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Uticaj razli¢itih izvora masti na proizvodne rezultate i kvalitet mesa tovnih

svinja

Kratak sadriaj

Cilj ispitivanja ove doktorske disertacije bio je ispitivanje uticaja razli¢itih
izvora masti u hrani na proizvodne rezultate i kvalitet mesa tovnih svinja.
Organizovan je ogled na 30 svinja meleza JorkSira x Landrasa, sa pocetnom telesnom
masom od 60 kg. Svinje su bile podeljene u tri grupe, po deset zivotinnja i ogled je
trajao 46 dana do postizanja prosecne telesne mase oko 100 kg. Hranjene su
standardnom smeSom, s tim $to su se grupe jedino razlikovale u tome $to je I ogledna
grupa imala u obroku zrno suncokreta, II ogledna grupa preparat semena lana u
preporucenoj koli¢ini od 2,5% u smesi, a III ogledna grupa sojin griz. Ispitivan je
hemijski i masnokiselinski sastav hrane, masnog tkiva i mesa, sadrzaj n-3 i n-6
masnih kiselina, kao i njihov odnos u hrani, masnom tkivu i mesu. Praceni su i
proizvodni rezultati, parametri mesnatosti trupa i senzorne osobine mesa. Na kraju je
ispitana ekonomicnost proizvodnje upotrebom razli¢itih izvora masti u ishrani
Zivotinja.

Prosecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina (SFA) u smesi za ishranu svinja
kod ogledne grupe koja je hranjena uz dodatak lana hrani bio je statisticki znacajno
manji od sadrzaja SFA kod druge dve poredene grupe svinja. Prosecan sadrzaj
mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) u smesi za ishranu svinja bio je statisticki
znacajno veci, a polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) statisticki zna¢ajno manji od
sadrzaja MUFA, odnosno PUFA u smesi za ishranu svinja druge dve grupe.

Izmedu prosecnih sadrzaja n-6, odnosno n-3 masnih kiselina u smeSama za
ishranu svinja utvrdene su statisticki znacajne razlike. Takode su utvrdene 1 statisticki
znacajne razlike izmedu odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u sme$ama za ishranu svinja.

Prosecna telesna masa svinja na pocetku ogleda, 30. dana 1 46. dana od pocetka
ogleda (na kraju tova) nije bila statisticki znacajno razlicita izmedu poredenih grupa
svinja. Prosecan dnevni prirast i ukupan prirast bio je numericki najveci kod svinja
koje su hranjene uz dodatak lana. Ova grupa imala je i veéu prose¢nu dnevnu
konzumaciju i najbolju konverziju hrane.

Izmedu prose¢nih masa toplih, odnosno masa hladnih polutki, debljine ledne
slanine, mesnatosti trupova svinja i kala hladenja trupova poredenih grupa svinja nisu
utvrdene statisticki zna€ajne razlike. Utvrdeno je da je prosecan randman svinja bio
statisticki znacajno razli¢it od svih poredenih grupa svinja.

Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u hemijskom sastavu mesa (sadrzaj
vode, masti, proteina, pepela) poredenih grupa svinja.

ProseCan sadrzaj zasiCenih, odnosno mononezasi¢enih masnih kiselina u
masnom tkivu svinja koje su hranjene uz dodatak lana bio je satisticki znacajno veci,
a polinezasi¢enih masnih kiselina statisticki znacajno manji od sadrzaja ovih kiselina
u masnom tkivu druge dve poredene grupe svinja.

Prosecan sadrZzaj n-6 masnih kiselina u masnom tkivu bio je statisticki znac¢ajno
manji a n-3 znacajno veéi kod svinja koje su hranjene uz dodatak lana. Svinje
hranjene smeSom uz dodatak lana imale su 1 statisticki znacajno povoljniji odnos n-
6/n-3 masnih kiselina u masnom tkivu.



Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u mesu svinja
hranjenih uz dodatak lana bio je statisticki znac¢ajno veci u odnosu na sadrzaj SFA u
mesu svinja hranjenih uz dodatak suncokreta. ProseCan sadrzaj mononezasi¢enih
masnih kiselina u mesu svinja hranjenih uz dodatak lana bio je statisti¢ki znacajno
veéi, a polinezasi¢enih masnih kiselina statisticki znacajno manji od prosecnog
sadrzaja ovih kiselina u mesu svinja u druge dve poredene grupe.

