastvorljivi), a
rastvorljivi su u organskim rastvar¢ima (hloroform, etar). Kada se govori o lipidima
najées¢e se to odnosi na neutralne lipide, trigliceride koji predstavljaju estre
trohidoksidnog alkohola glicerola i masnih kiselina. Masne kiseline mogu da imaju od 2
do 40 C atoma u svom hidoksilnom lancu. Za atome ugljenika vezani su vodonikovi
atomi. Na jednom kraju lanca je metil grupa (omega ili ,,n“ kraj) a na drugom delta
kraju nalazi se karboksilna grupa (Lunn i Theobald, 2006). Lanci masnih kiselina mogu
da imaju samo jednostruke veze i tada se radi o zasi¢enim masnim kiselinama. Masne
kiseline sa jednom dvostrukom vezom su mononezasi¢ene a ako ima vise dvostrukih
veza radi se o polinezasi¢enim masnim kiselinama. Masne kiseline mogu da se po broju
C atoma dele na kratkolanc¢ane (do 6 C atoma) i one se definiSu kao organske kiseline,
zatim na srednje lancane masne kisleline (MCFA - medium chain fatty acid) gde je broj
C atoma od 6 do 12 i dugolancane masne kiseline kod kojih je broj C atoma 14 i veci.
MCFA masne kiseline su zasi¢ene a dugolancane masne kiseline mogu da budu mono i
polinezasi¢ene (Papamandjaris i sar. 1988). Masne kiseline se na osnovu duZine lanca i
zasi¢enosti razlikuju po veli¢ini molekula pa otuda i razlike u procesima varenja,
apsorpcije i transporta u organizmu (Markovi¢ i Balti¢, 2018).

Prema Wisemanu (1984) masne kiseline koje se najces¢e nalaze u hrani za ljude i
zivotinje imaju od 14 do 20 C atoma. Ptice (kao i ljudi) ne mogu da sintetiSu sve masne
kiseline pa se one oznacavaju kako esencijalne. To su linolna (C18:2 n-6) i linoleinska

(C18:3 n-3) kiselina. Jedna od osobina masnih kiselina je i tacka o¢vrS¢avanja. Sa
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duzinom lanca i stepenom zasi¢enja povecava se taCka ocvrS¢avanja a prisustvo
dvostrukih veza utice na tacku topljenja.

Termin ulja se najcese koristi za lipide biljnog porekla (izuzetak riblje ulje) koji su na
sobnoj temperaturi te¢ni dok se mastima oznacavju lipidi koji su na sobnoj temperaturi
cvrsti 1 poticu od Zivotinja. Neka ulja (laneno, sojino, suncokretovo) prelaze u ¢vrsto
stanje pri temperaturama od -17 °C do -24 °C dok kukuruzno ulje, kanola ulje i
maslinovo ulje ocvr$¢avaju pri temperaturama od -5 °C do -10 °C. Razlike u
ocvrscavanju postoje i kod animalnih masti. Tako zivinska mast ocvr§¢ava pri
temeperatuti od 25 °C, a svinjska i goveda (loj) pri temperaturi izmedu 25 i 45 °C.
Podela masti prema tacki oCvrSavanja je samo uslovna jer ima ulja biljnog porekla
(palmino, kokosovo) koje ocvrs¢ava pri temperaturi od 25 do 35 °C (Markovi¢ i Baltié,
2018).

Svarljivost 1 resoprpcija lipida zavisi od vise faktora medu kojima su duzina
karboksilnog lanca, broj dvostrukih veza, prisustvo ili odsustvo estarskih veza
(triglicedidi ili slobodne masne kiseline), uredenja ,,rasporeda® zasi¢enih i nezasi¢enih
masnih kiselina na glicerolsku osnovu, sastav slobodnih masnih kiselina, tip i koli¢ina
triglicerida koji se koriste u ishrani, crevna mikroflora, starost i pol ptica (Leeson i
Summers, 2001., Nascif i sar. 2004). Tako je svarljivost sojinog ulja kod brojlera
starosti tri do Cetiri nedelje manja nego kod starosti brojlera od osam nedelja (96%) a
kukuruznog ulja kod starosti tri do Cetiri nedelje 84%, a starosti preko osam nedelja
95% (Leeson i Summers, 2001).

Masti, kao i proteini u ishrani zivotinja mogu da se podele na one biljnog i one
zivotinjskog porekla. U hranivima biljnog porekla, odnosno Zitu, najviSe masti ima ovas
(od 5,6 do 7,2% u zavisnosti od ljustenja), zatim kukuruz (4%), sirak (2%), pSenica (oko
2%), jeCam (1,7%), raz i tritikale (1,5%). Od sporednih proizvoda prehrambene
industrije pSeni¢ne mekinje sadrze 4% masti, kukurzni gluten (3%), kukuruzne klice,
odnosno pseni¢ne klice (10 do 12%). Od biljnih masti u ishrani zivine moze da se
koristi sojino i suncokretovo ulje, rede laneno ulje. Laneno ulje ima najpovoljniji odnos
n-6/n-3 masnih kiselina i u maloj koli¢ini (do 2%) moze da uti¢e na masnokiselinski
sastav mesa u tolikoj meri da se dobije funkcionalna hrana (Markovi¢ i Balti¢, 2018).
Prikaz vaznijih masnih kiselina koje se koriste u ishrani zivotinja i njihovi izvori dati su

u tabeli 2.15.
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Tabela 2.15 Vaznije masne kiseline u ishrani zivotinja i njihovi izvori

Broj iy
Trivijalni naziv ugljenikovih Dvostruke IUPAC naziv Uoblcaj ent
veze izvor
atoma
Mravlja kiselina 1 0 Metanoi¢na Ubod insekta
Siréetna kiselina 2 0 Etanoi¢na Sirée
Propionska kiselina 3 0 Propanoic¢na Bakterij slsa
fermentacija
Buterna kiselina 4 0 Butenoi¢na Maslac
Kapronska kiselina 6 0 Heksanoi¢na Kozija mast
Kaprilna kiselina 8 0 Oktanoicna Kokosovo ulje
Kaprinska kiselina 10 0 Dekanoi¢na Kokosovo ulje
Laurinska kiselina 12 0 Dodekanoi¢na Kokosovo ulje
Miristinska kiselina 14 0 Tetradekanoicna Palmllrllgé(ernel
Palmitinska kiselina 16 0 Heksadekanoi¢na | Kokosovo ulje
Palm}tolglnska 16 | 9-heksadekanoiéna Zivotinjska
kiselina mast
Stearinska kiselina 18 0 Oktadekanoi¢na ZIVI(;I:;![Ska
Oleinska kiselina 18 1 9-oktadekanoicna | Maslinovo ulje
Ricinooleinska 18 1 12-hidrokski-9- Ricinusovo
kiselina oktadekanoicna ulje
Vakcenska kiselina 18 1 11-oktadekanoi¢na Maslac
. . - 9,12- Ulje od
Linoleinska kiselina 18 2 oktadekanoidna arozdica
Alfalinoleinska 18 3 9,12,15- Laneno ulie
kiselina oktadekatrienoi¢na J
Gamalinoleinska 6,9,12- . .
kiselina 18 3 oktadekatrienoi¢na Ulje nocurka
Arahidi¢na kiselina 20 0 Eikozanoi¢na UIJG.: k.lklrﬂ.ﬂj &
riblje ulje
Gadoleinska kiselina 20 1 9-eikozanoicna Riblje ulje
Arahidonska kiselina 20 4 . 28,11 ’14_. N Mast jetre
eikozatetranoi¢na
Elkozapen'tanmcna 20 5 ' 5,8,11,14,1 7: Riblje ulje
kiselina eikozapentanoi¢na
Behenicna kiselina 22 0 Dokozanoi¢na Ulje u.lj ane
repice
Erui¢na kiselina 22 1 13-dokozanoi¢na Ulje u.lj ane
repice
Dokozaheksanoic¢na 4,7,10,13,16,19- e
kiselina 22 6 dokozaheksanoi¢na Riblje ulje
Lignoceri¢na kiselina 24 0 tetrakozanoi¢na u razh.cmm
mastima

Napomena: IUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry

Izvor: Kerr i sar., 2015.
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Energetske potrebe zivine mogu da se podmire i upotrebom zivotinjskih masti (svinjska
mast, govedi loj, zivinska mast, riblje ulje). Po pravilu obroci mladih jedinki formulisu
se sa manjim sadrzajem masti da bi u zavrSnoj fazi tova brojlera sadrzaj masti bio veci
(Sinovec i Sevkovi¢, 1995).

Ukupna proizvodnja biljnih ulja u svetu se drasticno povecala u zadnjih dvadeset godina
pa je 2014. godine iznosila 168 miliona tona. U ukupnoj proizvodnji ulja ucéeSée
palminog ulja bilo je 35%, sojinog ulja 26%, repi¢inog i kanola ulja 15% i
suncokretovog ulja 9%. Ostala ulja zastupljena su sa 15% (pamukovo, kokosovo,
maslinovo, kukuruzno, kikirikijevo). Povec¢ana je i proizvodnja masti animalnog porekla
ali manje nego Sto je to proizvodnja biljnih ulja. Neka biljna ulja dobijena u
industrijskoj biljnoj proizvodnji su nejestiva za ljude ali se koriste u ishrani zivotinja i
predstavljaju dobar energetski izvor. Jestive i nejestive animalne masti proizvode se u
SAD u koli¢ini od pet miliona tona godi$nje a poti¢u od govedeg loja (57%), sala
(19%), svinjske masti (12%) i zivinske masti (12%). Industrijska ulja koriste se u
proizvodnji lecitina, sapuna, masnih kiselina koji se daljom obradom i meSanjem sa
drugim mastima mogu koristiti u ishrani zivotinja (Kerr i sar, 2015).

Upotreba masti u ishrani zivine pozitivno uti¢e na proizvodne rezultate i prihvatljivost
hrane (Kessler i sar. 2009). Poznato je da masnokiselinski sastav obroka utice na
masnokiselinski sastav brojlera (Waldroup i Waldroup, 2005) pa se na koli¢inu i
masnokiselinski sastav masti (mesa) moze uticati upotrebom razlic¢itih izvora masti
(Crespo i1 Esteve- Garcia, 2002). Brojeri hranjeni sa visokom sadrzajem SFA (saturated
fatty acid) animalnog porekla deponuju vise abdominalne i mezenterijalne masti u
odnosu na druge delove tela. Povecanjem udela SFA u ishrani brojlera smanjuje se
prirast u tovu a konverzija hrane je loSija kao posledica smanjenja digestije masti i
masnih kiselina kao i iskoriStavanja energije (Danicke i sar., 2000). Ishrana sa PUFA
(polyunsaturated fatty acid) smanjuje deponovanje masti (Crespo i Esteve-Garcia,
2002). Uopsteno govoreci, sa povecanjem ucesca SFA smanjuje se svarljivost masti §to
se narocito manifestuje kod mladih jedinki (Wiseman, 1984).Takode, i iskoriStavanje
energije je manje. Zbog toga u pocetku tova brojlera energetska vrednost obroka
(metabolic¢ka energija) treba da bude manja nego u kasnijim fazama tova. Kessler i sar.

(2009) preporucuju da metabolicka vrednost startera bude 3100 kcal/kg (Hajati, 2018).
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Upotreba masti kao energetskog izvora moze da se koristi za smanjenje troskova
proizvodnje po jedinici proizvoda (kg trupa) a uti¢e na unos i konverziju hrane i jedan je
od osnovnih ¢inilaca koji mogu da uticu na koli¢inu deponovane masti (Fouad i El-
Senousey, 2014). Kassim i Suwanpradit (1996) su utvrdili da smanjenje energetske
vrednosti hrane sa 3200 na 3000 kcal/kg kod brojlera od 21. do 42. dana starosti
znacajno uti¢e na koli¢inu abdominalne masti, bez negativnog efekta na prirast, unos
hrane i prinos trupa (randman). Do sli¢nih rezultata dosli su Rabie i Szilagyi (1998) koji
govore da se koli¢ina abdominalne masti znacajno smanjuje sa smanjenjem energetske
vrednosti obroka (sa 3227 na 3059 kcal/kg) kod brojlera od 18. do 53. dana tova §to nije
uticalo na masu brojlera, randman ili koli¢inu mesa grudi. Fan i sar. (2008) su utvrdili
da nije doslo do smanjenja mase mesa grudi i bataka sa karabatakom u slu¢ajevima kada
je smanjena koli¢ina abdominalnog masnog tkiva usled znacajnog smanjenja energetske
vrednosti obroka (sa 2900 na 2700 kcal’kg od 14. do 42. dana tova). Smanjenje
energetske vrednosti hrane dovodi do smanjenja deponovanja masti kao rezultat
smanjenja nivoa aktivnosti hepaticnih enzima (liopgeneza) kao Sto su to nikotamid
adenin fosfat, glukozo- 6- fosfat dehidrogenaza, 6- fosfoglukonat dehidrogenaza i
masnokisela sintaza (Tanaka i sar., 1983). Masnokisela sintaza (FAS) je kljucni enzim u
procesu de novo puta lipogeneze u jetri brojlera, pa se aktivnost ovog enzima uzima kao
mera sposobnosto brojlera da sintetiSu masne kiseline i deponuju ih u telo (Back i sar.,
1986). Iz ovog moze da se zakljuci da se preporukama (vodi¢ima) za ishranu pojedinih
vrste zivine odnosno linija i starosnih kategorija moze uticati na koli¢inu masnog tkiva
u trupu.

Masti 1 ulja se u ishrani zivine koriste kao energetski izvor a doprinose i boljoj
prihvatljivosti hrane, apsorbciji u mastima rastvorljivih vitamina i regulaciji pasaze
grane u GIT-u. Kod zivine koli¢ina deponovane masti u telu zavisi od lipida u plazmi
koji poticu od de novo (sinteze) lipogeneze u jetri (Hermier, 1997). Razliciti izvori
masti u ishrani brojlera mogu da uti¢u na deponovanje masti u trupu. Sanz i sar. (2000a)
navode da se ishranom sa SFA (loj, slanina) u odnosu bogatu sa PUFA (suncokretovo
ulje) povecava sadrzaj abdominalnog masnog tkiva. Ovo se objasnjava inhibicijom FAS
u jetri 1 drugih enzima jetre (Sanz i sar. 2000b). Do sli¢nih rezulata dosli su Crespo i
Esteve-Garcia (2001; 2002) kada su u ishrani brojlera koristili loj, odnosno

suncokretovo ili maslinovo ulje. Prema nalazima Sanz i1 sar. (2000b), upotreba
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suncokretovog ulja u ishrani brojlera ima za posledicu oksidaciju masnih kiselina i
smanjenje njihove sinteze. lako postoje razlike u masnokiselinskom sastavu lanenog
ulja (bogato n-3 masnim kiselinama) i suncokretovog ulja (bogatog n-6 masnim
kiselinama) mehanizam koji dovodi do smanjenja masti u trupu brojlera je sli¢an. Manje
deponovanje masti i masnokiselinski sastav masti znaCajni su sa stanoviSta nutritivne
vrednosti mesa, odnosno zdravlja ljudi (Simopoulos, 2000).

Za deponovanje i koli¢inu masnog tkiva (masti) u trupu brojlera znacajno moze da utice
dodavanje konjugovane linolne kiseline (CLA) u obroke brojlera. Brojna istrazivanja su
pokazala da se upotrebom CLA smanjuje sadrzaj masnog tkiva u trupu brojlera (Simon i
sar., 2000., Badinga i sar., 2003., Du i sar., 2002., He i sar., 2007., Markovi¢ i Balti¢,
2018). Pored toga upotrebom CLA u ishrani brojlera dobija se masno tkivo (mast) koje
sadrzi izomere CLA koji su dodati u obroke brojlera. Na taj nacin se dobija
funkcionalna hrana s obzirom na ¢injenicu da su utvrdeni brojni pozitivni efekti CLA na
zdravlje ljudi (Markovi¢ i Balti¢, 2018).

Istrazivanjima je utvrdeno da i neki dodaci hrani za brojlere (betain- sporedni proizvodi
industrije Secera, L- karnitin, probiotici- kulture laktobacila, Bacillus cereus, zeleni Caj,
citoologosaharidi, citozan, timijan, itd) mogu da uticu na smanjenje koli¢ine masnog
tkiva u trupu zivine (Fouad i El- Senousey, 2014).

Od minerala na sadrzaj masti kod zivine (smanjenje) znacajan je mangan. Mehanizam
dejstva se objasnjava smanjenjem aktivnosti enzima lipoprotein lipaze.

Lipidi su sastavni deo hrane za ljude i zivotinje i predstavljaju pre svega znacajan
eneregetski izvor u odnosu na ostale sastojke hrane (proteini, ugljeni hidrati). Pored toga
Sto predstavljaju energetski izvor masti doprinose apsorpciji u mastima rastvorljivih
vitamina, smanjuju koli¢inu prasine u obrocima za zivinu, povecavaju prihvatljivost
hrane i iskoristivost energije. Pored toga one usporavaju pasazu hrane §to doprinosi i
boljoj apsorpciji hrane iz digestivnog trakta. Lipidi predstavljaju i rezervu energije a
njihova energetska vrednost je dva puta veca od iste koli¢ine ugljenih hidrata, odnosno
iste koli¢ine proteina. Utvrdeno je da se hranom za ishranu brojlera iste nutritivne i
energetske vrednosti postizu mnogo bolji proizvodni rezultati ako su u ishranu

ukljuc¢ene masti (ulja) nego ako je hrana bez lipida (Moura, 2013).
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2.6.4. Mineralne materije i ostali dodaci u ishrani Zivine

Od mineralnih makroelemenata u ishrani Zivine koristi se sto¢na so kao izvor kalcijuma
(sto¢na kreda) i fosfor (fosforne soli). Takode, od makroelemenata u ishrani Zivine
znacajni su kalijum, magnezijum, hlor i sumpor, a od mikroelemenata bakar, gvozde,
selen, mangan, kobalt, cink i jod. Kako nekih od ovih makro i mikroelemenata nema
dovoljno u hranivima biljnog porekla, dodaju se posebno u premiksu (Joki¢ i sar., 2004;

Sevkovi¢ i sar., 1991).

Tabela 2.16 Potrebe Zzivine u proteinima, energiji, amino-kiselinama i mineralnim

materijama za brojlere Cobb linije

Starter Grover FiniSer 1 Finiser 2
Konzumacija
hrane/jedinf(i 180 ¢ 700g 1350g
Period hranjenja 0-8 9-18 1928 >29
(dani)
. . Drobljena / . .
Forma hraniva Drobljena . Peletirana Peletirana
peletirana
Sirovi proteini % 21-22 19 - 20 18 -19 17-18
ME (EMEn)*

MJ/kg 12,45 12,66 12,97 13,18
Kcal/kg 2,975 3,025 3,100 3,150
Lizin % 1,22 1,12 1,02 0,97

Metionin % 0,46 0,45 0,42 0,40
Met + Cis % 0,91 0,85 0,80 0,76
Triptofan % 0,20 0,18 0,18 0,17
Treonin % 0,83 0,73 0,66 0,63
Arginin % 1,28 1,18 1,07 1,02
Valin % 0,89 0,85 0,76 0,73
Izoleucin % 0,77 0,72 0,67 0,64
Kalcijum % 0,90 0,84 0,76 0,76
Fosfor % 0,45 0,42 0,38 0,38
Natrijum % 0,16 -0,23 0,16 -0,23 0,16 - 0,23 0,16 - 0,23
Hlor % 0,16 - 0,30 0,16 - 0,30 0,16 - 0,30 0,16 - 0,30
Kalijum % 0,60 — 0,95 0,60 — 0,95 0,60 — 0,95 0,60 — 0,95
Linoleinska
Kiselina % 1,00 1,00 1,00 1,00

Napomena: * ME - metabolicka energija; EMEn - Sistem energije se odnosi na prividnu

metabolicku energiju korigovanu azotom

Izvor: Anon., 2012b
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Potrebe zivine za razliCite faze tova u proteinima, energiji, amino-kiselinama i
mineralnim materijama i vitaminima prikazane su u tabelama 2.1612.17.

U ishrani zZivine neophodna je i upotreba vitamina koji imaju viSestruki znacaj (zdravlje,
reprodukcija, iskoriStavanje hrane, biokatalizatori, proizvodni rezultati, antioksidansi
itd). Od vitamina rastvorljivih u mastima u ishrani zivine znacajni su vitamin A, D, E i
K, a vitamina rastvorljivih u vodi tiamin (vitamin B1), riboflavin (vitamin B2),
nikotinska kiselina (niacin, vitamin PP), pantonenska kiselina (vitamin B3), pirodoksin
(vitamin B6), vitamin B12, biotin (vitamin H), folna kiselina (vitamini B10 i B11),
holin (vitamin B4 i vitamin C). Kako je i njihov sadrzaj u hranivima varijabilan, to se
optimalne koli¢ine u obrocima za zivinu postizu njihovim dodavanjem kroz premikse

(Joki¢ i sar., 2004; Sevkovi¢ i sar., 1991).

Tabela 2.17 Vitaminsko-mineralni dodaci za brojlere Cobb linije

Starter Grover FiniSer 112
Vit. A (MIU) 10-13 10 10
Vit. D3 (MIU) 5 5 5
Vit.E (KIU) 80 50 50
Vit. K (g) 3 3 3
Vit. B1 (tiamin) (g) 3 2 2
Vit. B2 (riboflavin) (g) 9 8 6
Vit. B6 (pirikodsin) (g) 4 3 3
Vit. B12 (g) 20 15 15
Biotin (kukuruz) (g) 150 120 120
Biotin (pSenica) (g) 200 180 180
Holin (g) 500 400 350
Folna kiselina (g) 2 2 1,5
Nikotinska kiselina (g) 60 50 50
Pantotenska kis. (g) 15 12 10
Mangan (g) 100 100 100
Cink (g) 100 100 100
Gvozde (g) 40 40 40
Bakar (g) 15 15 15
Jod (g) 1 1 1
Selen (g) 0,35 0,35 0,35

Izvor: Anon., 2012b
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Sve svetske kompanije koje proizvode brojlere imaju svoje preporuke vezane za svaku
linijju hibrida koji se odnose na uslove gajenja i ishranu i Cije se pridrZzavanje
preporucuje da bi se dobili zadovoljavaju¢i proizvodni rezultati. U tim preporukama
nalaze se i preporuke o koli¢inama minerala i vitamina koje treba da se nalaze u hrani za

Zivinu.

2.6.5. Hrana za Zivotinje prema Pravilniku o kvalitetu hrane za Zivotinje

Pravilnik o kvalitetu hrane za Zivotinje (Anon., 2010, 2012, 2014-2017) razvrstava
hraniva za zivotinje u 11 grupa (zrnasta hraniva, mlinski proizvodi od Zita, proizvodi
industrije skroba, proizvodi industrije alkohola i vrenja, proizvodi industrije Secera i
sporednih proizvoda industrije Secera i proizvodi askorbinske kiseline, proizvodi
industrije ulja, suseni biljni proizvodi, ostali biljni proizvodi, hraniva zivotinjskog
porekla, hraniva sa dodatkom neproteinskih azotnih materija i mineralna hraniva).

Zrnasta hraniva su zita (kukuruz, pSenica, tritikale, raz, jeCam, ovas, sirak, pirinac,
proso, lomljena zrna zita i prekrupa zita), leguminoze (soja, grasak, bob, grahorica,
guar, lupina, pasulj, socivo i druga zrna). Mlinski proizvodi od zita su kukuruzno,
pSeni¢no 1 razeno stocno brasno, pSeni¢ne, kukuruzne, razene i pirinacne mekinje
(obezmaséene i neobezmasScene), pSenicne i kukuruzne klice, proizvodi industrije
skroba i1 kukuruzni gluten, kukuruzno glutensko brasno, drozdina i drozdina sa
kukuruznim ekstraktom, pSeni¢ni gluten i pSenicno glutensko brasno. Proizvodi
industrije alkohola su kvasci i sli¢ni proizvodi (pivarski, pekarski). Proizvodi industrije
Secera su suvi rezanci Secerne repe i suvi rezanci Secerne repe melasirani kao i sorboza
(ostatak pri proizvodnji vitamina C). U proizvode industrije ulja ubrajaju se sojini
proizvodi (pogace, sacme, proteini), proizvodi od suncokreta (pogace i sacme), uljane
repice, bundeve, pamuka, sezama, lana, parenih kostica, pSeni¢nih i kukuruznih klica.
Suseni biljni proizvodi su brasno od lucerke, trava, kukuruza, tapioke, komine, grozda,
kao i brasna od graska, soje i1 kukuruzovine. U ostale biljne proizvode ubrajaju se biljne
masti 1 ulja, masne kiseline, protektirane masti za ishranu prezivara, sojin griz, sojino
brasno, roga¢ i sojina melasa. Riblje braSno, proizvodi od prerade ribe, sporedni
proizvodi pri klanju i preradi zivine, mesno i mesnokostano brasno, kostanomesno

brasno, krvno bras$no, ¢varci, mast, obrano mleko, surutka, albumini 1 kazein se
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kategoriSu kao hraniva animalnog porekla. Hraniva sa dodatkom neproteinskog azota
ogranicavaju toksi¢ne efekte uree i amonijaka (koriste se kod prezivara). Grupu
mineralnih hraniva ¢ine koStano brasno, stocna so, kalijumove i natrijumove soli,
jedinjenja magnezijuma, hlora, fosfora, sumpora itd., a dodaju se da bi se u ishrani
zivotinja podmirile njihove potrebe u makroelementima.

U ishrani zivotinja mogu da se koriste potpune ili dopunske smese, dobijene meSanjem
hraniva i dodataka. Smese za ishranu zivine podeljene su u dve grupe (za ishranu kokosi
i za ishranu ¢uraka). Za ishranu koko$i mogu da se koriste potpune i dopunske smese.
Potpune smese namenjene su za tov piladi, piladi za priplod, za nosilje (jaja za konzum i
za rasplod). Dopunske smeSe za zivinu koriste se za tov brojlera i nosilje jaja za
konzum. Za tov brojlera koriste se potpune smese za tov brojlera I (starter), potpuna
smesa za tov brojlera II (grover) i potpuna smesa za tov brojlera III (finiSer). Za svaku
od ove tri gotove smeSe definisani su parametri kvaliteta koji se odnose na hemijski
sastav (osnovni hemijski sastav, sadrzaj makroelemenata i dodataka). Osnovni hemijski
sastav odnosi se na sadrzaj proteina, masti, vlage, celuloze, pepela, kalcijuma i fosfora.
Tako, sadrzaj proteina u starteru ne sme da bude manji od 22%, groveru 19% i finiSeru
17%, a masti u starteru i groveru najmanje 5%, a koli¢ina u finiSeru nije definisana. U
sve tri smeSe sadrzaj vlage ne sme da bude veci od 13,5%, a pepela ne veéi od 8%.
Sadrzaj celuloze u smesi I 1 II ogranicen je na 5%, a sme$i III na 6%. Kalcijuma u smesi
I treba da bude od 0,9 do 1,1%, smesi II od 0,8 do 1%, a smes$i III od 0,7 do 0,9%, dok
koli¢ina fosfora treba da bude od 0,65 do 0,85%, 0,6 do 0,8% i 0,5 do 0,8%,
pojedinacno. Iskoristivost fosfora treba da bude 0,40%, 0,35% i 0,30%, pojedinacno.
Metabolicka energija odredena racunski (kalkulativno) mora za sve tri smeSe da bude
najmanje 13,0 MJ/kg. Od dodataka koje treba da sadrze smesa I, II i III, definisan je za
sve tri smeSe sadrzaj natrijuma (0,15 do 0,20%), a minimalan sadrzaj ostalih dodataka
(mangan, cink, gvozde, bakar, jod, selen, vitamin E i vitamin B3 izrazen u mg/kg,
vitamin A i vitamin D izrazen u 1J/kg, lizina i metionina+cisteina izrazen u %)
definisana je samo za potpunu smesu za ishranu tovne piladi I (starter) i potpunu smesu
za ishranu tovne piladi II (grover), ali ne i za ishranu tovne piladi III (finiSer).

U ishrani zivotinja koriste se i razli¢iti aditivi koji se mogu podeliti i na razli¢ite naine.
Bez obzira na nacin njihove podele osnovni razlog njihove upotrebe u ishrani zivotinja,

pa razume se i zivine, je o¢uvanje zdravstvenog stanja (najcesc¢a oboljenja zivotinja su
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vezana za biloSke agense) a zatim bolji proizvodni rezultati u tovu (prirast, konverzija,
zavrsna telesna masa, uginuca). Prema Pravilniku o kvalitetu hrane za zivotinje dodaci u
hrani za Zivotinje jesu: vitamini i provaitamini (nije dozvoljena isovremena upotreba
vitamina D2 i D3), mikroelementi i minerali neproteinska azotna jedinjenja, amino-
kiseline, stimulatori rasta (fitobiotici, probiotici, prebiotici i drugi dopusteni stimulatori
rasta), kokcidiostatici i ostali dozvoljeni dodaci (zivi mikroorganizmi- bakterije, kvasci,
plesni i druge organske materije). Za pojedine kokcidiostatike definisano je da se mogu
koristiti do odredenog roka (30.05.2018. godine, 10.05.2021. godine, 16.09.2021.
godine, 23.12.2020. godine, itd). U ostale dozvoljene dodatke svrstavaju se
antioksidansi (L-askorbinska kiselina i njene soli, tokoferoli), sredstva za vezivanje
(aluminijumsilikat, klinopiolit itd), emulgatori, stabilizatori i zgusnjivaci (agar- agar,
karagen, glicerin, gumiarabika, celuloza, pektin, itd), sredstva za bojenje (karotinoidi i
ksantofil), arome i pojac¢ivaci ukusa, konzervansi (organske kiseline i njihove soli) i

enzimi (amilaze, proteaze, fitaze).

2.7. Organske i srednjelancane masne Kiseline u ishrani Zivine

U ishrani zivotinja kao dodaci mogu da se koriste organske i MCFA.

2.7.1. Organske masne kiseline u ishrani Zivine

Prema Khanu i Igbal (2016) povecanje produktivnosti proizvodnje i bolja konverzija
hrane su stalna teZznja u modernoj industrijskoj proizvodnji mesa Zivine, za koje je
neophodno koristiti i dodatke (aditive) u hrani. Dugo vremena su kao promoteri rasta u
ishrani zivine kori$¢eni antibiotici sa cijem uravnotezenja mikrobiote digestivnog trakta,
poboljSanja proizvodnih rezultata i preveniranja nekih specificnih patoloskih stanja
(Hassan i sar. 2010). Zbog sve vece ucestalosti mikrobne raezistencije na antibiotike u
lecenju ljudi i Zivotinja u EU je zabranjena upotreba antibiotika kao promotera rasta od
1. januara 2006. godine. Pod pritiskom potrosac¢a ova mera je uvedena i u SAD (2007.
godine) i u drugim zemljama sveta (Castanon, 2007). Ova mera je imala negativan
uticaj na proizvodne performanse pa i na konverziju hrane, pojavu nekih oboljenja kao

Sto je to npr. subklinicki nekroti¢ni enteritis (Dibner i Richards, 2005). To je dovelo do
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potrebe da se nauCna istrazivanja usmere ka iznalazenju zamena (alternativa) za
antibiotike. Te alternative su u ishrani zivine organske kiseline, enzimi, probiotici,
prebiotici, esencijalna ulja i imunostimulatori. Organske kiseline pojedinacno ili u smesi
imaju osobine antibiotika (Wang i sar., 2009). U EU organske kiseline i njihove soli su
oznacene kao generalno bezbedne (generally considered safe) (Adil i sar. 2010). Ove
kiseline (mravlja, propionska) se decenijama koriste za konzervisanje hrane za zivotinje
(Liickstédt, 2014). U EU ove dve kiseline i nekoliko drugih (mle¢na, limunska, mravlja
i sorbinska) kao i njihove soli su klasifikovane kao konzervansi hrane za Zivotinje
(Liickstédt i Mellor, 2011). Ova grupa organskih kiselina poznata je kao kratkolanCane
masne kiseline (C1-C7 atoma ugljenika). One uti¢u na mikrobiotu digestivnog trakta
budu¢i da ostecuju ¢elijsku membranu i ulaze u ¢eliju 1 zakiSeljavaju ¢elijski sadrza;.
Upotrebljavaju se za kontrolu nepozeljnih bakterija (E. coli, kampilobakterija i
salmonela) u gajenju zivine (Pirkozliev i sar. 2008). Smanjuje se i mortalitet Zivine u
tovu a njihova korist odnosi se primarno na promenu mikroflore digestivnog trakta. U

ishrani Zivine koriste se u koli¢ini do 2% (Moran, 2005).

2.7.2. Srednjelan¢ane masne kiseline (MCFA) u ishrani Zivine

U literaturi se MCFA vezuju za njihov uticaj na proizvodne rezultate brojlera u tovu, za

uticaj na mikrobiotu GIT-a i hematoloske parametre brojlera.

2.7.2.1. MCFA i proizvodni rezultati brojlera u tovu

Nekoliko decenija su terapijske doze antibiotika dodavane hrani za zivotinje u cilju
sprecavanja bakterijskih infekcija, poboljSanja rasta i boljih proizvodnih rezultata.
Medutim, unakrsni prenos rezistencije i sama rezistencija bakterija, narocito patogenih
za ljude 1 zivotinje, dovela je do zabrane upotrebe antibiotika u gajenju zZivotinja izuzev
ako se nije radilo o terapijskim svrhama. Ovo je bio razlog da se traze alternative za
antibiotike a jedna od njih je i upotreba MCFA u ishrani zivotinja (Fasanmi i sar.,
2015). Ovo je imalo narocito dobar u¢inak u gajenju brojlera (Mathis, 2006).

Kao energetski izvor u ishrani brojlera mogu da se koriste i bioaktivne masne kiseline

kao $to su to MCFA. Ove masne kiseline imaju od Sest do 12 atoma ugljenika i spadaju
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u esencijalne masne kiseline. U esencijalne masne kiseline ubrajaju se i dve
dugolancane masne kiseline i to linolna (C18:2) i linoleinska (C18:3), a znacajne su za
zdravlje ljudi i zivotinja. Jedan od najceS¢e pominjanih bioloskih efekata MCFA je
uticaj na smanjenje gojaznosti. U ishrani ljudi doprinose povecanju energetske vrednosti
hrane i smanjenju koli¢ine masnog tkiva u organizmu (Papamandjaris i sar., 2000). Ovaj
efekat je utvrden kod pacova (Terada i sar., 2012), svinja (Newport i sar., 1979) i
brojlera (Mabayo i sar., 1993).

Masti se uobicajeno koriste u ishrani brojlera kao izvor esencijalnih masnih kiselina i
energije. One uticu, u zavisnosti od duzine lanca, i na apsorpciju masnih kiselina a
posledi¢no 1 na proizvodne rezultate i klani¢ne karakteristike brojlera. Apsorpcija
masnih kiselina zavisi od stepena saturacije i esterifikacija (Wang i sar., 2015). MCFA
se mnogo efikasnije resorbuju i metaboliSu od dugolancanih masnih kiselina a dodatno
imaju antinikrobne osobine §to je dokazano i kod sisara (Zentek i sar., 2011). Takode
njihova upotreba u ishrani brojlera uti¢e na zdravlje gastrointestinalnog trakta (GIT), a i
na proizvode rezultate. Dosadasnje studije in vivo uglavnom se odnose na upotrebu
MCFA u ishrani zivotinja na MCFA ¢ija duzina lanca je do 10 C atoma bilo da se one
dodaju kroz hranu ili vodu (Hermans i sar., 2012).

Koli¢ina i deponovanje masti kod zivine zavise u velikoj meri od lipida u hrani.
Medutim, moguce je izborom masti uticati na performanse rasta i masnokiselinski
sastav mesa brojlera. Poznato je da se MCFA apsorbuju direktno u portalni krvotok bez
reestefikacije u intestinalnim ¢elijama digestivnog trakta (Ferreira i sar., 2014). MCFA
su delimi¢no nezavisne od mehanizma transporta karnitinom u mitohondrije jetre i brzo
iskljucuju oksidaciju u procesu proizvodnje energije (Rubin i sar., 2000). Za razliku od
njih LCFA (long chain fatty acid) koje su i osnovni sastojci hrane se ugraduju u
hilomikrone pre nego $to bude apsorbovane u digestivnom traktu gde dolazi do
reesterifikacije i prelaska u krvotok preko limfnog sistema (Wang i sar., 2015). Vecina
LCFA se deponuje u masnom tkivu (Rego Costa i sar., 2012) kao rezultat brzog
metabolizma i smanjenog deponovanja u adipocitima. Za MCFA se smatra da smanjuju
deponovanje masti i da uticu na profil lipida seruma kod ¢oveka i pacova. Dodavanje
kokosovog ulja ne utice na proizvodne rezultate (prirast, potrosnja hrane, konverzija) u
tovu brojlera (42 dana), a sadrzaj ukupnog holesterola, LDL holestereloa i odnosa LDL/

HDL holesterola se linearno povecava sa povecanjem sadrzaja kokosovog ulja.
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Lipoprotein lipaze, hepati¢ne lipaze i ukupna aktivnost lipaza su se linerano povecavale
sa povecanjem sadrzaja kokosovog ulja u obroku za brojlere. Rezultati pokazuju da
zamena 75% sojinog ulja sa MCFA je optimalna koli¢ina koja redukuje deponovanje
masti i poboljSava profil lipida bez promene proizvodnih rezultata (Wang i sar., 2015).
U duodenumu brojlera plice (manje) kripte utvrdene su kod ishrane sa aromabiotikom
§to je povecalo obim apsorpcije a §to se vidi iz odnosa visine resica i dubine kripti. Tako
je kod kontrolne grupe visina resica bila 1855 pm, a dubina kripti 480 um, a ogledne
grupe 1926 pm i 304 pum, pojedinacno. U ileumu visina resica je bila 644 um (kontrola)
i 752 pm (ogled) a dubina krpti 228 um (kontrola) a 197 um (ogled) a odnos V/C 2,94
(kontrola) a 3,91 (ogled) (Anon., 2019a).

Studije svarljivosti hrane pokazuju da mlade ptice ne iskoriStavaju i ne apsorbuju masti,
naroCito masti animalnog porekla S§to je posledica nedovoljne razvijenosti
gastrointestinalnog trakta posle izleganja. Potencijalni razlog slabe svarljivosti je i
kratko zadrzavanje hrane u digestivnom traktu kao i nizak nivo zucnih soli i
pankreasnog soka. Zbog toga je u ishrani zivine bolje koristiti MCFA kao energetski
izvor koje se bolje vare i apsorbuju jer se radi o manjim molekulima. Metabolizam
MCFA je brz pa je i iskoriStavanje energije brze a smanjeno je deponovanje masnog
tkiva jer je njihova esterifikacija slabija nego dugolancanih masnih kiselina. Studijom
koja se odnosi na upotrebu MCFA u ishrani brojlera (0,1%, 0,2 1 0,3%) utvrdeno je da
nije bilo razlika izmedu proizvodnih rezultata kontrolne grupe i grupe hranjene sa
razli¢itim koli¢inama MCFA. Utvrdeno je da je sadrzaj abdominalne masti bio manji
kod brojlera hranjenih sa dodatkom MCFA a uces¢e grudi u masi trupa vece (Anon.,
2019a).

Za gajenje zivine je od velikog znaCaja gustina naseljenosti. Pri velikoj gustini
naseljenosti brojleri su izlozeni stresu, imaju slabiji prirast, manju potro$nju hrane,
dolazi do "raslojavanja" jata i CeS¢e pojave bolesti, ucestalosti promena na nogama i na
trupu. Veca naseljenost ima za posledicu i pove¢ano nakupljanje amonijaka, vlaznosti
prostirke $to dodatno uti¢e na promene na nogama. Prenaseljenost je vrlo ¢esto uzrok
toplotnog stresa brojlera pa i mortraliteta. Ishranom brojlera moze da se utie na
zdravlje GIT-a koje je poremeceno uslovima sredine. Dodavanje aromabiotika kod
prenaseljenosti jata uti¢e na smanjenje lezija na nogama, poboljSava proizvodne

rezultate u tovu i smanjuje mortalitet (Khosravinia, 2015).
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Efekat MCFA na zdravlje brojlera (digestivni trakt, mikroflora) i proizvodne rezultate
zavisi od toga da li su ove kiseline slobodne ili esterifikovane. Dokazano je da su
slobodne forme mnogo efikisanije nego esterifikovane, odnosno vezane za glicerol
(Kabara i Marshal, 2005). U in vivo uslovima hidroliza krtakolancanih triglicerida na
slobodne masne kiseline (MCFA) i glicerol dovodi do smanjenja razlika u efektu
slobodnih MCFA 1 onih vezanih za glicerol budu¢i da se hidrolizom MCFA oslobadaju
(Zeitz i sar., 2015).

Dodavanjem 3% MCFA u obrok Zivine moZe da se zameni deo sojinog ulja i animalnih
masti i da se pritom postigne bolja konverzija hrane (Van der Hoeven- Hangoor i sar.
2013). Ima misljenja da dodavanje MCFA u koli¢ini od 0,35 do 3% u ishrani brojlera ne
utie na proizvodne rezultate kada se MCFA ili kokosovo ulje koristi kao zamena za
sojino ulje (Shokrollahi i sar, 2014., Wang i sar., 2015). Medutim, deponovanje masti
moze da bude smanjeno (Wang i sar., 2015) a prinos mesa grudi povecan (Shokrollahi i
sar, 2014). Zamena sojinog ulja i animalnih masti sa MCFA u koli¢ini od 5 do 6% moze
da ima povoljne efekte na proizvodne i klani¢ne rezultate. Laurinska i miristinska
kiselina se prirodno nalaze u kokosovom i palminom ulju koja mogu da se koriste u
ishrani Zivotinja (Zentek i sar., 2011).

Vece koli¢ine MCFA od 6% dovode do negativnih efekata u ishrani brojlera odnosno
do lo$ijih proizvodnih rezultata Sto je posledica saponifikacije masnih kiselina i
vezivanja za kalcijum S§to masne kiseline c¢ini neiskoristivim. Povecane koli¢ine
laurinske i miristinske kiseline mogu da uti¢u na unos hrane a posledicno i na njenu
potro$nju i proizvodne rezultate iako se slobodne masne kiseline mnogo bolje
iskoriStavaju odnosno apsoprbuju (Mattes, 2009). Digestija masti u GIT-u ukljucuje
hidrolizu triglicerida, emulzifikaciju monoglicerida i slobodnih masnih kiselina sa
zuénim solima kada se stvaraju micele pre apsorbcije (Krogdahl, 1985). Apsobcija je
efikasnija kod brojlera u zavr$noj fazi tova.

U ogledu u kome su brojleri Ross 308 dobijali 0,16%, 0,12%, odnosno 0,08%
aromabiotika u starteru, groveru i finiSeru (pojedinac¢no) utvrdeni su bolji proizvodni
rezulati pa je 35. dana masa ogledne grupe brojera bila 2,187 grama a kontrolne grupe
2,100 grama a konverzija kod ogledne grupe 1,63 a kontrolne grupe 1,73. Bolji

proizvodni rezultati su posledica manjeg broja patogena u GIT-u, uticaja MCFA na
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morfoloske osobine GIT-a ¢ime je omogucena bolja svarljivost i apsorbcija hrane
(Hermans i sar., 2015, Deschepper i sar., 2013).

Uporednim ispitivanjem dodavanja MCFA 1 Saccharomysec cereviisae na proizvodne
rezultate brojlera ispitivali su Islam i sar. (2018). U odnosu na kontrolnu grupu brojlera
grupe brojlera koje su hranjene sa dodatkom MCFA i Saccharomysec cereviisae imali
su bolje proizvodne rezultate (zavrSna masa, dnevni prirast, konverzija).

Kokosovo ulje se u ishrani brojlera koristi kao izvor energije $to moze da ima poseban
znacaj kao funkcionalna komponenta hrane. Ta funkcionalna komponenta je deo lipida
jer sadrzi laurinsku kiselinu kao glavni sastojak kokosovog ulja a ima antivirusno,
antibakterijsko 1 antiprotozoalno dejstvo. Kokosovo ulje sadrzi 92% SFA (u formi
triglicerida) od ¢ega je 70% MCFA a 45% do 65% je laurinska kiselina. U organizmu se
laurinska kiselina (C12:0) konvertuje u monolaurin koji ima antivirusno, antibakterijsko
i antiprotozoalno delovanje. On ima snaznji efekat od kaprinske i miristinske kiseline
kao i diaurina i triaurina. Kokosovo ulje je koriSteno u ishrani brojlera kao i Cista
laurinska kiselina (kontrolna grupa) a ogledne grupe su u hrani dobijale i antioksidans
koji sadrzi bioaktivne komponente kao Sto je to tokoferol (vitamin E). U odnosu na
laurinsku kiselinu upotreba kokosovog ulja daje loSije proizvodne rezultate u tovu
brojera (masa trupa i uces¢e mesa grudi, bataka i karabataka u masi trupa) ali znacajno
smanjuje koli¢inu abdominalnog masnog tkiva (Londok i sar., 2017).

Issac i sar. (2013) su u ishrani brojlera koristili 1,4 g/kg aromabiotika (starter), 1,25 g/kg
(grover) i 0,8 g/kg (finiSer) u cilju prac¢enja proizvodnih rezultata. Posle svake faze tova
i na kraju tova 39. dana ogledna grupa brojlera imala je vecu telesnu masu, bolju
konveziju hrane, vecu potrosnjnu hrane i veci dnevni prirast. Nisu utvrdene razlike
izmedu ucestalosti mortaliteta brojlera, kontrolne i ogledne grupe za ceo period tova.
Kontrolna grupa brojlera je 14. dana imala masu od 321 g, a ogledna grupa 331 g,
dnevni unos hrane od 1. do 14. dana bio je identi¢an, 33,2 g/dan, prose¢no, a od 1. do
49. dana 99,1 g, odnosno 100,6 g, dok je konverzija bila kod kontrolne grupe 1,828 a
ogledne grupe 1,805 za ceo period tova.

MCFA se dakle vrlo lako deponuju u masnom tkivu zivotinja pa u njihovoj ishrani
imaju pre svega energetski znacaj (Chu i Chiang, 2017). U svom eksperimentu, ovi
autori koristili su razli¢ite koli¢ine meSavine MCFA (1,6%, 4% 1 6,4%) ¢ime su

znacajno uticali na masnokiselinski sastav hrane (starter i finiSer) za brojlere. U mesu
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grudi, bataka sa karabatakom i abdominalne masti nije utvrdeno prisustvo C6:0 a
sadrzaj C8:0 1 C12:0 u mesu se povecavao sa sadrzajem MCFA u smeSama za ishranu
brojlera. Utvrdeno je da se sa poveé¢anjem sadrzaja MCFA u smeSama smanjuje koli¢ina

abdominalnog masnog tkiva.

2.7.2.2. MCFA i mikrobiota digestivnog trakta

Od vremena zabrane upotrebe antibiotika za ocCuvanje zdravlja zivotinja traze se
alternative za njih. Za to se koriste promoteri rasta kao S$to su prebiotici i probiotici,
lekovito bilje, bakteriofagi, zakiseljivaci itd. Kao promoteri rasta koriste se i SCFA i
MCFA za koje je utvrdeno da imaju antibakterijsko dejstvo (Santoma i sar., 2006) ¢iji
efekat je naroCito vazan na acidorezistentne bakterije. Mathis i sar.(2005) su utvrdili da
kombinacija organskih kiselina i MCFA znacajno uti¢e smanjenje pojave nektoticnog
enteritisa kod brojlera. Del Alamo i sar. (2007) su kod brojlera inficiranih virusima
prvog dana tova utvrdili da upotreba mesavine SCFA i MCFA ima pozitivan efekat na
zdravlje brojlera, smanjenje mortaliteta i bolje proizvodne rezultate u tovu.

Masne kiseline ¢ija duzina lanca je od 6 do 12 C atoma (MCFA) imaju antimikrobne
osobine prema razli¢itim vrstama bakterija (E. coli, salmonele, kampilobakterije,
klostridije). S obzirom na to MCFA mogu da se smatraju aditivom, odnosno "novim
antibiotikom" koji doprinosi zdravlju digestivnog trakta brojlera. Komercijalni preparat,
aromabiotik, sadrzi mesavinu MCFA, ima antibakterijski efekat kao i fizioloski i
imunoloSki znacaj. Najvazniji efekat vezuje se za smanjenje rasta salmonela i
mortraliteta a utice povoljno na proizvodne rezultate (prirast, konverzija) brojlera.
Dodavanjem u hranu za brojlere meSavine koje sadrze laurinsku kiselinu (C12:0) a
naroCito miristinsku kiselinu (C14:0) su daleko rede koriS¢ene. Primena ove kiseline u
ishrani brojlera u koli¢ini od 0,1 do 1,4% dovodi do redukcije broja patogena u GIT-u a
pritom nema razlika u proizvodnim rezultatima (Timbermont i sar., 2010, Hermans 1i
sar, 2012).

Poznato je da MCFA imaju antimikrobni efekat u in vitro i da je taj efekat izrazeniji
prema gram pozitivnim bakterijama (Hermans i sar., 2012). Masne kiseline se integriSu
u ¢elijsku membranu ili ulaze u samu ¢eliju u nedisosovanom obliku naro¢ito pri niskoj

pH vrednosti i na taj na¢in negativno uti¢u na metabolizam u bakterijskoj ¢eliji (Desbois
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i Smith, 2010). Antibakterijski efekat imaju i slobodne i esterifikovane forme MCFA ali
slobodne MCFA imaju mnogo efikasnije dejstvo. U digestivnom traktu (jejunumu)
brojlera mogu da se nadu korisne bakterije (laktobacili i bifidobakterije- gram
pozitivne), potencijalno patogene enterobakterije, E. coli i Campylobacter jejuni (gram
negativni i patogeni za ljude). Efikasnost baktericidnog dejstva MCFA zavisi od
koli¢ine dodatih MCFA i Sto je veca dodata koli¢ina to je dejstvo izrazenije. Razlog
manje antibakterijske aktivnosti mozda treba traziti u ¢injenici da se MCFA veoma
efikasno apsorbuju ve¢ u duodenumu i da ih manje dolazi u jejunum pa im je i efekat
slabije izrazen. Medutim, ako se koristi 3% MCFA moZze da dode do redukcije broja
bakterija (Hermans i sar., 2010). Redukcija potencijalnih patogena koji su u kompeticiji
sa nutritijentima je znacajna zbog toga Sto oni mogu da uticu na ostecenje Celijskog
epitela GIT-a $to se manifestuju smanjenom apsorbcijom nutritijenata, narocito u
tankom crevu. Sa druge strane, neke bakterije imaju pozitivan efekat u digestivnom
traktu jer imaju sposobnost fermentacije i stvaranja npr. butirata koji potpomazu
funkciju enterocita i imunoloskog sistema (Arpaia i Rudensky, 2014). Ima misljenja da
MCFA imaju inhibitorni efekat i preko laktobacila (Van der Hoeven-Hangoor i sar.,
2013), ali ima i suprotnih misljenja (Zeitz i sar., 2015).

GIT brojlera ¢ini komlpeksna mikrobiota koja ima znacajnu ulogu za svarljivost i
apsorbciju hrane, razvoj imunog sistema i zdravlje zivotinja, odnosno iskljucivanje
aktivnosti patogena (Pan i Yu, 2014). Prethodne studije pokazuju da ishrana brojlera
utice na mikrobiotu GIT-a, odnosno na njenu razlicitost. U vezi sa ishranom Zivotinja
posebno se naglasava znacaj aditiva na prevenciju enterogenih patogena kao Sto su
salmonele, klostridije i kampilobakterije (Peinado i sar, 2012.; Wei i sar., 2013.; Rideley
i sar., 2011). Ucestalost nalaza pojedinih bakterijskih vrsta za zdravlje Zivotinja koje je
rezultat kolonizacije bakterija i kompetetivnog isklju¢ivanja ima znacaja za zdravlje
(Kerr i sar., 2015). Studije pokazuju da neke bakterije koje se nalaze u istoj zajednici sa
drugima, odnosno koriste istu hranu, imaju pozitivan efekat na iskoristavanje hrane.
Ove studije doprinose boljem razumevanju ishrane zivotinja, znacaju aditiva i
antimikrobnih promotera koji uti¢i na mikrobiotu GIT-a narocCito u prve dve nedelje
zivota brojlera. Odmah po izleganju i prva dva dana pocetna mikrobiota GIT-a je veoma
jednostavna, sadrzi malo bakterija, odnosno svega nekoliko vrsta bakterija (Hiett i sar.,

2013). Kasnije, u komercijalnim uslovima drzanja u GIT dospevaju razliite vrste
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bakterija, a poticu i zavise od hrane, vode, opreme, prostirke, vazduha i drugih jedinki
jata, gustine naseljenosti, vlaznosti vazduha, prisustva amonijaka itd. Zbog brojnih
uslova vezanih za sredinu u kojoj se gaje brojleri mikrobiota GIT-a je veoma razlicita i
Cesto se menja tako da mikrobiotu mogu da Cine patogeni u velikom broju, i da
mikrobiota moze da utice na imuni sistem i proizvodne rezultate. O promeni broja
bakterija najbolje govori podatak da 35.dana u mikrobioti ileuma laktobacili ucestvuju
sa preko 90%.

Vrednost pH u GIT-u u velikoj meri utice na odnos bakterija u njemu. Klostridije i
druge patogene bakterije koje uzrokuju enteri¢ne bolesti ne rastu pri niskim vrednostima
pH Sto znaci da smanjenje pH vrednosti uti¢e na funkciju i1 osobine GIT-a (Lipinski i
sar.,, 2016). Organske kiseline su poznate po svojim bakteriostatskim osobinama.
Komercijani preraparati (zakiseljivaci) utiCu na svarljivost i prihvatljivost hrane pa
otuda i na proizvodne rezultate. Upotreba SCFA i MCFA i drugih organskih kiselina u
ishrani zivotinja zasnovana je pre svega na antibakterijskoj aktivnosti (Dhama 1 sar.,
2014). MCFA deluju na gram pozitivne i gram negativne mikroorganizme i njihova
antibakterijska aktivnost je veca nego SCFA. Antibakterijsko dejstvo prema razlic¢itim
vrstama bakterija zavisi od duzine lanca MCFA (Shokrollahi i sar., 2014).
Antibakterijsku aktivnost imaju i fitobiotici (biljna i esencijalna ulja) koji uticu na
antioksidativne osobine. Fenolne grupe origana, timijana i drugih biljaka imaju jak
antibakterijski efekat prema E. coli, stafilokokama, salmonelama, listerijama. Smatra se
da se antibakterijsko dejstvo prema patogenima u GIT-u Zivotinja mnogo bolje postize
upotrebom mesavine aditiva kao Sto je to meSavina biljnih ekstrakta i organskih kiselina
Sto su u svom eksperimentu na ¢urkama dokazali Lipinski i sar. (2016). U devet nedelja
tova ¢uraka koristene su MCFA (C6:0+ C8:0) i biljno ulje koje je sadrzavalo timol,
cinamon 1 ulje eukaliptusa koji su dodati hrani i koji su uticali na povecanje telesne
mase, bolju konverziju i smanjen mortalitet kod ogledne u odnosu na kontrolnu grupu
¢uraka. Ekonomicnost proizvodnje izrazena preko evropskog produkcionog indeksa bila
je bolja kod ogledne grupe ¢uraka (Lipinski i sar., 2016).

Kampilobakterioza je naj¢es¢i zoonotski uzrok oboljenja ljudi u viSe razvijenih zemalja
sveta (EFSA, 2010) sto je i razumljivo s obzirom na to da je zivina prirodni domacin
ovog patogena i da su trupovi zivine ¢esto kontaminirani ovim patogenom. Otuda je

meso zivine Cest uzrok kampilobakterioze ljudi (EFSA, 2010). Kako su mere higijene i
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biosigurnosti nedovoljne za sprecavanje kampilobakterioze to se pokuSava umanjiti
kolonizacija kampilobakterija u GIT-u. Za to se mogu koristiti MCFA, za koje je
poznato da imaju antibakterijske osobine $to se narocito odnosi na kaprinsku kiselinu.
Antibakterijski efekat se pojacava istovremeno upotrebom MCFA i SCFA u ishrani
zivine o ¢emu govori vise studija (Hermans i sar., 2010; Molotova i sar., 2011; Solis de
los Santos i sar., 2010; Van Deun i sar., 2008). MCFA moze da se doda u hrani ili vodi.
Smatra se da ovaj nacin dodavanja MCFA redukuju kolonizaciju broja kampilobakterija
u GIT-u i spreCava prenos ove bakterije u jatu (Hermans i sar., 2011).

Salnomella enteritica serovar ENTERITIDIS je Cest uzrocnik bolesti prenosivih
hranom a dovodi se u vezu sa konzumacijom kokoSijih jaja i mesa zivine. Zbog
moguénosti unakrsne kontaminacije zastita tovnih brojlera treba da zapo¢ne odmah po
izleganju pa sve do klanja. Ta zastita ukljucuje razliCite postupke medu kojima su i
upotreba SCFA i MCFA u ishrani brojlera. MCFA imaju znatno bolji baktericidni
efekat prema gram negativnim i gram pozitivnim bakterijama nego SCFA. Kapronska,
kaprilna i kaprinska kiselina se efikasno koriste za inaktivaciju Salnomella enteritica
serovar ENTERITIDIS. Najbolje rezultate pokazala je upotreba kapronske kiseline.
Dokazano je dodavanje 3 g/kg hrane kapronske kiseline znacajno utice na kolonizaciju
bakterija u GIT-u brojlera (Van Immerseell i sar., 2004).

Dok broj infekcija salmonelama u tovu brojlera kontinuirano opada zahvaljujéi primeni
razli¢itih programa njenog spreCavanja kod brojlera u tovu broj obolelih od
kampilobakteioze je i dalje na visokom nivou. U Nemackoj je 2015. godine zabelezeno
70.000 obolelih od kampilobakterioze a u EU 2014. godine 230.000 slucajeva, a
najcesce je uzrok meso zivine (unakrsna kontaminacija, nepravilni postupci u pripremi
hrane u kuhinji, loSa higijena). U 38,4% uzoraka uzetih iz klanica, velikoprodaje i
maloprodaje bio je pozitivan na nalaz kampilobakterija. U jednom eksperimentu (Zeiger
i sar., 2017) koristili su laurinsku kiselinu u cilju pracenja proizvodnih rezultata u tovu
brojlera, kvalitet mesa i nalaz kampolibakterija (brojleri linija Ross 308 i Hubbard 757).
Utvrdeno je da upotreba laurinske kiseline smanjuje ucestalost nalaza kampilobakterija,
a da laurinska kislelina ne uti¢e znaCajno na poboljSanje proizvodnih rezultata (masa
trupa, masa vrednijih osnovnih delova trupa). Parametri vezani za kvalitet mesa kod obe

linije pokazuju razlike u kalu hladenja, pH vrednosti i boji ali su potrebna dodatna
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obimnija istrazivanja da bi se moglo sa sigurnoséu tvrditi da postoje razlike u
parametrima kvaliteta mesa (Zeiger i sar., 2017).

Prama Evansu i sar. (2017) u SAD je 2010. godine bilo 1,2 miliona slucajeva
salmoneloze pri ¢emu je najdominantniji uzrok kontaminirana hrana. Bolesti prenosive
hranom cesto se vezuju za meso zivine pa kako se povecava njegova proizvodnja
povecava se 1 ucestalost oboljenja ljudi uzrokovana salmonelom. Uzroci Sirenja
salmoneloze u lancu proizvodnje mesa zivine se vezuju za uslove drzanja, stres,
transport, klanje i obradu trupa. Upotreba MCFA u ishrani Zivine koristi se za kontrolu
salmoneloze (supresija ekspresije gena i smanjenje kolonizacije salmonele u GIT-u).
Evans i sar. (2017) su primenom MCFA u ishrani ¢uraka smanjili u oglednoj grupi broj
salmonela vrsta za jedan logaritam u odnosu na kontrolnu grupu. Primena MCFA je
posebno efikasna kada se MCFA koristi u ranoj fazi tova.

U EU kampilobakterioza se javlja u 4,4 do 9,3 slucajeva na 1.000 stanovnika (WHO,
2012) a prema EFSA u EU je zabelezeno 214.268 slucajeva kampilobakterioze (EFSA,
2014), pa je od svih zoonoza kampilobakterioza najucestalije oboljenje. U sprecavanju
kampilobakterioze najbolji rezultati dobijeni su upotrebom kaprilne i kaprinske kiseline
(Hovorkova i sar., 2015). Ovi autori nisu u in vivo uslovima utvrdili antibakterijsku
aktivnost komercijalnog preparata MCFA prema kampilobakterijama $to moze da bude
posledica male koli¢ine dodatog preparata MCFA. Medutim, utvrdeno je da je
mortalitet kod ogledne grupe (grupa hranjena sa dodatkom MCFA) bio manji nego kod
kontrolne grupe brojlera.

Mohammadzade i sar. (2013) navode da MCFA ulaze u bakterijsku ¢eliju gde disociraju
Sto znacajano smanjuje pH vrednost a posledi¢no i inaktivaciju bakterija. MCFA takode
inhibira stvaranje lipaza za bakterije koje su bakterijama neophodne u izgradnji
bakterijskog zida Sto ima za posledicu nemoguénost izgradnje zida i1 propadanje
bakterija. MCFA su poznate narocito po svom delovanju prema salmonelama u GIT-u
kod mladih brojlera §to se moze koristiti za kontrolu salmoneloze kod zivine. U
zakljucku svojih ispitivanja autori navode da se aromabiotik (prebiotik) moze da koristi
kao zamena za antibiotik. Na primeru kokosovog ulja koje sadrzi znatne koli¢ine
MCFA dokazano je da se ono koristi u kontroli kokcidioze kod zivine (Tan i Long,

2012). Do sli¢nih rezultata dosli su Balti¢ i sar. (2015) koji su pored toga utvrdili da
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upotreba MCFA (aromabiotika) u ishrani brojlera ima pozitivne efekte na proizvodne
rezultate brojlera u tovu (zavrSna telesna masa, potrosnja hrane, konverzija).

Kokcidioza je ekonomski najznacajnija bolest zivine Sirom sveta i1 predstavlja
najznacajniji zdravstveni problem ove vrste (Ahad i sar., 2015). Smatra se da gubitci od
kokcidioze ¢ine dve milijarde dolara u proizvodnji zivine (uginuca, leCenje, preventiva).
U Indiji u gajenju brojlera od ukupnih gubitaka 95,6% se vezuje za gubitke uzrokovane
kokcidiozom. Sedam je vrsta kokcidije zivine: E. acervulina, E. brunetti, E. mitis, E.
zadnjih Cetrdeset godina razvijano je viSe razlicitih strategija njihove kontrole (Shirey i
Lillehoj, 2012). Na ucestalost kokcidioze znacajno uticu godi$nja doba i ona je najcesca

u jesen, zatim leto i prolece a najreda u zimu.

2.7.2.3. MCFA i hematoloski parametri brojlera

Biohemijski parametri krvi se retko koriste kao pokazatelji zdravstvenog stanja brojlera,
ali se mogu koristiti za ispitivanje uticaja razlicitih faktora sredine na njih.

Fasanmi i sar. (2015) su ispitivali uticaj MCFA na hematoloske parametre brojlera u
tovu koji su u zavr$noj fazi tova (finiSer) hranjeni uz dodatak MCFA (aromabiotik) i
neobacina. Na osnovu dobijenih rezultata utvrdeno je da se upotrebom aromabiotika
dobijaju bolji proizvodni rezultati (smanjen mortalitet, veéa zavrSna masa, bolja
konverzija hrane) kao i bolji parametri krvi odnosno seruma (hemoglobin, aktivnost
alkalne fosfataze). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedi sadrzaja proteina,
albumina, globulina, mokra¢ne kiseline i holesterola u serumu kontrolne i ogledne
grupe brojlera.

Brojleri Cobb linije su imali prema jednom ispitivanju, 42. dana slede¢e vrednosti
hematoloskih parametara: ukupni proteini 2,65 g/dl, albumini 1,58 g/dl, globulini 1,07
g/dl, odnos albumina i globulina bio je 1,72, alanin amino transferaza bila je 22,50 U/,
gama glutamin transferaza 10,65 U/, trigliceridi 32,23 mg/dl, holesterol 100,72mg/dl,
HDL 25,88 mg/dl, LDL 68,39 mg/dl, VLDL 6,45 mg/dl, kreatin 0,44 mg/dl i urati 2,22
mg/dl (Cafe i sar., 2012).

Rezultati Khatibjoo i sar. (2018) vezani za MCFA 1 njihov uticaj na biohemijske
parametre krvi brojlera prikazani su tabelama 2.18, 2.19 1 2.20.
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Tabela 2.18 Sadrzaj glukoze, triglicerida i holesterola kod kontrolne i ogledne grupe

brojlera 42. dana tova (mg/dl)

Parametar Kontrola MCFA
Glukoza 247,5+ 10,20 181 + 8,80
Trigliceridi 75,5 +10,20 78 +£ 6,93
Ukupni holesterol 157 +£ 3,17 98,7 +2,36
LDL- Holesterol 33 +£1,60 9,7+ 1,45
HDL- Holesterol 58,5+ 1,42 76,2 £ 2,58

Izvor: Khatibjoo i sar., 2017.

Tabela 2.19 Uticaj dodavanja antibiotika i MCFA na odabrane parametre krvi brojlera

(mg/dl)
Ce HDL- LDL-
Parametar Glukoza Holesterol | Trigliceridi Holesterol Holesterol
Kontrola 214,80 128,24 70,23 79,48 27,88
Antibiotik 220,18 140,64 95,91 73,01 34,06
MCFA 143,39 101,04 80,23 55,43 41,26

Izvor: Khatibjoo i sar., 2017.

Tabela 2.20 Biohemijski parametri krvnog seruma brojlera hranjenih sa dodatkom

antibiotika i MCFA

Parametar Kontrola | MCFA (60g/20 kg) | Neobacin(4g/20 kg)

Ukupni proteini (g/dl) 5,30 5,50 5,70

Albumin (g/dl) 3,10 3,25 3,30

Globulin (g/dl) 2,20 2,25 2,40

ALP (u/l) 21,33 22,50 25,20

ALT (u/l) 12,99 13,05 14,10

GGT (u/l) 10,55 10,96 10,65

Mokra¢éna kiselina (mg/dl) 8,30 7,80 8,00

Holesterol (mg/dl) 40,10 40,65 40,20

ALP- alkalna fosfataza; ALT- alanin transaminaza; GGT- gama glutamil tranferaza/

transpeptidaza.
Izvor: Khatibjoo i sar., 2017.
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Upotreba MCFA u ishrani brojlera nema znacajniji efekat na proizvodne rezultate (masa
brojlera na kraju tova, potrosnja hrane, konverzija), kao i klanicne parametre (masa
trupa, zastupljenost grudi odnosno bataka sa karabatakom u masi trupa, koli¢ina
abdominalne masti, mase jetre), ali utice na smanjenje sadrzaja glukoze i holesterola u
krvi.

Nisu utvrdene razlike izmedu sadrzaja triglicerida, HDL i LDL holesterola u krvi
kontrolne i ogledne grupe brojlera. Utvrdeno je da je da je sadrzaj masti u mesu bataka
sa karabatakom bio vec¢i kod kontrolne u odnosu na ogledne grupe brojlera. Sadrzaj
glukoze, holesterola i LDL holesterola bio je znacajno manji, a HDL holesterola veci
kod oglednih grupa brojlera (Shokrollahi i sar. 2014).

Standardni biohemijski parametri krvi brojlera razlicite starosti prikazan je u tabeli 2.21.

Tabela 2.21 Standardni biohemijski parametri krvi brojlera razli¢ite starosti

Biohemijski Starost brojlera
parametri krvi 14. dan 28. dan 42. dan
PT (g/dl) 2,84 3,10 2,65
ALB (g/dl) 1,67 1,68 1,58
GLOB (g/dl) 1,16 1,42 1,07
A/G 1,50 1,25 1,72
ALT (U/L) 16,87 21,83 22,50
GGT (U/L) 10,12 16,07 10,65
Glukoza (mg/dl) 234,94 284,30 254,18
TG (mg/dl) 67,31 29,20 32,23
COL (mg/dl) 145,91 146,30 100,72
HDL- C (mg/dl) 41,70 39,73 25,88
LDL- C (mg/dl) 90,75 100,72 68,39
VLDL- C (mg/dl) 13,46 5,87 6,45
CREA (mg/dl) 0,41 0,51 0,44
Urati (mg/dl) 4,31 2,38 2,22

ALB- albumin; GLOB- globulini; A/G- odnos albumin/ globulin; ALT- alanin
aminotransferaza; GGT- gama glutamil tranferaza; TG- trigliceridi; COL- holesterol;
CREA- kreatinin.

Izvor: Cafe 1 Prazeres, 2012.
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2.8. Prinos i kvalitet mesa Zivine (brojlera)

Sa napretkom tehnologije klanja i obrade trupa menjala se i ponuda mesa zivine na
trzistu. U pocetku na trziStu su prodavani uglavnom trupovi zivine sa svim jestivim
delovima (unutrasnji organi, glava, donji delovi nogu) §to bi u naSim danasnjim
uslovima pijacne prodaje ili prodaje na kuénom pragu odgovaralo klasicnoj obradi
trupa. Iza toga pojavila se obrada trupa spremnog ua pecenje (trup bez donjih delova
nogu i glave a sa vratom, misi¢nim i zlezdanim Zelucem, jetrom i srcem upakovanim u
plasti¢nu kesu a zatim stavljeni u trup). [za toga pojavio se na trzistu trup pripremljen za
rostilj (trup bez glave, vrata, donjih delova nogu i unutrasnjih organa).

U SAD 1949. godine uvedena je obaveza kategorizacije trupova prema odredenim
kriterijumima (masa trupa, razvijenost muskulture) a obavezna federalna inspekcija
klanja i obrade zivine kao i mesa zivine u prometu uvedena je 1959. godine. Od 1952.
godine farmski brojleri su u SAD prakti¢no jedini izvor ovog mesa na trzistu. Od 1960.
godine 90% proizvodnje mesa brojlera je povezano u jedinstven sistem koji objedinjuje
proizvodnju (gajenje) klanje brojlera i promet mesa. Sredinom Sezdestih i pocetkom
sedamdesetih godine proslog veka najveci deo velikih kompanija koristi sredstva javnog
informisanja, televiziju pre svega da reklamira svoje brendirane proizvode. Danas je
95% brojlera u grupi brendiranih proizvoda. Od ranih osamdesetih godina proslog veka
potrosaci sve viSe traze konfecionirano meso brojlera. Sve to je doprinelo da ju u SAD
1985. godine potrosnja Zivinskog mesa bila veca od potrosnje svinjskog mesa a 1992.
godine veca i1 od potro$nje govedeg mesa. U Kanadi od ukupne koli¢ine proizvedenog
mesa Zivine 62% se proda u maloprodaji, 22,91% u pripremi brze hrane, 9,6% u
restoranima i1 5,45% u hotelima 1 javnim insitucijama (bolnice, Skole).

Kao odgovor na zahtev potrosaca za mesom sa $to manje masti proizvodaci se trude da
udovolje ovim zahtevima. To se moze posti¢i na razli¢ite nacine pa izmedu ostalog i
ishranom zivotinja. Naj€es¢i izvori animalnih masti u ishrani ljudi je subkutano masno
tkivo svinja kao i meso svinja a zatim meso goveda i ovaca. Kod brojlera sadrzaj masti
je veéu u mesu bataka sa karabatakom nego u mesu grudi. Depoi masti zivine su
abdominalna mast i subkutano masno tkivo. Kod Zivine sa potkoznim masnim tkivom
(inace sa velikim sadrzajem masti) mast ¢ini 8% do 20% mase trupa. Abdominalno

masno tkivo se kod zivine naj¢eS¢e odstranjuje u toku evisceracije ali koza i potkozno
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masno tkivo ostaju na trupu. Masnokiselinski profil koze i potkoznog masnog tkiva ¢ine
zasi¢ene masne kiseline (C14:0, C16:0, C18:0), MCFA i mononezasi¢ene masne
kiseline od kojih je najzastupljenija C18:1- n9 (57,54%). Koza i potkozno masno tkivo
se zbog visokog sadrzaja masti mogu smatrati sporednim proizvodm klanja i koristiti u
proizvodnji biodizela (Mendez-Lagunas i sar., 2015).

Upotreba razli¢itih izvora masi moze da uti¢e na svarljivost hrane kod brojlera, zdravlje,
proizvodne rezultate, senzorne osobine mesa 1 njegovu nutritivnu vrednost
(masnokiselinski profil). Upotreba razlicitih izvora masti (loj, laneno ulje, kukuruzno
ulje, kokosovo ulje, makadamija- vrsta oraSastog ploda) ne utice znaCajno na
proizvodne rezultate ali znacajno menja masnokiselinski sastav mesa, jetre, krvi, srca i
abdominalnog masnog tkiva. Najpovoljniji masnokiselinski sastav odnosno n-6/n-3
odnos masnih kiselina postize se pri upotrebi lanenog ulja u ishrani brojlera a
najnepovoljniji kod upotrebe kokosovog ulja, kukuruznog ulja, loja, ulja makadamije i
kanola ulja (Khan i sar., 2018).

Tov brojlera 1953. godine trajao je 70 dana a zavr$na masa jedinki bila je u proseku 1,5
kilograma, da bi 2001. godine za 42 dana brojleri imali masu od 2,5 kilograma (Flock,
2005). Brojleri su selekcionisani na povecanje mase trupa i kvalitet mesa koji je
zadovoljavao potrosaca (Wang i sar., 2012). Selekcionisani brojleri imaju bolje
proizvodne rezultate, vece uc¢eSce mesa grudi u trupu ali i veéi sadrzaj masti u trupu
(abdominalno, potkozno masno tkivo posebno) od neselekcionisanih linija (Baeza i Le
Bihan-Duval, 2013). Visak masti predstavlja poteskocu u industriji mesa Zivine.
Savremene linije brojlera sadrze od 15 do 20% masti a preko 85% ove masti nema
fizioloski znacaj (funkciju). UopSteno govoreé¢i, visak masti je nepovoljan i1 za
preradivace i za potroSace i ima malu ekonomsku vrednost. Kod ptica ve¢ina masnih
kiselina se sintetiSe u jetri i transportuje preko lipoproteina male gustine ili hilomikrona
da bi se deponovale u masno tkivo kao trigliceridi (Hermier, 1997).

Nacin obrade, rasecanja trupa i stavljanja u promet mesa zivine (super- i hipermarketi)
je varijabilan i karakteristican za pojedine zemlje, ali je to rezultat ispitivanja zelja
potrosaca, odnosno njihovih navika i stavova.

Parametri kvaliteta trupa brojlera linije Cobb razli¢itih masa prikazani su u tabeli 2.22.
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Tabela 2.22 Parametri kvaliteta trupa brojlera linije Cobb

% Batak sa

Masa (g) % Randman % Mesa grudi* Karabatakom®* % Krilca*
1588 71,06 22,70 22,34 7,57
1701 71,45 22,97 22,45 7,57
1928 72,19 23,50 22,68 7,57
2155 72,90 24,00 22,88 7,57
2381 73,56 24,49 23,07 7,57
2608 74,18 24,95 23,24 7,57
2835 74,76 25,40 23,39 7,58
3062 75,30 25,82 23,52 7,58
3289 75,79 26,23 23,63 7,58
3515 76,25 26,61 23,73 7,58
3742 76,66 26,97 23,81 7,59
3969 77,03 27,32 23,87 7,59
4196 77,35 27,64 23,91 7,60

*Napomena: ra¢unato na zivu masu;
Izvor: Anon., 2012b.

Nacin stavljanja u promet mesa zivine u pojedinim zemljama u EU prikazan je u tabeli

2.23.

Tabela 2.23 Nacin stavljanja u promet mesa zivine u pojedinim zemljama EU (%)

Zemlja Ceo trup Raseceno Prerada
UK 11 31 58
Belgija 20 36 44
Nemacka 9 55 36
Italija 15 65 20
Holandija 10 85 5
Francuska 38 32 23
Spanija 60 35 5

Izvor: Magdelaine i sar., 2008; Windhorst, 2018.

Uobicajeno je da se proizvodni rezultati brojlera u tovu vezuju za masu Zzivotinja,

prirast, konzumaciju i konverziju u pojedinim fazama tova, kao i za ceo period tova.

Medutim, proizvodni rezultat je i prinos i kvalitet mesa, mada se oni naj¢es¢e odvajaju

kao posebni deo istrazivanja. Prinos mesa odnosi se na klani¢ne rezultate (masa trupa,

randman, kalo hladenja, masa osnovnih delova, odnosno njihovo uces¢e u masi trupa,
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odnosi meso:kosti:koza u vrednijim osnovnim delovim trupa - grudi, batak sa
karabatakom, zatim na zastupljenost tkiva u ostalim delovima, masu i zastupljenost
jestivih unutra$njih organa itd.).

Ispitivanja kvaliteta mesa brojlera odnose se najcesce na fizicke osobine (pH vrednost,
instrumentalno ispitivanje boje i teksture, sposobnost vezivanja vode, kalo termicke
obrade), hemijski sastav (sadrzaj vode, proteina, masti, pepela) i senzorne osobine
(izgled, boja, testura, miris, ukus, prihvatljivost). Deo ispitivanja kvaliteta mesa odnosi
se 1 na nutritivhu vrednost (masnokiselinski sastav, sadrzaj CLA, holesterola,
izracunavanje lipidnih indeksa, sadrzaj selena). U literaturi su brojni podaci o
parametrima prinosa i kvaliteta mesa, kako u udzbenickoj literaturi, monografijama,
doktorskim disertacijama, magistarskim tezama, tako i u publikovanim radovima, u
Casopisima, zbornicima sa skupova (Delibasi¢, 1991; Balti¢, 1994; Zurovac-Kuzman,
2001; Zivkov- Balo§, 2004; Pordevié, 2005; Jankovié, 2006; Markovi¢ 2007; Lili¢,
2007; Nedeljkovi¢-Trailovié, 2007; Stojanovi¢, 2011; Vukovi¢, 2012; Smaji¢, 2014;
Ivanovi¢ 1 sar.,, 2012; Glamoclija, 2013; Drljaci¢, 2013; Brankovi¢ Lazi¢, 2015;
Zenunovi¢, 2015; Sevié, 2016; Pavlovié, 2018).
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3. CILJ 1 ZADACT ISPITIVANJA

Poglavlje Cilj i zadaci ispitivanja podeljeno je na dva podpoglavlja:
1. Cilj ispitivanja

2. Zadaci ispitivanja

3.1. Cilj ispitivanja

Veliku paznju naucne i strucne javnosti, a svakako i potrosaca, izazivaju dodaci hrani
koji deluju kao stimulatori rasta. Podaci o rezultatima ispitivanja koris¢enja stimulatora
rasta su nepotpuni i ¢esto vrlo kontradiktorni, narocito oni koji se odnose na uticaj na
proizvodne rezultate brojlera u tovu.

Posle zabrane upotrebe antibiotika u cilju stimulisanja rasta zivotinja porasla je
zainteresovanost naucne i stru¢ne javnosti u pronalazenju alternativnih reSenja za uticaj
na zdravstveno stanje, proizvodne rezultate, bezbednost i kvalitet mesa proizvodnih
zivotinja. Zato je cilj ove doktorske disertacije bio da se ispita uticaj ishrane brojlera
obrocima kojima je dodat preparat koji sadrzi srednjelancane masne kiseline na
zdravstveno stanje i proizvodne rezultate brojlera ¢ime bi se doprinelo boljem

poznavanju njihove efikasnosti.

3.2. Zadaci ispitivanja

Radni zadatak bio je ispitivanje:

- hemijskog i masnokiselinskog sastava aromabiotika i hrane za brojlere (potpune smese
za ishranu brojlera I, II i II);

- efekata koriS¢enja srednjelancanih masnih kiselina na zdravstveno stanje brojlera;

- proizvodnih rezultata brojlera (telesna masa, prirast, konzumacija, konverzija);

- elektrohemijske reakcije u pojedinim segmentima digestivnog trakta;

- uticaja koriS¢enja srednjelanCanih masnih kiselina na morfoloske karakteristike
pojedinih segmenata digestivnog trakta i odnosa proizvodnih rezultati sa rezultatima

morfoloskih ispitivanja;
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- mikrobiote crevnog sadrzaja (tanko i debelo crevo) i odnosa proizvodnih rezultata sa
rezultatima mikrobioloskih ispitivanja;

- sadrzaja triglicerida i holesterola u krvi brojlera,

- uticaja dodavanja srednjelanCanih masnih kiselina u hranu za brojlere na parametre
prinosa (randman, masa osnovnih delova i njihovo uce$¢e u masi trupa) i kvaliteta mesa
(pH vrednost mesa, hemijski sastav mesa, masnokiselinski sastav mesa i senzorne

osobine mesa).
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4. MATERIJAL I METODE ISPITIVANJA

Poglavlje Materijal i metode ispitivanja podeljeno je na dva podpoglavlja:
1. Materijal
2. Metode ispitivanja

4.1. Materijal

Za ogled su koris¢eni brojleri Cobb 500 provenijencije podeljeni u tri grupe po 98
zivotinja (sedam replikacija sa 14 piladi) i hranjeni standardnim smeSama (NRC, 1998)
po preporuci proizvodaca, s tim §to su se grupe razlikovale jedino u tome §to je prva
ogledna grupa (O-I) imala u obroku preparat sa srednjelancanim masnim kiselinama u
preporucenoj koli¢ini, u smesi u svim fazama tova, a druga ogledna grupa (O-II) je
imala u smesi za brojlere dodat preparat sa srednjelan¢anim masnim kiselinama ali i
dodat kokcidiostatik. SmeSe su izbalansirane i u potpunosti su zadovoljavale potrebe
zivotinja u svim fazama tova. Kontrolna grupa (K) i ogledne (O-I i O-II) grupe brojlera
hranjena je smeSama koje u potpunosti zadovoljavaju potrebe brojlera u svim fazama
tova. Na kraju svake faze tova zivotinje su izmerene i izraunata je potrosnja hrane. Na
klanici su izmerene mase osnovnih delova trupa, izmerena je elektrohemijska reakcija
pojedinih segmenata creva, uzeti su uzorci crevnog sadrzaja za mikrobiolosku analizu,
uzeti su uzorci za histoloska ispitivanja i uzorci mesa za hemijsku i senzornu analiza.

U prvoj fazi izvrSena su ispitivanja koja se odnose ispitivanje hemijskog i
masnokiselinskog sastava aromabiotika i hrane za zivotinje. Brojleri su podeljeni u tri
grupe (K, O-I, O-II) i dobijali su hranu standardnog sirovinskog i hemijskog sastava za
odredenu provenijenciju (potpuna smesa za tov piladi I od 1.do 10. dana; potpuna smesa
za tov piladi IT od 11. do 21. dana i potpuna smeSa za tov piladi III od 22. do 42.dana).
Ispitivani aditiv (preparat sa srednjelancanim masnim kiselinama) dodat je u hranu za
ogledne grupe i to u koli¢ini po preporuci proizvodaca (Aromabiotic, Nuscience).
Preparat sadrzi izbalansiranu smesu MCFA (C6, C8, C10 i C12). Prva grupa brojlera
(kontrolna grupa) hranjena je smeSom standardnog hemijskog i sirovinskog sastava, bez
kokcidiostatika i bez dodatih srednjelanc¢anih masnih kiselina. Druga grupa brojlera (O-1

grupa) hranjena je smeSom standardnog hemijskog i sirovinskog sasatava, bez
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kokcidiostatika sa dodatim preparatom sa srednjelan¢anim masnim kiselinama. Trec¢a
grupa brojlera (O-II) dobijala je hranu standardnog hemijskog i sirovinskog sastava sa
dodatim kokcidiostatikom (salinomicin, 500 mg/t hrane, 1-35.dana tova) i sa dodatim
preparatom srednjelancanih masnih  kiselina. Komercijalni preparat MCFA
Aromabiotik® dodat je u hranu ogledne grupe I i ogledne grupe II potpune smese za tov
piladi I u koli¢ini od 0,16%, u potpunoj smesi za tov piladi II 0,12% i potpunoj smesi za
ishranu piladi III 0,10%. U tabeli 4.1 je prikazan sirovinski sastav smeSa za ishranu
brojlera 1 kalkulativne vrednosti metabolicke energije, kao i

sadrzaj lizina,

metionina+cisteina i triptofana.