ProseCan sadrzaj n-6 masnih kiselina u mesu bio je statisticki znacajno manji a
n-3 znaCajno ve¢i kod svinja koje su hranjene uz dodatak lana. Svinje hranjene
smeSama uz dodatak lana imale su i statistiCki znacajno povoljniji odnos n-6/n-3
masnih kiselina u mesu.

ProseCan sadrzaj malondialdehida (MDA) u toku skladiStenja zamrznutog
masnog tkiva rastao je u svim uzorcima, i bio je posle 12 meseci statisticki znacajno
manji od masnog tkiva svinja koje su hranjene uz dodatak lana.

Senzornom analizom utvrdeno je da je posle termi¢ke obrade meso svinja
hranjenih uz dodatak lana bilo prihvatljivije od mesa svinja druge dve poredene
grupe.

Troskovi hrane, ukupni troskovi i vrednost proizvodnje bili su veci kod svinja
hranjenih uz dodatak lana. Finansijski rezultat kod svih grupa bio je pozitivan i cena
kostanja po kilogramu Zive mase bila je najveca kod svinja hranjenih uz dodatak lana.
Kod ove grupe svinja utvrden je i najmanji koeficijent ekonomicnosti proizvodnje.

Kljucne reci: svinje, ishrana, masne kiseline, kvalitet mesa

Naucna oblast: Veterinarska medicina
UZa nauc¢na oblast: Ishrana

UDK broj: 665.35+636.087.7:636.4+636.033+111.4



The effect of different sources of fat on performance and meat

quality of fattening pigs
Summary

The aim of this study was to investigate the effect of different sources of fat in
the diet on productive performance and meat quality of finishing pigs. Organized
view of the 30 pigs crossbred Yorkshire x Landrace, with an initial body weight of 60
kg. The pigs were divided into three groups of ten and the experiment lasted 46 days
until the average body weight of about 100 kg. They were fed with standard mixture,
except that the groups were differed only in the fact that the first experimental group
(D) fed the grain sunflower in the meal, the second experimental group (II) product of
flax seed at the recommended rate of 2.5% in the mixture, and the third experimental
group (III) fed full-fat soybean meal. We analyzed the chemical composition and fatty
acid composition of the feed, and then analyzed the fat and meat of the content of n-3
and n-6 fatty acids, as well as their relationship with feed, adipose tissue and bone.
Determined and production results, the parameters of carcass parameters and sensory
properties of meat. At the end of the production efficiency was tested by using
different sources of fat in the diet of animals.

The average content of saturated fatty acids (SFA) in the mixture for pigs, in
the experimental group which was fed a diet with flax had significantly less SFA
content compared to the other two groups of pigs. The average content of
monounsaturated fatty acids (MUFA) in the mixture for pigs was significantly higher
while the content of, polyunsaturated fatty acids (PUFA) significantly decreased in
compared the content of MUFA and PUFA in a mixture of the other two experimental
groups.

Between the average content of n-6 and n-3 fatty acids in diets for pigs
resulted in statistically significant differences were shown. Statistically significant
differences between the ratios of n-6/n-3 fatty acids in diets for pigs were also
determined.

The average body weight of pigs at the beginning of the experiment, 30 days
and 46 days from the start of the experiment (at the end of the experiment) was not
significantly different between compared groups of pigs. Average daily gain and total
weight gain were numerically greater in pigs fed with the addition of flax. This group
also had a higher average daily intake and the best feed conversion.

Between the average masses of warm and cold carcass weight, backfat
thickness, carcass leanness of pigs and chilling carcasses of the compared groups of
pigs there weren’t statistically significant differences. It was found that the average
yield of pigs was significantly different from all groups of pigs which were compared.

There were no statistically significant differences in the chemical composition
of meat (water content, fat, protein and ash) between groups of pigs which were
compared.

The average content of the saturated and monounsaturated fatty acids in the
adipose tissue of pigs fed with the addition of flax was significantly higher, while the
content of polyunsaturated fatty acids was significantly lower than the content of
these acids in the adipose tissue of the other two groups which were compared.