Tabela 4.1 Sirovinski sastav smeSa za ishranu brojlera (%) i kalkulativne vrednosti

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

Starter (do 10. Grover (Od 11. do | FiniSer (Od 22. do
Sastojci (%) dana) 21. dana) 42. dana)
O-I* O-1 O-1
K O-11* K O-II K O-1I
Kukuruz 50,85 50,69 44,15 44,03 44,95 44,85
PSenica - - 10,00 10,00 15,00 15,00
Sojin griz 15,00 15,00 17,00 17,00 20,00 20,00
Sojina satma 12,40 12,40 1,00 1,00 1,00 1,00
Sojina pogaca 17,00 17,00 23,30 23,30 14,70 14,70
Monokalcijum 1,20 1,20 1,00 1,00 0,90 0,90
fosfat
Sto¢na kreda 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
So 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Premiks** 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lizin 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10
Metionin 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Adsorbent 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Aromabiotik - 0,16 - 0,12 - 0,10
Parametar Kalkulativna vrednost
Metabolicka 12,69 | 12,71 | 13,01 | 13,03 | 13,11 | 13,13
energja MJ/kg
Lizin 1,50 1,49 1,42 1,42 1,17 1,17
Metionin+cistein 0,81 0,81 0,80 0,80 0,76 0,76
Triptofan 0,31 0,31 0,29 0,29 0,27 0,27

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

Legenda: *K - kontrolna grupa; O-I - brojleri hranjeni sa dodatkom MCFA; O-II -
brojleri hranjeni sa dodatkom MCFA 1 kokcidiostatika.**Mineralno-vitaminski premiks
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dodat na kilogram smese: Vitamin A 12 999 1.J., Vitamin D3 4 950 I.J., Vitamin E 75
mg, Vitamin K3 3 mg, Vitamin Bl 3 mg,Vitamin B2 7,95 mg, Vitamin B6 4,05 mg,
Vitamin B12 0,0195 mg, Vitamin C 19,95 mg, Biotin 0,15 mg, Niacin 60 mg,
Kalcijum pantotenat 15 mg, Folna kiselina 1,95 mg, Jod 1,0005 mg, Selen 0,3 mg,
Holin hlorid 399,9 mg, Gvozde 39,99 mg, Bakar 15 mg, Mangan 99,9 mg, Cink 99,9
mg, Metionin 2100 mg, Lizin 1200 mg.

4.2. Metode ispitivanja

Za ispitivanje su koriStene sledec¢e metode:

4.2.1. Hemijske analize aromabiotika i hrane za brojlere

Ispitan je hemijski sastav aromabiotika i hrane koja je koriS¢ena za ishranu brojlera. Za

potrebe ispitivanja koris¢eni su sledeci postupci:

- Odredivanje sadrzaja sirovih proteina prema SRPS ISO 5983/2001

Princip metode: Uzorak hrane je zagrevan sa koncentrovanom sumpornom kiselinom,
pri cemu su organske materije oksidovane do ugljene kiseline, a oslobodeni azot u
obliku amonijaka, je sa sumpornom kiselinom gradio amonijum sulfat. Na amonijum
sulfat delovano je bazom, pri ¢emu se oslobadao amonijak i titrirao sa kiselinom
poznatog molariteta. Koli¢ina azota u ispitanom uzorku utvrdena je preraCunavanjem
odredene koli¢ine amonijaka u uzorku. Za ispitivanja je koriSten digestor User
ManuelTM Digestor, 1001 3846/Rev.4, Foss, Sweden, zatim Manuel book — Kjeltec
Auto 1030 i Analyzer, Tecator, Sweden.

- Odredivanje sadrzaja vlage i drugih isparljivih materija prema SRPS ISO
6496/2001
Sadrzaj vlage i drugih isparljivih materija utvrden je na osnovu gubitka mase uzorka

koji je suSen na 103£2 °C.
- Odredivanje sadrzaja masti prema SRPS ISO 6492/2001

Zagrevanjem uzorka u hlorovodoni¢noj kiselini izvrSena je hidroliza masti. Ohladeni

rastvor je filtriran, ispran i osuSen da bi se, zatim, mast iz dobijenog ostatka
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ekstrahovala petroletrom. Za ovaj postupak koriS¢ena je aparatura po Soxhlet-u, a

koriS¢eni rastvarac je uklonjen destilacijom i suSenjem, dok je dobijeni ostatak izmeren.

- Odredivanje sadrzaja sirovog pepela prema SRPS ISO 5984/2002

Uzorak je zagrevan (zarenje) na 550 °C, a dobijeni pepeo meren.

- Odredivanje sadrzaja kalcijuma (volumetrijska metoda) prema SRPS ISO 6490-
1/2001
Uzorak je sagorevan, kao kod postupka odredivanja sadrzaja pepela, a zatim je dobijeni
pepeo tretiran hlorovodoni¢nom kiselinom, pri ¢emu je doslo do talozenja kalcijuma u
obliku kalcijum-oksalata. Dobijeni talog je rastvaran u sumpornoj kiselini, pri cemu je

oslobodena oksalna kiselina i titrovana standardnim rastvorom kalijum-permanganata.

- Odredivanje sadrzaja fosfora (spektrometrijska metoda) prema SRPS ISO
6491/2002

Kao i u prethodnom postupku, uzorak je zaren na 550 °C uz dodatak hlorovodoni¢ne

kiseline. Alikvotni deo dobijenog rastvora mesSan je se sa molibdovanadat reagensom, a

apsorbancija dobijenog rastvora merena na talasnoj duzini od 430 nm.

- Odredivanje sadrzaja sirove celuloze prema SRPS ISO 6865/2004
Uzorak je tretiran sa razblazenom kljucalom sumpornom kiselinom. Ostatak je filtriran,
ispiran, tretiran kljucalim rastvorom kalijum-hidroksida, susen, meren, a zatim Zzaren.
Sadrzaj sirove celuloze u delu uzorka za ispitivanje odgovara gubitku mase posle

zarenja.
- Odredivanje bezazotnih ekstraktivnih materija prema Sinovec i Sevkovi¢, 2008

Sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM) (%) je odreden racunski prema

formuli: BEM = 100 — (% vlaga + % pepeo + % celuloza + % proteini + % mast).
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4.2.2. Zdravstveno stanje

Tokom ¢itavog ogleda praceno je zdravstveno stanje brojlera standardnom procedurom.

Svakodnevna opservacija vrSena je pojedinacnom i grupnom adspekcijom.

4.2.3. Proizvodni rezultati

Merenja oglednih jedinki iz sve tri grupe brojlera izvrSena su pri useljavanju (prvog
dana), kao i na kraju svake faze tova brojlera. Merenja su izvrSena na elektronskoj vagi
sa tacnoS¢u od 1 g. Na osnovu rezultata merenja izracunata je prosecna telesna masa
piladi na kraju svake faze, kao i na pocetku i kraju ogleda zbirno. 1z razlika telesnih
masa na pocetku i kraju svake faze izraCunat je ukupan prirast, a na osnovu trajanja
pojedinih faza, kao i samog ogleda, ukupan i dnevni prirast.

Tokom celog ogleda, na kraju svake faze, merena je koli¢ina utroSene hrane
(konzumacija) za svaku grupu, kao i rastur hrane. Iz dobijenih podataka o utrosku

hrane i prirastu izracunata je konverzija hrane za svaku fazu, odnosno za ceo ogled.

4.2.4. Elektrohemijska reakcija himusa

Elektrohemijska reakcija himusa, odnosno mesa grudi, merena je potenciometrijskim
pH-metrom, «Testo 205» (Nemacka), direktnim ubadanjem elektrode u lumen
ispitivanih delova tankog i debelog creva (duodenum, ileum, cekum), odnosno u

kranijalni deo mesa grudi (SPRS ISO 2917:2004).

4.2.5. Histoloska ispitivanja

Neposredno posle klanja zivotinja uzeti su delovi tankih creva (duodenuma i ileuma) i
cekuma za histoloska ispitivanja po sedam uzoraka iz svake grupe. IseCci creva su
fiksirani u 10% neutralnom formalinu, dehidrisani u seriji alkohola i kalupljeni
standardnom tehnikom u parafin. Za bojenje iseCaka tkiva debljine 5-8 mikrometara
koriS¢ena je standardna hematoksilin eozin (HE) metoda (Scheuer i Chalk, 1986).

Morfometrijska ispitivanja visine i Sirine resica, kao i dubine kripti izvrSena su
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koris¢enjem okularnog mikrometra 1:100 (Djolai i sar.,1998), a stereolosko odredivanje

broja peharastih ¢elija primenom viSenamenskog testnog sistema M42 (Weibel, 1979).

4.2.6. Mikrobioloska ispitivanja

Na kraju ogleda (42. dana) posle klanja i evisceracije od po sedam brojlera iz svake
grupe uzeti su uzorci sadrzaja creva u cilju ispitivanja mikropopulacije pojedinih
segmenata digestivnog trakta (duodenum, ileum, cekum). Uzorci za bakterioloska
ispitivanja uzeti su direktno iz creva sterilnim $pricem i po 0,2 ml i inokulisani u 1,8 ml
redukovanog tioglukonatnog bujona i fizioloski rastvor iz kojih je pripremljena dalja
serija razblazenja do 10". Po 0,5 ml iz svakog razblaZenja zasejano je na selektivne
podloge za odredivanje definisanih vrsta bakterija standardnim laboratorijskim

metodama (Asanin i sar., 2006).

4.2.7. Analiza krvi (trigliceridi, holesterol)

Za analizu krvi koriSten je enzimski, kolorimetrijski GPO/PAP (trigliceridi) i

CHOD/PAP (holesterol) (Biohemijski analizator ARTAK, Menarini, Firenca, Italija).

4.2.8.0dredivanje prinosa i kvaliteta mesa

4.2.8.1. Prinos mesa

Brojleri su mereni pre klanja, a posle klanja i obrade trupa (trup pripremljen za rostilj)
merene su mase trupova. Trupovi su mereni i posle 24 sata hladenja. Randman je
izraCunat iz podataka mase brojlera pre klanja i mase obradenih i ohladenih trupova.

Posle hladenja, trupovi su raseCeni na nain opisan u Pravilniku o kvalitetu mesa
pernate zivine (Sl. List SFRJ 1/81 i 51/88) na osnovne delove (batak sa karabatakom,
grudi, krila, vrat, leda sa karlicom). Dobijeni delovi trupa mereni su na automatskoj vagi
sa ta¢nosS¢éu + 0.5 g. Na osnovu mase trupa i mase osnovnih delova izraunat je udeo

svakog dela trupa u ohladenom trupu brojlera.
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4.2.8.2.0dredivanje hemijskog sastava mesa brojlera

- Odredivanje sadrzaja proteina prema SRPS ISO 937/1992
Princip metode identican je principu koji je opisan kod utvrdivanja sadrzaja proteina u

hrani za zivotinje.

- Odredivanje sadrzaja vode prema SRPS ISO 1442/1998
Princip metode identican je metodi za utvrdivanje sadrzaja vode u uzorcima hrane za

zivotinje.

- Odredivanje sadrzaja ukupne masti prema SRPS ISO 1443/1992

Princip metode je identican odredivanju sadrzaja masti u hrani za zZivotinje.

- Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela prema SRPS ISO 936/1999
Princip metode je identi¢an metodi za ispitivanje sadrzaja ukupnog pepela u hrani za

zivotinje.

4.2.8.3.0dredivanje pH vrednosti mesa

Elektrohemijska reakcija mesa grudi merena je potenciometrijskim pH-metrom, «Testo

205» (Nemacka), direktnim ubadanjem elektrode u kranijalni deo mesa grudi.

4.2.8.4. Odredivanje sastava masnih kiselina aromabiotika, hrane i mesa brojlera

Metoda se zasniva na ubrzanoj reakciji rastvara¢ima (accelerated solvent extraction —
ASE 200 Dionex, Nemacka) prema postupku koji su opisali Spiri¢ i sar. (2010).
Metilestri masnih kiselina su pripremljeni transesterifikacijom lipidnog ekstrakta sa
trimetilsulfonijum hidroksidom (TMSH) prema standardu SRPS EN ISO 5509/2007.

Metilestri masnih kiselina su analizirani na gasnom hromatografu, GC/FID Shimadzu
2010 (Kyoto, Japan) na cijanopropil-aril kapilarnoj koloni HP-88. Temperature
injektora i detektora bile su 250 °C, odnosno 280 °C. Nose¢i gas je bio azot sa

protokom 1,33 ml/min i odnosom splita 1:50. Injektovana zapremina iznosila je 1 pL.
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Temperatura peci kolone bila je programirana u opsegu od 125 °C do 230 °C. Ukupno
vreme trajanja analize je 50,5 min. Metilestri masnih kiselina su identifikovani na
osnovu relativnih retencionih vremena, poredenjem sa relativnim retencionim
vremenima pojedina¢nih jedinjenja u standardu smeSe metilestara masnih kiselina,
Supelco 37 Component FAME Mix (Supelco, Bellefonte, USA). Kvantifikacija masnih
kiselina uradjena je u odnosu na interni standard (heneikozanoic¢na kiselina, C23:0).
Sadrzaj masnih kiselina je izrazenu procentima od ukupno identifikovanih masnih

kiselina.

4.2.8.5. Senzorna analiza

Posle termicke obrade mesa grudi, odnosno bataka sa karabatakom, deset obucenih
ocenjivaca ispitivali su boju, miris, ukus, teksturu i opsti utisak uzoraka na skali sa
sedam tacaka. Ukupna prihvatljivost mesa grudi, odnosno mesa bataka sa karabatakom,

ispitivana je rang testom (SPRS ISO 8587:2013)

4.2.9. Statisticka obrada podataka

U statistickoj analizi dobijenih rezultata izvedenog eksperimenta, kao osnovne
statisticke metode kori$¢eni su deskriptivni statisticki parametri (aritmeticka sredina,
standardna devijacija, standardna greska, minimalna, maksimalna vrednost i koeficijent
varijacije). Za testiranje i utvrdivanje statisticki znacajnih razlika izmedu ispitivanih
grupa koris¢en je ANOVA test, a zatim pojedinacnim Tukey testom ispitane su
statisticki znacajne razlike izmedu tretmana. Korelaciona zavisnost izmedu odabranih
ispitivanih parametara utvrdena je izraCunavanjem Pirsonovog koeficijenta korelacije.
Tumacenje koeficijenta korelacije definisano je prema Colton-u (1974).

ZnacCajnost razlika utvrdena je na nivoima znacajnosti od 5%. StatistiCka analiza
dobijenih rezultata uradena je u statistickom paketu PrismaPad 6.00. Dobijeni rezultati

prikazani su tabelarno i graficki.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Poglavlje Rezultati ispitivanja, shodno postavljenim zadacima, podeljeni su u osam

podpoglavlja:

1. Hemijski i masnokiselinski sastav aromabiotika i hrane za brojlere

2. Zdravstveno stanje brojlera u tovu

3. Proizvodni rezultati brojlera u tovu

4. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) sadrZaja (himusa) pojedinih delova
creva brojlera

5. Histomorfometrijske osobine digestivnog trakta brojlera i odnos
proizvodnih rezultata i rezultata ispitivanih histomorfometrijskih osobina
digestivnog trakta

6. Mikrobiota crevnog sadrzaja brojlera (tanko i debelo crevo) i odnos
proizvodnih rezultata brojlera sa rezultatima mikrobioloskih ispitivanja

7. Biohemijska ispitivanja sadrzaja triglicerida i holesterola u krvi brojlera

8. Uticaj dodavanja MCFA u hranu za brojlere na parameter prinosa i

kvaliteta mesa

5.1. Hemijski i masnokiselinski sastav aromabiotika i hrane za brojlere

5.1.1. Hemijski i masnokiselinski sastav aromabiotika

Hemijski sastav aromabiotika prikazan je grafikonom 5.1. Iz prikazanih rezultata zapaza

se da je u sastavu aromabiotika najzastupljenija mast sa 54,08% a zatim voda sa

25,60%, pepeo sa 10,14%, BEM sa 2,48% i proteini sa 1,7%. Kalkulativna vrednost

metabolicke energije aromabiotika za ishranu brojlera je 22,15 MJ/kg.
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54,08

® Vlaga ®Proteini =Masti ®BEM = Pepeo

Grafikon 5.1 Hemijski sastav (%) Aromabiotika®

U tabeli 5.1 je prikazan masnokiselinski sastav aromabiotika. Prosec¢an sadrzaj C6:0,
C8:0, C10:0 i C12:0 je bio 2,28+0,05%; 36,85+0,03%; 37,88+1,60% i 24,50+0,45%,

pojedinacno.

Tabela 5.1 Prosecan sadrzaj (%) masnih kiselina u uzorku aromabiotika

Masne — Mere varijacije

kiseline X Sd Se Xmin | Xmax | Cy (%)
C6:0 2,27 0,05 0,02 2,21 2,34 2,38
C8:0 36,15 0,03 0,01 36,82 36,88 0,08
C10:0 37,28 1,60 0,65 36,76 39,99 4,21
C12:0 24,3 0,45 0,19 24,07 | 2492 | 1,86

Napomena: n=6 za tabele od 5.1 do 5.17

5.1.2. Hemijski sastav hrane za brojlere

Hemijski sastav potpune smeSe za ishranu brojlera I (starter), potpune smese za ishranu
brojlera II (grover), odnosno potpune smese za ishranu brojlera III (finiSer) kontrolne i
oglednih grupa, pojedinacno, nisu se razlikovali (tabela 5.2). Sadrzaj pepela u finiSeru
bio je manji u odnosu na grover i starter dok je sadrzaj masti bio vec¢i u groveru i
finiSeru u odnosu na starter. Sadrzaj proteina imao je slede¢i opadajuc¢i niz: starter >

grover > finiSer. Sadrzaj vode u sve tri smeSe bio je ujednacen, a sadrzaj BEM bio je



Rezultati ispitivanja

vedi u finiSeru u odnosu na starter i grover. Nesto veci sadrzaj kalcijuma i fosfora bio je
u starteru u odnosu na grover i finiSer. Sadrzaj celuloze bio je za oko 0,5% manji u

finiSeru u odnosu na starter (tabela 5.2).

Tabela 5.2. Hemijski sastav potpunih smesa za ishranu brojlera (I, II 1 III)

Starter (do 10. Grover (od 11. do | FiniSer (od 22. do
Sastojci (%) dana) 21. dana) 42. dana)
K O-1 K O-1 K O-1
O-11 O-11 O-1I
Parametar Analiti¢ka vrednost
Ukupni pepeo 6,77 6,77 6,66 6,66 6,16 6,15
Sirova mast 6,61 6,76 7,39 7,51 7,20 7,29
Celuloza 3,89 3,89 3,97 3,97 3,44 3,44
Sirovi proteini 22,24 22,22 21,14 21,13 19,62 19,62
Voda 10,41 10,39 10,20 10,18 10,54 10,53
Kalcijum 1,01 1,01 0,94 0,94 0,90 0,90
Fosfor 0,59 0,59 0,56 0,56 0,54 0,54
BEM™ 50,08 49,96 50,63 50,55 53,04 52.97

Legenda: Bezazotne ekstraktivne materije.
5.1.3. Masnokiselinski sastav potpunih sme$a za ishranu brojlera
5.1.3.a Potpuna smeSa za ishranu brojlera I (starter)- masnokiselinski sastav

Od zasi¢enih masnih kiselina (SFA) u starteru najzastupljenija masna kiselina je C16:0.
Sadrzaj ove kiseline u starteru kontrolne grupe brojlera bio je statisticki znac¢ajno veci
(p<0,05) od sadrzaja C16:0 u starteru oglednih grupa. Utvrdeno je takode da je i sadrzaj
C18:0 masne kiseline bio statisticki znacajno veci (p<0,05) u starteru kontrolne grupe
(4,51£0,09) od sadrZaja ove kiseline u starteru oglednih grupa brojlera 4,20+0,17 O-I
grupa i 4,35+0,24 O-II grupa (tabela 5.3). U istoj tabeli prikazan je i prosecan sadrzaj
ostalih SFA koji je bio ispod 1%, a takode su prikazane statisti¢ke znacajnosti razlika

izmedu ovih kiselina u starteru kontrolne i oglednih grupa.
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Tabela 5.3 Prosecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I (starter)

Grupa (X £Sd)

Masne kiseline K O-1 O-II
C14:0 0,10%+0,014 0,09°+0,014 0,06*81+0,014
C16:0 17,63*%+0,90 16,38"+0,90 16,93%+1,00
C17:0 0,17""+0,009 0,204¢+0,012 0,06°+0,009
C18:0 4,51+0,09 4,20°+0,17 4,35%+0,24
C20:0 0,65"7+0,014 0,39+0,019 0,30%+0,010
C22:0 0,38%+0,014 0,38°+0,010 0,28*8+0,014
C24:0 0,21°40,010 0,195+0,009 0,16*%+0,010

Legenda: Ista slova u redu- > — p<0,05

U tabeli 5.4 je prikazan prosecan sadrzaj monozasi¢enih masnih kiselina (MUFA) u
uzorcima potpune smes$e za ishranu brojlera I. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika
izmedu prosecnog sadrzaja C16:1 u starteru za ishranu kontrolne i ogledne grupe brojlera.
Prosecan sadrzaj C18:1cis-9 u starter smesi za ishranu brojlera kontrolne grupe je bio

statisticki znacajno ve¢i u odnosu na uzorke starter smese oglednih grupa (p<0,05).

Tabela 5.4 Prosecan sadrzaj monozasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera I (starter)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
Cl16:1 0,0900,014 0,085+0,010 0,095+0,019
C18:1cis-9 33,78™+0,90 29,21°+1,40 28,38°+4,18
C20:1 0,65+0,014 / /

Legenda: Ista slova u redu- " — p<0,05.

Prosecan sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) u uzorcima starter smese za
ishranu brojlera je prikazan u tabeli 5.5. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C18:2n-6 i
C18:3n-3 u uzorcima starter smesa O-1 i O-II grupe bio statisticki znacajno veéi u
odnosu na ove masne kiseline u uzorcima starter smesa kontrolne grupe brojlera
(p<0,05). Takode, utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C20:5n-3 u uzorcima starter smese

kontrolne grupe bio statisticki znacajno ve¢i od O-II grupe, odnosno prosecan sadrzaj

79



Rezultati ispitivanja

C22:5n-3 u uzorcima starter smese kontrolne grupe bio statisticki znac¢ajno veéi od O-1

grupe (p<0,05).

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

za ishranu brojlera I (starter)

Grupa ( ;(iSd)

Masne kiseline K O-1 O-II
C18:2n-6 40,12 +1,40 45,49" +5,10 46,60° £0,90
C18:3n-6 0,07+0,014 / /
C18:3n-3 1,478+0,09 3,31°+0,14 3,60°+0,16
C20:5n-3 0,08"+0,010 / 0,03+0,012
C22:5n-3 0,10%+0,016 0,07°+0,014 /

Legenda: Ista slova u redu- ° — p<0,05.

U tabeli 5.6 je prikazan prosecan sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u uzorcima starter smesa
za ishranu brojlera kontrolne i oglednih grupa brojlera. Utvrdeno je da je prosecan
sadrzaj SFA 1 MUFA u uzorcima starter smesa za ishranu brojlera kontrolne grupe bio
statisticki znacajno veci od prosecnog sadrzaja SFA i MUFA starter smese za ishranu
brojlera O-I i O-II grupe (p<0,05). Takode, utvrdeno je da je prosecan sadrzaj PUFA u
uzorcima startera za ishranu brojlera O-I1 i O-II grupe bio statisticki znacajno veci u

odnosu na starter smesu brojlera kontolne grupe (p<0,05)

Tabela 5.6 Prosecan sadrzaj (%) SFA, MUFA i PUFA u uzorcima potpune smesSe za

ishranu brojlera I (starter)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
SFA 23,648 £0,90 21,84" 2,80 22,13% +4,60
MUFA 34,53*B+1,40 29,29%+1,60 28,66°+4.,90
PUFA 41,84*"+1,90 48.86"+4,00 49.23%+0,9

Legenda: Ista slova u redu- ° — p<0,05.

U tabeli 5.7 je prikazan proseCan sadrzaj n-3, n-6 kao i odnos n-6/n-3 masnih kiselina u
uzorcima potpune smese za ishranu brojlera I (starter). Prosec¢an sadrzaj n-3, odnosno n-
6 masnih kiselina u uzorcima startera O-I i O-II grupe brojlera je bio statisticki znac¢ajno

veci u odnosu na sadrzaj n-3, odnosno n-6 masnih kiselina u uzorcima startera kontrolne
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grupe brojlera (p<0,05). Odnos n-6/n-3 masnih kiselina bio je statisticki znacajno veci
(p<0,05) u starteru za ishranu kontrolne grupe brojlera u odnosu na starter za ogledne

grupe brojlera.

Tabela 5.7 Prosecan sadrzaj (%) n-3, n-6 i odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima

potpune smese za ishranu brojlera I (starter)

Grupa ()7( +Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
n-3 1,65°+0,12 3,39%+0,19 4,13°+0,22
n-6 40,19*5+1,60 45,47%+5.70 46,60°+0,90
n-6/n-3 24,4145+0,71 13,45%+0,38 12,83°+0,73

Legenda: Ista slova u redu- ° — p<0,05.

5.1.3.b Potpuna smesa za ishranu brojlera II (grover)- masnokiselinski sastav

Kao i kod startera, tako i kod grovera za ishranu brojlera najzastupljenija masna kiselina
je C16:0 (preko 11%) a zatim C18:0 (od 2,81% do 3,21%). Izmedu proseénih sadrzaja
C16:0 u groveru ispitivanih grupa brojlera nije utvrdena statisticki znaCajna razlika.
Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C18:0 masne kiseline u groveru za kontrolnu grupu bio
statisticki znacajno veéi (p<0,05) od sadrzaja ove masne kiseline u groveru oglednih
grupa. U tabeli 5.8 prikazana je i statisticka znaCajnost razlika izmedu prosecnih
sadrzaja ostalih SFA grovera za ishranu kontrolne i oglednih grupa. Sadrzaj ovih
kiselina bio je manji od 1%.

U tabeli 5.9 je prikazan prosecan sadrzaj MUFA u uzorcima potpune smese za ishranu
brojlera Il (grover). Nije utvrdena statistiCki znacajna razlika u sadrzaju C16:1 u
uzorcima grovera kontolne i oglednih grupa brojlera (p>0,05). ProseCan sadrzaj
C18:1cis-9 je bio statisti¢ki zna¢ajno veéi u uzorcima grovera kontrolne grupe u odnosu
na ispitivanu masnu kiselinu u groveru oglednih grupa (p<0,05).

Prosecan sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za ishranu
brojlera II (grover) je prikazan u tabeli 5.10. Prosec¢an sadrzaj C18:2n-6 u uzorcima
grovera O-1 1 O-II grupe je bio statisticki znacajno ve¢i u odnosu na ispitivanu masnu
kiselinu u uzorcima grovera kontrolne grupe (p<0,05), dok je sadrzaj C18:3n-3 u

uzorcima grovera O-I -grupe bio statisticki znacajno veéi u odnosu sadrzaj C18:3n-3 u
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uzorcima grovera kontrolne i ogledne (O-II) grupe brojlera (p<0,05). Nije utvrdena
statistiCki znacajna razlika u sadrzaju C20:5n-3 u uzorcima grovera kontolne i oglednih

grupa brojlera (p>0,05). Sadrzaj ove kiseline kod O-I grupe bio je ispod praga detekcije.

Tabela 5.8 Prosecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II (grover)

Grupa ()7( +Sd)

Masne kiseline K O-1 O-II
C14:0 0,05+0,012 0,05+0,017 0,060,017
C16:0 11,68+0,045 11,1940,024 11,35+0,074
C17:0 0,10+0,012 0,08+0,009 0,09+0,008
C18:0 3,217P+0,14 2,81%+0,09 2,945+0,12
C20:0 0,30%+0,010 0,26™8+0,016 0,305+£0,019
C22:0 0,27°4+0,023 0,25+0,009 0,22%+0,014
C24:0 0,15+0,018 0,1440,009 0,1420,008

Legenda: Ista slova u redu- ** — p<0,05.

Tabela 5.9 Prosean sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune

smese za ishranu brojlera II (grover)

Grupa (X+£Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
Cl6:1 0,09+0,025 0,09+0,014 0,080,009
C18:1cis-9 26,09%+0,77 25,13%+0,16 25,45°+0,23

Legenda: Ista slova u redu- " — p<0,05.

Tabela 5.10 Prosecan sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune

smese za ishranu brojlera II (grover)

Grupa ()7( +Sd)

Masne kiseline K O-1 O-II
C18:2n-6 54,125+1,40 55,72"+1,40 55,39°+8,30
C18:3n-3 3,94%+0,31 4,30""+0,16 3,96°+0,32
C20:5n-3 0,050,009 / 0,04+0,014

Legenda: Ista slova u redu- ** — p<0,05.

U tabeli 5.11 je prikazan prosecan sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u uzorcima potpune

smese za ishranu brojlera II (grover). Rezultati pokazuju da je prosecan sadrzaj SFA i
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MUFA u uzorcima grovera kontrolne grupe bio statisti¢ki znacajno veéi (p<0,05) u
odnosu na ogledne grupe. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj PUFA u uzorcima grovera
O-I grupe bio statisticki znacajno ve¢i u odnosu na sadrzaj PUFA u uzorcima kontrolne

1 O-II grupe (p<0,05).

Tabela 5.11 Prosecan sadrzaj (%) SFA, MUFA i PUFA u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II (grover)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
SFA 15,74*5+0,32 14,78"+0,36 15,08°+1,05
MUFA 26,18"5+0,72 25,18"+0,90 25,54°+0,28
PUFA 58,11%+4,10 60,014P+2,30 59,39%+1,20

Legenda: Ista slova u redu- ° — p<0,05.

Rezultati prosecnog sadrzaj n-3, n-6, kao i odnos n-6/n-3 u uzorcima potpune smese za
ishranu brojlera II (grover) prikazan je u tabeli 5.12. Utvrdeno je da je prosecan sadrZaj
n-3 masnih kiselina u groveru O-1 grupe bio statisticki znacajno vec¢i (p<0,05) u odnosu
na sadrzaj n-3 masnih kiselina u groveru kontrolne, odnosno O-II grupe brojlera.
Prosecan sadrzaj n-6 masnih kiselina grovera kontrolne grupe bio je statisticki znacajno
manji (p<0,05) od prose¢nog sadrzaja n-6 masnih kiselina oglednih grupa brojlera.
Odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima grovera O-II grupe je bio statisticki znacajno
manji (p<0,05) od odnosa ovih masnih kiselina uzorcima grovera kontrolne i O-1 grupe

brojlera.

Tabela 5.12 Prosecan sadrzaj (%) n-3, n-6 i odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima

potpune smese za ishranu brojlera II (grover)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
n-3 3,98%+0,32 4,30*8+0,16 4,00°+0,35
n-6 54,125+1,40 55,72"+1,40 55,38%+8,50
n-6/n-3 13,59%+1,02 12,96™7+0,39 13,88%+1,00

Legenda: Ista slova u redu- ** — p<0,05.

5.1.3.c Potpuna smeSa za ishranu brojlera III (finiSer)- masnokiselinski sastav
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Prosecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smeSe za ishranu
brojlera III (finiSer) je prikazan u tabeli 5.13. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C14:0 i
C16:0 u uzorcima finiSera kontrolne grupe brojlera bio statisticki znaCajno manji u
odnosu na sadrzaj C14:0 i C16:0 u uzorcima grovera oglednih grupa brojlera (p<0,05).
Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u sadrzaju C17:0 i C24:0 u uzorcima grovera
ispitivanih grupa brojlera. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prosec¢nih
sadrzaj C18:0 masne kiseline u finiSeru poredenih grupa brojlera. Utvrdeno je da je
prosecan sadrzaj C20:0 kao i C22:0 u uzorcima finiSera kontrolne grupe bio statisticki
znacjno manji (p<0,05) u odnosu na sadrzaj ovih masnih kiselina u finiSeru oglednih

grupa brojlera.

Tabela 5.13 Prosecan sadrzaj (%) zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera III (finiSer)

Grupa ()7( +Sd)

Masne kiseline K O-1 O-II
C14:0 0,05™%+0,009 0,55°+0,105 0,60°+0,141
C16:0 11,59P+0,33 12,71°+0,64 12,79°%+0,19
C17:0 0,08+0,012 0,09+0,012 0,10£0,014
C18:0 3,00+0,10 3,1120,14 3,19+0,22
C20:0 0,26"5+0,009 0,30%+0,014 0,30%+0,014
C22:0 0,23*%+0,014 0,26"+0,009 0,295+0,014
C24:0 0,12+0,016 0,13+0,008 0,13+0,010

Legenda: Ista slova u redu- ** — p<0,05

Rezultati pokazuju da je prosecan sadrzaj pojedinih monozasic¢enih masnih kiselina,
odnosno C18:1cis-9 u uzorcima finisera O-1 i O-II grupe bio statisticki znacajno veéi u
odnosu na kontrolnu grupu brojlera (p<0,05) (tabela 5.14). Nije utvrdena statisticki
znacajna razlika u prose¢nom sadrzaju C16:1 u uzorcima finiSera ispitivanih grupa

brojlera (p>0,05).
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Tabela 5.14 Prosecan sadrzaj (%) monozasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune

smese za ishranu brojlera III (finiSer)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
Cl16:1 0,080,009 0,08+0,012 0,08+0,012
C18:1cis-9 24,30"5+1,00 26,30"+1,40 26,61°+0,90

Legenda: Ista slova u redu- ** — p<0,05.

Iz rezultata prikazanih u tabeli 5.15 uocava se da je prosean sadrzaj C18:2n-6 i
C18:3n-3 u uzorcima finiSera kontrolne grupe brojlera bio statisticki znacajno veci
(p<0,05) u odnosu na ispitivane masne kiseline oglednih grupa brojlera. Prosecan
sadrzaj C20:5n-3 u uzorcima finisera O-II grupe je bio statisticki znacajno veéi (p<0,05)

u odnosu na prosecan sadrzaj C20:5n-3 u uzorcima finiSera kontrolne grupe brojlera.

Tabela 5.15 Prosecan sadrzaj (%) polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima potpune

smese za ishranu brojlera III (finiSer)

Grupa ()7( +Sd)

Masne kiseline K O-1 O-II
C18:2n-6 55,42°P+1,60 52,90%+6,70 52,50°+5,00
C18:3n-3 4,86""+0,19 4,10%+0,14 3,90°+0,09
C20:5n-3 0,03"+0,009 / 0,06°+0,14

Legenda: Ista slova u redu- ° — p<0,05.

U tabeli 5.16 su prikazani rezultati prosecnog sadrzaja SFA, MUFA i PUFA u uzorcima
potpune smese za ishranu brojlera III (finiSer). Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj
zasi¢enih (SFA) i mononezasi¢enih (MUFA) masnih kiselina u uzorcima finisera O-I i
O-II ispitivanih grupa brojlera bio statisticki znacajno veci (p<0,05) u odnosu na sadrzaj
ovih masnih kiselina u uzorcima finiSera kontrolne grupe brojlera. Prose¢an sadrzaj
polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) u uzorcima finiSera kontrolne grupe brojlera je
bio statisti¢ki znacajno veci (p<0,05) u odnosu na prosecan sadrzaj PUFA u uzorcima

finiSera oglednih grupa brojlera.
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Tabela 5.16 Prosecan sadrzaj (%) SFA, MUFA i PUFA u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera III (finiSer)

Masne kiseline Grupa (X£5d)
K O-1 O-1
SFA 15,32*8+0,37 16,63%+0,76 16,86°+0,45
MUFA 24,375+0,09 26,37°+0,90 26,69°+1,40
PUFA 60,32 £3.10 57,01%+7,50 56,46°+4,00

Legenda: Ista slova u redu- ° — p<0,05.

1z rezultata prikazanih u tabeli 5.17 uocava se da je prosecan sadrzaj n-3 i n-6 masnih
kiselina u uzorcima finiSera kontrolne grupe brojlera bio statisticki znacajno veéi
(p<0,05) u odnosu na ispitivane masne kiseline oglednih grupa (O-I i O-II) brojlera.
Najpovoljniji odnos n-6/n-3 masnih kiselina je utvrden u uzorcima finiSera kontrolne
grupe brojlera, koji se statisti¢ki znac¢ajno razlikovao (p<0,05) u odnosu na odnos n-6/n-

3 masnih kiselina oglednih grupa brojlera.

Tabela 5.17 Prosecan sadrzaj (%) n-3, n-6 i odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima

potpune smese za ishranu brojlera III (finiser)

Grupa (X+£Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
n-3 4,89"%10,16 4,10"+0,10 3,96°+0,09
n-6 55,42%B+1,50 52,90"+6,50 52,50°+5,40
n-6/n-3 11,35*5+0,40 12,89%+0,19 13,265+0,47

Legenda: Ista slova u redu- *° — p<0,05.
5.2. Zdravstveno stanje brojlera u tovu
U toku tova brojleri kontrolne i ogledne grupe bili su dobrog zdravstvenog stanja,

vitalni bez znakova koji bi ukazivali na prisustvo oboljenja. Nije utvrdeno uginjavanje

brojlera u toku tova.
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5.3. Proizvodni rezultati brojlera u tovu

5.3.1. Mase brojlera u toku tova

Na pocetku ogleda masa piladi je bila ujednadena po grupama i bila je prose¢no od
41,96+3,20 g (K grupa) do 42,13+2,85 g (O-II grupa). Posle deset dana tova prose¢na masa
brojlera bila je od 306,00+24,32 g (K grupa) do 313,20+19,58 g (O-I grupa). Nije utvrdena
statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nih masa poredenih grupa brojlera desetog dana
tova (p>0,05). Prose¢na masa brojlera dvadeset prvog dana tova bila je od 876,50+85,26 g
(K grupa) do 939,80+93,67 g (O-I grupa). Prosecna mase brojlera 42. dana ogleda, odnosno
na kraju tova, bila je od 2358,00+£329,36 g (K grupa) do 2520,00+269,840 g (O-I grupa).
Statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu prosecnih masa brojlera utvrdene su posle 21.
kao i posle 42. dana ogleda, odnosno na kraju tova, budu¢i da su prosecne mase oglednih

grupa brojlera bile ve¢e u odnosu na kontrolnu grupu brojlera (tabela 5.18).

Tabela 5.18 Prosecna masa (g) brojlera kontrolne i oglednih grupa u toku tova (n=98)

Dan merenja K | O-1 | O-l1
X £Sd
1. 41,96+3,20 42,06+2,91 42,1342,85
10. 306,00+24,32 313,20+19,58 308,60+16,03
21. 876,50""+85,26 939,80+93,67 937,30°+92,59
42. 235875432936 2520%+269,84 2510%+257,13

Legenda: ista slova - p<0,05.

5.3.2. Prirast brojlera u toku tova

Prose¢ni prirast brojlera kontrolne i oglednih grupa prikazan je u Tabeli 5.19 iz koje se
moze uoditi da postoji statisticki znacajna razlike izmedu ispitivanih grupa po periodima
tova (1-21. 1 1-42.). Od prvog do desetog dana prose€an prirast iznosio je od 264,00£21,45
g (K grupa) do 271,10£16,98 g (O-I grupa), od prvog do dvadeset prvog dana prosecan
prirast bio je od 834,50+86,25 g (K grupa) do 897,80+99,06 g (O-I grupa); a od prvog do
Cetrdeset drugog dana prosecan prirast bio je od 2316+£104,08 g (K grupa) do 2478+203,15
g (O-I grupa). Statisti¢ki znacajna razlika (p<0,05) utvrdena je izmedu prosecnog prirasta

brojlera kontrolne i oglednih grupa brojlera 21. kao i 42. dana tova.
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Tabela 5.19 Prosecan prirast (g) brojlera u toku tova (n=7)

K | O-1 | O-II

Dan merenja =
! X +Sd

1-10 264,00+21,45 271,10£16,98 266,50+25,97
1-21 834,50°°+86,25 897.80"+99,06 895,20°+£91,25
1-42 2316"P+104,25 2478%4203,15 2468°%+£257,98

Legenda: ista slova - p<0,05.

5.3.3. Konzumacija i konverzija tokom tova

Ukupna konzumacija hrane tokom tova bila je najveca kod brojlera O-I grupe
(4361+£250,66 g), a najmanja kod brojlera kontrolne grupe (4343+284,16 g) (Tabela
5.20). Statisticki znacajna razlika u ukupnoj konzumaciji hrane brojlera tokom tova
utvrdena je za period 1-21. dana tova, izmedu kontrolne grupe i brojlera O-II grupe

brojlera (p<0,05).

Tabela 5.20 Ukupna konzumacija hrane (g) tokom tova (n=7)

b , K | O-1 | O-11
an merenja X :I:Sd
1-10 345,40+26,50 343,40+24,22 341,00+24,80
1-21 1256+90,14" 1285+85,61 1288+84,17%
1-42 4343+284.16 4361+250,66 4356+248,82

Legenda: ista slova * - p<0,05

Konverzija hrane prikazana je u pojedinim fazama tova, kao i za ceo ogled zbirno (Tabela
5.21). Iz dobijenih rezultata moze se uociti da je konverzija hrane bila najlosija kod brojlera
K grupe (1,88+0,18 kg) posmatrano za ogled u celini, u odnosu na brojlere oglednih grupa.
Najbolju konverziju posmatrano za ceo ogled imala je O-I grupa (1,76+0,12 kg), a zatim O-
IT (1,77+£0,11 kg). Statisticki znacajna razlika u konverziji hrane utvrdena je za ceo period

tova, kao i za pojedine faze tova izmedu brojlera kontrolne i oglednih grupa (p<0,05).
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Tabela 5.21 Konverzija hrane (kg) u toku tova brojlera (n=7)

, K | O-1 | O-II
Dan merenja =
X +S8d
1-10 1,31+0,12%8 1,27+0,10° 1,28+09"
1-21 1,51+0,13%5 1,43+0,12° 1,44+0,12%
1-42 1,88+0,18*" 1,76+0,12° 1,77+0,11%

Legenda: ista slova " - p<0,05.

5.4. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) sadrZaja (himusa) pojedinih delova

creva brojlera

Prosecne pH vrednosti sadrzaja duodenuma, ileuma i cekuma ispitivanih grupa brojlera
prikazane su u tabeli 5.22. Utvrdeno je da je prosec¢na pH vrednost sadrzaja duodenuma
O-II grupe bila statisticki znacajno veca (p<0,05) u odnosu na pH vrednost sadrzaja
duodenuma kontrolne grupe brojlera. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu
pH vrednosti sadrZaja ileuma ispitivanih grupa brojlera (p>0,05). Prosecna pH vrednost
sadrzaja cekuma brojlera O-I grupe bila je statisticki zna¢ajno manja u odnosu na pH
vrednost sadrzaja cekuma brojlera O-II i kontrolne grupe brojlera. Utvrdena je i
statisticki znacajna razlika i izmedu (p<0,05) pH vrednosti sadrzaja cekuma kontrolne i

O-II grupe.

Tabela 5.22 Vrednost pH duodenuma, ileuma i cekuma ispitivanih grupa brojlera
(n=30)

Parametar Grupa
K O-1 O-11
Duodenum 5,88"+0,09 5,97+0,19 6,02°+0,11
Ileum 5,65+0,17 5,52+0,34 5,68+0,27
Cekum 6,40"7+0,24 5,77°°+0,17 6,14°+0,23

Legenda: Isto slovo " — p<0,05.

5.5. Histomorfometrijske osobine digestivnog trakta i odnos proizvodnih rezultata

i rezultata ispitivanih histomorfometrijskih osobina digestivnog trakta brojlera

U tabeli 5.23 su prikazani rezultati histomorfometrijskih ispitivanja duodenuma

brojlera. Prosecna visina resica duodenuma bila je od 472,90 um (kontrolna grupa) do
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875,40 pm (O-I grupa brojlera). Utvrdeno je da je razlika u visini resica dudenuma sve
tri ispitivane grupe brojlera bila statisti¢ki znacajna (p<0,05). Sirina resica dudenuma O-
I grupe brojlera bila je statisticki zna¢ajno manja (p>0,05) od Sirine resica duodenuma
kontrolne, odnosno O-II grupe brojlera. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika

izmedu dubine kripti duodenuma ispitivanih grupa brojlera.

Tabela 5.23 Histomorfometrijska ispitivanja duodenuma brojlera (n=14)

Parametar, Grupa (i +Sd)
pm K O-1 O-11
Visina resica | 472,90*"+139,50 | 875,40"“£142,70 | 705,90°“£107,00
Sirina resica 64,47°49,91 59,48%5+9 28 63,35°+8,36
Dubina kripti 177,00+18,23 177,40£21,82 179,70+23,71

Legenda: isto slovo *°° — p<0,05.

Prosecna visina resica ileuma bila je od 267,4 pm (O-I grupa) do 503,8um (kontrolna
grupa brojlera), a Sirina resica od 55,42 pm (O-I grupa) do 74,92 um (kontrolna grupa
brojlera). Izmedu prosecnih vrednosti visine, odnosno S§irine resica ileuma ispitivanih
sve tri grupe brojlera utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05). Prosecna dubina
kripti ileuma kontrolne grupe brojlera bila je statisticki znacajno veca (p<0,05) od

prosecne dubine kripti ileuma brojlera O-1, odnosno O-II grupe (tabela 5.24).

Tabela 5.24 Histomorfometrijska ispitivanja ileuma brojlera (n=14)

Grupa (i +Sd)
O-1

Parametar K
pum

O-I

Visina resica

503,85+100,70

267,47£52,59

331,25°499,23

Sirina resica

74,928+10,60

55,42¢47 59

65,36°°+11,02

Dubina kripti

22338439 54

163,9%421,23

164,3%£18.28

Legenda: isto slovo "“P© — p<0,05.

Rezultati histomorfometrijskih ispitivanja cekuma brojlera prikazani su u tabeli 5.25.
Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u dubini kripti i Sirini resica cekuma
ispitivanih grupa brojlera dok je visina resica kod O-II grupe brojlera bila statisticki

znacajno veca (p<0,05) u odnosu na ispitivani parametar kontrolne i O-I grupe brojlera.
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Takode, prosecna visina resica cekuma kod O-I grupe brojlera bila statisticki znacajno

veca (p<0,05) u odnosu na ispitivani parametar kontrolne grupe brojlera.

Tabela 5.25 Histomorfometrijska ispitivanja cekuma brojlera (n=14)

Parametar, Grupa (i +Sd)
um K O-1 O-1I
Visina resica | 201,70"°+25,14 | 219,70°“+26,64 | 236,00°°+33,23
Sirina resica 58,95+8,83 58,4246,90 58,15+8,98
Dubina kripti 168,30+22,04 173,00+23,35 173,90+19,78

Legenda: isto slovo “P© — p<0,05.

Prosecan odnos visine resica i dubine kripti duodenuma, ileuma i cekuma ispitivanih
grupa brojlera prikazan je u tabeli 5.26. Utvrdena je statisticki znacajna razlika u odnosu
visina resica:dubina kripti duodenuma izmedu poredenih grupa brojlera (p<0,05), kao
Sto je utvrdena razlika izmedu odnosa visine resica:dubine kripti ileuma ispitivanih
grupa brojlera. Utvrdeno je takode da je proseCan odnos visine resica:dubine kripti
cekuma brojlera O-II grupe bio statisticki znacajno veci (p<0,05) u odnosu na ispitivani

odnos O-I i kontrolne grupe brojlera.

Tabela 5.26 Odnos visina resica:dubina kripti pojedinih segmenata creva brojlera

(n=14)

Parametar Grupa (X +5d)
K O-1 O-1I
Duodenum 3,26"P+0,97 5,01°%+£1,06 3,995¢+0,76
Ileum 2,37°%+0,71 1,67°°+0,43 2,035°+0,48
Cekum 1,22%4+0,22 1,27°40,21 1,374°+0,24

Legenda: isto slovo “*¢ — p<0,05.

U tabeli 5.27 je prikazan prosecan broj peharastih ¢elija duodenuma, ileuma i cekuma
ispitivanih grupa brojlera. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u broju peharastih
¢elija duodenuma, odnosno cekuma porednih grupa brojlera. Utvrdeno je da je broj
peharastih ¢elija O-II grupe bio statisticki znacajno veéi od broja peharastih ¢elija u

ileumu kontrolne, odnosno O-I grupe brojlera.
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Tabela 5.27 Prosecan broj (mmz) peharastih ¢elija duodenuma, ileuma i cekuma brojlera
(n=14)

Grupa (i +Sd)
Parametar Duodenum Ileum Cekum
K 700,50+:68,58 777,50%+82,01 148,20+24,85
O-1 636,80+111,80 | 723,30°+67,89 143,20+19,66
O-11 739,70+82,78 | 1065,00"P+151,50 | 153,00+12,25

Legenda: isto slovo P — p<0,05.

Korelaciona zavisnost izmedu zavSne mase brojlera u tovu (g) i histomorfometrijskih
osobina pojedinih segmenata digestivnog trakta brojlera prikazani su grafikonima 5.2 do

5.5.
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Grafikon 5.2 Korelaciona zavisnost zavsne mase brojlera u tovu (g) i visine crevnih

resica (um) brojlera
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Grafikon 5.3 Korelaciona zavisnost zav§ne mase brojlera u tovu (g) i Sirine crevnih

resica (um) brojlera
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Grafikon 5.4 Korelaciona zavisnost zav§ne mase brojlera u tovu (g) i dubine kripti (um)

brojlera
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Grafikon 5.5 Korelaciona zavisnost zav§ne mase brojlera u tovu (g) i odnosa visine

crevnih resica i dubine kripti brojlera

Korelaciona zavisnost i znacajnost razlika izmedu zavrSne mase brojlera u tovu i
histomorfometrijskih parametara pojedinih segmenata creva prikazana je u tabeli 5.28.
Izmedu zavrSne mase brojlera u tovu i visine resica duodenuma utvrdena je jaka
statisticki znacajna (p<0,05) koreliciona zavisnost (r=0,866). Takode, izmedu zavr$ne
mase brojlera u tovu i visine resica cekuma utvdena je statisticki znacjna (p<0,05) jaka
korelaciona zavisnost (r=0,918). Izmedu zavrSne mase brojlera u tovu i visine resica
ileuma utvdeno je da postoji slaba negativna korelaciona zavisnost (r= -0,281) koja nije
bila statisticki znac¢ajna.

Jaka (r=0,841) statisticki znacajna (p<0,05) korelaciona zavisnost utvrdena je izmedu
zavrsne mase brojlera u tovu i Sirine resica duodenuma, kao sto je takode utvrdena jaka
statisticki znacajana (p<0,05) korelaciona zavisnost (r=0,918) izmedu zavrsne telesne
mase brojlera i Sirine resica cekuma. Izmedu Sirine resica ileuma i zavr$ne mase brojlera
u tovu nije utvrdena korelaciona zavisnost (r=0,201).

Izmedu dubine kripti duodenuma, odnosno dubini kripti cekuma utvrdena je srednja

korelaciona zavisnost (r=0,543, duodenum, odnosno r=0,701, cekum). Pritom,
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korelaciona zavisnost (r=0,543) izmedu zavrSne mase brojlera u tovu i dubine kripti

duodenuma nije bila statisti¢ki znacajna, dok je korelaciona zavisnost (r=0,701) izmedu

zavrSne mase brojlera u tovu i dubine kripti cekuma bila statisti¢ki znacajna (p<0,05).

Utvrdeno je da je izmedu zavr$ne mase brojlera u tovu i odnosa visine resica i dubine

kripti utvrdena statisticki znacajna srednja korelaciona zavisnost (1=0,736). Jaka

(r=0,924) statisticki znacajna (p<0,05) korelaciona zavisnost utvrdena je izmedu

zavrSne mase brojlera u tovu i odnosa visine resica i dubine kripti cekuma. Nije

utvrdena korelaciona zavisnost (r= -0,208) izmedu zavrSne mase brojlera u tovu i

odnosa visine resica i dubine kripti ileuma.

Tabela 5.28 Korelaciona zavisnost i znacajnost razlika izmedu zavr$ne mase brojlera u

tovu 1 histomorfometrijskih parametara pojedinih segmenata creva

Tumacenje

Histomorfometrijski Segment Koeficijent . Znacajnost
- korelacione ;
parametar creva korelacije (r) . ¥ razlike
zavisnosti
Visi h Duodenum 0,866 Jaka p<0,05
151rrlgs<i:£€elvn1 Ileum - 0,281 Slaba ns
Cekum 0,930 Jaka p<0,05
Siri h Duodenum 0,841 Jaka p<0,05
1r1risci£zvnl Ileum 0,201 Nema ns
Cekum 0,918 Jaka p<0,05
. . Duodenum 0,543 Srednja ns
Dubina crevnih
Krinti Ileum -0,133 Nema ns
P Cekum 0,701 Srednja p<0,05
.. Duodenum 0,736 Srednja p<0,05
Odnos visina
resica/dubina kripti lleum - 0,208 Nema 1S
P Cekum 0,924 Jaka p<0,05
Legenda: ns - nema statisticki znacajne razlike
* Izvor: Colton, 1974.
Slikama 5.1 do 5.9 prikazane su histomorfoloske osobine (fotomikrografije)

duodenuma, ileuma i cekuma brojlera kontrolne i oglednih grupa.
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: : ih Vo NN é y \'  ,j
Slika 5.3 Duodenum O-II grupe brojlera
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Slika 5.9 Cekum O-II grupe brojlera

98



Rezultati ispitivanja

5.6. Mikrobiota crevnog sadrZaja brojlera (tanko i debelo crevo) i odnos

proizvodnih rezultata brojlera sa rezultatima mikrobioloskih ispitivanja

U tabeli 5.29 je prikazana zastupljenost pojedinih bakterija u ispitivanim uzorcima
duodenuma kontrolne i oglednih grupa, izrazena kao log CFU/g. Prosecan broj bakterija
mlecne kiseline u uzorcima duodenuma O-II grupe brojlera bio je statisticki znacajno
veéi (p<0,05) u odnosu na prosecan broj bakterija mlecne kiseline u uzorcima
duodenuma kontrolne grupe brojlera. Utvrdeno je da je proseCan broj Enterococcus spp.
i E. coli uuzorcima duodenuma O-I grupe brojlera bio statisticki znacajno veci (p<0,05)
u odnosu na prosecan broj ovih mikroorganizama u uzorcima duodenuma kontrolne
grupe brojlera. ProseCan broj Staphylococcus aureus je bio statisticki znacajno veci
(p<0,05) u uzorcima duodenuma kontrolne grupe u odnosu na prosecan broj

Staphylococcus aureus u zorcima duodenuma O-I grupe brojlera.

Tabela 5.29 Zastupljenost pojedinih bakterija (log CFU/g) u ispitivanim uzorcima
duodenuma kontrolne i oglednih grupa brojlera (n=7)

Grupa
Bakterije K O-1 O-11

Bakterije mlecne 3,65%+0,09 3,90+0,10 4,69"+0,19
kiseline

Enterococcus spp. 3,30%+0,09 3,57"+0,06 3,54+0,05

E. coli 3,31°40,05 3,54%+0,03 3,48+0,03

Staphylococcus 4,15"+0,15 3,80"+0,09 4,19+0,10
aureus

Legenda: Ista slova u redu *- p<0,05.

Zastupljenost pojedinih bakterija u ispitivanim uzorcima ileuma kontrolne i oglednih
grupa brojlera prikazana je u tabeli 5.30. ProseCan broj bakterija mlecne kiseline i
Enterococcus spp. u uzorcima ileuma O-I grupe brojlera bio je statisticki znacajno
manji (p<0,05) u odnosu na prosecan broj ispitivanih mikroorganizama O-II grupe i
kontrolne grupe brojlera. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u prose¢nom broju
Enterococcus spp., E. coli 1 Staphylococcus aureus, pojedina¢no u uzorcima ileuma

kontrolne i oglednih grupa brojlera (p>0,05).
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Tabela 5.30 Zastupljenost pojedinih bakterija (log CFU/g) u ispitivanim uzorcima

ileuma kontrolne i1 oglednih grupa brojlera (n=7)

. Grupa
Bakt
axterye K O-1 O-11
Bakterije mled
axierye miethie 4.47°+0,19 3,68"B40,13 4,14%40,18
kiseline
Enterococcus spp. 3,80°+0,15 3,65°7+0,10 4,17°+0,23
E. coli 3.78+0,10 3,74+0,11 4,0520.12
Staphyl
apryrococcus 4,68+0,19 434026 434021
aureus

Legenda: Ista slova u redu *- p<0,05.

U tabeli 5.31 je prikazana zastupljenost pojedinih bakterija u ispitivanim uzorcima
cekuma kontrolne i oglednih grupa brojlera. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline u
uzorcima cekuma kontrolne grupe brojlera bio je statisticki znacajno ve¢i (p<0,05) u
odnosu na prose¢an broj bakterija mlecne kiseline u uzorcima cekuma O-II grupe
brojlera. Nije utvrdena statistiCki znaCajna razlika u proseCnom broju Enterococcus

spp., E. coli 1 Staphylococcus aureus u zorcima cekuma kontrolne i oglednih grupa

brojlera (p>0,05).

Tabela 5.31 Zastupljenost pojedinih bakterija (log CFU/g) u ispitivanim uzorcima

cekuma kontrolne i oglednih grupa brojlera (n=7)

Grupa
Bakterije K O-1 O-II
Bakierije mleéne 7,14%£0,59 6,33+0,48 5,71%£0,31
kiseline
Enterococcus spp. 6,33+0,43 6,15+0,40 6,53+0,51
E. coli 6,28+0,47 6,00+0,59 6,2240,68
Staphylococcus 5,36+0,42 5,21+0,30 4,80+0,28
aureus

Legenda: Ista slova u redu * - p<0,05.

Korelaciona zavisnost izmedu zav$ne mase brojlera u tovu (g) i broja ispitivanih grupa

bakterija pojedinih segmenata creva brojlera prikazana je grafikonima od 5.6 do 5.8.
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Grafikon 5.7 Korelaciona zavisnost zavSne mase brojlera u tovu (g) i broja ispitivanih
grupa bakterija (logCFU/g) ileuma brojlera
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Staphylococcus aureus
Grafikon 5.8 Korelaciona zavisnost zav§ne mase brojlera u tovu (g) i broja ispitivanih
grupa bakterija (logCFU/g) cekuma brojlera

U tabeli 5.32 prikazana je korelaciona zavisnost i znacajnost razlika izmedu zavrs$ne
mase brojlera u tovu i mikrobiote pojedinih segmenata creva.

Izmedu zavrSne mase brojlera u tovu i broja Enterococcus spp., odnosno E. coli, u
duodenumu utvrdena je srednja (r=0,759, odnosno 1r=0,703, pojedinacno) statisticki
znacajna (p<0,05) korelaciona zavisnost. Srednja korelaciona zavisnost (r=0,503)
utvrdena je izmedu zavrS$ne telesne mase brojlera u tovu i broja bakterija mle¢ne
kiseline u duodenumu. Medutim, korelaciona zavisnost nije bila statisticki znacajna.
Izmedu broja bakterija Staphylococcus aureus u duodenumu i zavr$ne telesne mase
brojlera nije utvrdena korelaciona zavisnost (r=0,020).

Utvrdeno je da izmedu zavrSne mase brojlera u tovu i broja bakterija mle¢ne kiseline,
broja bakterija Enterococcus spp. i broja bakterija E. coli ileuma, postoji srednja

korelaciona zavisnost (= -0,322, r=0,387 i1 r=0,416) koja nije bila statisti¢ki znacajna.
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Izmedu broja bakterija Staphylococcus aureus u ileumu i zavrSne telesne mase brojlera
nije utvrdena korelaciona zavisnost (r=-0,172).

Izmedu zavrS$ne telesne mase i1 broja bakterija Enterococcus spp. u cekumu brojlera
utvrdena je srednja korelaciona zavisnost (r=0,626) koja nije bila statisticki znacajna.
Slaba korelaciona zavisnost (r=0,402) izmedu broja bakterija E. coli u cekumu i zavrsne
telesne mase brojlera u tovu nije bila statisticki znacajna. Nije utvrdena korelaciona
zavisnost izmedu broja bakterija mlecne kiseline, odnosno broja bakterija
Staphylococcus aureus u cekumu brojlera i zavr§ne mase brojlera u tovu (r= -0,245,

odnosno r=0,103).

Tabela 5.32 Korelaciona zavisnost i znacajnost razlika izmedu zavrSne mase brojlera u

tovu 1 mikrobiote pojedinih segmenata creva

. Tumacenje o
Segment Mikrobiota creva KOGﬁC.l:] ent korelacione Znaca']nost
creva korelacije (r) . I~ razlike
zavisnosti
Bakte.rlj e'mlecne 0,503 Srednja ns
kiseline
Duodenum Enterococcus spp. 0,760 Jaka p<0,05
E. coli 0,703 Srednja p<0,05
Staphylococcus aureus - 0,020 Nema ns
Bakterije mlecne -0,322 Slaba ns
kiseline
Ileum Enterococcus spp. 0,387 Slaba ns
E. coli 0,416 Slaba ns
Staphylococcus aureus -0,172 Nema ns
Bakte.rlje'mlecne 0,245 Nema ns
kiseline
Cekum Enterococcus spp. 0,626 Srednja ns
E. coli 0,402 Slaba ns
Staphylococcus aureus 0,103 Slaba ns

Legenda: ns - nema statisticki znacajne razlike

* Jzvor: Colton, 1974.

5.7. Biohemijska ispitivanja sadrzaja triglicerida i holesterola u krvi brojlera
Rezultati biohemijskih ispitivanja kontrolne i oglednih grupa brojlera prikazani su u

tabelama 5.33 1 5.34. Prose¢na koncentracije holesterola u krvi brojlera bila je od

2,69+0,21 mmol/L (O-II grupa) do 3,01+0,20 mmol/L (O-I grupa). Izmedu prosecnih
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koncentracija holesterola u krvi brojlera kontrolne i oglednih grupa nije utvrdena

statisticki znac¢ajna razlika (p>0,05).

Tabela 5.33 Prosecna koncentracija holesterola (mmol/L) u krvi ispitivanih grupa

brojlera (n=7)

_ Mere varijacije
Orupa * Sa S Xoin | Xom Cus
K 2,71 0,29 0,12 2,22 2,98 10,64
O-1 3,01 0,20 0,08 2,67 3,28 6,73
O-11 2,69 0,21 0,08 2,37 2,90 7,62

U tabeli 5.34 je prikazana prosecna koncentracija triglicerida u krvi ispitivanih grupa
brojlera. Prosecna koncentracija triglicerida u krvi brojlera kontrolne grupe (0,60
mmol/L) bila je statisticki znacajno manja (p<<0,01) u odnosu na prosecnu koncentraciju

triglicerida O-I grupe (0,78 mmol/L) brojlera.

Tabela 5.34 Prosecna koncentracija triglicerida (mmol/L) u krvi ispitivanih grupa

brojlera (n=7)

Grupa B Mere varijacije
X Sq Se Xmin Xmax Cvo
K 0,60" 0,11 0,05 0,47 0,77 19,24
O-1 0,78 0,03 0,01 0,74 0,81 3,93
O-11 0,70 0,05 0,02 0,65 0,77 6,89

Legenda: Isto slovo * — p<0,05.

5.8. Uticaj dodavanja MCFA u hranu za brojlere na parametre prinosa i kvaliteta

mesa

5.8.1. Parametri prinosa mesa brojlera

U Tabeli 5.35 prikazani su rezultati ispitivanja mase toplih i ohladenih trupova brojlera.
Prosec¢na masa toplog trupa brojlera bila je od 1,92+0,23 kg (K grupa) do 1,99+0,26 kg (O-1

grupa), dok se nakon hladenja prosetna masa trupova brojlera bila od 1,72+0,29 kg (K
grupa) do 1,89+0,30 kg (O-I grupa). Iz prikazanih rezultata moZe se uociti statisticki
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znacajna razlika (p<0,05) izmedu prose¢nih masa trupova kontrolne grupe brojlera i

prosecnih masa trupova oglednih grupa brojlera kako pre hladenja tako i nakon hladenja.

Tabela 5.35 Prose¢na masa (kg) toplog i ohladenog trupa brojlera (n=30)

Masa toplog trupa ‘ Masa ohladenog trupa
Grupa —
X +Sd
K 1,927%+0,23 1,72%%+0,29
O-1 1,99%+0,26 1,89%+0,30
O-I1 1,95%+0,26 1,85%+0,34

Legenda: ista slova - p<0,05.

Najmanji randman klanja utvrden je kod brojlera kontrolne grupe (73,14 %), a najveci kod

brojlera O-1 grupe (74,94 %) (Grafikon 5.9).
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Grafikon 5.9 Randman klanja ispitivanih grupa brojlera

5.8.2. Mase i udeo pojedinih delova trupova brojlera

Prose¢na masa grudi brojlera bila je od 665,80+110,32 g (K grupa) do 738,50+125,26 g
(O-II grupa) (tabela 5.36). Utvrdeno je da je proseCna mase bataka sa karabatakom
ispitivanih grupa brojlera bila od 487,90+98,26 g (K grupa) do 545,50+103,58 g (O-1
grupa). Proseéne mase grudi, odnosno bataka sa karabatakom kontrolne grupe brojlera bile

su statisticki znac¢ajno manje (p<0,05) od prose¢nih masa ovih delova trupa O-II grupe
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brojlera, a samo numericki znacajno manje od ovih delova trupa O-I grupe. Prose¢na masa
krila ispitivanih grupa brojlera bila je od 163,90+19,57 g (K grupa) do 175,80+21,05 g (O-
I grupa). Nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika izmedu poredenih masa krila brojlera
kontrolne i oglednih grupa. Prosec¢na masa vrata brojlera bila je od 80,78+8,15 g (O-II
grupa) do 88,98+10,07 (K grupa). Prose¢na masa vrata O-1 grupe bila je statisti¢ki
znacajno veéa (p<0,05) od prosecne mase vrata O-II grupe, odnosko K grupe brojlera.
Izmedu poredenih prose¢nih masa leda sa karlicom utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika,
bududi da je masa leda sa karlicom O-II grupe (307,80+17,69 g) bila statisticki znacajno
manja (p<0,05) u odnosu na ispitivani parameter K grupe brojlera (325,00+26,78 g) i O-1
grupe brojlera (338,604+20,19 g). Takode, prosecna masa leda sa karlicom K grupe bila je
statisticki znacCajno manja (p<0,05) od prosecne mase leda sa karlicom O-I grupe (tabela

5.36).

Tabela 5.36 Prosecna mase (g) pojedinih delova trupa brojlera (n=30)

K | O-1 | O-I1
Parametar =
X +Sd
Grudi 665,00°+110,32 734,00+119,65 738,50°+125,26
Batak sa 487,90%+98,26 545,50+103,58 543,80%+£97,39
karabatakom

Krila 163,90+19,57 175,80+21,05 170,70+19,52

Vrat 83,25%+9 28 88,98™°+10,07 80,78°+8,15
Leda sa karlicom 325,007"+£26,78 338,60"+£20,19 307,80°£17,69

Legenda: ista slova - p<0,05.

Procentualna zastupljenost pojedinih delova trupa pratila je prose¢ne mase pojedinih delova
trupa (Tabela 5.37). Prose¢ni udeo mase grudi, odnosno bataka sa karabatakom bio je
statisti¢ki znacajno veci (p<0,05) od prosecnog udela ovih delova trupa u njegovoj masi.
Utvrdeno je da je prosecni udeo vrata O-II grupe brojlera bio statisticki znacajni ve¢i od
prosecnog udela vrata u trupu brojlera kontrolne, odnosno O-I grupe. Izmedu prosecnih
udela leda sa karlicom ispitivanih grupa brojlera utvrdena je statisticki znacajna razlika
(p<0,05).

Prosecna masa jetre ispitivanih grupa brojlera kontrolne i oglednih grupa brojlera
prikazana je u tabeli 5.38. Iz prikazanih rezultata moze se uociti da je prose¢na masa
jetre brojlera kontrolne grupe (42,28+7,31 g) bila statisticki znacajno manja (p<0,05) u
odnosu na prose¢nu masu jetre O-1 (46,76+8,68 g) i O-II grupe brojlera (46,56+7,46 g).
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Tabela 5.37 Udeo (%) pojedinih delova trupa brojlera (n=30)

Parametar K O-1 O-I1
X +Sd

Grudi 38,55"+2.,89 39,00+3,02 40,05%+3,12
Batak

ataksa 282544126 28.94+1,19 2944411 87

karabatakom
Krila 9,56+0,36 9,35+0,16 9,33+0,29
Vrat 4.83+0,10 4,74%+0,15 4,41°5+0,12
Leda sa karlicom 18,80"P+1,13 17,98%+1,07 16,77°£1,01

Legenda: ista slova *® - p<0,05

Tabela 5.38 Prosecna masa jetre (g) ispitivanih grupa brojlera nakon klanja (n=30)

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se X | X | Cy (%)
K 42,288 7,31 1,33 29,40 | 56,70 | 17,28
0-1 46,76" 8,68 1,58 2730 | 69,30 | 18,57
O-II 46,56° 7,46 1,38 34,65 | 64,05 | 16,02

Legenda: ista slova *® - p<0,05

5.8.3. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) i temperatura mesa nakon klanja

brojlera

U tabeli 5.39 prikazane su vrednosti za temperaturu mesa brojlera 15-30 minuta nakon

klanja. Najveéu vrednost za temperature imalo je meso grudi K grupe (41,34+1,79 °C) i to

statisti¢ki znacajno vecu (p<0,05) od vrednosti temperature kod O-I grupe (38,10£5,62 °C)

i O-1II grupe (35,69+2,59 °C). Statisticki znacano nizu (p<0,05) vrednost temperature imalo

je meso grudi O-II grupe (35,69+2,59 °C) u odnosu na brojlere O-I grupe (38,1045,62 °C)

brojlera.

Tabela 5.39 Prosecna temperatura mesa (°C) grudi brojlera 15-30 minuta nakon klanja

(n=30)
Grupa % Mere varijacije
Sd Se Xomin Xmax | Cyv (%)
K 41,34%8 1,79 0,33 37,6 44,4 4,34
O-1 38,10™C 5,62 1,02 14,2 41,7 14,74
O-I1 35,69°¢ 2,59 0,47 30,6 39,9 7,26
Legenda: ista slova " p<0,05.
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U Tabeli 5.40 prikazane su pH vrednosti mesa brojlera 24 sata nakon klanja. Prose¢ne
vrednosti pH mesa brojlera merene 24 sata nakon klanja bile su od 5,89+0,17 (K grupa) do
5,9540,15 (O-I grupa). Izmedu prosecnih vrednosti pH mesa poredenih grupa brojlera

merenih 24 sata nakon klanja nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 5.40 Prosecna vrednost pH mesa grudi brojlera 24 sata nakon klanja (n=30)

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 5,89 0,17 0,03 5,41 6,31 2,83
O-1 5,95 0,15 0,03 5,71 6,31 2,46
O-11 5,92 0,16 0,03 5,67 6,29 2,63

5.8.4. Hemijski sastav mesa brojlera

Od hemijskih parametara kvaliteta u mesu grudi i mesu bataka sa karabatakom ispitivan je
prosecan sadrZaj proteina, vode, masti i pepela, izrazen u %. Ovi rezultati su prikazani u

tabelama 5.4115.42.

5.8.4.1. Hemijski sastav mesa grudi brojlera

Prosecan sadrzaj proteina u mesu grudi ispitivanih grupa brojlera bio je od 22,75+0,39% (K
grupa) do 23,86+0,40% (O-II grupa), a vode od 74,13+0,45% (O-II grupa) do 74,32+0,46%
(K grupa) Prosecan sadrzaj proteina O-II grupe bio je statisti¢ko znacajno veéi (p<0,05) od
prose¢nog sadrzaja proteina O-I, odnosno kontrolne grupe brojlera. Izmedu prosecnih
sadrzaja vode u mesu grudi ispitivanih grupa brojlera nije utvrdena statisticki znacajna
razlika. Takode, izmedu prosecnog sadrzaja pepela u mesu grudi ispitivanih grupa brojlera
nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Prosecan sadrzaj masti u mesu grudi brojlera bio je
od 0,95+0,12% (O-II grupa) do 1,83+0,40% (K grupa). Izmedu prosecnih sadrzaja masti u
mesu grudi ispitivanih grupa brojlera utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05)

(tabela 5.41).
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Tabela 5.41 Hemijski sastav (%) mesa grudi brojlera (n=7)

Proteini | Voda | Mast ‘ Pepeo
Grupa —
X +Sd
K 22,77°40,40 | 74,32+0,45 | 1,83%8+0,42 | 1,07+0,02
O-1 22,86°+£0,66 | 74,65+0,68 | 1,43%°+0,34 | 1,06+0,04
O-I1 23,86°5+0,40 | 74,13+£0,45 | 0,95%°+0,12 | 1,07+0,05

Legenda: ista slova " p<0,05.

5.8.4.2. Hemijski sastav mesa bataka sa karabatakom brojlera

Prosecan sadrzaj proteina u mesu bataka sa karabatakom brojlera bio je od 18,05+0,62% (K
grupa) do 18,78+0,84% (O-II grupa) (tabela 5.42). Utvrdeno je da se prosecan sadrzaj vode
u mesu bataka sa karabatakom O-II grupe (72,25+1,77%) bio statisti¢ki znacajno manji
(p<0,05) od prosecnog sadrzaja vode u mesu bataka sa karabatakom O-I
(74,54+1,35%), odnosno K grupe (74,27+0,85%). Prosedan sadrzaj masti u mesu bataka
sa karabatakom nije se statisticki znacajno razlikovao izmedu ispitivanih grupa brojlera i
bio je od 5,93%+1,26% (O-I grupa) do 7,83+1,97% (O-II grupa). Izmedu prosecnih
vrednosti sadrzaja pepela u mesu bataka sa karabatakom poredenih grupa brojlera nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike (tabela 5.42).

Tabela 5.42 Hemijski sastav (%) bataka sa karabatakom brojlera (n=7)

Proteini ‘ Voda Mast ‘ Pepeo
Grupa —
X +Sd
K 18,05+£0,62 | 74,27°+0,85 | 6,54+1,24 1,11+0,02
O-1 18,49+0,59 | 74,54%+1,35 | 5,93+1,26 1,110,01
O-I1 18,78+0,84 | 72,25%B+1,77 | 7,83+1,97 1,13+0,05

Legenda: Ista slova - p<0,05.

5.8.5. Masnokiselinski sastav mesa brojlera

5.8.5.1. Masnokiselinski sastav mesa grudi brojlera

Prosecan masnokiselinski sastav mesa grudi brojlera prikazan je u tabelama 5.43-5.47.

U tabeli 5.43 prikazan je prosecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima mesa
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grudi ispitivanih grupa brojlera. Prosecan sadrzaj C14:0, C15:0, C17:0, C18:0, C20:0 u
uzorcima grudi brojlera kontrolne grupe je bio statisticki zna¢ajno manji u odnosu na
ispitivane masne kiseline mesa grudi brojlera oglednih grupa (p<0,05). Takode,
prosecan sadrzaj C16:0 u uzorcima mesa grudi brojlera O-1 grupe i O-II grupe bio je
statisticki znacajno veéi u odnosu na ovu ispitivanu masnu kiselinu u uzorcima mesa

grudi kontrolne grupe brojlera (p<0,05).

Tabela 5.43 ProseCan sadrzaj (%) zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima mesa grudi

ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa (i +Sd)

Masne kiseline K O-1 O-II
C14:0 0,350,005 0,44"+0,045 0,44°+0,010
C15:0 0,080,005 0,15%+0,029 0,13°+0,024
C16:0 24,89™P1(0,687 26,77°4+0,989 26,081,118
C17:0 0,07%+0,005 0,13%+0,021 0,125+£0,013
C18:0 6,74~8+0,019 8,44"+0,912 8,855+0,145
C20:0 0,07°"+0,006 0,090,009 0,10°+0,005

Legenda: Ista slova u redu- *° — p<0,05.

U tabeli 5.44 je prikazan prosecan sadrZzaj monozasi¢enih masnih kiselina u uzorcima
mesa grudi ispitivanih grupa brojlera. Prosecan sadrzaj C16:1 u zorcima mesa grudi
brojlera kontrolne grupe je bio statisticki znacajno veéi (p<0,05) u odnosu na sadrzaj
ove masne kiseline u uzorcima mesa grudi brojlera oglednih grupa. Prosecan sadrzaj
C18:1cis-9 u uzorcima mesa grudi brojlera kontrolne grupe je bio statisticki znacajno
veéi u odnosu na O-I i O-II grupu brojlera (p<0,05). Nije utvrdena statisticki znacajna
razlika u sadrzaju C20:1 u uzorcima mesa grudi brojlera kontrolne i oglednih grupa.
Prosecan sadrzaj C20:2 u uzorcima mesa grudi brojlera O-1 grupe je bio statisticki
znacajno veci u odnosu na ispitivanu masnu kiselinu u uzorcima mesa grudi brojlera

kontrolne grupe (p<0,05).
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Tabela 5.44 Prosecan sadrzaj (%) monozasi¢enih masnih kiselina u uzorcima mesa

grudi ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
Cl16:1 5,42°84+0,231 4,16"+0,495 3,59%+0,183
C18:1cis-9 37,1345+1,457 35,58%+3,227 35,02°+1,318
C20:1 0,50+0,010 0,50+0,055 0,51+0,066
C20:2 0,32"40,014 0,48"+0,144 0,39+0,102

Legenda: Ista slova u redu- "—p<0,05.

Prosecan sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima mesa grudi ispitivanih
grupa brojlera prikazan je u tabeli 5.45. Prosecan sadrzaj C18:2n-6, C20:5n-3, C20:3n-
6, C22:5n-3, C22:6n-3 i C22:1+C20:4 u uzorcima mesa grudi poredenih grupa brojlera
nije se statisticki znacajno razlikovao izmedu kontrolne i oglednih grupa brojlera
(p>0,05). Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C18:3n-6 i C18:3n-3 u uzorcima mesa
grudi kontrolne grupe brojlera bio statisticki znacajno ve¢i u odnosu na ispitivane masne

kiseline u uzorcima mesa grudi brojlera oglednih grupa (p<0,05).

Tabela 5.45 Prosecan sadrZzaj (%) polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima mesa

grudi ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Masne kiseline Grupa (X=5d)
K O-1 O-11

C18:2n-6 21,03+1,834 20,741,588 22,17+0,651
C18:3n-6 0,23*5+0,023 0,14"+0,036 0,13%+0,011
C18:3n-3 1,51%P+0,307 1,08%+0,077 1,135+0,044
C20:5n-3 0,040,005 0,03+0,014 0,030,005
C20:3n-6 0,370,029 0,32+0,072 0,32+0,117
C22:5n-3 0,18+0,094 0,20+0,116 0,120,069
C22:6n-3 0,240,036 / /

C22:1+C20:4 0,99+0,419 0,87+0,323 0,890,329

Legenda: Ista slova u redu- ° — p<0,05.

U tabeli 5.46 je prikazan prosecan sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u uzorcima mesa grudi
ispitivanih grupa brojlera. Prosecan sadrzaj SFA u mesu grudi kontrolne grupe brojlera
je bio statisti¢ki znac¢ajno manji (p<0,05) u odnosu na prose¢an sadrzaj SFA u uzorcima

mesa grudi brojlera oglednih grupa. Nije utvrdena statisticki znaCajna razlika u
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prosecnom sadrzaju MUFA i PUFA u uzorcima mesa grudi brojlera kontrolne i

oglednih grupa.

Tabela 5.46 Prosecan sadrzaj (%) SFA, MUFA i PUFA u uzorcima mesa grudi

ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa ()7( +Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
SFA 32,20%°+0,690 | 35,98"+1,840 35,71°+1,284
MUFA 42,88+1,945 40,243,752 39,12+1,202
PUFA 23,93+2,216 22,92+1,734 24,28+0,414

Legenda: Ista slova u redu- ° — p<0,05.

Prosecan sadrzaj n-3, n-6 i n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima mesa grudi ispitivanih
grupa brojlera je prikazan u tabeli 5.47 Prosecan sadrZaj n-3 masnih kiselina u uzorcima
mesa grudi kontrolne grupe brojlera je bio statisticki znacajno veéi (p<0,05) u odnosu
na prosecan sadrzaj n-3 masnih kiselina u uzorcima mesa grudi oglednih grupa brojlera.
Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u prose¢nom sadrzaju n-6 masnih kiselina u
uzorcima mesa grudi brojlera kontrolne i oglednih grupa (p>0,05). Takode,
najpovoljniji odnos n-6/n-3 masnih kiselina je utvrden u uzorcima mesa grudi kontrolne
grupe brojlera, koji se statististicki znacajno razlikovao (p<0,05) od prosecnog odnosa
n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima mesa grudi oglednih grupa (16,76=0,927 O-I grupa i
18,09+0,482 O-II grupa). Izmedu prose¢nog odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima

mesa grudi brojlera oglednih grupa utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05).

Tabela 5.47 Prosecan sadrzaj (%) n-3, n-6 i odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima

mesa grudi ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
n-3 1,98%°+0,362 1,2940,095 1,27°+0,010
n-6 21,96+1,852 21,631,666 23,000,422
n-6/n-3 11,26™+1,009 | 16,760,927 | 18,09%C+0,482

Legenda: Ista slova u redu- > —p<0,05.
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5.8.5.2. Masnokiselinski sastav mesa bataka sa karabatakom brojlera

Prose¢an masnokiselinski sadrZzaj mesa bataka sa karabatakom brojlera prikazan je u
tabelama 5.48-5.52.

U tabeli 5.48 je prikazan prosecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima bataka
sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C14:0 i
C16:0 u uzorcima mesa bataka sa karabatakom kontrolne grupe brojlera bio statisticki
znacajno manji (p<0,05) u odnosu na sadrzaj C14:0 u uzorcima mesa bataka sa
karabatakom O-I i O-II grupe brojlera. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u
prose¢nom sadrzaju C17:0, C18:0 i C20:0 u uzorcima mesa bataka sa karabatakom

ispitivanih grupa brojlera (p>0,05).

Tabela 5.48 Prosecan sadrzaj (%) zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa (X £Sd)

Masne kiseline K O-1 O-II
C14:0 0,37°5+0,021 0,40%+0,023 0,415+0,013
C15:0 0,060,009 0,07+0,027 0,080,008
C16:0 22,68™P10,689 23,82740,081 23,80%+0,788
C17:0 0,07+0,018 0,09+0,012 0,09+0,016
C18:0 5,714+0,328 6,07+0,360 5,84+0,252
C20:0 0,08+0,010 0,070,009 0,08+0,014

Legenda: Ista slova u redu- *® —p<0,05.

Prosecan sadrzaj monozasi¢enih masnih kiselina u uzorcima bataka sa karabatakom
ispitivanih grupa brojlera prikazan je u tabeli 5.49. ProseCan sadrzaj C20:1 u uzorcima
mesa bataka sa karabatakom kontrolne grupe brojlera bio je statisticki znacajno vec¢i u
odnosu na prosecan sadrzaj ove masne kiseline u uzorcima bataka sa karabatakom O-II
grupe (p<0,05). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u prose¢nom sadrzaju C16:1,
C18:1cis-9 i C20:2 u uzorcima mesa bataka sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera

(p>0,05).
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Tabela 5.49 Prosecan sadrzaj (%) monozasi¢enih masnih kiselina u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
Cl6:1 5,08+0,765 5,110,765 5,43+0,653
C18:1cis-9 37,75+0,465 37,02+1,820 36,37+1,455
C20:1 0,54°+0,014 / 0,43%+0,008
C20:2 0,16+0,014 0,19+0,039 0,17+0,048

Legenda: Ista slova u redu- “— p<0,05.