The average content of n-6 fatty acids in adipose tissue was significantly
lower, while the content of n-3 fatty acids were significantly higher in pigs fed with



the addition of flax in the diet. Pigs fed a diet supplemented with flax had also
significantly more favorable ratio of n-6 / n-3 fatty acids in adipose tissue.

It was found that the average content of saturated fatty acids in the meat of
pigs fed with the addition of flax was significantly higher than the content of SFA in
meat of pigs fed with the addition of sunflower. The average content of
monounsaturated fatty acids in the meat of pigs fed with the addition of flax was
significantly higher, while the content of polyunsaturated fatty acids was significantly
lower than the average content of these acids in the meat of pigs in the other two
groups.

The average content of n-6 fatty acids in meat was significantly lower and n-3
was significantly higher in pigs fed with the addition of flax. Pigs fed with diets
supplemented with flax also had significantly more favorable ratio of n-6 / n-3 fatty
acids in meat.

The average content of n-6 fatty acids in meat was significantly lower, while
content of n-3 fatty acids was significantly higher in pigs fed with the addition of flax.
Pigs fed with diets supplemented with flax had also significantly more favorable ratio
of n-6 / n-3 fatty acids in meat.

The average content of malondialdehyde (MDA) during storage of frozen
adipose tissue increased in all samples and after 12 months it was significantly lower
compared to adipose tissue of pigs fed with the addition of flax.

Sensory analyses showed that after thermal treatments, meat of pigs fed with
the addition of flax were more acceptable compared to the meat of the other two
groups of pigs.

Feed costs, total costs and production value were higher in pigs fed with the
addition of flax. The financial results of all groups were positive and the cost per
kilogram of live weight was greater in pigs fed with the addition of flax. In this group
of pigs it also was determined the lowest coefficient of cost of production.

Keywords: swine, diet, fatty acids, meat quality

Scientific field: Veterinary medicine
Specific scientific field: Nutrition

UDC: 665.35+636.087.7:636.4+636.033+111.4
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1. UVOD

Razvoj industrije, sve veca koncentracija stanovnistva po gradovima i porast Zivotnog
standarda zahtevaju savrSeniju proizvodnju i raspodelu zivotnih namirnica, u prvom
redu—mesa 1 proizvoda od mesa. U svetu se ¢ine ogromni napori da se proizvede §to
viSe hrane, a kao rezultat toga je stalno poveéanje obima proizvodnje.

Meso i proizvodi od mesa su visoko kvalitetna hrana, imaju izrazena hranljiva i
bioloska svojstva. Nezamenljivi su u pravilnoj ishrani i ¢ine osnovne izvore visoko
vrednih proteina. Porast stoCarske proizvodnje je osnova poboljSanja ishrane visoko
vrednim animalnim proizvodima neophodnim za stanovnistvo.

Pored koli¢inskog povecanja proizvodnje, potrebno je i da meso ima besprekoran
kvalitet 1 dugotrajnu odrzivost. U intenzivnoj, trZiSno orijentisanoj proizvodnji svinja i
svinjskog mesa, veoma je bitno da se pored adekvatnog kvaliteta i proizvodnih
pokazatelja obezbedi i detaljan uvid u troSkove proizvodnje, §to predstavlja osnov
ekonomicnosti procesa prerade svinjskog mesa u kasnijim fazama proizvodnje.
Zanatski nacin proizvodnje i1 prerade mesa nije viSe u stanju da u zemljama pretezno
industrijskog karaktera odgovori svim tim zahtevima pa je morao da ustupi mesto
industriji.

Brojna medicinska saznanja pokazuju da u razvoju kardiovaskularnih i1 drugih
hroni¢nih bolesti kod ljudi znacajnu ulogu ima medusobni odnos dve grupe
polinezasi¢enih masnih kiselina u ishrani: n-6 kiselina ¢iji je osnovni predstavnik
linolna kiselina (C18:2 n-6) i n-3 kiselina, ¢iji je osnovni predstavnik alfa linolenske
kiselina (C18:3 n-3).