Prosecan sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima bataka sa karabatakom
ispitivanih grupa brojlera prikazan je u tabeli 5.50. Nije utvrdena statisticki znacajan
razlika u prose¢nom sadrzaju C18:2n-6, C20:5n-3 i C22:5n-3 u uzorcima bataka sa
karabatakom ispitivanih grupa brojlera. Prosecan sadrzaj C18:3n-6 u uzorcima mesa
bataka sa karabatakom kontrolne grupe brojlera je bio statisticki znacajno ve¢i (p<0,05)
u odnosu na ispitivanu masnu kiselinu O-II grupe brojlera. Utvrdeno je da je prosecan
sadrzaj C18:3n-3 u uzorcima mesa bataka sa karabatakom O-I grupe bio statisticki
znacajno veci (p<0,05) u odnosu na ispitivane masne kiseline O-II grupe brojlera.
Prosecan sadrzaj C20:3n-6 1 C22:1+C20:4 u uzorcima bataka sa karabatakom kontrolne
grupe brojlera je bio statisticki znacajno veéi (p<0,05) u odnosu na ispitivanu masnu
kiselinu oglednih grupa brojlera. Uoceno je da je prosecan sadrzaj C22:6n-3 u uzorcima
mesa bataka sa karabatakom O-I grupe bio statisticki znacajno veéi (p<0,05) u odnosu
prosecan sadrzaj C22:6n-3 u uzorcima mesa bataka sa karabatakom kontrolne grupe
brojlera.

Prose¢an sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u uzorcima mesa bataka sa karabatakom
ispitivanih grupa brojlera je prikazan u tabeli 5.51. Uocava se da je prosecan sadrzaj
SFA u uzorcima mesa bataka sa karabatakom kontrolne grupe brojlera bio statisticki
znacajno manji (p<0,05) u odnosu na prosecan sadrzaj SFA u uzorcima mesa bataka sa
karabatakom oglednih grupa brojlera. Nije utvrdena statistiCki znaCajna razlika u
prose¢nom sadrzaju MUFA i PUFA u uzorcima mesa bataka sa karabatakom ispitivanih

grupa brojlera.
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Tabela 5.50 Prosecan sadrzaj (%) polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa (X £Sd)

Masne kiseline K O-1 O-II
C18:2n-6 24,90+1,098 24,13+£2,270 25,10+2,221
C18:3n-6 0,24%+0,026 0,23+0,029 0,19°+0,034
C18:3n-3 2,02+0,251 2,19%+0,078 1,81%+0,343
C20:5n-3 0,03+0,012 0,05+0,010 0,05+0,010
C20:3n-6 0,16"%+0,018 0,12+0,016 0,125+0,021
C22:5n-3 0,07°+0,023 / 0,04+0,009
C22:6n-3 0,08"+0,009 0,13%+0,044 0,12+0,055

C22:1+C20:4 0,48"P+0,088 0,34"+0,066 0,29°+0,039

Legenda: Ista slova u redu- "~ p<0,05.

Tabela 5.51 ProseCan sadrzaj (%) SFA, MUFA i PUFA u uzorcima mesa bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa ()7( +Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
SFA 28,96P+1,039 30,52°40,379 30,30°+0,667
MUFA 43,01+0,779 42,132,556 41,942,187
PUFA 27,56+0,882 27,0242 351 27,452,640

Legenda: Ista slova u redu- > — p<0,05.

U tabeli 5.52 je prikazan prosecan sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina, kao i njihov
medusobni odnos. Prosecan sadrzaj n-3 masnih kiselina u uzorcima bataka sa
karabatakom O-I grupe brojlera je bio statisticki znacajno veci (p<0,05) u odnosu na
proseCan sadrzaj n-3 masnih kiselina u uzorcima bataka sa karabatakom O-II grupe
brojlera. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u prose¢nom sadrzaju n-6 masnih
kiselina u uzorcima bataka sa karabatakom kontrolne i oglednih grupa brojlera (p>0,05).
Najpovoljniji odnos n-6/n-3 masnih kiselina utvrden je u uzorcima mesa bataka sa
karabatakom O-I grupe (10,45+0,62), koji je bio statisticki znac¢ajno manji (p<0,05) u

odnosu na prosecan odnos n-6/n-3 masnih kiselina O-II grupe (13,30+1,12) brojlera.
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Tabela 5.52 Prosecan sadrzaj (%) n-3, n-6 i odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima

bataka sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
n-3 2,154+0,254 2,36"+0,111 1,94%£0,323
n-6 25,41+1,012 24,67+2,259 25,512,320
n-6/n-3 12,00+1,844 10,45%+0,624 13,30%+1,124

Legenda: Ista slova u redu- “— p<0,05.

5.8.5.3. Masnokiselinski sastav jetre brojlera

Masnokiselinski sastav jetre brojlera kontrolne i oglednih grupa prikazan je u tabelama
5.53-5.57. U tabeli 5.53 prikazan je prosecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u
uzorcima jetre ispitivanih grupa brojlera. Prosecan sadrzaj C14:0 i C16:0 u uzorcima
jetre kontrolne grupe brojlera je bio statisticki znacajno manji u odnosu na prosecan
sadrzaj ovih masnih kiselina u uzorcima jetre oglednih grupa brojlera (p<0,05). Uoceno
je da je prosecan sadrzaj C17:0 uzorcima jetre kontrolne grupe brojlera je bio statisticki
znacajno veci (p<0,05) u odnosu na prosecan sadrzaj C17:0 uzorcima jetre O-II grupe
brojlera. ProseCan sadrzaj C18:0 uzorcima jetre kontrolne grupe brojlera je bio
statisticki znacajno ve¢i (p<0,05) u odnosu na prosecan sadrzaj C18:0 u uzorcima jetre
oglednih grupa brojlera. Utvrdena je i statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu
sadrzaja ove masne kiseline u jetri O-I i O-II grupe brojlera. Uoceno je da je prosecan
sadrzaj C20:0 u uzorcima jetre O-I grupe brojlera bio statisticki znacajno manji
(p<0,05) u odnosu na prosecan sadrzaj ove masne kiselina u uzorcima jetre kontrolne i
O-II grupa brojlera. Prosec¢an sadrzaj C22:0 u uzorcima jetre kontrolne grupe brojlera je
bio statisticki znacajno veci (p<0,05) u odnosu na prosecan sadrzaj C22:0 u uzorcima
jetre oglednih grupa brojlera a da je prosecan sadrzaj C22:0 bio statisti¢i znacajno veci

(p<0,05) u jetri O-1 grupe u odnosu na sadrzaj u jetri O-11 grupe.
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Tabela 5.53 Prosecan sadrzaj (%) zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera (n=7)

Masne kiseline Grupa (X+5d)
K O-1 O-1I
C14:0 0,327810,009 0,41°+0,012 0,40°+0,014
C16:0 26,35"7+0,09 27,09%+0,1 26,78°+1,40
C17:0 0,12%+0,012 0,11+0,010 0,09°+0,012
C18:0 18,30"5+1,40 16,66™+2,20 13,40%%+1,40
C20:0 0,08%+0,015 0,06™2+0,010 0,105+0,010
C22:0 0,20*"+0,010 0,14¢+0,009 0,10%°+0,014

Legenda: Ista slova u redu- > — p<0,05.

U tabeli 5.54 je prikazan prosecan sadrZaj monozasi¢enih masnih kiselina u uzorcima
jetre ispitivanih grupa brojlera. Prosecan sadrzaj C16:1 u uzorcima jetre O-I i O-1I grupe
brojlera je bio statisticki znacajno veéi (p<0,05), u odnosu na prosecan sadrzaj C16:1 u
uzorcima jetre kontrolne grupe brojlera. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C18:1cis-9
masne kiseline u uzorcima jetre bio od 27,47+1,7 (kontrolna grupa) do 34,67+1,90 (O-
II grupa) i da je izmedu prosecnih sadrzaja ove masne kiseline u jetri brojlera sve tri
grupe utvrdena statisticki znacajna razlika (p<0,05). Prosecan sadrzaj C20:1 u uzorcima
jetre O-I grupe brojlera je bio statisticki znacajno vec¢i (p<0,05), u odnosu na prosecan

sadrzaj C20:1 u uzorcima jetre kontrolne i O-I1 grupe brojlera.

Tabela 5.54 Prosecan sadrzaj (%) monozasi¢enih masnih kiselina u uzorcima jetre

ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
Cl6:1 3,31%P+0,15 4,07°+0,10 3,88%+0,12
C18:1cis-9 27,47%P+1,7 31,19M%+1,16 34,67%+1,90
C20:1 0,44"+0,09 0,537+0,019 0,46°+0,14

Legenda: Ista slova u redu- > — p<0,05.

Prosecan sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima uzorcima jetre ispitivanih
grupa brojlera prikazan je u tabeli 5.55. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C18:2n-6
odnosno C20:3n-6 u uzorcima uzorcima jetre kontrolne grupe brojlera bio statisticki

znacajno veéi (p<0,05) u odnosu na sadrzaj C18:2n-6 i C20:3n-6 u uzorcima uzorcima

117



Rezultati ispitivanja

jetre oglednih grupa brojlera. ProseCan sadrzaj C18:3n-3 u uzorcima jetre kontrolne
grupe brojlera je bio statisticki znacajno manji (p<0,05) u odnosu na ispitivanu masnu
kiselinu oglednih grupa brojlera. Takode proseCan sadrzaj C18:3n-3 u uzorcima jetre
oglednih grupa brojlera se statisticki znacajno razlikovao (p<0,05), kao i prosecan
sadrzaj C22:5n-3. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C20:5n-3 u uzorcima jetre O-II
grupe brojlera bio statisticki zna¢ajno manji u odnosu na sadrzaj C20:5n-3 u uzorcima
jetre O-I kontrolne grupe brojlera (p<0,05). Prosecan sadrzaj C22:1+C20:4 u uzorcima
jetre kontrolne grupe brojlera je bio statisticki znacajno veéi (p<0,05) u odnosu na

ispitivanu masnu kiselinu oglednih grupa brojlera.

Tabela 5.55 Prosecan sadrzaj (%) polinezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima uzorcima

jetre ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Grupa (X+Sd)

Masne kiseline K O-1 O-II
C18:2n-6 17,54%P+1,0 16,15%+1,0 16,45%+2,90
C18:3n-3 0,59"5+0,09 0,660,012 0,81%°+0,09
C20:3n-6 1,125+0,09 0,72°+0,14 0,62°+0,14
C20:5n-3 0,13%+0,009 0,12°+0,014 0,07*%+0,009

C22:1+C20:4 3,545+0,24 1,72°40,09 1,725+0,14
C22:5n-3 / 0,05°+0,014 0,10+0,014
C22:6n-3 / / 0,09+0,009

Legenda: Ista slova u redu- > — p<0,05.

U tabeli 5.56 je prikazan prosec¢an sadrzaj SFA, MUFA i PUFA u uzorcima jetre
ispitivanih grupa brojlera. Prosecan sadrzaj SFA u uzorcima jetre O-II grupe brojlera je
bio statisti¢ki znacajno manji (p<0,05) u odnosu na prosecan sadrzaj SFA u uzorcima
jetre kontrolne i O-I grupe brojlera. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj MUFA u
uzorcima jetre brojlera O-II grupe bio statisticki znacajno veéi (p<0,05) u odnosu na
prosecan sadrzaj MUFA u uzorcima jetre kontrolne i O-I grupe i da je proseCan sadrzaj
MUFA O-I grupe bio statisticki znacajno vec¢i (p<0,05) u odnosu na prosecan sadrzaj
MUFA u jetri kontrolne grupe brojlera. Prosecan sadrzaj PUFA u uzorcima jetre

kontrolne grupe brojlera bio je statisticki znacajno vec¢i (p<0,05) u odnosu na prosecan

sadrzaj PUFA u uzorcima jetre oglednih grupa brojlera (O-11 O-II).
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Tabela 5.56 ProseCan sadrzaj (%) SFA, MUFA i1 PUFA u uzorcima jetre ispitivanih
grupa brojlera (n=7)

Grupa (X £Sd)
Masne kiseline K O-1 O-II
SFA 44,43*42.17 44,428+2 .00 40,84"8+2 70
MUFA 31,23%P+1,40 35,797%+1,40 39,00%+1,60
PUFA 19,84*%+1,00 18,09"+1,40 18,46°+1,60

Legenda: Ista slova u redu- > — p<0,05.

Prosec¢an sadrzaj n-3, n-6 masnih kiselina kao i njihov medusobni odnos (n-6/n-3
masnih kiselina) u uzorcima jetre ispitivanih grupa brojlera prikazan je u tabeli 5.57.
Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj n-3 masnih kiselina u uzorcima jetre brojlera O-II
grupe bio statisticki znacajno veéi (p<0,05) u odnosu na kontrolnu i O-1 grupu brojlera.
Prosecan sadrzaj n-6 masnih kiselina u uzorcima jetre kontrolne grupe brojlera bio je
statisticki znacajno ve¢i (p<0,05) u odnosu na ogledne grupe brojlera. Najpovoljniji
odnos n-6/n-3 masnih kiselina utvrden je u uzorcima jetre O-II grupe brojlera. Utvrdeno
je da je izmedu prosec¢nih odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera bio statisticki znac¢ajan (p<0,05).

Tabela 5.57 Prosecan sadrzaj (%) n-3, n-6 i odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima

jetre ispitivanih grupa brojlera (n=7)

Masne kiseline Grupa (X£5d)
K O-1 O-11
n-3 0,72°+0,10 0,84°%+0,14 1,08*B+0,09
n-6 18,914%+1,90 17,26"+1,00 17,38%+1,16
n-6/n-3 26,32°8+1,36 20,634%+1,82 16,08%¢+1,40

Legenda: Ista slova u redu- > — p<0,01.
5.8.6. Senzorna ocena mesa brojlera
Iz rezultata prikazanih u tabelama 5.58 1 5.59 vidi se da su uzorci K odnosno O-II grupe

zbir rangova. Medutim, nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu ocene mesa

grudi, odnosno ocene mesa bataka sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera.
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Tabela 5.58 Senzorna ocena mesa grudi brojlera

Oznaka grupe K O-11 O-1
Zbir rangova 23 24 31
Razlika prema K - 1 8
O-l1 - - 7

Tabela 5.59 Senzorna ocena mesa bataka sa karabatakom brojlera

Oznaka grupe K O-1I O-1
Zbir rangova 25 25 28
Razlika prema K : 0 3
O-l1 - - 3
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6. DISKUSIJA

Geoloska epoha u kojoj zivimo, antropocen, Cije ime se vezuje za uticaj ¢oveka na
zivotnu sredinu i za koju postoje pouzdani stratigrafski podaci (npr. ostaci betona i
plastike u stenama) da se u njoj nalazimo bice zapamcena, izmedu ostalog, i po dve
meduzavisne pojave. Jedna od njih je ,,populaciona bomba“, odnosno period vremena
potrebnog za povecanje za jednu milijardu broja ljudi koje se smanjilo na ispod 15
godina. Tako je npr. 1804. godine u svetu zivela jedna milijarda ljudi, a 123 godine
kasnije broj ljudi u svetu bio je dve milijarde. U vreme antropocena od 1987. godine do
1999. godine broj stanovnika povecan je za jednu milijardu, Sto znaci da je za to
povecanje bilo potrebno samo 12 godina. U svetu je 2012. godine bilo sedam milijardi
stanovnika, a prema projekcijama 2028. godine bice ih osam milijardi (Balti¢ i
Markovi¢, 2017). Druga pojava znaCajna za antropocen odnosi se na brigu o hrani,
odnosno potrebu da se za stalno rastuéi broj stanovnika u svetu proizvedu dovoljne
koli¢ine hrane. Danas se za obezbedenje dovoljnih koli¢ina hrane za sve ljude sveta
koristi termin ,,sigurnost hrane“. Sigurnost hrane moze da se postigne povecanjem
proizvodnje hrane biljnog i zivotinjskog porekla, pa i upotrebom ,,nove* hrane, tj. hrane
koja se nije uobicajeno koristila u ishrani najveéeg broja stanovnistva sveta. Sigurnost
hrane zasnovana je na poljoprivrednoj proizvodnji, privrednoj grani nemerljivog znacaja
za opstanak ljudske vrste od vremena njenih pocetaka pre 10 do 12 hiljada godina, pa do
danas, a 1 u buduénosti. Za sada nema naznaka, osim mozda u fantastici, da ¢e se
potrebe hrane za ljude moci osigurati izvan poljoprivrede. Poljoprivredna proizvodnja,
odnosno njeni proizvodi dele se prema poreklu na biljnu i Zivotinjsku (animalnu).
Proizvodi Zzivotinjskog porekla (meso, mleko, jaja, med) dobijaju se daleko najveé¢im
delom gajenjem proizvodnih Zivotinja, a daleko manjim delom poti¢u od ribolova i lova
divljih Zivotinja. Povecanje proizvodnje hrane Zivotinjskog porekla je permanentan
zadatak stocara, a uslovljen napretkom, pre svega, u genetskoj selekciji, zatim ishrani
zivotinja, uslovima drzanja, menadzmentu itd (Balti¢ i Markovi¢, 2017).

Genetskom selekcijom u zivinarstvu se u drugoj dekadi proslog veka pocelo sa
razdvajanjem kokosi na dve linije, tj. selekcionisana je linija za proizvodnju mesa i
linija za proizvodnju jaja. Danas je linija za proizvodnju mesa visoko selekcionisana i

organizovana u okviru malog broja svetski poznatih kompanija. U Srbiji su od tovne
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piladi (brojlera) najzastupljenija tri hibrida (Cobb, Ross i Hubbard). O napretku
genetske selekcije najbolje govori podatak da je 1953. godine tov brojlera trajao 70
dana, pri cemu je prosecna masa brojlera u tovu bila 1,5 kg, da bi 2001. godine tov
trajao 42 dana, a masa brojlera bila 2,5 kg (Flock, 2005). Tovne hibride brojlera
karakteriSe veliko ucesce mesa grudi u trupu. Pre samo 30 godina uce$¢e mase grudi u
masi trupa bilo je nesto vise od 20%, a danas je kod savremenih hibrida blizu 40%. Za
iskoriStenje genetskog potencijala brojlera u tovu, dobre proizvodne rezultate, prinos
mesa i ekonomicnost proizvodnje, jednu od klju¢nih uloga ima sastav obroka za
brojlere. Zbog toga se za pojedine starosne kategorije, odnosno periode tova i definiSe
hemijski sastav obroka, metabolicka energija, kao i sadrzaj minerala, vitamina,

aminokiselina i ostalih dodataka (npr. adsorbenti).

Poglavlje Diskusija, shodno dobijenim rezultatima, podeljeno je u osam podpoglavlja:

1. Hemijski i masnokiselinski sastav aromabiotika i hrane za brojlere
Zdravstveno stanje brojlera u tova

Proizvodni rezultati brojlera u tovu

Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) gastrointestnalnog trakta brojlera
Histomorfometrijske osobine digestivnog trakta brojlera

Mikrobiota digestivnog trakta brojlera

Biohemijski parametri krvi brojlera

e A o

MCFA u hrani za brojlere i njihov uticaj na parametre prinosa i kvaliteta

mesa

6.1.Hemijski i masnokiselinski sastav aromabiotika i hrane za brojlere

6.1.1. Hemijski i masnokiselinski sastav aromabiotika

Za dobijanje dobrih proizvodnih rezultata, pored definisanja sastava obroka za brojlere
(pa 1 druge zivotinjske vrste), od posebnog znacaja je oCuvanje zdravlja Zivotinja u

proizvodnji (u tovu). U =zastiti zdravlja zivotinja, naro¢ito od delovanja bioloskih

agenasa, viSe decenija su se u preventivne svrhe Koristili antibiotici. Zastita zdravlja
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zivotinja posebno je bila vazna za najmlade kategorije zivotinja u tovu. Zbog negativnih
efekata upotrebe antibiotika u preventivne svrhe, pre svega zbog nastanka bakterijske
rezistencije, a zatim i zbog mogucnosti nalaza rezidua antibiotika u mesu, usled
nepostovanja karence, upotreba antibiotika u EU zabranjena je od 2006. godine. Ipak se
danas smatra da upotreba antibiotika i antimikrobna rezistencija imaju veéi znacaj od
nalaza rezidua antibiotika u mesu 1 da predstavljaju globalni svetski problem.
Nemoguénost upotrebe antibiotika u sprecavanju infektivnih bolesti rezultiraju sve
vecom smrtnoscu ljudi, a takode povecavaju troSkove lecenja zbog mnogo veée cene
lekova. Prema podacima iz 2014. godine zbog antimikrobne rezistencije u svetu je
umrlo 700000 ljudi, a smatra se da ¢e se taj broj povecati do 2050. godine na 10
miliona. Upotreba antibiotika u zadnjih 50 godina bila je ucestalija u ocuvanju zdravlja
zivotinja ¢ije gajenje je bilo u nepovoljnim uslovima (adaptirane zgrade, loSa oprema,
nepostojanje plana sprecavanja hazarda) (Anon, 2017). Ova zabrana uslovila je potrebu
pronalaska alternativnih bioaktivnih sastojaka koji omogucavaju eubioticke odnose u
GIT-u, kao osnovnog preduslova dobrog zdravstvenog stanja zivotinja. Tri su osnovna
razloga pronalazenja alternativa za antibiotike. Jedan od njih je upotreba alternativa kao
stimulatora rasta, kao Sto su enzimi, probiotici, prebiotici, antimikrobni peptidi,
organske kiseline, fitoaditivi, druge alternative (propolis itd.). Alternative antibioticima
za prevenciju bolesti su vakcine, imunomodulatori, bakteriofagi, endolizini i hidrolaze,
zatim druge preventivne alternative menadZzment u gajenju zivotinja i biosigurnosne
mere. Takode, alternative antibiotika mogu da se koriste i za leCenje Zivotinja (Anon.,
2017c).

U okviru ove doktorske disertacije u ogledu su koriStene tri smeSe u zavisnosti od
uzrasta brojlera. Potpunom smeSom za ishranu brojlera I (starter) brojleri su hranjeni od
1. do 10. dana, potpunom smeSom za ishranu brojlera II (grover) od 11. do 21. dana, a
potpunom smesom za ishranu brojlera III (finiSer) od 22. do 42. dana (kraj tova). U sve
tri smese osnovno hranivo bio je kukuruz u koli¢ini nesto veéoj od 50% u starteru, a u
koli¢ini blizu 45% (44,03 do 44,85%) u groveru, odnosno finiSeru. U sve tri smeSe za
razli¢ite uzraste koriStena je soja (griz, brasno, pogaca), dok je pSenica koristena u
pripremi grovera i finiSera. Od dodataka koriSteni su monokalcijum fosfat, stocna kreda,
premiks (sastav prikazan u tabeli 4.1), lizin, metionin i adsorbent. Kod oglednih grupa

korisSten je i Aromabiotik® (smeSa MCFA), ¢iji hemijski sastav je prikazan grafikonom
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5.1. U sastavu aromabiotika najdominantniji je sadrzaj masti, koga Cine Cetiri masne

kiseline sa razli¢itom zastupljenosScu $to je prikazano u grafikonu 6.1.

2.27%

=C6:0 mC80 =Cl10:0 =C12:0

Grafikon 6.1 Prosecan sadrzaj (%) masnih kiselina u uzorku aromabiotika

6.1.2. Hemijski sastav hrane za brojlere

Analiticki hemijski sastav startera, grovera i finiSera prikazan je grafikonom 6.2. U
eksperimentu za izradu ove doktorske disertacije oglednoj grupi I i II dodat je
Aromabiotik®, preparat koji predstavlja smesu C6:0, C8:0, C10:0 i CI12:0.
Aromabiotik® dodat je starteru u koli¢ini od 0,16%, groveru 0,12% i finiSeru 0,10%, u
zamenu za kukuruz, kao najzastupljenije hranivo u potpunim smeSama za ishranu
brojlera. Dodata koli¢ina aromabiotika u zamenu za kukuruz nije mogla znacajnije da
uti¢e na hemijski sastav hrane za brojlere. Hemijski sastav startera, grovera, odnosno
finiSera kontrolne i oglednih grupa bio je u potpunosti izjednaCen. Iz podataka o
sadrzaju proteina, kao najvaznijem sastojku hrane, u starteru kontrolne i oglednih grupa
moze da se zakljuci da su obroci za sve tri grupe brojlera i za sve tri faze tova bili dobro

izbalansirani, odnosno da su bili izoproteinski.
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Grafikon 6.2 Analiticki hemijski sastav startera, grovera i finiSera

Utvrdeno je da je sadrZaj proteina u starteru (22,24%) bio vec¢i nego Sto je to definisano
Pravilnikom o kvalitetu hrane za Zivotinje (Anon., 2010, 2012, 2014-2017), odnosno
preporuke za Cobb 500 (Anon., 2008) gde je definisano da starter treba da ima najmanje
od 21 do 22% proteina (grafikon 6.3). Sadrzaj proteina u groveru (2,14%) i finiSeru
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(19,62%) bio je, takode, ve¢i u ovim smeSama od onih kako je to definisano u
Pravilniku o kvalitetu hrane za Zivotinje za sve tri smese, odnosno u Vodi¢u za Cobb

500 hibride brojlera (grafikon 6.3).

25

%

Starter Grover FiniSer

® Hemijska vrednost-Ogled  ® Pravilnik Cobb 500

Napomena: Prema Cobb 500 preporuci starter sadrzi 21-22% proteina, grover 19-20,
finiSer I (od 19. do 28. dana) 18-19%, finiser II (od 29. dana) 17-18% proteina
Grafikon 6.3 Sadrzaj proteina (%) u smeSama za ishranu brojlera iz ogleda, prema

Praviniku i prema preporukama za Cobb 500

Vrednost metabolicke energije (ME) prema Pravilniku o kvalitetu hrane za Zivotinje za
sve tri smeSe za ishranu brojlera treba da bude najmanje 13 MJ/kg. U ovom ogledu
vrednost ME za starter bila je 12,69 MJ/kg, dakle neSto niza od propisane vrednosti, ali
je bila visa u odnosu na preporuke za Cobb 500 hibride brojlera prema kome vrednost
ME za starter treba da bude 12,45 MJ/kg. Vrednosti ME za grover i finiSer u ogledu bile
su veée nego Sto je to definisano Pravilnikom o kvalitetu hrane za Zivotinje, kao i
preporukama za Cobb 500 hibride brojlera (grafikon 6.4). Obroci za brojlere kontrolne i
oglednih grupa za sve tri faze tova imali su podjednake vrednosti metabolicke energije

(izoenergetski).
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Grafikon 6.4 Metabolicka energija (MJ/kg) u smeSama za ishranu brojlera iz ogleda,

prema Pravilniku i prema preporukama za Cobb 500

Sadrzaj masti, vlage, pepela, kalcijuma, fosfora i ostalih dodataka (minerala, vitamina,
aminokiselina) u obrocima za ishranu brojlera u ovom ogledu zadovoljavao je norme
definisane Pravilnikom, kao i preporukama za Cobb 500 hibride brojlera (tabela 4.1,
tabela 2.16, tabela 2.17). Dodaci koji se koriste u ishrani brojlera prema Pravilniku o
kvalitetu hrane za zivotinje i oni koji su dati u preporukama za Cobb 500 hibride
brojlera su prakti¢no isti, sa izuzetkom dodavanja linoleinske kiseline (C18:3) ciji
sadrzaj u obrocima za ishranu brojlera prema preporuci za Cobb 500 hibride brojlera u
starteru, groveru i finiSeru treba da bude 1%. Ogledna grupa II dobijala je i
kokcidiostatik (salinomicin) do 35. dana tova.

Zamena antibiotika bioloski aktivnim materijama u ishrani Zivotinja ve¢ je dugi niz
godina vrlo aktuelna tema. Uklanjanje antibiotika iz ishrane Zivotinja, nakon $to je
njihova upotreba zabranjena u Evropskoj uniji 2006. godine, povecalo je pritisak na
stocarsku proizvodnju da pronade alternative koje bi zamenile antibiotike u hrani za
zivotinje. Savremena proizvodnja hrane za Zivotinje svoj pristup ishrani zasniva na
bioaktivnim sastojcima u hrani kojima se, umesto prekomerne upotrebe antibiotika i
drugih lekova, odrzava zdravlje i dobrobit, a umanjuju ucinci stresa iz spoljne sredine
na imunitet i proizvodne rezultate u intenzivnom uzgoju. U danaS$nje vreme politika
Evropske unije je da se postepeno prelazi sa Sto veée i jeftinije proizvodnje na

proizvodnju skuplje, ali bezbednije hrane, kroz modifikacije sastava hrane. To se
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ponajvise odnosi na tendenciju izbacivanja antibiotika, kokcidiostatika i ostalih
medicinskih promotera rasta zbog straha od sve vece bakterijske rezistencije. Zbog toga,
sve se veca paznja u ishrani zivotinja usmerava na kompetitivnu ekskluziju, probiotike,
prebiotike, antibakterijske peptide, kvasac kao i sve druge aditive. Medu te aditive
ubrajaju se srednje lancane masne kiseline (MCFA) koje se koriste kao dodatak hrani za
brojlere i prasad i koje se pod razli¢itim nazivima i sastavu nalaze kao komercijalni
preparati na trzistu (Balti¢ i sar., 2011; Sefer i sar., 2015). Kod monogastri¢nih Zivotinja
(svinje, Zivina) masnokiselinski sastav masti u velikoj meri slican masnokiselinskom
sastavu hrane $to znac¢i da se izborom izvora masti moze uticati na masnokiselinski
sastav mesa. O tome govore rezultati upotrebe preparata lana (bogat izvor omega-3
masnih kiselina) u ishrani svinja kojim se meso svinja moze obogatiti omega-3 masnim
kiselinama. Takode, meso svinja i brojlera moze da se obogati sa CLA ako se ona
koristi u ishrani zivotinja. Ova kiselina inace nije prisutna u mesu svinja odnosno

brojlera (Baido i Lara., 2005; Pordevié i sar., 2016).

6.1.3. Masnokiselinski sastav hrane za brojlere

Termin masti i ulja, bilo da su animalnog ili biljnog porekla, je sinonim za lipide koji se
koriste za ishranu ljudi ili Zivotinja. Pored toga Sto u ishrani imaju energetski znacaj
(izvor su energije i njen rezervoar), one pobolj$avaju resorpciju u mastima rastvorljivih
vitamina, usporavaju brzinu pasaze hrane u digestivnom traktu i time doprinose boljem
iskoriStavanju sastojaka hrane. Takode, povecavaju efikasnost potrosnje energije, kao i
prihvatljivost hrane. Energetska vrednost masti i ulja zavisi od brojnih cinilaca kao sto
su duzina ugljenikovog lanca, broj dvostrukih veza, trigleceridi ili slobodne masne
kiseline, specificno uredenje zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina na molekul
glicerola, sastava slobodnih masnih kiselina, sastava hrane, koli¢ine i tipa dodatih
triglicerida u hranu, intestinalne flore, vrste pola i starosti zivotinje (Pordevi¢ i sar.,
2015). Masne kiseline su varijabilne po duzini lanca i po stepenu zasi¢enja. Duzina
lanca varira od 2 do 40 C atoma ali su najzastupljenije masne kiseline sa 12 do 22 C
atoma. Masne kiseline se obi¢no razvrstavaju na kratko-lan¢ane (do 4 C atoma), srednje
lan¢ane od 6 do 12 C atoma i dugo-lanane sa preko 12 C atoma. Prema broju

dvostrukih veza dele na SFA (zasi¢ene bez dvostruke veze), MUFA (sa jednom
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dvostrukom vezom) i PUFA (sa viSe dvostrukih veza) (Ratnayake i Galli, 2009). MCFA
predstavljaju meSavinu masnih kiselina sa 6 do 12 C atoma, a dobijaju se od jestivih
masti (kokosovo ulje, mleko) izdvajanjem lipidnih frakcija. Komercijalni MCFA
proizvodi se dominantno sastoje od C8 i C10 masnih kiselina (Babayan, 1987). Ove
strukturne razlike uticu na veli¢inu molekula i rastvorljivost u vodi i mogu dovesti do
razlika izmedu MCFA i1 LCFA tokom procesa varenja, apsorpcije i transporta u tkiva i
organe. Razlike u odnosu na sadrzaj energije MCFA i LCFA, unos i transport, kao i
efikasnost transformacije energije moze uticati na energetski bilans kod dugoro¢nog
koris¢enja ovih kiselina u ishrani (Li i sar., 2015; Hanczakowska, 2017). Pored
navedenih razlika masne kiseline unete hranom su podvrgnute razli¢itim metabolickim
putevima u zavisnosti od njihove duzine lanca i stepena zasienja. MetaboliCka
razlic¢itost masnih kiselina pocinje u gastrointestinalnom traktu, gde se MFCA apsorbuju
efikasnije nego LCFA. Delimi¢no kod svinja MCFA mogu da se apsorbuju vec¢ u
zeludcu. Njihovi trigliceridi (MCT) mogu da se apsorbuju u epitelima enterocita creva i
tada ih hidrolizuju mikrosomalne lipaze. U poredenju sa LCFA, MCFA se mnogo
jednostavnije razgraduju do masnih kiselina i glicerola pomoc¢u pankreasnih lipaza, a
zatim se apsorbuju u portalnu cirkulaciju i transportuju do jetre gde brzo oksiduju, za
razliku od LCFA koji su ukljuceni u hilomikrone i transportuju se putem limfe (Ooyama
i sar., 2009). Medjutim, MCFA su potpuno zasicene masne kiseline pa tako imaju
veliku oksidativnu stabilnost, mnogo ve¢u od LCFA. Ove razlike zasnovane na strukturi
i dalje se nastavljaju kroz procese koriS¢enja masti. MCFA ulaze u mitohondrije
nezavisno od karnitin transportnog sistema i bivaju podvrgnute prioritetnoj oksidaciji.
Takode, postoje razlike i u ketogenom i lipogenom kapacitetu za ove dve grupe masnih
kiselina (Li i sar., 2015, Papamandjaris i sar., 1998).

Pored energetske vrednosti bioaktivne masne kiseline kao sto su to MFCA, zatim
linolna kiselina (C18:2), i linoleinska kiselina (C18:3) imaju nesumnjiv znacaj u
oCuvanju zdravlja ljudi i zivotinja (Aluko, 2012). Uticaj na smanjenje gojaznosti i
smanjenje masnog tkiva koje imaju MFCA kod ljudi je najéeS¢e spominjana njihova
vrednost u ishrani ljudi. Ovaj efekat je prvo dokazan kod pacova, zatim svinja i brojlera
(Takeuchi i sar., 2006; Newport i sar., 1979; Mabayao i sar., 1993). Rede se njihov
antidijabetski znacaj pominje kod ljudi dijabetes tipa 2 (Chu i Chiang, 2017). Kao

energetski izvor MCFA se slabo deponuju u potkozno masno tkivo kod ljudi i pacova,
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Sto je zabelezeno i kod svinja i brojlera. Kod brojlera, a narocito kod svinja, ovo ima
poseban znacaj jer se dobija trup sa manje masti, pa je komercijalno vredniji, a meso sa
manje masti je sve traZenije kod potrosaca. U mesu brojlera nije dokazano prisustvo
C6:0, a sadrzaj C10:0 bio je veci od sadrzaja C8:0. Sadrzaj C10:0 i C8:0 u mesu bataka
sa karabatakom, odnosno mesu grudi brojlera poveéavao se sa povecanjem sadrzaja
ovih masnih kiselina u hrani za brojlere (Chu i Chiang, 2017).

Masnokiselinski sastav startera, grovera i finiSera koli¢ine SFA, MUFA i1 PUFA, zatim
sadrzaja n-3 i n-6 masnih kiselina, kao i njihov medusobni odnos uslovljen je izborom
hraniva i zastupljeno$éu pojedinih hraniva u smesi za brojlere (kukuruz, soja, pSenica).
Uticaj aromabiotika u hrani za brojlere, obzirom na dodate koli¢ine (od 0,10 do 0,16%),
nije mogao znacajnije da utice na sadrzaj SFA u hrani za brojlere (grafikoni 6.5. do

6.10).
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Grafikon 6.5 Prosecan sadrzaj (%) SFA, MUFA i1 PUFA u uzorcima potpune smese za
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Grafikon 6.6 Prosecan sadrzaj (%) SFA, MUFA i1 PUFA u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II (grover)
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Grafikon 6.7 Prosecan sadrzaj (%) SFA, MUFA i PUFA u uzorcima potpune smese za
ishranu brojlera III (finiSer)
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Grafikon 6.8 Prosecan sadrzaj (%) n-3 masnih kiselina u uzorcima potpunih smesa za
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Grafikon 6.9 Prosecan sadrzaj (%) n-6 masnih kiselina u uzorcima potpunih smesa za

ishranu brojlera
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Grafikon 6.10 Prosec¢an odnos (%) n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima potpunih smesa

za ishranu brojlera

6.2. Zdravstveno stanje brojlera u tovu

Za ogled su, pojedina¢nim pregledom pri merenju odabrana jednodnevna pilad, vitalna,
pokretna, bez vidljivih mana. Uslovi smeStaja (prostirka, temperatura, ventilacija,
gustina naseljenosti, pristup hrani i vodi, osvetljenost) bili su u skladu za Cobb 500
hibride brojlera. Objekat je bio zaSti¢en od mogucénosti ulaska u njega drugih Zivotinja
(ptica, glodara, insekata). Zdravstveno stanje brojlera praceno je svakodnevno, grupno i
po potrebi pojedinacno (podizana je pilad koja je lezala). U toku ogleda nisu uoceni

znaci oboljenja i nije bilo uginuc¢a brojlera.

6.3. Proizvodni rezultati brojlera u tovu

Prvog dana ogleda brojleri su imali ujedna¢enu masu i nije bilo statisticki znacajnih
razlika izmedu formiranih grupa. Mase su bile od 41,96 g (K grupa) do 42,13 g (O-11
grupa). Prose¢ne mase brojlera nisu se razlikovale ni na zavrSetku prve faze tova (10.
dana) i bile su od 306,00 g (K grupa) do 313,20 g (O-I grupa). Na kraju druge faze tova
(21. dana) prosecne mase oglednih grupa brojlera bile su statisticki znacajno vece od
prosecne mase brojlera K grupe, Sto je utvrdeno i 42. dana. Prema Vodicu za Cobb 500

hibride brojlera masa piladi prvog dana ogleda treba da bude 42 g. Prose¢na masa
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brojlera 10. dana tova prema istom Vodicu je 313 g, kolika je bila i masa brojlera O-I
grupe. Prosecne mase brojlera kontrolne i oglednih grupe 42. dana tova i prose¢na masa
brojlera Cobb 500 prema podatacima iz Vodica za isti dan tova prikazani su grafikonom

6.11.
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Napomena: * - prema Vodi¢u za Cobb 500 brojlere
Grafikon 6.11 Prosec¢na masa brojlera (g) kontrolne i oglednih grupa na kraju tova

Prema Cobb 500 Vodicu, prosec¢na masa brojlera 42. dana tova je 2952 g, raCunato za
celo jato (zenske jedinke 2757 g, a muske 3147 g). Ove razlike izmedu rezultata
dobijenih u okviru ovog ogleda i standarda Cobb 500 hibrida brojlera mogu da budu
posledica razlika u genetskom materijalu, kvalitetu hrane, obliku hrane (peletirana ili
brasnasta), uslovima drZanja, mestu merenja (farma ili klanica), restrikciji ishrane pred
transport, menadzmentu tova itd. Ipak, najrealnije je da su ove razlike izmedu masa
trupa iz ovog ogleda i standarda za Cobb 500 hibride brojlera vezane za oblik hrane, jer
je poznato da je rastur hrane manji kod peletirane hrane i njeno iskoriStavanje bolje u
odnosu na brasnastu hranu. Za kokos kao zivotinjsku vrstu karakteristicno je da hranu
konzumira kljucaju¢i (Joki¢ i sar., 2004). Razlikama u obliku hrane (peletirana i
brasnasta) mogu da objasne i razlike u ukupnoj koli¢ini konzumirane hrane. Budu¢i da
je ukupna konzumacija hrane, zaklju¢no sa 42. danom tova, prema standardu iz Vodica

za Cobb 500 hibride brojlera 4520 g, a prema rezultatima iz ovog ogleda ukupna



Diskusija

konzumacija hrane bila je od 4345 g (K grupa) do 4361 g (O-I grupa), sto je prikazano
grafikonom 6.12.
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Grafikon 6.12 Ukupna konzumacija (g) hrane (1-42. dana)

Konverzija hrane kontrolne i oglednih grupa brojlera iz ogleda prikazana je gratikonom
6.13. Prema standardu za Cobb 500 hibride brojlera za 42 dana tova je 1,64 kg hrane za
kilogram mase brojlera i bolja je od konverzije hrane oglednih grupa, i to O-I grupe za
0,12, O-II grupe za 0,13, a K grupe za 0,24. Ako bi se konverzija iz Cobb 500 standarda
za hibride brojlera indeksirala sa 100, tada bi indeks konverzije kontrolne grupe brojlera
bio 114,63, Sto znaci da je konverzija K grupe loSija za 14,63%. Analogno ovom, kod
O-I grupe konverzija bi bila loSija za 7,32%, a O-II grupe za 7,92%.
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Grafikon 6.13 Konverzija hrane (kg) hrane (1-42. dana)

6.4. Elektrohemijska reakcija (pH vrednost) gastrointestnalnog trakta brojlera

Za GIT zivine karakteristicno je da se pH vrednost povecava od duodenuma ka cekumu.
U voljci zivine pH vrednost himusa je izmedu 4,5 i 5,3, zlezdanom i misi¢nom delu
zeluca od 2,0 do 4,5, dudenumu od 6,16 do 6,55, ileumu 5,66 do 7,9, cekumu od 5,8 do
7,21 a kolonu i rektumu od 6,3 do 7,7 (Markovi¢, 2007, Sevié, 2016., Hajati, 2018.).
Rezultati ovog ogleda pokazuju da je pH himusa duodenuma K grupe bila 5,88, ileuma
5,6, O-1 grupe 5,97 i O-II grupe 6,02. Vrednosti pH himusa ileuma bile su od 5,52 do
5,68. Izmedu pH vrednosti himusa cekuma kontrolne i O-I grupe kao i izmedu O-1 i O-
IT grupe utvrdene su statisticki znacajne razlike (p<0,05). Vrednost pH hiumsa K grupe
bila je 6,40, ogledne grupe 5,77 i O-II grupe 6,14 (grafikon 6.14). Razlika izmedu pH
vrednosti unutar pojedinih segmenta creva uzrokovane su aktivno$¢u mikroorganizama

koji su karakteristi¢ni za pojedine segmente digestinog trakta brojlera (tabela 2.12).
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Grafikon 6.14 Vrednost pH duodenuma, ileuma i cekuma ispitivanih grupa brojlera

6.5. Histomorfometrijske osobine digestivnog trakta brojlera

Prozvodni rezultati brojlera u tovu (zavrsna telesna masa, prirast, konverzija hrane) kod
kojih je koriSten aromabiotik (smesa MCFA) su nesumnjivo bolji od proizvodnih
rezultata grupe brojlera koja u hrani nije dobijala MCFA. Razloge treba traziti u
¢injenici da MCFA predstavljaju efikasne stimulatore rasta i dobru alternativu za
zabranjene antibiotike. Efikasnost upotrebe MCFA zasniva se i na njihovom uticaju na
morfoloske osobine GIT-a s jedne strane a sa druge na uticaj na mikrobiotu GIT-a.
Prelaz mladih ptica sa endogene na egzogenu ishranu karakteriSe visok unos ugljenih
hidrata i proteina. U prvim danima Zivota dolazi do brzog fizickog i funkcionalnog
razvoja GIT-a o cemu govori i podatak da masa tankog creva raste znatno brze nego
masa tela i da pri tome dolazi do morfoloskih promena u duodenumu, jejunumu i
ileumu. Tako su u prvih nekoliko dana narocito izrazene promene u visini resica a za
dva do tri dana formiraju se i kripte. Sa promenom morfoloskih osobina kontinuirano se
povecava sposobnost apsobrcije nutritijenata. Takode, aktivnost enzima pankreasa, koja
je uocena jo§ pre izleganja, povecava se prvih dana Zivota brojlera (Sclan, 2001).
Crevne resice i kripte su jedinice epitela koje omogucavaju apsorbciju nutritijenata a
obnavljaju se svakih cetiri do pet dana (Giinter i sar., 2013.). Veca celijska regeneracija
1 manji stepen apoptoze enterocita ili obe doprinose vecoj visini resica pa i vecoj

mukoznoj povrsini S§to za posledicu ima vecu resorpciju hranjivih materija. Stepen
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apsorbcije je naroCito znaCajan za apsorbciju proteina budu¢i da se od 20 do 40%
proteina sintetiSe u GIT-u (Chwen,2013.) Morfometrjska ispitivanja GIT-a (dudenum i
jejunum) znacajna su i zbog toga Sto se masti i drugi nutritijenti apsorbuju upravo u
ovim delovima GIT-a. U GIT-u se resobruju i MCFA koje su direktan izvor energije za
enterocite pa prema tome utic¢u na obnavljanje ¢elija i povecanje visine resica (Zentec i
sar., 2011.). Resice su prekrivene enterocitima koji se stvaraju u Liberkinijevim
zlezdama kripti odakle migriraju ka vrhu resice. Migracija enterocita ka vrhu resice i
njihiv gubitak zbog apoptoze su u ravnotezi kod zdravog organizma, a gubitak
eneterocita nastaje kao posledica brojnih patogenih bakterija $to u krajnjem uzrokuje
povecanje dubine kripti.