Zbog mnogobrojnih potencijalnih koristi od n-3 masnih kiselina u ishrani, rastu i
potroSacki zahtevi za n-3 obogaéenim proizvodima.

Veliki broj proizvoda se sada proizvodi sa ciljem obogaéivanja n-3 masnim
kiselinama. Ovi proizvodi uklju¢uju n-3 obogacena jaja, hleb, paste, mle¢ne
proizvode, hranu za bebe, mleko, sokove zitarice, prelive za salate i mesa, i svi oni su
dostupni za kupovinu u vecini prodavnica. Sposobnost da se proizvedu n-3 obogaceni
svinjski proizvodi je veoma interesantna za mnoge proizvodace i potrosace, kao §to je

gore navedeno. Kod monogastri¢nih Zivotinja kao $to su svinje, masne kiseline u



ishrani se apsorbuju iz gastrointestinalnog trakta sa malim izmenama. U suStini, profil
masnih kiselina tkiva direktno odraZava profil masnih kiselina u ishrani zivotinja. Kod
prezivara, medutim, masne kiseline iz hrane u digestivnom traktu trpe promene pod
uticajem procesa mikrobne fermentacije i biohidrogenacije, pre apsorpcije iz
gastrointestinalnog trakta.

U ishrani svinja koriste se soja, suncokret ali i druge uljarice u kojima se nalaze
masne kiseline iz n-3 serije i masne kiseline iz n-6 serije.

Lan (Linnum usitatissimum) je jedna od najstarije uzgajanih biljnih kultura na
svetskom trZiStu 1 jedna je od ekonomski najznacajnijih uljarica. Seme lana sadrzi oko
35 do 45% ulja u odnosu na masu suvog materijala. Vise od 70% ovog ulja sastoji se
od polinezasi¢enih masnih kiselina, od ¢ega najviSe ima alfa-linolenske kiseline
(ALK), esencijalne n-3 masne kiseline i linolne kiseline (LK), esencijalne n-6 masne
kiseline.

Treba ista¢i da lanena sa¢ma sadrzi profil masnih kiselina koji je sli¢an, ako ne i
identiCan, kao i seme lana, s tim da je ukupan sadrzaj ulja koje saéma sadrzi
varijabilan u zavisnosti od metode koja se koristila za ekstrakciju ulja, $to uti¢e na
energetsku vrednost ovog hraniva.

Na trzistu postoje preparati lana koji se dodaju u hranu za zivotinje. Ishrana
obogacena lanom pozitivno utice na sastav masnih kiselina snizavajuéi sadrzaj
zasi¢enih masnih kiselina i povecavaju¢i sadrzaj mono- i polinezasi¢enih masnih

kiselina.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Proizvodnja svinja u svetu i Srbiji

Svinjarstvo je grana stoCarstva koja se intenzivno razvija i koja za cilj ima
proizvodnju i snabdevanje trziSta mesom i proizvodima od mesa svinja. Proizvodnja
svinja je vazan generator ne samo poljoprivredne proizvodnje ve¢ i veéine privrednih
grana koje neminovno gravitiraju njome kao snabdevaci potrebnom opremom,
sirovinama, preventivnim i zastitnim sredstvima (Zivkovié, Perunovié, 2012).

Ubrzani razvoj svinjarstva je doveo do intenziviranja prirasta, poveéanja
reproduktivne efikasnosti krmaca i do povecanja kvaliteta trupa u kome je sadrzaj
mesa dostigao gotovo fizioloski maksimum. TrziSte zahteva kvalitetno meso uz
povoljan odnos meso: mast, tako da se cilj svake mesne industrije zasniva na
proizvodnji mesa odredenog kvaliteta. Proizvodnja i1 potroSnja su u uzro¢no-
posledi¢noj vezi, pa tako velika potrosnja izaziva veliku proizvodnju i obrnuto. Iste
relacije postoje izmedu potraZznje i cene, pri ¢emu niska cena, naravno, povecava
potro$nju (Kralik i sar., 2007).

Ukupna proizvodnja svinja u svetu je neravhomerno rasporedena i veoma se razlikuje
po kontinentima (Grafikon 2.1.) $to je uslovljeno nizom faktora kao $to su: klimatski
uslovi, povrsina, struktura i kvalitet obradivog zemljista, razvijenost agroindustrijskog

kompleksa i slicno.
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Grafikon 2.1. Ukupna proizvodnja razlicitih vrsta mesa po kontinentima (izvor
www.fao.stat.gov.rs)



Ovi faktori imaju ogroman uticaj na ponudu i cenu hrane za domace Zivotinje, a
samim tim 1 na proizvodnju i cenu zivotinja koje sluze za proizvodnju mesa.
Najmnogoljudnije zemlje sveta, pre svega Kina, prevazisle su probleme siromastva i
gladi i njihovo stanovniStvo moZze sebi da omoguci vece kolicine hrane, a time i mesa,
Sto rezultira njegovom povecanom potraznjom. S druge strane, povrSina
poljoprivrednog zemljiSta je ogranicena i ne moze se u nedogled povecavati
(isuSivanjem, navodnjavanjem ili prenamenom), a stocCarska proizvodnja je
napredovala do blizu bioloskog maksimuma i tesko je oCekivati da ¢e se proizvodnja
mesa mo¢i radikalno i1 dovoljno brzo povecavati i u buduénosti pratiti potraznju.
Epilog ovih problema najverovatnije ¢e biti sve veci deficit i veca cena mesa
(Zivkovié, Perunovi¢, 2012).

Na evropskom kontinentu proizvodnja mesa je najintenzivnija i po kvadratnom
kilometru ukupne teritorije iznosi oko 5 tona, a po glavi stanovnika oko 75 kg. U
Africi ona je dvanaest puta manja i iznosi 0,4 tone na istoj povrsini, odnosno 13 kg po
glavi stanovnika. U agrarno razvijenim zemljama, kao $to su Holandija, Danska,
Belgija i sli¢ne, po jednom hektaru obradivog zemljista proizvodi se godisnje oko 800
kg mesa. Ako se uporede prirodni potencijali Srbije sa rezultatima navedenih zemalja,
moze se zakljuciti da su nasi iskori§¢eni samo malim delom, te da nasa zemlja u ovoj
oblasti poljoprivredne proizvodnje ima velike moguénosti (Tabela 2.1.) (Zivkovié,

Perunovi¢, 2012).

Tabela 2.1. Vode¢i svetski proizvodaci mesa u 2010. godini (u 000 tona)

Zemlja Ukupna n}:;;);modnja Zemlja Ukupna IE;(S);zvodnja
Kina 80 926 Kanada 4 680
SAD 39 556 Argentina 4179
Brazil 19919 Italija 4099
Nemacka 6 884 Velika Britanija 3343
Indija 6 297 Poljska 3584
Francuska 6179 Holandija 2350
Spanija 5736 Danska 1997

Srbija 464




U svetu se najviSe proizvodi svinjsko meso. U tabeli 2.2. je prikazana proizvodnja
mesa od razlic¢itih vrsta Zivotinja gde se jasno uocava razlika i dominacija proizvodnje
svinjetine. Razlozi za to su mnogobrojni. Opste je prihvaceno kao konzumno i
preradno meso. U kulinarstvu mu je upotreba Sira nego ostalim vrstama, dok je u

preradi odavno potisnulo govede meso, jer mu je cena niza od govedine.

Tabela 2.2. Proizvodnja mesa u svetu po vrstama (u 000 tona) u periodu od 2007. do

2010.godine
Godina

Vrsta mesa
2007. 2008. 2009. 2010.
Svinjetina 98,8 103,6 106,1 109,3
Piletina 89,5 92,9 94,7 99,0
Govedina 67,2 68,0 65,1 67,7
Ovdetina 13,7 14,0 14,2 13,4

Svinje imaju kraci reproduktivni ciklus koji traje oko Sest meseci, a kod goveceta on
traje dvanaest. Tokom proizvodnog ciklusa u jednoj godini od jedne krmace moze da
se proizvede 26 tovljenika od kojih moze da se dobije oko 1000 kg mesa. U istom
periodu po jednoj kravi proizvede se jedno june od kojeg moze da se dobije oko 230
kg mesa. Nizoj ceni svinjskog mesa doprinosi i mali utroSak hrane po jedinici prirasta
(Kov¢in,1993). Kina, Evropa i SAD proizvode oko 80% svinjskog mesa §to je

prikazano u tabeli 2.3. (Zivkovié, Perunovié, 2012).