Povoljnije morfoloSke osobine, odnosno povecanje duzine i Sirine resica segmenata
creva, naroCito duodenuma i cekuma dovodi do povecanja resorptivne povrsine ovih
segmenata creva. Smanjena dubina kripti i izmenjen odnos visine resica i dubine kripti
ukazuju na smanjenu zamenu enterocita, odnosno na smanjenu potrebu formiranja
novih ¢elija. Za izgradnju novih enterocita i za odrzavanje normalne strukture GIT-a
potrebna je znatno veca energija i povecana potreba u proteinima. U fazi intenzivnog
potreba (Loddi i sar., 2004, Croom i sar., 2000., Markovi¢, 2003). Sa staro$¢u brojlera
dubina kripti i broj eneterocita po poprecnom preseku resica se povecava. Medutim,
broj resica po jedinici povrsine, narocito u dudenumu, opada (Uni i sar., 1996.). Gustina
enterocita u razli¢itim segmentima creva ne menja se sa staros¢u brojlera. Maksimalna
svarljivost i resorpcija hranjivih materija a time uticaj na priozvodne rezulate uslovljeni
su veli¢inom crevne povrsine i sa optimalnom funkcionalnom zrelo$¢u enterocita (Cera
i sar., 1987). Prema nalazima Springa (1996) visina resica ileuma brojlera bila je od
626,5 do 638,7 um, Sirina od 82,5 do 85,0 um a dubina kripti od 122,3 do 138,8 um.
Broj peharastih éelija bio je od 50,0 do 50,6/mm®.

Zdrav digestivni trakt u tovu brojlera je od krucijalnog znacaja za dobre proizvodne
rezultate. Dodavanjem MCFA u obroke za brojlere dovodi do znacajnog povecanja
visine 1 Sirine resica a time i do povecanja apsorbcione povrsine epitela duodenuma,
ileuma i cekuma kod ¢etrdesetodnevnih brojlera (Garcia i sar., 2007; Kim i sar., 2016;
Rodriguez-Lecompte i sar., 2012.; Abudabos i sar., 2017; Sultan i sar., 2015). Takode,

dodavanje MCFA povecava visinu resica i dubinu kripti ali samo u ileumu. Lesson i sar.
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(2005) i Panda i sar. (2009) saopstavaju da MCFA u ishrani brojlera povecava visinu
resica i dubinu kripti u duodenumu iz ¢ega moze da se zakljuci da to moze u mnogome
da pomogne mladim jedinkama u razvoju digestivnog trakta. Ovo je potvrdeno i u
drugim studijama (Adil i sar., 2010.). Potvrdeno je takode da upotreba MCFA u ishrani
brojlera dovodi do povecanja visine resica i do povecane produkcije enzima, bolje
digestije, povecanja resorbtivne povrsine pa time i bolje apsorbcije nutritivnih sastojaka
hrane (Awad i sar., 2009.).

Povecana visina resica u razlictim segmentima creva (duodenum, cekum) ima znacaja
zbog uloge epitela digestivnog trakta kao prirodne barijere za prodor patogenih bakterija
i toksi¢nih materija koje se nalaze u lumenu creva. Patogene bakterije i toksini bakterija
uzrokuju poremecaje normalne mikrobiote i intestinalnog epitela, menja se permabilitet
prirodne barijere, omogucava prodor patogena, dolazi do poremec¢aja metabolizma §to
se u krajnjem manifestuje kao hroni¢ni inflamatroni proces intestinalne mukoze (Khan,
2013.). MCFA smanjuju intestinalnu kolonizaciju patogena i pojavu infekcija, smanjuju
ucestalost inflamantornih procesa u mukozi, povecavaju visinu resica i sekreciju,
povecavaju digestiju i resorpciju nutritijenata (Khan i Igbal, 2016., Khan i sar., 2016.).
Uticaj dodavanja antibiotika i MCFA na morfoloSke osobine jejunuma brojlera prikazan
je u tabeli 2.13. Najveca visina resica i dubina kripti u ovom segmentu creva utvrdena je
kod grupe brojlera koja je hranjena uz dodatak MCFA (Khatibjoo i sar., 2018).
Morfometrijska ispitivanja koja su se odnosila na uticaj dodavanje antibiotika,
probiotika i prebiotika u hranu za brojlere utvrdeno je da ovi stimulatori rasta dovode do
povecanja visine i §irine resica i smanjenja dubine kripti u duodenumu a da ne dolazi do
promena broja peharastih celija. Slicni rezultati dobijeni su 1 pri ispitivanju
morfometrijskih osobina ileuma i cekuma brojlera (Markovi¢, 2009).

Broj peharastih ¢elija kod kontrolne i ogledne grupe brojlera prema razultatima ove
disertacije nije se statisticki znacajno razlikovao u duodenumu i cekumu ali je kod
ogledne grupe II bio statisticki znacajno veci od broja peharastih ¢elija O-I grupe i
kontrolne grupe brojlera.

Brojleri prvih dana Zivota imaju ograniCenu sposobnost apsorpcije masti i njenu
ograni¢enu svarljivost zbog male koli¢ine izlu¢enih Zu¢nih soli i lipaza. Kod mladih
jedinki svarljivost masti je 6% manja nego kod odraslih (Freitas, 2005, Wiseman, 1984).
Kod mladih jedinki daleko bolja je svarljvost PUFA. MCFA imaju specifi¢nu nutritivau
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vrednost, metabolicki i antibakterijski efekat. U proizvodnji jaja upotreba MCFA daje
bolje proizvodne rezultate, jaja imaju ¢vrséu ljusku, veéi HAUGH jedinice (,,units®),
veci sadrzaj kalcijuma a dolazi i do redukcije broja bakterija E. coli (Freitas, 2005,
Wiseman, 1984).

Epitelne ¢elije koje su smeStene na vrhovima crevnih resica najviSe ucestvuju u
procesima varenja i apsorpcije i zbog toga visina crevnih resica je dobar pokazatel]
funkcionalne sposobnosti enterocita. Dokazano je da dodavanje kapronske i kaprilne
kiseline u hranu za prasad moze poboljsati njihove proizvodne karakteristike, upravo
zahvaljuju¢i promenama koje nastaju na mukozi ileuma i promenama u populaciji
bakterija digestivnog trakta. Kapronska kiselina ima najveci uticaj na povecanje visine
crevnih resica, smanjenje razlika u dubini kripti i poveéanje odnosa izmedu visine
crevnih resica i dubina kripti (Hanczakowska i sar., 2011).

Kod monogastricnih zivotinja debelo crevo je glavno mesto razlaganja hranljivih
sastojaka, koji nisu svareni u gornjim partijama digestivnog trakta, od strane bakterija
koje proizvode masne kiseline kratkih lanaca (SCFA). Kod Zivotinja kojima su u hranu
dodavane MCFA utvrdena je manja koli¢ina SCFA u cekumu, $to moze biti pokazatelj
bolje svarljivosti hranljivih sastojaka, narocito proteina i vlakana (Hanczakowska i sar.,
2011).

Dodavanje SCFA i MCFA u ishrani ima brojne pozitivne efekte na zdravlje Zivotinja
koji se najbolje mogu uociti upravo kada je zdravstveno stanje zivotinja ugrozeno,
naroCito integritet digestivnog trakta. Mathis i sar. (2005) su dokazali da kombinacija
organskih kiselina i MCFA znacajno smanjuje klinicke simptome bolesti kod vestacki
izazvanog nekroticnog enteritisa brojlera. Del Alamo i sar. (2007) su pokazali da kod
brojlera inficiranih virusom MAS-a (malapsorption syndrom) dodavanje smese SCFA i
MCFA u hranu bitno uti¢e na prirast i ve¢u masu brojlera na kraju tova, kao i na
povecanje unosa hrane. Smatra se da SCFA i MCFA imaju sinergisticko dejstvo, gde
MCFA ostecuje ¢elijski zid mikroorganizama i omogucéava SCFA da ude u citoplazmu i
tu ostvari antibakterijski efekat (Gutierrez i sar., 2007). Odnos visine i dubine resica
dudenuma, ileuma i cekuma prikazan je grafikonom 6.15 a uporedni prikaz indeksiranih

vrednosti odnosa visine i dubine resica i proizvodnih rezultata brojlera grafikonom 6.16.
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Grafikon 6.15 Odnos visina/dubina kripti
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Grafikon 6.16 Uporedni prikaz indeksiranih vrednosti (kontrola je 100) odnosa visine i
dubine kripti i proizvodnih rezultata (masa i konverzija) brojlera

6.6. Mikrobiota digestivnog trakta brojlera

Uloga masnih kiselina kratkih lanaca (SCFA) i srednjelancanih masnih kiselina
(MCFA) u kontrolisanju infekcija i odrzavanju zdravlja i integriteta digestivnog trakta
ispitivana je kako kod brojlera (Hong, 2012) tako i kod drugih Zivotinja (Gantois,
2013). Razlicite masne kiseline nemaju isti efekat na mikroorganizme zbog postojanja

razlika u minimalnoj inhibitornoj koncentraciji (MIC) koja zavisi od tipa masne
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kiseline, vrste mikroorganizama i pH na mestu delovanja. Niske pH vrednosti
povecavaju koncentraciju nedisosovanih molekula masnih kiselina (SCFA) koje jedino
u tom obliku mogu da udu u ¢eliju mikroorganizma gde je intracelularni pH visi. Takav
visi pH dovodi do disocijacije masnih kiselina, pa samim tim i snizavanja
intracelularnog pH, i na taj nacin se menja metabolizam c¢elije (Hong, 2012).

Masne kiseline srednjih lanaca (MCFA) jako antibakterijsko dejstvo ostvaruju preko
anjonskog dela molekula, ali nije dovoljno utvrdeno koliko je taj efekat ostvaren
menjanjem pH, a koliko delovanjem na nivou metabolizma ¢elije mikroorganizma.
Anjonski deo molekula masne kiseline menja fizicko-hemijske karakteristike sredine
digestivnog trakta gde se nalaze mikroorganizmi, ali utice i na ekspresiju gena kako
mikroorganizama, tako i domacina. Molekularna osnova mehanizma kojim MCFA
smanjuje broj Salmonella spp., Clostridium spp. i E. coli nije dovoljno razjasnjena, ali je
dokazano da MCFA smanjuje broj intracelularnih limfocita u epitelnim celijama
digestivnog trakta (Gantois, 2013). Takode je utvrdeno i njihovo antikokcidijalno
dejstvo (Price, 2013; Liickstidt, 2014) ispitivanjem posebno kvalitetnog kokosovog ulja
(enhanced virgin coconut 0il-EVCO) koje sadrzi masne kiseline srednjeg lanca i njihove
odgovaraju¢e monogliceride (Liickstddt, 2014). Potvrdeno je da pored inhibiranja rasta
gram pozitivnih, gram negativnih bakterija i protiv Candidae albicans, MCFA i
odgovaraju¢i monogliceridi imaju i antikokcidijalnu aktivnost.Sastav crevne mikroflore
ima vaznu ulogu u varenju, sa korisnim, negativnim ili neutralnim efektima (Lensing i
sar., 2010). Modifikacija gastrointestinalne mikroflore smanjuje kolonizaciju patogena
$to moze imati veliki uticaj na strukturu intestinalnog zida. Na primer, Uni i sar. (2003)
i Sato i sar. (2004) su utvrdili da je stres (odlozen pristup hrane nakon izleganja,
bakterije itd), povezan sa promenama u intestinalnoj morfologiji, kao $to su niZe resice i
dublje kripte. Imuni sistem izlezene piladi, posebno mukozni imuni sistem, zahteva
oralni unos hrane za svoj puni i brzi razvoj.

Hermans i sar. (2012) smatraju da upotreba emulzije MCFA u vodi za pi¢e brojlera
smanjuje broj kampilobakterija u digesivnom traktu brojlera, naroCito zbog toga sto se
smanjuje moguénost da voda bude potencijalni izvor ove bakterije. MCFA su noviji
aditivi koji se koriste za kontrolu salmoneloze. Brojleri hranjeni sa dodatkom MCFA i
organskim kiselinama imali su bolje proizvodne rezultate od kontrolne grupe, bolju

svarljivost hrane kao i manji broj S. enteritidis u cekumu (Van Immerseel, 2004).
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Immerseel i sar. (2004) su utvrdili da primena MCFA moze znacajno da smanji nivo
kolonizacije S. enteritidis kojom su brojleri inficirani $to se vidi ve¢ treeg dana od
dodavanja MCFA u hranu. Zeiger i sar. (2017) su primenom laurinske kiseline u
ishrani brojlera smanyjili statisti¢ki znacajno broj kampilobakterija na trupovima.
Dodavanje SCFA i MCFA u ishrani ima brojne pozitivne efekte na zdravlje Zivotinja
koji se najbolje mogu uociti upravo kada je zdravstveno stanje zivotinja ugrozeno,
naroCito integritet digestivnog trakta. Mathis i sar. (2005) su dokazali da kombinacija
organskih kiselina i MCFA znacajno smanjuje klinicke simptome bolesti kod vestacki
izazvanog nekroticnog enteritisa brojlera. Del Alamo i sar. (2007) su pokazali da kod
brojlera inficiranih virusom MAS-a (,,malapsorption syndrom‘) dodavanje smese SCFA
i MCFA u hranu bitno utie na prirast i ve¢u masu brojlera na kraju tova, kao i na
povecanje unosa hrane. Smatra se da SCFA i MCFA imaju sinergisticko dejstvo, gde
MCFA ostecuje ¢elijski zid mikroorganizama i omoguéava SCFA da ude u citoplazmu i
tu ostvari antibakterijski efekat (del Alamo, 2007).

Efekat na svatljivost masti, proteina, grubih vlakana se poboljsava ako se MCFA
koriste uz odabrane organske kiseline (propionska, fumarna). One uticu na povecanje
visine crevnih resica i dubinu kripti ali ne i na Sirinu resica. PoboljSavaju odnos visina
resica:dubina kripti. Upotreba MCFA (C6 1 C8) i biljnih ekstrakata (thymol, cinnamon
oil, eucalyptus oil) u hrani za ¢urke uticao je na povecanje mase posle 15 nedelja tova,
nije uticao na ukupnu potrosnju hrane ali je uticao na poboljSanje konverzije hrane
(Lipinski, 2016).

MCFA ishrani Zivotinja mogu da koriste uporedno sa probioticima (Enterococcus
faecium) cime se kod prasadi po zalu€enju dobijaju bolji proizvodni rezultati, povecava
svarljivosti iskoristivost hrane ali i menja biohemijski profil krvi (holesterol, trigliceridi,
glukoza, kreatinin). Autori smatraju da izmedju MCFA i probiotika postoji sinergisticki
efekat u ishrani prasadi i da je ovaj efekat dobra zamena za antibiotike (del Alamo,
2007; Lipinski, 2016). Zeitz i sar. (2015) su koristili u razli¢itim odnosima C 121 C14 u
ishrani brojlera. Nisu utvrdili razlike u mikrobioti, morfologiji creva, sadrzaju masti i
holesterolau mesu i jetri ali je dodavanje MCFA pozitivno uticalo na konverziju hrane i
masu grudi brojlera. Upotreba SCFA I MCFA istovremeno u ishrani brojlera ima
pozitivan efekat na njhovo zdravlje i proizvodne rezultate (Zivu masu, masu trupa,

prirast, potro$nju hrane i konverziju). Uporedna primena MCFA i kokcidiostatika utice
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na poboljsanje proizvodnih rezultata brojlera u tovu (masa na kraju tova, masa trupa,
potro$nja hrane, prirast, konverzija) (Balti¢ i sar., 2015).

Zastupljenost pojedinih bakterija u ispitivanim uzorcima duodenuma kontrolne i
oglednih grupa prikazana je u grafikonu 6.17. a upotedni prikaz indeksiranih vrednosti

broja bakterija mle¢ne kiseline u duodenumu i proizvodnih rezultata grafikonom 6.18.

Bakterije Enterococcus E. coli Staphylococcus
mlecne kiseline spp.- aureus

log CFU/g

B =01 =0O-II

Grafikon 6.17 Zastupljenost pojedinih bakterija u ispitivanim uzorcima duodenuma

kontrolne i oglednih grupa (log CFU/g)
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Grafikon 6.18 Uporedni prikaz indeksiranih vrednosti (kontrola je 100) broja bakterija

mlecne kiseline u duodenumu i proizvodnih rezultata (masa i konverzija) brojlera
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6.7. Biohemijski parametri krvi brojlera

U okviru ove disertacije od biohemijskih (hematoloskih) parametara krvi ispitivani su
koncentracija triglicerida i holesterola u krvi brojlera 42. dana starosti brojlera (kraj
ogleda). Literarturni podaci o pojedinim hematoloskim parametrima krvi (trigleceridi,
holesterol, itd) ponekad su teSko uporedivi zbog toga S§to su izrazeni u razliitim
jedinicama. Tako se npr. sadrzaj holesterola, odnosno triglicerida izrazava kao mg/dl a
ponekad kao mmol/L. Iz rezultata u tabelama 5.35 i 5.36 i grafikona 6.19 zakljucuje se
da upotreba MCFA u ishrani brojlera ne utice znacajno na vrednosti nivoa holestreola
(od 2,69 do 3,01 mmol/L) ali dolazi do povecanja nivoa triglicerida kod oglednih grupa
u odnosu na kontrolnu grupu brojlera i to izmedu O-I i1 kontrolne grupe sa statistickom
znacajnoscu (p<0,05) a izmedu O-II i kontrolne grupe brojlera razlika je bila samo
numericka. Fasanmi i sar (2005) nisu utvrdili statisticki zn¢ajne razlike izmedu sadrzaja
holesterola kontrolne grupe brojlera i grupe koja je hranjena uz dodatak MCFA.
Shokrollahi i sar. (2014) utvrdili su suprotno §to se tice sadrzaja ukupnog holesterolau
krvi ali je sadrzaj LDL holesterola bio znacajno manji, a HDL holesterola znacajno
ve¢i. Prema rezultatima Khatibjoo i sar. (2018.) uporeba MCFA u ishrani Zivine ne
utice na razlike u nivoima triglicerida i holesterola u krvi brojlera hranjenih bez i sa
dodatakom MCFA.

Biohemijski parametri krvi se Siroko koriste u dijagnostici bolesti brojnih Zivotinjskih
vrsta ali rede kod zivine. Medutim, pojedine metabolicke poremecaje tesko je utvrditi
bez analize krvi. Ispitivanja krvi mogu da pomognu u kontroli zdravlja Zivine,
dijagnostici bolesti i terapiji oboljenja. Ona mogu da se koriste i za ispitivanja razli¢itih
uslova drzanja i ishrane na odabrane parametre krvi (Rezende i sar., 2017; Dos Santos
Schmidt i sar., 2007; Andreasen i sar., 2007).

Rezende i sar., (2017.), su kod Cobb hibrida brojlera utvrdili statisticki znacajne razlike
u koncentraciji holesterola kod muskih i Zenskih jedinki (3,44 i 2,80 mmol/L,
pojedinac¢no) i triglicerida (0,57 i 1,25 mmol/L, pojedina¢no). Do sli¢nih rezultata koji
se odnose na holesterol dosli su Peebles i sar. (2004). Nivo holesterola u krvi zivine
moze da zavisi od starosti, ishrane i reporoduktivnog ciklusa (Harr, 2002., Alonso-
Alvarez, 2005.). Ross i sar. (1978) su definisali da je sadrzaj holesterola u krvi brojlera

od 1,86 do 3,37 mmol/L $to je u sagalsnosti sa rezultatima iz ove disertacije. Trigliceridi
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se sintetiSu u intestinalnoj mukozi i jetri od svarenih komponenti hrane i apsorbovanih
masnih kiselina. Nivo triglicerida u krvi zavisi od pola i ishrane zivine kao i od
hormonalnih ¢inilaca (Resende i sar., 2017). Resende i sar. (2017) kod hibrida brojlera
Cobb 500 su utvrdili da je koncentracija triglicerida kod muskih jedinki 1,25 mmol/L, a
zenskih 0,57 mmol/L. Musa i sar., (2007), kod brojlera starih 12 nedelja, dva razlicita
hibrida (Anka i Rugao) nisu utvrdili razlike u nivou triglicerida izmedu muskih i
zenskih jedinki. Evans i sar., (1997), saopsStavaju da je nivo triglicerida kod brojlera
izmedu 1,54 i 1,88 mmol/L kada je vrednost metabolicke energije hrane 3.000 kcal/kg.
Kod brojlera starih 30 dana Oyomo i sar., (2012), utvrdili su da je nivo triglicerida od
0,23 mmol/L do 0,28 mmol/L ako je vrednost metabolocke energije hrane 3150 kcal/kg
a sadrzaj sirovih proteina u hrani 18%.

Prema rezulatima Wanga i sar. (2015) dodavanje kokosovog ulja u hranu za brojlera
uti¢e na nivo triglicerida, odnosno holesterola. Utvrdeno je da nivo triglicerida raste sa
porastom ucesca kokosovog ulja u hrani za brojlere dok sadrzaj ukupnog holesterola
opada. Ovi rezultati nisu u saglasnosti sa rezultatima do kojih su dosli Hill i sar., (1990).
U ishrani Ross hibrida brojlera Ozdogan i Aksit (2003) koriSteni su razli¢iti izvori masti
a utvrdeno je da je nivo holesterola bio do 97,17 mg/100 ml pri upotrebi loja u ishrani
brojlera a da je pri ishrani sa dodatkom kukuruznog ulja sadrzaj holesterola bio 121,33
mg/100 ml. U istom ogledu nisu utvrdene razlike izmedu nivoa triglicerida koji je bio
od 34,67 mg/100 ml pri upotrebi kukuruznog ulja do 37,75 mg/100 ml pri upotrebi
suncokretovog ulja u ishrani brojlera. Utvrdeno je da je sadrZzaj holesterola bio vec¢i a
triglicerida manji kod muskih jedinki u odnosu na sadrzaj holesterola, odnosno
triglicerida u krvi zenskih jedinki brojlera. Prema saopsStenju Boguslawske i sar., (2016)
kod hibrida brojlera Ross 308 starih 21 dan sadrzaj triglicerida se pri upotrebi
lignoceluloze u ishrani smanjivao sa povecanjem uces¢a lignoceluloze u obroku.
Dodavanje lignoceluloze u ishrani brojlera u istom ogledu nije uticalo na sadrzaj
holesterola u krvi brojlera. Prasad i sar., (2009) su utvrdili da upotreba belog luka u
ishrani brojlera smanjuje nivo holesterola u krvi kao i nivo triglicerida i da je to

smanjenje znacajnije kada je beli luk koriSten u vecoj koli¢ini.

146



Diskusija

mmol/L

Holesterol Trigliceridi

K mO-I =O-II

Grafikon 6.19 Prosecna koncentracija (mmol/L) holesterola i triglicerida u krvi

ispitivanih grupa brojlera

6.8. MCFA u hrani za brojlere i njihov uticaj na parametre prinosa i kvaliteta

mesa

6.8.1. Parametri prinosa mesa

U skladu sa rezultatima iz ogleda koji se odnose na prosecne mase brojlera na kraju tova
(42. dan) su i rezultati prose¢nih masa toplog i ohladenog trupa (obrada pripremljeno za
rostilj). Grafikonom 6.20 prikazane su mase toplog i ohladenog trupa brojlera. Prose¢ne
mase trupa, toplog i ohladenog, bila je najveca kod O-I grupe, a najmanja kod K grupe.
Ta razlika je naroCito izraZzena kod ohladenih trupova, §to je posledica veceg kala

hladenja K grupe.
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2.1
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Grafikon 6.20 Prosec¢na masa (kg) toplog i ohladenog trupa brojlera

Prema rezultatima Glamoclije (2013), mase trupa brojlera Cobb 500 zavisile su,
uglavnom, od starosti brojlera, ali i od drugih faktora (ishrana, uslovi drzanja). Tako je,
prema nalazima ove autorke, masa trupa brojlera starih 42 dana bila 1380 g pre hladenja
1 1350 posle hladenja, brojlera 44 dana starosti 1570 g i 1560 g, brojlera starosti 48 dana
1960 g i 1930 g, brojlera starosti 50 dana 1940 g i 1920 g. Prema istim istrazivanjima,
mase trupova brojlera hibrida Ross 300 bile su pre hladenja 1540 g, a posle hladenja
1530 g (starost 37 dana), 1560 g i1 1550 g (starost 43 dana), odnosno 1420 g i 1410 g
(starost 42 dana). Prosecna masa trupa brojlera Hubbard classic bila je pre hladenja
1610 g i 1470 g posle hladenja, pri ¢emu je starost brojlera bila 42 dana. Kod istog
hibrida drugog proizvodaca prosecna masa trupova brojlera pre hladenja bila je 1478 g,
a posle hladenja 1480 g. Ovo povecanje mase je rezultat nacina hladenja, odnosno
hladenja trupova u vodi.

Dobro je poznato da prinos trupova brojlera izraZzen kao randman (odnos mase trupa i
Zive zivotinje izraZen u procentima) zavisi najvise od mase zivih jedinki i da se sa
povecanjem mase povecava i randman (grafikon 6.21). Tako je prema Cobb 500 Vodicu
hibrida brojlera randman je 71,06%, ako je masa trupa 1586 g, 74,18% kada je masa
2608 g1 77,35% ako je masa 4196 g. Kontrolna grupa brojlera imala je prosecnu zivu
masu 2358 g, a randman je bio 73,14%. Iz Cobb 500 Vodica se vidi da je u slucaju kada
je masa 2381 g randman 73,56%. ProseCne mase brojlera na kraju tova O-1 grupe,

odnosno O-II grupe bile su 2520 g, odnosno 2510 g, a randman 74,94% i 74,05%.
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Poredenjem ovih vrednosti randmana iz ogleda u okviru ove doktorske disertacije i
Vodica za Cobb 500 hibride brojlera moze se rec¢i da su vrednosti randmana podudarne.
Razume se da randman zavisi i od drugih ¢inilaca (stepen uhranjenosti, pol, nain

obrade trupa itd.).
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Grafikon 6.21 Zavisnost izmedu Zive mase brojlera i randmana trupa

Mesnatost trupova brojlera, odnosno njihova komercijalna vrednost zasniva se na
zastupljenosti pojedinih delova trupa u njegovoj masi. Trup brojlera prema Pravilniku o
kvalitetu mesa pernate zivine (Sl. list SFRJ 1/81 i 51/88) se raseca na osnovne delove
(grudi, batak sa karabatakom, leda sa karlicom i krila), pri ¢emu su grudi i batak sa
karabatakom svrstani u prvu kategoriju, krila u drugu, a leda sa karlicom u trecu.
Uces¢e pojedinih delova trupa moze se procentualno izraziti u odnosu na masu
ohladenog trupa pripremljenog za rostilj (trup bez unutrasnjih jestivih i nejestivih
organa, izuzev pluca, glave, vrata i donjih delova noge) ili na zivu masu jedinke. Ovako
neujednaceno prikazivanje zastupljenosti pojedinih delova trupa predstavlja poteskocu
pri poredenju dobijenih rezultata, odnosno procenu mesnatosti trupa. Genetska selekcija
kod tovnih hibrida zivine je ve¢ 100 godina usmerena na povecanje ucesca mase
vrednijih delova trupa u njegovoj masi. Ovo se, pre svega, odnosi na meso grudi koje je
od velike vecine potrosaca i najtrazenije zbog malog sadrzaja masti u mesu (Balti¢ i
sar., 2003). U literaturi su brojni podaci o zastupljenosti pojedinih delova (grudi, batak

sa karabatakom) u masi zive jedinke ili masi trupa pripremljenog za rostilj (Risti¢, 2005;
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Marcato 1 sar., 2006; Santos i sar., 2004; Souza i sar., 1995; Brankovi¢ Lazi¢, 2015;
Sevi¢, 2016; Draljacic¢, 2013; Markovi¢, 2007), a odnose se na znacaj razlicitih Cinilaca
(genetika, starost, ishrana, pol, uslovi drzanja itd) na mesnatost brojlera. Rezultati iz
ovog ogleda koji se odnose na ucesce vaznijih delova trupa (grudi, batak sa
karabatakom) prikazani su grafikonom 6.22 iz kojeg se zapaza da primena MCFA u
ishrani brojlera uti¢e na povecanje uces¢a mesa grudi, odnosno bataka sa karabatakom u

masi trupa.
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Grafikon 6.22 Udeo (%) vaznijih delova u trupu brojlera

Zavisnost izmedu zive mase brojlera i uces¢a grudi, odnosno bataka sa karabatakom
prikazana je grafikonom 6.23, a zavisnost izmedu zive mase brojlera i uces¢a krila u

7ivoj masi grafikonom 6.24.
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Grafikon 6.23 Zavisnost izmedu Zive mase brojlera i ucesca grudi, odnosno bataka sa

karabatakom u Zivoj masi (Cobb 500 Vodic)

U okviru ove doktorske disertacije ispitivano je i u¢es¢e manje vrednih delova trupa u

masi trupa. Zastupljenost krila u masi trupa bila je od 9,33 do 9,56%, vrata od 4,41 do
4,83%, a leda sa karlicom od 16,77 do 18,80%. Prema Vodi¢u za Cobb 500 hibride

brojlera zastupljenost krila u Zivoj masi brojlera u zavisnosti od te mase bila je od 7,60

do 7,59%, §to znaci da je vrlo malo varirala u odnosu na varijacije koje su vezane za

ucesce mesa grudi, odnosno mesa bataka sa karabatakom u masi trupa (raCunato na Zivu

zivotinju).
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Grafikon 6.24 Zavisnost izmedu Zive mase brojlera i ucesca krila u njoj (Cobb 500

Vodi¢)

151



Diskusija

Prosecne mase jetre (grafikon 6.25) bile su vece kod brojlera koji su hranjeni sa
dodatkom MCFA (O-Ii O-II grupa) u odnosu na K grupu, $to moze da se dovede u vezu

sa ve¢com masom brojlera oglednih grupa 42. dana tova.
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Grafikon 6.25 Prose¢na masa (g) jetre ispitivanih grupa brojlera

Brojne studije koje se odnose na uticaj MCFA kao stimulatora rasta kod brojlera idu u
prilog ¢injenici da se primena ovih stimulatora odrazava na bolje proizvodne rezultate.
Bolji proizvodni rezultati vezuju se, pre svega, za zdrav digestivni trakt (Tellez i sar.,
2006; Mountzouris i sar.,, 2010, Asad i sar.,, 2014). I rezultati ovog ogleda su u
saglasnosti sa navodima gore navedenih autora. Takode, i De Los Santos i sar. (2008) su
kod brojlera koristili 1,4% kaprilne kiseline u starteru i utvrdili bolje proizvodne
rezultate koji se odnose na potrosnju hrane, konverziju i prirast, $to je u saglasnosti sa
rezultatima u okviru ovog ogleda. Znacaj MCFA izucavan je i u ishrani drugih
zivotinja, posebno svinja, i to naj¢e$¢e prasadi. Pri tom, koriStene su koli¢ine od 1%,
3% 1 6%, a proizvodni rezultati bili su bolji u odnosu na kontrolnu grupu (Miller, 2009).
Medutim, Dove (1993) smatra da je koli¢ina od 5% MCFA dovoljna za dobijanje boljih
proizvodnih rezultata kod prasadi posle odbijanja i da je primena MCFA kao izvor
masti bolja od upotebe u ishrani animalnih masti i masti iz soje. Smatra se da kod
brojlera koli¢ina od 10% MCFA u hrani negativno uti¢e na proizvodne rezultate u tovu.

U Studijama O Dea i sar. (2006), Timmerman i sar. (2006), Onderci i sar. (2008),
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Bansal i sar. (2011) dokazano je da upotreba MCFA u ishrani brojlera utice na
povecanje zavrsne telesne mase i da brojleri hranjeni sa dodatkom MCFA imaju bolju
konverziju hrane, $to je u saglasnosti sa rezultatima iz ove studije. Bolji proizvodni
rezultati mogu da se vezu sa mikrobiotom digestivnog trakta, smanjenjem toksi¢nih
komponenata, delovanjem na imunski sistem i bolju apsorpciju nutrijenata (Applegate i
sar., 2010). Pored boljih proizvodnih rezultata, dodavanje MCFA znacajno uti¢e na
povecanje mase trupa, kao i na povecanje mase i uce$c¢a mesa grudi i mesa bataka sa
karabatakom u masi trupa pripremljenog za rostilj. Nasuprot tome, druga ispitivanja
ukazala su na to da ne postoje razlike izmedu proizvodnih rezultata brojlera hranjenih sa
MCFA i onih hranjenih sa dodatkom antibiotika (Gunal i sar., 2006; Vieira i sar., 2008).
Medutim, posle zabrane upotrebe antibiotika brojne studije pokazuju da MCFA, kao
promoter rasta, moze da bude koriSten u ishrani brojlera kao alternativa antibioticima i

kokcidiostaticima (Tan i Long, 2012; Khan i Igbal, 2016).

6.8.3. Vrednost pH mesa brojlera

Od fizickih osobina mesa najcesce se ispituje njegova pH vrednost. Rezultati iz ovog
ogleda pokazuju da su pH vrednosti mesa grudi merene 24 h posle klanja bile
ujednacene kod sve tri ispitivane grupe brojlera (K grupa 5,89, O-I grupa 5,95, O-II
grupa 5,92) (Grafikon 6.26).
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Grafikon 6.26 Prosecna vrednost pH mesa grudi brojlera 24h nakon klanja
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Merenje pH vrednosti mesa obavlja se pre i posle hladenja, i to pre hladenja najcescée
pet do 30 minuta posle klanja, mada ima podataka da se pH meri jedan ili dva sata posle
klanja. Neposredno posle klanja pH mesa je visok (7,2), zatim opada, da bi posle 24 sata
hladenja bio izmedu 5,3 i 5,7. O pH vrednosti mesa u literaturi postoje brojni podaci
(Dzini¢ 1 sar., 2011; Risti¢ i Damme, 2010; Salakova i sar., 2009; Petracci i Baeza,
2009; Honikel, 1998; Sevi¢, 2016; Brankovi¢ Lazi¢, 2015; Markovi¢, 2007; Drljacic,
2013). Prema Risti¢u i Damme (2010) vrednost pH mesa manja od 5,8 je karakteristicna
za bledo, meko, vodnjikavo meso, vrednosti od 5,9 do 6,2 su karakteristicne za meso
dobrog, standardnog kvaliteta, a vrednosti pH mesa iznad 6,3 karakteristicne su za
tamno, tvrdo i suvo meso. Isti autori su kod devet razli¢itih hibrida brojlera utvrdili da
se pH mesa 24 sata posle klanja krece od 5,71 do 5,74 (prosek 5,73). Prema nalazima
Glamoclije (2013) hibridi brojlera Cobb 500 imali su pH vrednost mesa 24 sata posle
klanja od 5,90 do 6,14. Ispitivanja se odnose na Sest grupa brojlera razlicite starosti (od
42 do 55 dana) i Sest razlicitih proizvodaca. Isti autor navodi da je pH vrednost mesa
hibrida brojlera Ross 308 24 sata posle klanja bila od 5,85 do 6,19 (starost od 37 do 43
dana), a kod hibrida brojlera Hubbard classic dva proizvodaca pH vrednost mesa bila je
5,82, odnosno 6,09 (starost 37 i 43 dana). Gore navedeni podaci odnose se na meso
grudi brojlera. Mnogo rede se pH vrednost mesa meri u mesu bataka i karabataka.
Prema novim ispitivanjima pH vrednost mesa grudi brojlera kod kojih je utvrdena mana
(,,wooden meat®) je ve¢a od pH vrednosti mesa brojlera kod kojih ova mana nije uoc¢ena

(Mudalal, 2015; Soglia, 2015).

6.8.4 Hemijski sastav mesa brojlera

Prema udzbenickim podacima meso, pri ¢emu se misli na sve vrste mesa, sadrzi 60 do
77% vode, proteina 16 do 24%, masti 1 do 30% i mineralnih materija od 0,8 do 1,2%
(Vukovi¢, 2012; Smaji¢, 2014). Hemijski sastav mesa je veoma varijabilan i uslovljen je
brojnim razli¢itim ¢iniocima, kao S§to su to vrsta Zivotinje, rasa, starost, uhranjenost, pol,
anatomska regija, itd. Od svih sastojaka mesa najcesce varira sadrzaj masti, dok se za
zbir sadrzaja vode i proteina moze re¢i da predstavlja konstantnu vrednost (Balti¢ i

Teodorovi¢, 1997; Risti¢ i sar., 2007). Rezultati ispitivanja u okviru ove doktorske
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disertacije koji se odnose na hemijski sastav mesa grudi, odnosno mesa bataka sa

karabatakom prikazani su grafikonom 6.27. 1 6.28.
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Grudi Batak sa karabatakom
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Grafikon 6.27 Sadrzaj proteina (%) u mesu grudi i bataka sa karabatakom
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Grafikon 6.28 Sadrzaj masti (%) u mesu grudi i bataka sa karabatakom

Prema podacima iz literature, a koji se odnose na hemijski sastav mesa, moze da se
zakljuéi da su ti podaci veoma razli¢iti (Pordevié, 2005; Risti¢ i sar., 2007; Risti¢ i sar.,
2008; Wattanachant i sar., 2004; Van Heerden i sar., 2002; Zivkov-Balo$, 2004; Sevi¢,
2016; Drljaci¢, 2013; Markovi¢, 2007; Ivana Brankovi¢ Lazi¢, 2015; Pereira, 2013;
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Krischek i sar., 2011). Prema podacima navedenih autora meso grudi brojlera sadrzi od
72,35 do 74,87% vode, proteina od 20,59 do 25,65% i masti od 0,56 do 1,08%. Prema
rezultatima ispitivanja Glamoclije (2013), prosecan sadrzaj vode kod hibrida brojlera
Cobb 500 u mesu grudi bio je od 72,99 do 73,50%, proteina od 24,57 do 25,44%, a
masti od 0,53 do 0,90%. Prema istom autoru i kod iste grupe brojlera u mesu bataka sa
karabatakom sadrzaj vode bio je od 74,32 do 74,73%, proteina od 19,34 do 19,83%, a
masti od 4,18 do 5,15%. SadrZaj vode u mesu grudi hibrida brojlera Ross 308 bio je od
73,01 do 73,23%, proteina od 24,96 do 25,01%, a masti od 0,76 do 1,01%. Kod istog
hibrida u mesu bataka sa karabatakom utvrdeno je da je sadrzaj vode bio od 73,16 do
74,4%, proteina od 19,03 do 19,78%, a masti od 4,65 do 6,59%. U istom ispitivanju
koje se odnosi na Hubbard classic utvrdeno je da je u mesu grudi sadrzaj vode bio 73,12
i 73,32%, proteina 24,88 1 24,94%, a masti 0,79 i 0,91%, dok je u mesu bataka sa
karabatakom utvrdeno da je sadrzaj vode bio 73,28 i 74,26%, proteina 19,09 1 19,72%, a
masti 5,01 1 6,77%. U najvec¢em broju literaturnih podataka je utvrdeno da je sadrzaj

pepela bio nesto veéi od 1%.