Tabela 2.3. Proizvodnja svinjskog mesa u svetu (u 000 tona) u periodu od 2007. do
2010. godine

Godina
Zemlja 2007. 2008. 2009. 2010.
Kina 46 205 48 905 51070 49 500
Evropa 22 596 22434 22 552 22 530
SAD 10 599 10 442 10 186 10272
Brazil 3015 3130 3195 3227
Rusija 1736 1 844 1920 1 965
Srbija 266 252 269 269




Populacije ovih zemalja su i najveci potroSaci svinjskog mesa (Tabela 2.4.). PotroS$nja
svinjskog mesa u svetu belezi blagu tendenciju rasta i trenutno je svetski prosek oko
40 kg po glavi stanovnika godi$nje. Faktori koji utiCu na potro$nju mesa su
mnogobrojni, a jedan od najvaznijih je Zivotni standard, ali su vera, tradicija i navike
podjednako vazni.

U Japanu, zemlji sa visokim standardom, potroSnja mesa je uvek bila mala zbog
tradicionalnog koris¢enja ribe u ishrani. Jak generator velike potro$nje mogu biti
velika ponuda i niska cena $to je sluc¢aj u nekim zemljama Juzne Amerike, kao Sto su

Argentina, Brazil itd.

Tabela 2.4. Potro$nja mesa u svetu po vrstama 2008. godine (kilogram/po osobi)

Zemlja Svinjsko Govede Zivinsko
Argentina - 63,8 30,7
Australija 22,3 36,9 35,2

Brazil 12,1 37,6 38,8

Kanada 22,0 30,7 30,1

Kina 35,9 6,0 8,7

Evropa 42,6 17,4 16,3

Indija - 1,6 2,1

Japan 19,5 9.6 15,0
Meksiko 14,4 233 28,6

Rusija 2,0 17,2 19,0

SAD 30,0 41,7 46,1

U tabeli 2.4. vidi se da se u Evropi najvise koristi svinjsko meso, $to je odlika 1 nase

zemlje, iako se broj svinja polako smanjuje.

Podaci iz Statistickog godiSnjaka Srbije jasno pokazuju da se broj stoke iz godine u

godinu u Srbiji snizava (www.fao.stat.gov.rs) (Tabela 2.5).



Tabela 2.5. Broj stoke u hiljadama grla u Srbiji po regionima, 2009-2011. godine

Regioni godina Svinje Goveda Ovce
. 2009 3631 1002 1504
Resl"r%‘fjl;ka 2010 3489 938 1475
2011 3287 937 1460
2009 226 56 59
Beograd 2010 217 55 58
2011 192 51 53
2009 1387 248 253
Vojvodina 2010 1390 225 255
2011 1289 220 233
Sumadija i 2009 1289 463 911
Zapadne 2010 1214 433 883
Srbija 2011 1141 450 875
Juzna i 2009 719 235 281
Isto¢na 2010 668 225 279
Srbija 2011 665 215 299

Ukupna proizvodnja mesa u Srbiji je neSto manja od 500.000 tona. U geografskom
smislu, naSa zemlja je mala i njeni prirodni potencijali su ograni¢eni, ali ona ima
gotovo dve tre¢ine povrSine pod obradivim zemljistem i klimu koja pogoduje
stocarskoj proizvodnji. Po proizvodnji mesa na celokupnoj teritoriji zemlje nalazimo
se na evropskom proseku, oko 5 t/km?, ali po jednom hektaru obradive povrSine
proizvodimo oko 90 kg mesa Sto je daleko ispod evropskog proseka(oko 800 kg/h).