6.8.5. Masnokiselinski sastav mesa brojlera

Danasnji potrosac je relativno dobro informisan o uticaju ishrane na zdravlje, pa je
razumljiva njegova zabrinutost za nutritivnu vrednost mesa, posebno na sadrzaj masti u
mesu. Naime, upotreba masti u ishrani ljudi se vrlo Cesto povezuje sa kardiovaskularnim
bolestima. O tome govori i €injenica da je Sezdesetih godina proslog veka objavljen ,rat
mastima“ animalnog porekla i sugerisano je da se u ishranu ljudi uvedu masti (ulja)
bogata polinezasicenim masnim kiselinama. Uvodenje polinezasi¢enih masti u ishrani
ljudi biljnog porekla, uglavnom iz suncokreta, dovela su, medutim, do promene odnosa
n-6 i n-3 masnih kiselina. Taj odnos u paleolitu bio je 1:1 i nije slucajno §to danas ima
zagovornika paleolitske ishrane zbog toga Sto je ovaj odnos n-6/n-3 masnih kiselina
idealan. Danas se smatra da bi taj odnos trebao da bude najvise 4:1, ali je, narocito u
razvijenim zemljama sveta, dostigao vrednost od 20:1, ili ¢ak i vecu, $to se dovodi u
vezu sa kardiovaskularnim oboljenjima (Balti¢ i sar., 2003). Pored odnosa n-6/n-3
masnih kiselina o Stetnom delovanju po zdravlje ljudi koriste se i podaci o sadrzaju

SFA, MUFA, PUFA, njihovi medusobni odnosi, a sve ¢esce 1 izraunavanje aterogenog
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i trombogenog indeksa, kao i hiper/hipoholesterolemi¢nog indeksa. Bez obzira na
negativna miSljenja o mastima, masti su esencijalna komponenta u ishrani ljudi, budu¢i
da pored energetskog izvora, sadrze i esencijalne masne kiseline koje se u ljudskom
organizmu ne mogu sintetisati. Nutritivna vrednost mesa Siroko varira, kako kada se
govori o koli¢ini masti, tako i o masnokiselinskom sastavu. Pored toga, masti su
znacajne za senzorne osobine mesa (miris i ukus), pomazu apsorpciju vitamina i imaju
znacajnu ulogu za imunski status. Dakle, nutritivne i senzorne osobine mesa odredene
su masnokiselinskim sastavom, odnosno stepenom zasi¢enja masnih kiselina. Na
masnokiselinski sastav mesa uticu brojni faktori, kao §to su vrsta Zivotinje, rasa, pol,
starost, ishrana, pa je otuda i razumljivo da su variranja masnokiselinskog sastava u
mesu veoma velika. Za potrosaca jedan od najvaznijih pokazatelja kvaliteta mesa su
njegove senzorne osobine i nutritivna vrednost na koje se moZe uticati na razlicite
nacine. UnoSenje masti je neminovnost pri konzumiranju mesa zbog toga $to se
intramuskularna mast ne moze odstraniti iz mesa. Da bi se smanjila zabrinutost
potrosaCa vezana za upotrebu mesa, u svetu postoje preporuke o koli¢inama unosa
pojedinih grupa masnih kiselina (SFA, MUFA, PUFA), kao Sto postoje i preporuke za,
ve¢ pominjani, n-6/n-3 odnos masnih kiselina. Prema preporukama WHO energetski
dnevni unos masti trebao bi da bude manji od 30% energetskih potreba, pri cemu
zasi¢ene masti ne bi trebalo da ucestvuju sa vise od 10%, a polinezi¢ene masti da budu
zastupljene u koli¢ini od 3 do 7%. Znacaj masti veze se za ¢injenicu da se njthovom
upotrebom u ishrani smanjuje koli¢ina upotrebe prostih ugljenih hidrata ¢ija preterana
upotreba moze da negativno utice na zdravlje. Prema podacima iz literature n-6/n-3
odnos masnih kiselina je kod masti mleka 3,8, govedeg mesa 2,1, govedeg loja 2,
ovCijeg mesa 1,2, ov€ije masti 1, mesa svinja 6,4, masnog tkiva svinja 7,9, tamnog mesa
zivine 5, belog mesa zivine 4,4 i jaja 19,1 (Da Silva Martins i sar. 2018, Woods i
Fearon, 2009). Prema podacima Popove i sar. (2016) kod hibrida La Belle i White
Plymouth Rock starih devet nedelja sadrzaj SFA bio je 39,73% i 41,05%, a starih 18
nedelja 39,35%, odnosno 39,36%, MUFA iste starosti 29,35% 1 26,48%, odnosno
21,83% 1 23,91%, a PUFA 30,88% i 32,47%, odnosno 38,82% i 36,44% u mesu grudi.
U mesu bataka sa karabatakom sadrzaj SFA bio je manji od sadrzaja SFA u belom
mesu, a sadrzaj MUFA ve¢i. Sadrzaj PUFA u mesu grudi, odnosno u mesu bataka sa

karabatakom navedenih linija i razli¢itih starosti nije se znacajnije razlikovao. Odnos n-
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6/n-3 masnih kiselina bio je kod hibrida ovih brojlera starosti devet nedelja 12,69,
odnosno 15,01, a starosti 18 nedelja 9,08, odnosno 8,48. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina
u mesu bataka sa karabatakom kod brojlera iz istog ogleda bio je 19,61 1 19,50 (starost
devet nedelja), odnosno 12,76 i 12,16 (starost 18 nedelja). Iz navedenih podataka
zaklju€uje se da na n-6/n-3 odnos masnih kiselina utice genetska osnova, budu¢i da je n-
6/n-3 odnos masnih kiselina kod mesa grudi brojlera vec¢i kod hibrida La Belle nego kod
White Plymouth Rock. Ove razlike nisu utvrdene izmedu odnosa n-6/n-3 masnih
kiselina kod ove dve linije u mesu bataka sa karabatakom. Utvrdeno je da se sa staro$¢u
brojlera obe linije poboljSava odnos n-6/n-3 masnih kiselina. Upotreba lana u ishrani
brojlera znacajno doprinosi smanjenju odnosa n-6/n-3 masnih kiselina, tako da je taj
odnos kod mesa grudi brojlera hranjenih sa dodatkom lana bio 25,34, a kontrolne grupe
15,45, a u mesu bataka sa karabatakom 14,63 eksperimentalne grupe, a 5,89 kontrolne
grupe (Taulescu i sar., 2010). Ovi rezultati su u saglasnosti sa dobijenim rezultatima u
okviru ove disertacije koji su vezani za odnos n-6/n-3 masnih kiselina u mesu grudi,
odnosno bataka sa karabatakom. U ispitivanjima masnokiselinskog sastava brojlera
hibrida razlicite starosti (Sest do 12 nedelja) Hubbard-Isa sa trziSta u Francuskoj sadrzaj
SFA bio je od 29,37 do 34,50 (rastao sa staros¢u), MUFA od 40,61 do 44,30 (rastao sa
staros¢u), a PUFA od 30,02 do 21,21 (opadao sa staros¢u). Odnos n-6/n-3 masnih
kiselina bio je od 5,82 do 9,15 i rastao je sa staroS¢u. Posle termicke obrade (kuvanje)
odnos n-6/n-3 masnih kiselina se povecao i bio je od 11,27 do 14,03 (Chartrin i sar.,
2005). Gallardo i sar. (2012) su u svom ogledu koristili razli¢ite izvore masti i u
razli¢itim odnosima u ishrani hibrida brojlera Cobb (kukuruzno ulje, kanola ulje, sojino
brasno, zmo kukuruza) do 45. dana starosti. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina bio je
najpovoljniji u mesu grudi brojlera kod kojih je u ishrani bilo zastupljeno kanola ulje
(6,69 1 8,22), a u mesu bataka sa karabatakom 7,57 i 8,31. Najnepovoljniji odnos bio je
kod grupa gde nije koristeno kanola ulje, ili je njegova koli¢ina bila mala. Tako je odnos
n-6/n-3 masnih kiselina u mesu grudi bio 17,74 1 16,47, a u mesu bataka sa karabatakom
16,94 1 15,19. Povoljniji odnosi utvrdeni su i u uzorcima subkutanog masnog tkiva.
Ispitivanjima na trzistu Italije Sest razli¢itih hibrida brojlera utvrdeno je da je u mesu
grudi sadrzaj SFA bio od 43,6 do 47,1%, MUFA od 17,8 do 27,94%, a PUFA od 28,5
do 35,1%, dok je odnos n-6/n-3 masnih kiselina bio od 6,23 do 17,9%, (Dal Bosco i
sar., 2012). Zlender i sar. (2000) ispitivali su genetski uticaj (hibridi Ross i Prelux-bro),
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uticaj nacina drzanja (zatvoreni i otvoreni sistem) i vrste miSi¢a (meso grudi i meso
bataka sa karabatakom) na masnokiselinski sastav mesa. Utvrdeno je da izbor hibrida
utice na razlike u sadrzaju SFA i PUFA, kao i na odnos n-6/n-3 (14,73 i 15,00) masnih
kiselina. Uslovi drZanja uti¢u na razlike izmedu sadrzaja MUFA i PUFA, kao i na n-6/n-
3 odnos (14,73 i 15,00) masnih kiselina. Takode su utvrdene razlike izmedu sadrzaja
SFA i PUFA, kao i odnosa n-6/n-3 masnih kiselina izmedu mesa grudi i mesa bataka sa
karabatakom.

Kod monogastri¢nih zivotinja (svinje, zivina) masno kiselinski sastav masti u velikoj
meri slican masno kiselinskom sastavu hrane Sto znac¢i da se izborom izvora masti
moze uticati na masnokiselinski sastav mesa. O tome govore rezultati upotrebe
preparata lana (bogat izvor n-3 masne kiseline) u ishrani svinja kojim se meso svinja
moze obogatiti n-3 masnim kiselinama. Takode, meso svinja i brojlera moze da se
obogati sa CLA ako se ova koristi u ishrani Zivotinja. Ova kiselina inace nije prisutna u
mesu svinja, odnosno brojlera (Pordevi¢ i sar., 2015; Pordevi¢, 2016). Prosecan sadrzaj
SFA, MUFA 1 PUFA, n-3 1 n-6 masnih kiselina kao i odnos n-3 i n-6 masnih kiselina
prikazani su u tabelama 6.29-6.34.

%

Grudi Batak sa karabatakom Jetra

2K =0O-I =O-II

Grafikon 6.29 Prosecan sadrzaj SFA (%) u uzorcima mesa grudi, bataka sa karabatakom

i uzorcima jetre ispitivanih grupa brojlera
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Grafikon 6.30 Prosecan sadrzaj MUFA (%) u uzorcima mesa grudi, bataka sa

karabatakom i uzorcima jetre ispitivanih grupa brojlera

%

Grudi Batak sa karabatakom Jetra

=K mO-I =O-II

Grafikon 6.31 Prosecan sadrzaj PUFA (%) u uzorcima mesa grudi, bataka sa

karabatakom i uzorcima jetre ispitivanih grupa brojlera
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Grudi Batak sa karabatakom Jetra

K mO-I =O-II

Grafikon 6.32 Prosecan sadrzaj n-3 masnih kiselina (%) u uzorcima mesa grudi, bataka

sa karabatakom i uzorcima jetre ispitivanih grupa brojlera
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Grafikon 6.33 Prosecan sadrzaj n-6 masnih kiselina (%) u uzorcima mesa grudi, bataka

sa karabatakom i uzorcima jetre ispitivanih grupa brojlera
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Grudi Batak sa karabatakom Jetra
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Grafikon 6.34 Prosec¢an odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima mesa grudi, bataka sa

karabatakom i uzorcima jetre ispitivanih grupa brojlera

6.8.6. Senzorne osobine mesa brojlera

Brojni su razlozi koji uti¢u na senzorne osobine mesa, ali se oni najceS¢e vezuju za
hemijske parametre kvaliteta mesa, posebno za sadrzaj masti i masnokiselinski sastav
mesa. U ovom ogledu nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu zbira rangova,
ocene ukupne prihvatljivosti mesa grudi, odnosno bataka sa karabatakom poredenih
grupa brojlera. Grafikonom 6.35 prikazan je zbir rangova ocene prihvatljivosti mesa
grudi, odnosno mesa bataka sa karabatakom.

Zbir rangova kod mesa grudi, odnosno bataka sa karabatakom kod kontrolne grupe nije
bio statisticki znacajno manji od zbira rangova ocene prihvatljivosti mesa grudi,
odnosno mesa bataka sa karabatakom oglednih grupa brojlera. Meso grudi sadrzi malo
masti, $to je sa stanovista zaStite zdravlja potroSaca prihvatljivije, ali taj manjak masti
znacajno utice na senzorne osobine, pre svega na socnost, kao i na manji sadrzaj nosioca
mirisa i ukusa koji uglavnom poti¢u od masti, narocito posle termicke obrade (Ivanovi¢

isar., 2012).
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Grafikon 6.35 Zbir rangova ocene prihvatljivosti mesa grudi, odnosno mesa bataka sa

karabatakom
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata izvedeni su sledec¢i Zakljucci:

1. Mast je najzastupljeniji sastojak (preko 50%) aromabiotika, a zatim slede voda,
pepeo, BEM i proteini. Masnokiselinski sastav aromabiotika ¢ine Cetiri srednjelancane
masne kiseline, od kojih su najzastupljenije kaprinska i kaprilna. Sadrzaj laurinske
kiseline je nesto manji od jedne Cetvrtine ukupnog sadrzaja kiselina, a kaprilne 2,28%.

Hemijski i masnokiselinski sastav potpunih smesa za ishranu brojlera kontrolne i grupa
hranjenih sa dodatkom MCFA i MCFA sa kokcidiostatikom nije se medusobno

znacajno razlikovao (p>0,05).

2. Upotreba preparata MCFA i MCFA sa dodatkom kokcidiostatika nije izazvala

negativne efekte po zdravlje brojlera.

3. Znacajno (p<0,05) bolji proizvodni rezultati (prose¢na masa, prirast, konverzija)
utvrdeni su kod grupa koje su hranjene uz dodatak preparata MCFA i MCFA sa

kokcidiostatikom na polovini i na kraju ogleda.

4. Utvrdeno je da je pH vrednost crevnog sadrzaja duodenuma brojlera hranjenih sa
dodatkom MCFA i dodatkom kokcidiostatika bila znacajno veca (p<0,05) a cekuma
znacajno manja (p<0,05) od pH vrednosti duodenuma odnosno cekuma kontrolne grupe

brojlera.

5. Odnos visine resica i dubine kripti duodenuma, odnosno cekuma bio je znacajno veci
(p<0,05), a odnos visine resica i dubine kripti ileuma znacajno manji (p<0,05) kod
grupa sa dodatkom MCFA i MCFA sa kokcidiostatikom u odnosu na kontrolnu grupu
brojlera.

Izmedu morfometrijskih parametara duodenuma i cekuma i zavrSne telesne mase
ispitivanih grupa brojlera utvrdena je znacajna korelaciona zavisnost, §to nije utvrdeno
izmedu morfometrijskih parametara ileuma i zavrSne telesne mase ispitivanih grupa

brojlera.
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6. U duodenumu grupa brojlera hranjenih sa dodatkom MCFA i MCFA sa
kokcidiostatikom broj bakterija mle¢ne kiseline, Enterococcus spp. bio je znacajno veci
(p<0,05) a u cekumu znacajno manji (p<0,05) od istih bakterija kontrolne grupe
brojlera. Izmedu broja bakterija Enterococcus spp. i broja E. coli u duodenumu i
zavrSne telesne mase ispitivanih grupa brojlera utvrdena je znacajna (p<0,05)

korelaciona zavisnost.

7. Izmedu prosecnih koncentracija holesterola u krvi ispitivanih grupa brojlera nije
utvrdena znacajna razlika (p>0,05) dok je sadrzaj triglicerida u krvi brojlera grupe koja
je hranjena sa dodatkom MCFA i MCFA sa kokcidiostatikom bio znafajno veci

(p<0,05) od sadrzaja triglicerida u krvi kontrolne grupe brojlera.

8. Parametri prinosa mesa bili su znacajno (p<0,05), ili samo numeri¢ki ve¢i kod grupa
hranjenih sa dodatkom MCFA i MCFA sa kokcidiostatikom u odnosu na parametre
prinosa mesa kod kontrolne grupa brojlera.

Utvrdene su znacajne (p<0,05) razlike izmedu prose¢nih sadrzaja masti, odnosno
proteina u mesu grudi ispitivanih grupa brojlera. Izmedu sadrzaja SFA u mesu grudi i
bataka sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera utvrdene su znacajne razlike (p<0,05).
Nisu utvrdene znacajne razlike (p>0,05) izmedu senzornih osobina mesa grudi, odnosno

bataka sa karabatakom ispitivanih grupa brojlera.
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9. PRILOG

9.1. Masnokiselinski sastav potpunih smeSa za ishranu brojlera

9.1.1 Masnokiselinski sastav potpune smese za ishranu brojlera I

9.1.1.a Starter- SFA

Tabela 9.1 Prosecan sadrzaj (%) C14:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se X | Xom | Cy (%)
K 0,10* 0,014 0,006 0,08 0,12 14,14
O-1 0,09" 0,014 0,006 0,07 0,11 15,71
O-11 0,06™" 0,014 0,006 0,04 0,08 23,57

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

Tabela 9.2 Prosecan sadrzaj (%) C16:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoin | Xwae | Cy (%)
K 17,63%% 0,90 0,004 16,73 18,53 5,10
O-1 16,38" 0,90 0,004 15,48 17,28 5,49
O-I1 16,938 1,00 0,009 15,93 17,93 5,90

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.3 Prosecan sadrzaj (%) C17:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera [

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 0,174 0,009 0,004 0,16 0,18 5,26
O-1 0,20™C 0,012 0,005 0,19 0,22 5,80
O-11 0,06%¢ 0,009 0,004 0,05 0,07 14,91

Legenda: ista slova™” — p<0,05;
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Tabela 9.4 Prosecan sadrzaj (%) C18:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 45178 0,09 0,004 4,42 5,01 1,99
O-1 420" 0,17 0,007 4,03 437 4,04
O-I1 4,358 0,24 0,010 411 4,69 5,52

Legenda: ista slova™” — p<0,05;

Tabela 9.5 Prosecan sadrzaj (%) C20:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera [

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 0,65 0,014 0,006 0,63 0,67 2,18
O-1 0,394¢ 0,019 0,008 0,37 0,42 4,74
O-I1 0,30%¢ 0,010 0,004 0,29 0,32 3,44

Legenda: ista slova™” — p<0,05;

Tabela 9.6 Prosecan sadrzaj (%) C22:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera [

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 0,38 0,014 0,006 0,36 0,40 3,72
O-1 0,38"° 0,010 0,004 0,37 0,40 2,72
O-I1 0,28™P 0,014 0,006 0,26 0,30 5,05

Legenda: ista slova™” — p<0,05;

Tabela 9.7 Prosecan sadrzaj (%) C24:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera [

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xomin | Xumax | Cy (%)
K 0,214 0,010 0,004 0,19 0,22 5,12
O-1 0,19° 0,009 0,004 0,18 0,20 4,71
O-I1 0,16 0,010 0,004 0,14 0,17 6,77

Legenda: ista slova™” — p<0,05;
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9.1.1.b Starter- MUFA

Tabela 9.8 Prosecan sadrzaj (%) C16:1 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 0,090 0,014 0,006 0,07 0,11 15,71
O-1 0,085 0,010 0,004 0,07 0,10 12,34
O-11 0,095 0,019 0,008 0,07 0,12 19,69

Tabela 9.9 Prosecan sadrzaj (%) C20:1 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 0,65 0,014 0,006 0,64 0,67 2,10
O-1 / / / / / /
O-II / / / / / /

Tabela 9.10 Prosecan sadrzaj (%) C18:1cis-9 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera I

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xomin | X | Cy (%)
K 33,7878 0,90 0,004 32,80 34,88 2,66
O-1 29214 1,40 0,006 27.81 30,61 4,79
O-I1I 28,388 4,18 0,171 24,28 32,56 | 14,72

Legenda: ista slova™" — p<0,05;

9.1.1.c Starter- PUFA

Tabela 9.11 Prosecan sadrzaj (%) C18:2n-6 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera I

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoin | X | Cy (%)
K 40,128 1,40 0,006 38,72 | 41,52 3,49
O-1 45,49 5,10 0,021 40,39 | 50,59 | 11,18
O-11 46,60° 0,90 0,004 45770 | 47,50 1,93

Legenda: ista slova™® — p<0,05;
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Tabela 9.12 Prosecan sadrzaj (%) C18:3n-6 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera I

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 0,07 0,014 0,006 0,05 0,09 20,20
O-1 / / / / / /
O-II / / / / / /

Tabela 9.13 Prosecan sadrzaj (%) C18:3n-3 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera I

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xoin | Xumax | Cy (%)
K 1,47%P 0,09 0,004 1,38 1,56 6,12
O-1 3,31% 0,14 0,006 3,17 3,45 4,22
O-II 3,60° 0,16 0,007 3,44 3,76 4,44

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.14 Prosecan sadrzaj (%) C20:5n-3 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera I

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 0,08" 0,010 0,004 0,06 0,09 13,98
O-1 / / / / / /
O-II 0,03* 0,012 0,005 0,02 0,05 36,92

Legenda: isto slovo ** — p<0,05.

Tabela 9.15 Prosecan sadrzaj (%) C22:5n-3 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera I

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 0,10% 0,016 0,007 0,08 0,12 16,29
O-1 0,07% 0,014 0,006 0,05 0,08 21,21
O-I1 / / / / / /

Legenda: isto slovo " — p<0,05.
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9.1.1.d Starter- Zbir SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6 i odnos n-6/ n-3

Tabela 9.16 Prosecan sadrzaj (%) SFA masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xmn | X | Cy (%)
K 23,64™B 0,90 0,004 22,74 24,55 3,81
O-1 21,84% 2.80 0,011 19,04 | 24,64 | 12,82
O-I1I 22,138 4,60 0,019 17,53 26,73 | 20,78

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

Tabela 9.17 Prosecan sadrzaj (%) MUFA masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera [

Grupa — Mere varijacije
p X Sd SC Xmin X max CV (%)
K 34,5348 1,40 0,006 33,13 35,93 4,05
O-1 29,29 1,60 0,007 27,59 30,89 5,46
O-11 28,66° 4,90 0,020 23,76 33,56 17,09

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.18 Prosecan sadrzaj (%) PUFA masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera [

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xoin | Xumax | Cy (%)
K 41,8478 1,90 0,008 39,94 43,74 4,54
O-1 48.86" 4,00 0,016 44,86 52.86 8,19
O-I1I 49238 0,90 0,004 48,24 50,22 1,80

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.19 Prosecan sadrzaj (%) n-3 masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xmin | Xmax | Cy (%)
K 1,65*" 0,12 0,005 1,53 1,77 7,27
O-1 3,39% 0,19 0,008 3,20 3,58 5,60
O-II 4,13% 0,22 0,499 3,91 4,35 5,32

Legenda: ista slova™” — p<0,05.
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Tabela 9.20 Prosecan sadrzaj (%) n-6 masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I

Grupa — Mere varijacije
p X Sd SC Xmin X max CV (%)
K 40,198 1,60 0,007 38,57 41,81 3,98
O-1 45 474 5,70 0,023 39,77 51,70 | 12,53
O-I1I 46,60° 0,90 0,004 4570 | 47,50 1,76

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

Tabela 9.21 Prosecan odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima potpune smesSe za

ishranu brojlera [

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 24,4178 0,71 0,029 23,70 25,12 2,91
O-1 13,45 0,38 0,016 13,07 13,83 2,85
O-I1 12,838 0,73 0,030 12,10 13,56 5,69

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

9.1.2 Masnokiselinski sastav potpune smeSe za ishranu brojlera I1

9.1.2.a Grover- SFA

Tabela 9.22 Prosecan sadrzaj (%) C14:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 0,05 0,012 0,005 0,04 0,07 22,63
O-1 0,05 0,017 0,007 0,03 0,08 35,64
O-I 0,06 0,017 0,007 0,03 0,08 27,93

Tabela 9.23 Prosecan sadrzaj (%) C16:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 11,68 0,45 0,018 11,23 12,13 3,85
O-1 11,19 0,24 0,010 10,95 11,43 2,12
O-I 11,35 0,74 0,030 10,61 12,09 6,52
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Tabela 9.24 Prosecan sadrzaj (%) C17:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,10 0,012 0,005 0,09 0,12 11,72
O-1 0,08 0,009 0,004 0,07 0,09 11,18
O-11 0,09 0,008 0,003 0,08 0,10 9,84

Tabela 9.25 Prosecan sadrzaj (%) C18:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 32148 0,14 0,006 3,07 3,35 4,36
O-1 2,814 0,09 0,004 2,72 2,90 3,20
O-1I 2,947 0,12 0,005 2,82 3,06 4,08

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

Tabela 9.26 Prosefan sadrzaj (%) C20:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II

Grupa — Mere varijacije
p X Sd SC Xmin X max CV (%)
K 0,30" 0,010 0,004 0,28 0,31 3,56
O-1 0,26™P 0,016 0,007 0,24 0,28 6,20
O-I1I 0,30° 0,019 0,008 0,27 0,32 6,34

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.27 Prose€an sadrzaj (%) C22:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 0,27% 0,023 0,010 0,25 0,31 8,55
O-1 0,25 0,009 0,004 0,24 0,26 3,58
O-II 0,22 0,014 0,006 0,20 0,24 6,43

Legenda: isto slovo ** — p<0,05.
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Tabela 9.28 Prosecan sadrzaj (%) C24:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,15 0,018 0,007 0,12 0,17 11,94
O-1 0,14 0,009 0,004 0,13 0,15 6,39
O-11 0,14 0,008 0,003 0,13 0,15 5,44

9.1.2.b Grover- MUFA

Tabela 9.29 Prosecan sadrzaj (%) C16:1 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,09 0,025 0,010 0,06 0,12 27,09
O-1 0,09 0,014 0,006 0,07 0,11 16,22
O-11 0,08 0,009 0,004 0,07 0,09 11,18

Tabela 9.30 Prosecan sadrzaj (%) C18:1cis-9 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera II

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 26,09" 0,77 0,032 2532 | 26,86 2,95
O-1 25,13% 0,16 0,007 2497 | 25,29 6,36
O-11 25,45° 0,23 0,009 25,19 | 25,68 9,06

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

9.1.2.c Grover- PUFA

Tabela 9.31 Prosecan sadrzaj (%) C18:2n-6 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera II

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se X | X | Cy (%)
K 54,12%° 1,40 0,006 52,72 | 55,55 2,58
O-1 55,72% 1,40 0,006 5432 | 57,12 | 2,551
O-1I 55,39° 8,30 0,034 47,09 | 63,69 | 14,98

Legenda: ista slova™” — p<0,05.
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Tabela 9.32 Prosecan sadrzaj (%) C18:3n-3 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera 11

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoim | X | Cy (%)
K 3,947 0,31 0,013 3,63 425 7,86
0-1 430" 0,16 0,007 4,14 4,46 3,72
O-I1 3,96° 0,32 0,013 3,64 428 8,08

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.33 Prosecan sadrzaj (%) C20:5n-3 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera 11

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,05 0,009 0,004 0,04 0,06 17,89
O-1 / / / / / /
O-11 0,04 0,014 0,006 0,02 0,06 35,36

9.1.2.d Grover- Zbir SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6 i odnos n-6/ n-3

Tabela 9.34 Prosecan sadrzaj (%) SFA masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera 11

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 15,74" 0,32 0,013 1542 | 16,06 | 2,03
O-1 14,785 0,36 0,015 14,42 15,14 2,43
O-1I 15,08" 1,00 0,043 14,08 | 16,08 6,63

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.35 Prosecan sadrzaj (%) MUFA masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera 11

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xom | X | Cy (%)
K 26,188 0,72 0,029 25,46 26,90 2,75
O-1 25,18% 0,90 0,037 24,28 26,68 3,57
O-I1 25,54" 0,28 0,011 25,26 25,82 1,09

Legenda: ista slova™” — p<0,05.
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Tabela 9.36 Prosecan sadrzaj (%) PUFA masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II

Grupa — Mere varijacije
p X Sd SC Xmin X max CV (%)
K 58,11°8 4,10 0,017 54,01 62,21 7,05
O-1 60,01* 2,30 0,009 57,71 62,31 3,83
O-I1I 59,398 1,20 0,049 58,18 60,60 2,04

Legenda: ista slova™" — p<0,05.

Tabela 9.37 Prosecan sadrzaj (%) n-3 masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II

G _ Mere varijacije
Tupa
P X sd Se Xom | X | Cy (%)
K 3,98" 0,32 0,013 3,66 4,30 8,04
O-1 43078 0,16 0,007 4,14 4,46 3,72
O-I1 4,008 0,35 0,014 3,65 4,35 8,75

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

Tabela 9.38 Prosecan sadrzaj (%) n-6 masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xoin | Xwae | Cy (%)
K 54,1248 1,40 0,006 52,72 | 55,52 2,59
O-1 55,722 1,40 0,006 5432 | 55,86 | 2,51
O-1I 55,38" 8,50 0,035 46,88 | 63,88 | 15,34

Legenda: ista slova™" — p<0,05.

Tabela 9.39 Prosecan odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima potpune smeSe za

ishranu brojlera 11

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Kmin Xmax | Cy (%)
K 13,59* 1,02 0,042 12,57 14,61 7,50
O-1 12,967 0,39 0,016 12,57 | 13,35 3,01
O-II 13,88 1,00 0,041 12,88 14,88 7,20

Legenda: ista slova™” — p<0,05.
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9.1.3 Masnokiselinski sastav potpune smeSe za ishranu brojlera I11

9.1.3.a FiniSer- SFA

Tabela 9.40 Prosecan sadrzaj (%) C14:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I11

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se X | X | Cy (%)
K 0,05" 0,009 0,004 0,04 0,06 17,89
O-1 0,55 0,105 0,043 0,40 0,70 19,07
O-I1 0,60° 0,141 0,058 0,40 0,80 23,57

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.41 Prosecan sadrzaj (%) C16:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II1

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se X | Xom | Cy (%)
K 11,598 0,33 0,013 11,26 11,92 2,85
O-1 12,714 0,64 0,026 12,07 13,35 5,03
O-11 12,798 0,19 0,008 12,60 12,98 1,42

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

Tabela 9.42 Prosecan sadrzaj (%) C17:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II1

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,08 0,012 0,005 0,07 0,10 14,31
O-1 0,09 0,012 0,005 0,07 0,10 13,97
O-I 0,10 0,014 0,006 0,08 0,12 14,14

Tabela 9.43 Prosean sadrzaj (%) C18:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I11

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 3,00 0,10 0,004 2,90 3,10 3,33
O-1 3,11 0,14 0,006 2,97 3,35 4,40
O-I 3,19 0,22 0,009 2,99 3,41 6,81
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Tabela 9.44 Prosecan sadrzaj (%) C20:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I11

Grupa < Mere varijacije
Sd Se KXmin Xmax | Cy (%)
K 0,26™P 0,009 0,004 0,25 0,27 3,44
O-1 0,30" 0,014 0,006 0,28 0,32 4,71
O-11 0,305° 0,014 0,006 0,29 0,32 4,52

Legenda: isto slovo *” — p<0,05.

Tabela 9.45 Prosecan sadrzaj (%) C22:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I11

Grupa < Mere varijacije
Sd Se KXmin Xmax | Cy (%)
K 0,23%P 0,014 0,006 0,21 0,25 6,15
O-1 0,26" 0,009 0,004 0,25 0,27 3,44
O-II 0,29" 0,014 0,006 0,28 0,31 4,67

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.46 ProseCan sadrzaj (%) C24:0 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I11

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,12 0,016 0,007 0,10 0,14 13,54
O-1 0,13 0,008 0,003 0,12 0,14 6,45
O-I 0,13 0,010 0,004 0,11 0,14 8,39

9.1.3.b FiniSer- MUFA

Tabela 9.47 Prosecan sadrzaj (%) C16:1 masne kiseline u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera II1

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 0,08 0,009 0,004 0,07 0,09 11,18
O-1 0,08 0,012 0,005 0,07 0,09 15,80
O-I 0,08 0,012 0,005 0,07 0,10 14,31
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Tabela 9.48 Prosecan sadrzaj (%) C18:1cis-9 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera III

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se X | X | Cy (%)
K 24,30™8 1,00 0,004 23,30 25,30 411
O-1 26,30" 1,40 0,006 2490 | 27,70 5,32
O-11 26,618 0,90 0,004 25,71 27,51 3,38

Legenda: ista slova™" — p<0,05.

9.1.3.c FiniSer- PUFA

Tabela 9.49 Prosecan sadrzaj (%) C18:2n-6 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera III

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se X | Xoax | Cy (%)
K 55,428 1,60 0,007 53,82 57,02 2,89
O-1 52,90% 6,70 0,027 46,20 | 59,60 | 12,66
O-11 52,508 5,00 0,021 47,50 | 57,50 9,25

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

Tabela 9.50 Prosecan sadrzaj (%) C18:3n-3 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera III

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 4,86"" 0,19 0,008 4,67 5,05 3,91
O-1 4,10% 0,14 0,006 3,96 4,24 3,41
O-II 3,90° 0,09 0,004 3,81 3,99 2,31

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

Tabela 9.51 Prosecan sadrzaj (%) C20:5n-3 masne kiseline u uzorcima potpune smese

za ishranu brojlera III

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 0,03" 0,009 0,004 0,02 0,04 29,81
O-1 / / / / / /
O-I 0,06" 0,014 0,006 0,04 0,08 23,57

Legenda: isto slovo " — p<0,05.
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9.1.3.d FiniSer- Zbir SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6 i odnos n-6/ n-3

Tabela 9.52 Prosecan sadrzaj (%) SFA masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I11

Grupa — Mere varijacije
p X Sd SC Xmin X max CV (%)
K 15,3278 0,37 0,015 14,95 15,69 2,41
O-1 16,63 0,76 0,031 15,87 17,39 458
O-I1 16,86° 0,45 0,018 16,41 17,31 2,67

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.53 Prosecan sadrzaj (%) MUFA masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I11

G _ Mere varijacije
Tupa
P X sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 24,3778 0,90 0,004 23,47 25,27 3,69
O-1 26,374 0,90 0,004 2544 | 2727 3,41
O-I1 26,69° 1,40 0,006 2529 | 28,09 5,24

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

Tabela 9.54 Prosecan sadrzaj (%) PUFA masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I11

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xom | Xmae | Cy (%)
K 60,32%F 3,10 0,013 5722 | 6342 5,14
O-1 57,01% 7,50 0,031 49,51 | 64,51 | 13,15
O-II 56,46" 4,00 0,016 52,46 | 60,46 | 7,08

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.55 Prosecan sadrzaj (%) n-3 masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I11

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 4,89"P 0,16 0,007 4,73 50,50 3,27
O-1 4,10% 0,10 0,004 4,00 4,20 2,44
O-1I 3,96° 0,09 0,004 3,87 4,05 2,27

Legenda: ista slova™” — p<0,05.
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Tabela 9.56 Prosecan sadrzaj (%) n-6 masnih kiselina u uzorcima potpune smese za

ishranu brojlera I11

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se X | X | Cy (%)
K 55,4208 1,50 0,006 53,92 56,92 2,70
O-1 52,90* 6,50 0,027 46,40 5940 | 12,29
O-11 52,508 5,40 0,022 47,10 57,90 | 10,28

Legenda: ista slova™" — p<0,05.

Tabela 9.57 Prosecan odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima potpune smesSe za

ishranu brojlera I11

Grupa < Mere varijacije
Sd Se KXmin Xmax | Cy (%)
K 11,358 0,40 0,016 10,95 11,75 3,52
O-1 12,89% 0,19 0,008 12,70 | 13,07 1,47
O-II 13,26° 0,47 0,019 12,79 | 13,73 3,54

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

9.2. Zdravstveno stanje brojlera
Nije bilo uginuca brojlera.

9.3. Proizvodni rezultati

e

P \F
i F" sasas Joumal homepage: hitp:ffwww. sasas.co zajournals f s N

South African Joumal of Animal Science 2018, 45 (Mo. &)

Effect of dietary supplementation with medium chain fatty acids on growth
performance, intestinal histomorphalogy, lipid profile and intestinal microfiora of
broller chickens

B. Baltic®, J. Ciric?, D. Sefer’, A. Radovanovic?, J. Dordevic?, M. Glisic?, M. Boskovic?,
) M.Z. Balti¢?, V. Dordevi¢' & R. Markovic®
; " Instirute of Meat Hygiene and Technology, 11000 Belgrade, Serbia
* Depzriment of Fooc Hygizne and Technology. Faculty of Vetennany Medicine, University of Belgrade,
11000 Bedyiade, Serbia

Slika 9.1 Naslov i autori rada iz rezultata doktorske disertacije
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Table 2 Performance and carcass characteristics of broilers receiving diets cortziring medium chain fatty

acids and coccidiosat

Group
Marameter SEM Mvalue
C El E-ll
Body weight (o)
Day 1 4136 4206 42.13 079 0963
Day 10 306.0 3z 3006 5.34 0251
Day 21 B76.57 939 £" 937 3° 2051 0045
Day 42 23E8° 2520¢ 25108 £3.37 3.0003
Feed intake (g)
Day 1-10 5.4 434 3410 2.60 0153
Day 1 21 1252 128t 128" 9.24 0.0012
Nay 1-42 4343 47R1 43RR 7R 0740
Weight gain [g)
Day 1-10 25410 71 266.5 459 0181
Day 1-21 g4 5 807.e° go5.2° 2074 0014
Day 1-42 23167 2478° 2468° E2 66 0.0002
Feed conversion ratio
Day 1-10 1.317 2T 128 001 1.0004
Day 1-21 1.513 143 1.448° 0.0095 <0.0001
Day 1-42 1.88° 176" W 0o1: <0.0001
Dressing parcentane (%) 73 14° 74 04° 740ET n4g9 <0 N0
ZCW ig) 1724° 1889° 858" 40.37 <0.0001
Liver weignt (g) 4228 4676 46.56 1.66 0046
Carcass cuta weight (g)
Sreast 665.0° 734" 733.5° 16.78 =0.0001
Dirumsticks with thighs 48797 G5 EP EA3 8" 15.03 <0.0001
Wings 1639° 175.E° 170.7" 293 <0.0001
Neck 03.25° 0p.ac® oo 702 1.70 ~0.0001
Sack with pehvs 325.0° 338.6% 307 8° 7.92 <0.0001
Carcass cute percentage (%)
Hreast 34.50° 39.00° 40 Uh° .25 <U U1
Drumsticks with thghs 2§.25° 28.94" 29 44" 0.33 0.0001
Winga 9.56 0.25 933 0.16 0145
Neck 4.83° 4747 i41® 0.07 <0.0001
dack with pelvs 18.80° 1492 16.11° .20 <Q.uu1

Diata are means and SEM (n = 60 per group). CCW: cold carcass weight

Within a row, means with diffcrent lowercase suporscrpt letters (P =0.05) are significantly difforent
broders supplemented with medium chain fatty acds; [l brolers

Control group (no supplementation); C-:
supplementad with medium chan fatty acids and cocodiostat

Slika 9.2 Rezultati iz doktorske disertacije objavljeni u radu (slika 9.1)

Tabela 9.58 Masa jetri (g) 24 sata posle klanja

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xmin | Xmax | Cy (%)
K 42 2878 7,306 1,334 29,40 56,70 17,28
oIl 46,76" 8,684 1,585 2730 | 69,30 | 18,57
oIl 46,56° 7,458 1,385 34,65 64,05 16,02

Legenda: ista slova " - p<0,05.
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9.4. Elektrohemijska reakcija pojedinih segmenata creva

Tabela 9.59 Vrednost pH sadrzaja (himusa)duodenuma brojlera

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 5,88" 0,09 0,038 5,76 6,02 1,58
Ol 5,97 0,19 0,078 5,75 6,24 3,18
oIl 6,02 0,11 0,043 5,87 6,15 1,76
Legenda: Isto slovo *— p<0,05.
Tabela 9.60 Vrednost pH sadrzaja ileuma brojlera
_ Mere varijacije
G
rupa X sd Se Xom | Xwae | Cy (%)
K 5,65 0,17 0,071 5,35 5,83 3,09
Ol 5,52 0,34 0,138 5,12 6,08 6,14
oIl 5,68 0,27 0,111 5,37 6,04 4,80
Tabela 9.61 Vrednost pH sadrzaja cekuma
— Mere varijacije
G
rupa X sd Se Xoin | X | Cy (%)
K 6,40% 0,24 0,098 6,03 6,67 3,74
Ol 577" 0,17 0,071 5,50 5,95 3,03
oIl 6,14 0,23 0,093 5,89 6,41 3,72

Legenda: Isto slovo * — p<0,05.

9.5 Histmorfometrijske karakteristike pojedinih segmenata creva brojlera (um)

9.5.1 Duodenum

Tabela 9.62 Visina crevnih resica duodenuma brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 472,90*® | 139,50 19,34 | 324,90 | 858,30 | 29,50
O-1 875,40°C | 142,70 15,13 134,10 | 1147,00 | 16,30
O-11 705,90 | 107,00 11,34 | 460,70 |1002,00 | 15,16

Legenda: ista slova™™" — p<0,05.
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Tabela 9.63 Sirina resica duodenuma brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se X min Xmax | Cy (%)
K 64,47 9,91 1,17 42,73 88,30 15,38
O-1 59,48" 9,28 0,98 39,34 89,53 15,60
O-I1 63,35 8,36 0,89 46,42 85,68 13,20
Legenda: ista slova™® — p<0,05.
Tabela 9.64 Dubina kripti duodenuma brojlera
Grupa < Mere varijacije
Sd Se X min Xmax | Cy (%)
K 177,00 18,23 2,39 139,40 | 212,60 | 10,30
O-1 177,40 21,82 2,30 126,30 | 229,30 | 12,30
O-II 179,70 23,71 2,50 129,30 | 263,00 | 13,20
Legenda: ista slova™® — p<0,05.
Tabela 9.65 Odnos visina resica: dubina kripti duodenuma brojlera
Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 3,267 0,97 0,14 2,21 5,74 29,82
O-1 5,01%¢ 1,06 0,11 0,76 7,36 | 21,14
O-II 3,99°¢ 0,76 0,08 2,30 571 | 18,95
Legenda: ista slova™®* — p<0,05.
9.5.1 Ileum
Tabela 9.66 Visina crevnih resica ileuma brojlera
G — Mere varijacije
ripa X Sd Se Xoin | Xoax | Cy (%)
K 503,88 100,70 11,55 280,30 | 783,50 | 19,98
O-1 267,4%¢ 52,59 554 | 178,40 | 426,50 | 19,67
O-II 331,2%¢ 99,23 11,16 | 208,30 | 774,50 | 29,96
Legenda: ista slova™®* — p<0,05.
Tabela 9.67 Sirina crevnih resica ileumabrojlera
G _ Mere varijacije
rupa X Sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 74,92%" 10,60 1,21 46,09 | 98,63 | 14,14
O-1 55,42°¢ 7,59 0,80 40,85 | 7599 | 13,70
O-I1 65,36°C 11,02 1,16 32,63 93,22 16,86

Legenda: ista slova™®* — p<0,05.
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Tabela 9.68 Dubina kripti ileuma brojlera

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se X | X | Cy (%)
K 223,3"P 39,54 4,48 135,80 | 329,20 | 17,70
O-1 163,9" 21,23 2,24 123,60 | 216,10 | 12,95
O-I1 164,3" 18,28 1,93 125,20 | 213,80 | 11,12
Legenda: ista slova™” — p<0,05.
Tabela 9.69 Odnos visina resica:dubina kripti ileuma brojlera
_ Mere varijacije
G
rupa X sd Se Xoin | X | Cy (%)
K 2,34%° 0,71 0,08 1,19 483 | 2535
O-1 1,67%¢ 0,43 0,05 0,91 327 | 2586
O-II 2,03%¢ 0,48 0,05 1,09 3,84 | 2352
Legenda: ista slova™™" — p<0,05.
9.5.3 Cekum
Tabela 9.70 Visina crevnih resica cekuma brojlera
Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 201,70"" | 25,14 2,58 153,80 | 277,60 | 12,46
O-1 219,70 | 26,64 2,81 164,00 | 285,50 | 12,13
O-II 236,00° | 33,23 3,50 154,70 | 339,00 | 14,08
Legenda: ista slova™™“ — p<0,05.
Tabela 9.71 Sirina crevnih resica cekuma brojlera
— Mere varijacije
G
rupa X Sd Se Xoin | Xomax | Cy (%)
K 58,95 8,83 0,91 36,41 91,60 14,97
O-1 58,42 6,90 0,73 41,55 72,08 11,82
O-I1 58,15 8,98 0,95 40,70 90,34 15,44
Tabela 9.72 Dubina kripti cekuma brojlera
— Mere varijacije
G
rupa X Sd Se Xoin | X | Cy (%)
K 168,30 22,04 2,26 117,90 | 216,40 | 13,10
O-1 173,00 23,35 2,46 19,84 | 202,20 | 13,50
O-I1 173,90 19,78 2,09 132,80 | 217,50 | 11,38
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Tabela 9.73 Odnos visina resica:dubina kripti cekuma brojlera
Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xomin | Xomax | Cy (%)
K 1,22% 0,22 0,02 0,81 1,82 18,32
O-1 1,27%° 0,21 0,02 0,88 1,92 | 16,24
O-II 1,37° 0,24 0,02 0,79 2,04 17,20
Legenda: ista slova™” — p<0,05.
9.5.4. Peharaste cCelije
Tabela 9.74 Prosecan broj peharastih ¢elija duodenuma brojlera
_ Mere varijacije
G
rupa X Sd Se Xoin | X | Cy (%)
K 700,50 68,58 28,00 625,00 | 798,00 9,79
O-1 636,80 111,80 45,65 540,00 | 836,00 | 17,56
O-I 739,70 82,78 33,80 631,00 | 831,00 | 11,19
Tabela 9.75 Prosecan broj peharastih ¢elija ileuma brojlera
— Mere varijacije
G
rupa X SD SE Xow | Xamax | Cv (%)
K 777,50% 82,01 33,48 642,00 | 870,00 | 10,55
O-1 723,30° 67,89 27,72 603,00 | 808,00 9,39
O-11 1065,00"" | 151,50 61,85 872,00 | 1316,00 | 14,22
Legenda: istoslovo™"— p<0,05.
Tabela 9.76 Prosecan broj peharastih ¢elija cekuma brojlera
_ Mere varijacije
G
rupa X sd Se Xoin | Xmae | Cy (%)
K 148,20 24,85 10,15 110,00 | 174,00 | 16,77
O-1 143,20 19,66 8,03 110,00 | 166,00 | 13,73
O-l1 153,00 12,25 5,00 140,00 | 176,00 8,00

219



Prilog

9.6. Mikrobiota pojedinih segmenata creva

Table & Effect of Aromabictic and salinomycin on microbiota in varicus intestinal segmanis of broilers

Groups
log CFLfg SEM Pvaue
C = E-l
Duodanum
LAB 3.55° 3.90° 4.69° 0.24 00002
Entemcocous spp. 3.30° 34" 3.54° .03 <LLUou1
E. coli 33 3.54° 3.48* 0.08 00093
Staphyiocoscus aureus 4.15° 3.80° 4.19° 0.18 00181
lewmn
LAB 4.47° 3.68° 4.4 022 oom9
Enterococous spp. 3a0? 365° 417" 0.08 <0.0001
E.coli 378 374 405 0.18 0102
Staphylococcus aureus 168 1.34 1.34 0.19 00753
Cuecwn
LAS Rl 633" 5/1® U2y U o
Enferococous spp. 633 6.15 6.53 043 05642
F ool f28 A 00 /22 a4 n73n3
Staphylecoscus aurcus £36 5.21 480 0.29 00786

Willin & row, mesarns wilh different lower case (P <0.05) lellers ae significantlly dilferent

Control groun [nc supplementation); El: broilers supplemented  with medium
supplemerted with medium chain fatty acids and coccidiostat

| AR- lactic arid bartera

chain fatty acds; EIl: breilers

Slika 9.3 Rezultati iz doktorske disertacije objavljeni u radu (slika 9.1)

9.7 Biohemijski parametri krvi

Napomena: prikazani u Poglavlju rezultati ispitivanja

9.8 Prinos i kvalitet mesa
9.8.1 Fizicke osobine mesa

Tabela 9.77 Temperatura (°C)

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Kmin Xmax | Cyv (%)
K 41,348 1,79 0,327 37,6 44,4 4,34
O-1 38,10% 5,62 1,025 14,2 41,7 14,74
O-11 35,69° 2,59 0,473 30,6 39,9 7,26

Legenda: ista slova *® —p<0,01.
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Tabela 9.78 pH vrednost

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se X | X | Cy (%)
K 5,89 0,17 0,030 5,41 6,31 2,83
O-1 5,95 0,15 0,027 5,71 6,31 2,46
O-11 5,92 0,16 0,028 5,67 6,29 2,63
9.8.2 Hemijske osobine mesa
Tabela 9.79 Hemijski sastav belog mesa K grupe brojlera
— Mere varijacije
o0
Parametar (%) X 3d e X X C. (%)
Vlaga 74,32 0,45 0,18 73,74 74,76 0,61
Mast 1,83 0,42 0,17 1,49 2,62 22,79
Proteini 22,77 0,40 0,16 22,47 23,56 1,75
Pepeo 1,07 0,02 0,01 1,03 1,10 2,26
Tabela 9.80 Hemijski sastav belog mesa O-I grupe brojlera
_ Mere varijacije
P tar (%
arametar (%) X Sd Se X X . (%)
Vlaga 74,65 0,68 0,28 73,81 75,46 0,91
Mast 1,43 0,34 0,14 1,16 2,05 23,43
Proteini 22,86 0,66 0,27 22,13 23,9 2,90
Pepeo 1,06 0,04 0,02 1,01 1,12 3,93
Tabela 9.81 Hemijski sastav belog mesa O-II grupe brojlera
_ Mere varijacije
o
Parametar (%) X 3d S X X C. (%)
Vlaga 74,13 0,46 0,19 73,43 74,62 0,62
Mast 0,95 0,12 0,05 0,80 1,14 12,58
Proteini 23,86 0,39 0,16 23,39 24,40 1,65
Pepeo 1,07 0,05 0,02 1,00 1,14 5,10
Tabela 9.82 Hemijski sastav bataka sa karabatakom K grupe brojlera
_ Mere varijacije
0
Parametar (%) X 3d e X X C. (%)
Vlaga 74,27 0,86 0,35 72,92 75,54 1,16
Mast 6,57 1,24 0,51 4,66 8,46 18,90
Proteini 18,05 0,62 0,25 17,23 18,80 3,46
Pepeo 1,11 0,02 0,01 1,10 1,13 1,35
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Tabela 9.83 Hemijski sastav bataka sa karabatakom O-I grupe brojlera

Parametar (%) X 3q 3o Mer;:j}rlj acye X . (%)
Vlaga 74,54 1,35 0,55 72,42 75,84 1,81
Mast 5,93 1,26 0,52 4,40 7,50 21,31

Proteini 18,49 0,59 0,24 17,34 18,97 3,20
Pepeo 1,11 0,01 0,00 1,10 1,13 1,05
Tabela 9.84 Hemijski sastav bataka sa karabatakom O-II grupe brojlera
— Mere varijacije

Parametar (%) X Sd Se X X Cu%)
Vlaga 72,25 1,77 0,72 69,59 73,88 2,45
Mast 7,83 1,97 0,80 5,87 10,47 25,13

Proteini 18,78 0,84 0,34 17,88 19,74 4,48
Pepeo 1,13 0,05 0,02 1,04 1,19 4,75

9.8.3. Masnokiselinski sastav mesa brojlera

9.8.3.1. Masnokiselinski sastav mesa grudi brojlera

9.8.3.1.a Meso grudi- SFA

Tabela 9.85 ProseCan sadrzaj (%) C14:0 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 0,358 0,005 0,002 0,35 0,36 1,46
O-1 0,44" 0,045 0,018 0,40 0,50 10,25
O-I1I 0,44" 0,010 0,004 0,43 0,45 2,23

Legenda: isto slovo *” — p<0,05.

Tabela 9.86 Prosecan sadrzaj (%) C15:0 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xom | Xmae | Cy (%)
K 0,08™P 0,005 0,002 0,07 0,08 6,74
O-1 0,15% 0,029 0,012 0,12 0,19 19,30
O-I1 0,138 0,024 0,010 0,10 0,15 18,71

Legenda: isto slovo *® — p<0,05.
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Tabela 9.87 ProseCan sadrzaj

ispitivanih grupa brojlera

(%) C16:0 masne kiseline u uzorcima belog mesa

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 24,89% 0,687 0,280 23,99 25,34 2,76
O-1 26,77% 0,989 0,404 25,78 27,99 3,69
O-11 26,08 1,118 0,456 25,03 27,12 4,29

Legenda: isto slovo **— p<0,05.

Tabela 9.88 Prosecan sadrzaj (%) C17:0 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se KXmin Xmax | Cy (%)
K 0,07*P 0,005 0,002 0,07 0,08 7,04
O-1 0,13% 0,021 0,008 0,10 0,15 16,59
O-II 0,12% 0,013 0,005 0,10 0,13 11,23

Legenda: isto slovo ** — p<0,05.

Tabela 9.89 ProseCan sadrzaj (%) C18:0 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 6,74>" 0,019 0,008 6,72 6,76 0,28
0-1 8,44" 0,912 0,372 7,25 9,10 10,81
O-1I 8,857 0,145 0,059 8,69 8,99 1,64

Legenda: isto slovo *® — p<0,05.

Tabela 9.90 Prosecan sadrzaj (%) C20:0 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa — Mere varijacije
p X Sd Se Xmin X max Cv (%)
K 0,07" 0,006 0,003 0,06 0,08 9,04
O-1 0,09 0,009 0,004 0,08 0,10 9,94
O-I1 0,10° 0,005 0,002 0,09 0,10 5,77

Legenda: isto slovo *° — p<0,05.
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9.8.3.1b Meso grudi - MUFA

Tabela 9.91 ProseCan sadrzaj (%) C16:1 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xoim | X | Cy (%)
K 5,428 0,231 0,094 5,10 5,58 425
O-1 4,16" 0,495 0,202 3,58 4,72 11,90
O-11 3,598 0,183 0,075 3,42 3,82 5,09

Legenda: isto slovo *® — p<0,05.

Tabela 9.92 Prosecan sadrzaj (%) C18:1cis-9 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 37,134 1,457 0,595 35,23 38,12 3,92
O-1 35,58 3,227 1,317 32,5 39,64 9,07
O-11 35,02 1,318 0,538 33,81 36,26 3,76

Legenda: isto slovo * — p<0,05.

Tabela 9.93 ProseCan sadrzaj (%) C20:1 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,50 0,010 0,004 0,48 0,51 2,12
O-1 0,50 0,055 0,022 0,42 0,55 10,95
O-I 0,51 0,066 0,027 0,44 0,57 13,01

9.8.3.1c Meso grudi- PUFA

Tabela 9.94 Prosecan sadrzaj (%) C18:2n-6 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 21,03 1,834 0,749 19,82 23,43 8,72
O-1 20,74 1,588 0,648 18,96 22,55 7,66
O-II 22,17 0,651 0,266 21,48 22,79 2,94
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Tabela 9.95 Prosecan sadrzaj (%) C18:3n-6 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se X | X | Cy (%)
K 0,238 0,023 0,010 0,19 0,24 10,42
O-1 0,14% 0,036 0,015 0,10 0,18 26,03
O-11 0,138 0,011 0,004 0,12 0,14 8,43

Legenda: isto slovo *° — p<0,05.

Tabela 9.96 Prosecan sadrzaj (%) C18:3n-3 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se KXmin Xmax | Cy (%)
K 1,514 0,307 0,126 1,31 1,92 20,31
O-1 1,08% 0,077 0,031 1,00 1,18 7,12
O-II 1,138 0,044 0,018 1,09 1,18 3,89

Legenda: isto slovo ** — p<0,05.

Tabela 9.97 ProseCan sadrzaj (%) C20:2 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,32% 0,014 0,006 0,31 0,34 4,23
O-1 0,48" 0,144 0,059 0,29 0,59 29,96
O-I 0,39 0,102 0,042 0,29 0,49 26,25

Legenda: isto slovo " — p<0,05.

Tabela 9.98 Prosecan sadrzaj (%) C20:3n-6 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 0,37 0,029 0,012 0,35 0,41 7,70
O-1 0,32 0,072 0,029 0,24 0,40 22,74
O-II 0,32 0,117 0,048 0,21 0,43 36,92
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Tabela 9.99 Prosecan sadrzaj (%) C22:1+C20:4 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,99 0,419 0,171 0,71 1,55 42,07
O-1 0,87 0,323 0,132 0,53 1,26 37,11
O-11 0,89 0,329 0,134 0,59 1,20 36,79

Tabela 9.100 Prosecan sadrzaj (%) C20:5n-3 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,04 0,005 0,002 0,04 0,05 12,17
O-1 0,03 0,014 0,006 0,02 0,05 39,38
O-I 0,03 0,005 0,002 0,03 0,04 15,65

Tabela 9.101 Prosecan sadrzaj (%) C22:5n-3 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,18 0,094 0,039 0,10 0,31 53,94
O-1 0,20 0,116 0,047 0,10 0,35 58,40
O-II 0,12 0,069 0,028 0,06 0,19 56,33

Tabela 9.102 Prosecan sadrzaj (%) C22:6n-3 masne kiseline u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa X Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 0,2417 0,03656 | 0,01493 0,19 0,27 15,13
O-1 / / / / / /
O-11 / / / / / /
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9.8.3.1d Meso grudi- zbir SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6 i odnos n-3/n6 masnih

kiselina u uzorcima belog mesa brojlera

Tabela 9.103 Prosecan sadrzaj (%) SFA masnih kiselina u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoin | Xmae | Cy (%)
K 32,20™B 0,690 0,282 31,28 32,67 2,14
O-1 35,98% 1,840 0,751 33,77 37,89 5,11
O-I1 35,718 1,284 0,524 34,52 36,88 3,59

Legenda: isto slovo * — p<0,05.

Tabela 9.104 ProseCan sadrzaj (%) MUFA masnih kiselina u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 42,88 1,945 0,794 40,33 442 4,54
O-1 40,24 3,752 1,532 36,54 44,85 9,32
O-II 39,12 1,202 0,491 37,99 40,24 3,07

Tabela 9.105 Prosecan sadrzaj (%) PUFA masnih kiselina u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 23,93 2,216 0,905 22,45 26,82 9,26
O-1 22,92 1,734 0,708 20,80 24,73 7,57
O-11 24,28 0,414 0,169 23,82 24,68 1,71

Tabela 9.106 ProseCan sadrzaj (%) n-3 masnih kiselina u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xoin | Xwae | Cy (%)
K 1,988 0,362 0,148 1,73 2,45 18,29
O-1 1,29 0,095 0,039 1,14 1,40 7,35
O-I1I 1,278 0,10 0,004 1,17 1,38 8,10

Legenda: isto slovo *” — p<0,05.
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Tabela 9.107 ProseCan sadrzaj (%) n-6 masnih kiselina u uzorcima belog mesa

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 21,96 1,852 0,756 20,72 24,37 8,43
O-1 21,63 1,666 0,680 19,66 23,42 7,70
O-11 23,00 0,422 0,172 22,54 23,42 1,84

Tabela 9.108 Prosec¢an odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima belog mesa ispitivanih

grupa brojlera
Grupa — Mere varijacije
p X Sd Se Xmin X max CV (%)
K 11,26"" 1,009 0,412 9,95 11,98 8,96
O-1 16,76A 0,927 0,378 15,55 17,81 5,53
O-I1 18,09B 0,482 0,197 17,61 18,65 2,66

Legenda: isto slovo ** —p<0,05.

9.8.3.2 Masnokiselinski sastav mesa bataka sa karabatakom

9.8.3.2a Batak sa karabatakom- SFA

Tabela 9.109 ProseCan sadrzaj (%) C14:0 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Kmin Xmax | Cy (%)
K 0,37°" 0,021 0,008 0,34 0,38 5,63
O-1 0,40° 0,023 0,009 0,37 0,42 5,82
O-II 0,41% 0,013 0,005 0,39 0,42 3,23

Legenda: isto slovo **® — p<0,05.

Tabela 9.110 ProseCan sadrzaj (%) C15:0 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 0,06* 0,009 0,004 0,05 0,07 14,91
O-1 0,07 0,027 0,011 0,04 0,1 40,99
O-I 0,08" 0,008 0,003 0,07 0,09 9,22

Legenda: isto slovo * — p<0,05.
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Tabela 9.111 ProseCan sadrzaj (%) C16:0 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoim | X | Cy (%)
K 22,68™B 0,689 0,281 21,97 23,55 3,04
O-1 23,824 0,081 0,033 23,73 23,94 0,34
O-11 23,80 0,788 0,322 2280 | 24,54 3,31

Legenda: ista slova™"— p<0,05.

Tabela 9.112 ProseCan sadrzaj (%) C17:0 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,07 0,018 0,007 0,05 0,09 25,56
O-1 0,09 0,012 0,005 0,07 0,10 14,41
O-11 0,09 0,016 0,007 0,06 0,10 19,33

Tabela 9.113 ProseCan sadrzaj (%) C18:0 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 5,71 0,328 0,134 5,28 6,06 5,75
O-1 6,07 0,360 0,147 5,75 6,53 5,93
O-I 5,84 0,252 0,103 5,51 6,09 4,32

Tabela 9.114 ProseCan sadrzaj (%) C20:0 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 0,08 0,010 0,004 0,07 0,09 13,47
O-1 0,07 0,009 0,004 0,06 0,08 12,78
O-I 0,08 0,014 0,006 0,06 0,09 17,82
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9.8.3.2b Batak sa karabatakom- MUFA

Tabela 9.115 ProseCan sadrzaj (%) C16:1 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 5,08 0,765 0,312 4,39 6,06 15,06
O-1 5,11 0,765 0,312 4,29 6,01 14,98
O-I 5,43 0,653 0,267 4,60 6,04 12,03

Tabela 9.116 ProseCan sadrzaj (%) C18:1cis-9 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 37,75 0,465 0,190 37,14 38,23 1,23
O-1 37,02 1,820 0,743 34,74 38,72 4,92
O-11 36,37 1,455 0,594 35,34 38,26 4,00

Tabela 9.117 ProseCan sadrzaj (%) C20:1 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,54* 0,014 0,006 0,52 0,56 2,62
O-1 / / / / / /
O-I 0,43" 0,008 0,003 0,42 0,44 1,88

Legenda: isto slovo * — p<0,05.

9.8.3.2¢ Batak sa karabatakom- PUFA

Tabela 9.118 Prosecan sadrzaj (%) C18:2n-6 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 24,90 1,098 0,448 23,73 26,20 4,41
O-1 24,13 2,270 0,927 21,56 26,68 9,41
O-II 25,10 2,221 0,907 22,55 27,53 8,85
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Tabela 9.119 ProseCan sadrzaj (%) C20:0 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,08 0,010 0,004 0,07 0,09 13,47
O-1 0,07 0,009 0,004 0,06 0,08 12,78
O-11 0,08 0,014 0,006 0,06 0,09 17,82

Tabela 9.120 Prosecan sadrzaj (%) C18:3n-6 masne kiseline u

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

uzorcima bataka sa

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,24" 0,026 0,011 0,20 0,26 11,07
O-1 0,23 0,029 0,012 0,19 0,26 12,99
O-I 0,19" 0,034 0,014 0,15 0,23 18,33

Legenda: isto slovo * — p<0,05.

Tabela 9.121 Prosecan sadrzaj (%) C18:3n-3 masne kiseline u

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

uzorcima bataka sa

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 2,02 0,251 0,103 1,75 2,33 12,42
O-1 2,19% 0,078 0,032 2,11 2,30 3,57
O-11 1,81* 0,343 0,140 1,45 2,23 18,89

Legenda: isto slovo "~ p<0,05.

Tabela 9.122 ProseCan sadrzaj (%) C20:2 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 0,16 0,014 0,006 0,15 0,18 8,35
O-1 0,19 0,039 0,016 0,14 0,23 20,34
O-I 0,17 0,048 0,020 0,12 0,23 28,33
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Tabela 9.123 ProseCan sadrzaj (%) C20:3n-6 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa — Mere varijacije
P X sd Se X | X | Cy (%)
K 0,16™P 0,018 0,007 0,14 0,18 11,35
O-1 0,12% 0,016 0,007 0,10 0,14 13,17
O-11 0,128 0,021 0,008 0,09 0,14 18,03

Legenda: isto slovo *” — p<0,05.

Tabela 9.124 ProsecCan sadrzaj (%) C22:1+C20:4 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se KXmin Xmax | Cy (%)
K 0,48™P 0,088 0,036 0,36 0,55 18,48
O-1 0,34% 0,066 0,027 0,28 0,43 19,49
O-II 0,29" 0,039 0,016 0,26 0,35 13,26

Legenda: isto slovo ** — p<0,05.

Tabela 9.125 Prosecan sadrzaj (%) C20:5n-3 masne kiseline u

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

uzorcima bataka sa

Grupa < Mere varijacije
Sd Se X min Xmax | Cy (%)
K 0,03 0,012 0,005 0,02 0,05 36,92
O-1 0,05 0,010 0,004 0,03 0,06 23,31
O-11 0,05 0,010 0,004 0,03 0,06 23,31

Tabela 9.126 Prosecan sadrzaj (%) C22:5n-3 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 0,07 0,023 0,009 0,04 0,10 32,32
O-1 / / / / / /
O-I 0,04 0,009 0,004 0,03 0,05 22,36

Legenda: isto slovo " — p<0,05.
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Tabela 9.127 ProseCan sadrzaj (%) C22:6n-3 masne kiseline u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 0,08" 0,009 0,004 0,07 0,09 11,18
O-1 0,13* 0,044 0,018 0,07 0,17 33,77
O-11 0,12 0,055 0,022 0,06 0,19 46,41

Legenda: isto slovo * — p<0,05.

9.8.3.2d Batak sa karabatakom- zbir SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6, i odnos n-6/n-3

Tabela 9.128 Prosecan sadrzaj (%) SFA masnih kiselina u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 28,96" 1,039 0,424 27,76 30,17 3,59
O-1 30,52 0,379 0,155 30,11 30,97 1,24
O-11 30,30 0,667 0,272 29,40 30,82 2,20

Legenda: isto slovo " — p<0,05.

Tabela 9.129 Prosecan sadrzaj (%) MUFA masnih kiselina u

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

uzorcima bataka sa

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 43,01 0,779 0,318 42,10 43,91 1,81
O-1 42,13 2,556 1,043 39,02 44,71 6,07
O-11 41,94 2,187 0,893 39,94 44,70 5,21

Tabela 9.130 ProseCan sadrzaj

(%) PUFA masnih kiselina u

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

uzorcima bataka sa

Grupa < Mere varijacije
Sd Se X min Xmax | Cy (%)
K 27,56 0,882 0,360 26,44 28,45 3,20
O-1 27,02 2,351 0,960 24,42 29,71 8,70
O-I 27,45 2,640 1,078 24,37 30,30 9,62

Legenda: isto slovo ™% — p<0,05.
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Tabela 9.131 Prosecan sadrzaj (%) n-3 masnih kiselina u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cv (%)
K 2,15 0,254 0,104 1,84 2,42 11,84
O-1 2,36" 0,111 0,045 2,26 2,51 4,70
O-11 1,94* 0,323 0,132 1,54 2,29 16,67

Legenda: isto slovo * — p<0,05;

Tabela 9.132 Prosecan sadrzaj (%) n-6

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

masnih kiselina u uzorcima bataka sa

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 25,41 1,012 0,413 24,28 26,58 3,98
O-1 24,67 2,259 0,922 22,12 27,22 9,16
O-11 25,51 2,320 0,947 22,83 28,01 9,09

Tabela 9.133 ProseCan odnos n-6/n-3 masnith kiselina u uzorcima bataka sa

karabatakom ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se X min Xmax | Cy (%)
K 12,00 1,844 0,753 10,47 14,43 15,37
O-1 10,45% 0,624 0,255 9,62 10,94 5,97
O-I1 13,30" 1,124 0,459 12,23 14,87 8,45

Legenda: isto slovo ** — p<0,05.

9.8.3.3. Masnokiselinski sastav jetre brojlera

9.8.3.3a Jetra SFA

Tabela 9.134 Prose€an sadrzaj (%) C14:0 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
_ Mere varijacije
G
rupa X Sd Se Xom | Xm | Cy (%)
K 0,328 0,009 0,004 0,31 0,33 2,80
O-1 0,41% 0,012 0,005 0,40 0,43 2,84
O-I1 0,40° 0,014 0,006 0,38 0,41 3,49

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

234



Prilog

Tabela 9.135 Prosecan sadrzaj (%) C16:0 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
— Mere varijacije
G
rupa X Sd Se Xoim | X | Cy (%)
K 26,35 0,90 0,004 25,45 27,25 3,41
O-1 27,09 1,00 0,004 26,09 28,09 3,69
O-11 26,78 1,40 0,006 25,38 28,18 5,23

Tabela 9.136 Prosecan sadrzaj (%) C17:0 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
_ Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xnin Xmax | Cyv (%)
K 0,12* 0,012 0,005 0,10 0,13 10,38
O-1 0,11 0,010 0,004 0,09 0,12 9,99
O-1I 0,09* 0,012 0,005 0,08 0,11 12,75

Legenda: isto slovo ** — p<0,05.

Tabela 9.137 Prosecan sadrzaj (%) C18:0 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xmn | X | Cy (%)
K 18,30™P 1,40 0,006 16,90 19,70 7,65
O-1 16,66™C 2,20 0,009 16,08 16,86 13,22
O-11 13,40%¢ 1,40 0,006 12,00 14,84 10,44

Legenda: ista slova™"“ — p<0,05.

Tabela 9.138 Prose€an sadrzaj (%) C20:0 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xomin | Xumax | Cy (%)
K 0,08 0,015 0,006 0,06 0,10 18,02
O-1 0,06™" 0,010 0,004 0,04 0,07 19,07
O-II 0,10° 0,010 0,004 0,08 0,11 11,04

Legenda: isto slovo **® — p<0,05.
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Tabela 9.139 Prosecan sadrzaj (%) C22:0 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 0,20™B 0,010 0,004 0,18 0,21 5,38
O-1 0,14™¢ 0,009 0,004 0,13 0,15 6,39
O-I1 0,10%¢ 0,014 0,006 0,08 0,12 14,14

Legenda: isto slovo ™% — p<0,05.

9.8.3.3b Jetra MUFA

Tabela 9.140 Prosecan sadrzaj (%) C16:1 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
- Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K 33148 0,15 0,006 3,16 3,46 4,53
O-1 4,07* 0,10 0,004 3,97 4,17 2,46
O-II 3,88° 0,12 0,005 3,76 4,00 3,09

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.141 Prosecan sadrzaj

ispitivanih grupa brojlera

(%) Cl18:1cis-9 masne kiseline u uzorcima jetre

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cy (%)
K 27,4748 1,70 0,007 25,77 | 29,17 6,19
O-1 31,19%€ 1,60 0,007 29,59 | 32,79 5,13
O-11 34,675 1,90 0,008 32,77 | 36,57 5,48

Legenda: isto slovo “*C — p<0,05.

Tabela 9.142 Prose€an sadrzaj (%) C20:1 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xoin | Xumax | Cy (%)
K 0,44% 0,09 0,004 0,35 0,53 | 20,45
O-1 0,53° 0,19 0,008 0,34 0,72 35,85
O-II 0,46" 0,14 0,006 0,32 0,60 | 30,43

Legenda: isto slovo *® — p<0,05.
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9.8.3.3¢c Jetra PUFA

Tabela 9.143 Prosecan sadrzaj (%) C18:2n-6 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xmn | X | Cy (%)
K 17,54™B 1,00 0,004 16,54 18,54 5,73
O-1 16,15% 1,00 0,004 5,15 17,15 6,19
O-I1I 16,458 2,90 0,012 13,55 19,35 17,63

Legenda: isto slovo *® — p<0,05.

Tabela 9.144 Prosecan sadrZaj (%) C18:3n-3 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xoin | X | Cy (%)
K 0,598 0,09 0,004 0,50 0,68 15,25
O-1 0,66 0,12 0,005 0,54 0,78 18,18
O-11 0,81°¢ 0,09 0,004 0,72 0,90 11,11

Legenda: isto slovo " — p<0,05.

Tabela 9.145 Prosecan sadrZaj (%) C20:3n-6 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
Grupa — Mere varijacije
P X sd Se Xoin | Xumax | Cy (%)
K 1,12%P 0,09 0,004 1,03 1,21 8,03
O-1 0,72% 0,14 0,006 0,58 0,86 19,44
O-II 0,62° 0,14 0,006 0,48 0,76 | 22,58

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

Tabela 9.146 Prosecan sadrzaj (%) C22:1+C20:4 masne kiseline u uzorcima jetre

ispitivanih grupa brojlera

Grupa < Mere varijacije
Sd Se Kmin Xmax | Cy (%)
K 3,548 0,24 0,010 3,30 3,78 6,78
O-1 1,72% 0,09 0,004 1,63 1,81 5,23
O-11 1,72° 0,14 0,006 1,58 1,86 8,14

Legenda: ista slova™” — p<0,05.
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Tabela 9.147 Prosecan sadrzaj (%) C20:5n-3 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
Grupa — Mere varijacije
P X Sd Se Xoin | Xmax | Cy (%)
K 0,13* 0,009 0,004 0,12 0,14 6,88
O-1 0,12° 0,014 0,006 0,10 0,14 11,79
O-11 0,07*P 0,009 0,004 0,06 0,08 12,78

Legenda: ista slova™” — p<0,05

Tabela 9.148 Prosecan sadrzaj (%) C22:5n-3 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin Xmax | Cyv (%)
K / / / / / /
O-1 0,05* 0,014 0,006 0,03 0,07 28,28
O-II 0,10" 0,014 0,006 0,08 0,12 14,14

Legenda: isto slovo ** — p<0,05.

Tabela 9.149 Prosecan sadrZaj (%) C22:6n-3 masne kiseline u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
Grupa < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Gy (%)
K / / / / / /
O-1 / / / / / /
O-II 0,09 0,009 0,004 0,08 0,10 9,94

9.8.3.3d Jetra- zbir SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6, i odnos n-6/n-3

Tabela 9.150 Prosecan sadrzaj (%) SFA masnih kiselina u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
_ Mere varijacije
Grupa X sd Se Xom | Xwae | Cy (%)
K 44,437 2,17 0,888 4226 | 46,60 | 4,88
0-1 44,425 2,00 0,004 42,42 | 4642 | 450
O-11 40,848 2,70 0,011 38,14 | 43,54 6,61

Legenda: ista slova™” — p<0,05.
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Tabela 9.151 Prosecan sadrzaj (%) MUFA masnih kiselina u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
_ Mere varijacije
G
fupa X sd Se X | X | Cy (%)
K 31,238 1,40 0,006 29,83 32,63 448
O-1 35,79%¢ 1,40 0,006 34,39 37,19 3,91
O-11 39,00%¢ 1,60 0,007 37,40 40,60 4,10

Legenda: ista slova™®* — p<0,05.

Tabela 9.152 Prosec¢an sadrzaj (%) PUFA masnih kiselina u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
_ Mere varijacije
G
rupa X sd Se Xoin | Xwae | Cy (%)
K 19,84™B 1,00 0,004 18,84 20,84 5,04
O-1 18,09 1,40 0,006 16,69 19,49 7,74
O-I1 18,46° 1,60 0,007 16,86 | 20,06 8,67

Legenda: ista slova™® — p<0,05.

Tabela 9.153 Prosecan sadrzaj (%) n-3 masnih kiselina u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
— Mere varijacije
Grupa X Sd Se Xom | Xmm | Cy (%)
K 0,72%P 0,10 0,004 0,62 0,82 13,88
0-1 0,84 0,14 0,006 0,70 0,98 16,66
O-II 1,08" 0,09 0,004 0,99 1,17 8,33

Legenda: ista slova™” — p<0,05.

Tabela 9.154 Prosecan sadrzaj (%) n-6 masnih kiselina u uzorcima jetre ispitivanih

grupa brojlera
— Mere varijacije
Grupa X Sd Se X | X | Cy (%)
K 18,91 1,90 0,077 17,01 | 20,81 | 10,05
O-1 17,26" 1,00 0,004 1626 | 1826 | 5,79
O-1I 17,38° 1,60 0,007 15,78 | 18,98 | 9,28

Legenda: ista slova™” — p<0,05.
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Tabela 9.155 Prosecan odnos n-6/n-3 masnih kiselina u uzorcima jetre ispitivanih grupa

brojlera
_ Mere varijacije
G
fupa X sd Se X | X | Cy (%)
K 26,3208 1,36 0,056 24,96 27,68 5,17
O-1 20,63 1,82 0,033 18,81 22,45 8,82
O-11 16,08%¢ 1,40 0,006 14,64 17,48 8,70

Legenda: ista slova™®* — p<0,05.
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Mpwunor 1.

MU3jaBa o ayTOopCcTBY

MoTtnucann bpanucnas M. banTtuh

6poj ynuca 15/21

UsjaBrbyjem
[a je pokTopcka auceprauuja nog HacroBom

WcnutuBarse yTuuaja JoaaBata cpeftbenaHyaHnx MacHUX KUcenuHa Ha 3apaBCcTBEHO
cTate, NPon3BOAHe pesyrTaTe ¥ KBanuTeT meca 6pojnepa

e pesynTaT COMCTBEHOr UCTPaXVBaYKor paaa,

e [Ja npeanoxeHa gvcepTauvja y LIENVHN HX Y AenoBuma Huje 6una npeanoxeHa
3a pobujawe 6uno koje AunNnome npema CTyAWjCKUM nporpamMuma Apyrux
BWCOKOLLIKOJICKUX YCTaHOBa,

e [a Cy pe3ynrtaTtuh KOPeKTHO HaBeaeHn U

e [a Hucam KpLuWo/nia ayTopcka paBa U KOPUCTUO UHTEMEKTYarlHy CBOjUHY ApYriX
niua.

MoTtnuc pokTopaHpa

Y Beorpagay, |
UB\)M'J




Mpunor 2.

M3jaBa 0 ICTOBETHOCTHM LWITaMMNaHe U eJyIeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Wwe v npesume aytopa: Bpanucnas M. Bantuh
Bpoj ynuca: 15/21
Cryaujckn nporpam: [JokTopcke akagemcke cTyauje

Hacnos papa: VicnuTtusarse yTuLaja foAaBatba CpeAernaHyaHnX MacHUX KucenvHa Ha
3ApaBCTBEHO CTake, NMPOU3BOAHE pesynTaTe v kBanuTeT meca 6pojnepa

MeHnTop: Mpod. ap Pagmuna B. Mapkosuh
MoTtnucanu: Bpanucnas M. bantuh

u3jaBrbyjem fa je LTaMnaHa Bepauja Mor AOKTOPCKOr paja WCTOBETHa erleKTPOHCKO)
Bepauju Kojy cam npejao/ma 3a ofjaBrbuBate Ha noprany [AurutanHor
penosuTopujyma YHuBepauteta y Beorpany.

[JossorbaBam ja ce o6jaBe Moju NYHU NOAALIM BE3aHN 3a Aobujatbe akaaemcKor 3Batba
[OKTOpa Hayka, Kao LUTO cy UMe U NpesuMe, roanHa u mecto pohiera 1 fatym oabpaHe
pagpa.

OBM NWYHM nopauym Mory ce 06jaBuTM Ha MPEXHUM CTpaHuLama aururtanHe
GubnuoTeKe, y ENEKTPOHCKOM KaTanory 1 y nybnukauvjama YHusepsuteta y beorpaay.

MoTnuc pokTtopaHpa

Do }(\)/i‘\ J )b

Y Beorpagy,




Mpwunor 3.

MUsjaBa o kopuuwhewy

OBnawhyjem YHuBepsuteTcky 6ubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh* aa y [Adurutantu
penosuTopujym YHuBepsuteta y beorpagy yHece mojy AOKTOpCKy AvcepTauujy nop
HacnosoMm:

WcnutuBate yTuuaja AofaBakba CpefenaHyaHnx MacHUX KUcernvHa Ha 3[paBCTBEHO
cTare, MPOM3BOLHE pesynTaTe U KBanuTeT meca Gpojnepa,

Koja je Moje ayTopcko ferno.

[vncepTaumjy ca cBuM npunosumMa npepao/na cam y enekTpoHckoMm dopmarty norogHoM
3a TpajHO apxuBMpame.

Mojy aokTopcky avcepTaumjy noxpaweHy y [MrutanHn penosutopujym YHusepsuteta y
Beorpagy mory ga kopucte cBu Koju mowuTyjy oapeabe cappxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajeaHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognyduvo/na.

1. AytopcTBo

2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLMjarnHo

3. AyTopcTBO — HekomepumjanHo — 6es npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLIMjanHoO — AENUTA Noj UCTUM ycrioBuMa
5. AytopcTBo — 6e3 npepase

6. AyTOpCcTBO — AEnUTU NoA UCTUM yCrioBMMaA

(Monumo pa saokpyxute camo jefHy oA LIecT MoHyReHux nuueHuUW, KpaTtak onuc
nuueHum gar je Ha nonefuHn nucra).

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpagy, f
il b




1. AyTopcTBo - [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUBYLIMjy 1 jaBHO caoniuTaBare aena,
M npepage, ako ce HaBefde UMe ayTopa Ha HauuH oapeheH of cTpaHe aytopa wnn
JaBaoua nuueHue, Yak u y komepumjanHe cepxe. OBo je HajcnobopHwja op CBUX
nnueHun.

2. AyTopcTBO — HekomepumjanHo. [lo3BorbaBaTe ymHOXaBawe, AUCTPUbyLmjy 1 jaBHO
caonwiTaBawe Aena, U npepage, ako ce HaseAe ume aytopa Ha HaunH oapefeH of
cTpaHe aytopa wnv gasBaoua nuueHue. OBa nuueHLa He Ao3BorbaBa komepumjarnHy
ynoTpeby gena.

3. AyTOopcTBO - HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBaHe,
AvcTpubyumjy U jaBHO caonwTaBawe Aena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBaka UMM
ynotpebe gena y cBOM feny, ako ce HaBeAe Me ayTopa Ha HauvH oapefeH oa cTpaHe
ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHLa He A03BorbaBa KoMepuujaniHy ynotpeby
fena. Y ogHocy Ha cBe ocTane nuueHLe, 0BOM MULEHLIOM ce orpaHnyasa Hajsehn obum
npasa kopuwhera aena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepuujamHoO — AEenUTU Nof WCTUM ycrioBuma. [lo3BorbaBare
yMHOXaBare, AMCTPUBYLMjy 1 jaBHO caonliTaBarke Aena, v npepage, ako ce HaBene
MMe ayTopa Ha HauvMH ogpeheH of cTpaHe ayTopa unu JaBaoua JMLEHLEe U ako ce
npepaga AucTpubyupa nog MCTOM WM CNWYHOM nuueHuom. OBa nuvueHua He
[03BorbaBa koMepupjanHy yrnotpeby Aena u npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTpUOYyLMjy M jaBHO
caonwTaBawe Aena, 6e3 npomeHa, npeobnukosarsa unu ynotpebe gena y ceom eny,
ako ce HaBefe WMe ayTopa Ha HauiH oapeheH of cTpaHe ayTopa wnu Adasaoua
nvueHue. OBa nuueHUa Ao3BorbaBa komepumjanHy ynotpeby aena.

6. AyTtopcTtBO - pgenuTM noa WCTUM  ycrniosuma. [losBorbaBate  yMHOXaBakse,
AMCTPUOBYLMjy 1 jaBHO caoniiTaBawe Aena, h npepaje, ako ce HaBefe Mme aytopa Ha
HauuMH ogpefeH of CTpaHe ayTopa WNM [faBaouia nuUeHUe W ako ce npepaja
AMCTpuByMpa noj WMCTOM UMM cnvyHoM nuueHuom. OBa nuueHua [o3Borbasa
komepumjanHy ynotpeby pnena u npepaga. CrnmyHa je codTBEPCKUM nuLEHLama,
O[HOCHO N1LeHLaMa 0TBOPEHOr koaa.