Celokupna stocarska proizvodnja, pa time i proizvodnja mesa, odvija se u nasoj zemlji
bez stimulativnih mera i bez ozbiljnijih uticaja drzave da podstakne veéu proizvodnju
1 izvoz mesa. Proizvodnja svinjskog mesa u naSoj zemlji je najzastupljenija (Tabela
2.6.) 1 karakteriSe je sve vece uceSce velikih farmi (kapaciteta 10.000 do 20.000
tovljenika godiSnje), dok sitni proizvodaci polako nestaju. Kvalitet svinja u Srbiji se
znatno popravio i moze se re¢i da se polako priblizava evropskom kvalitetu. Ono §to
permanentno optereéuje proizvodnju svinja i svinjskog mesa u svetu, ali je mnogo
izrazenije u Srbiji, jesu velike oscilacije cena zivih svinja. Ovakva pojava posledica je
velikih poremecaja u ponudi i traznji svinja, ali i takode enormnih variranja cene

osnovnog hraniva, kukuruza (Zivkovi¢, Perunovié, 2012 ).




Tabela 2.6. Proizvodnja mesa u Srbiji po vrstama u 000 tona od 2007. do 2011.

godine
Godina
Vrsta mesa
2007. 2008. 20009. 2010. 2011.

Ukupno 474 464 457 472 472
Svinjetina 289 266 252 269 269
Govedina 95 99 100 96 96

Piletina 70 76 80 84 84
Ovdetina 20 23 25 23 23

PotroSnja svinjskog mesa u Srbiji je na nivou evropskog proseka, oko 43 kg po
stanovniku godisnje. Kao posledica pada standarda tokom poslednjih dvadeset godina

potrosnja mesa je pala na danasnje okvire (Zivkovié, Perunovi¢, 2012).

2.2. Ishrana svinja

Razvoj svinjarske proizvodnje od ekstezivne ka intenzivnoj pokazuje stalan
kontinuiran proces zahvaljuju¢i napretku nauke, posebno brzem razjasnjavanju
fizioloskih i1 biohemijskih procesa u organizmu i boljem poznavanju hrane za
zivotinje. Ishrana zauzima znaCajno mesto u proizvodnji svinja, jer u ukupnim
troSkovima ucestvuje sa 65- 80% (Kralik i sar., 2007).

Osnovni zadatak ishrane je ostvarenje Sto vece proizvodnje kvalitetnog mesa uz
minimalni utro$ak hrane i uz $to nize troskove proizvodnje. Ishrana svinja je prosla u
svom razvoju kroz nekoliko faza, pocev od potpune empirije do vrlo preciznih
istrazivanja metabolickih 1 biohemijskih promena na nivou ¢elije. Danasnja ishrana u
svetu uglavnom podmiruje sve potrebe svinja u hranljivim materijama i1 obezbeduje
povecanje produktivnosti (Kov¢in, 1993).

Iskoris¢avanje hrane kod svinja, uslovljeno je anatomskim i fizioloSkim osobinama
organa za varenje. Svinja je monogastricna Zzivotinja, po prirodi je svastojed
(omnivor), §to znaci da koristi hranu 1 biljnog 1 Zivotinjskog porekla. U obroku treba
svinjama obezbediti preko 30 razli¢itih hranljivih materija i pri tome mora se voditi
ra¢una o njihovoj koli¢ini, iskoristivosti u digestivnom sistemu, nacinu i duZzini

skladistenja, tehnologiji prerade itd. Pored sastava hraniva bitne karakteristike su
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miris, ukus, sadrzaj Stetnih toksi¢nih materija itd. na osnovu ¢ega se donosi ocena
vrednosti nekog hraniva, odreduje se njithova namena 1 visina uces¢a u smeSama
(Kov¢in, 1993).

Potrebe svinja u hranljivim materijama i1 energiji se iskazuju kao potrebe za
odrzavanje zivota i1 proizvodnju. Kao jedinica vrednosti hrane kod svinja se koristi
metaboli¢ka energija (ME). Ona iznosi oko 96% svarljive energije i izraZzava se u kJ.
Kilogram smese za svinje sadrzi u proseku 13 300 kJ ME, §to znaci da svinje trose za
odrzavanje Zivota 1 do 1,5 kg hrane (Sevkovié i sar., 1983).

Svinje zahtevaju proteine visoke bioloske vrednosti, a nisu u stanju da ih sintetiSu, pa
se potrebe u proteinima obracunavaju kao potrebe u pojedinim aminokiselinama, a to
su lizin, metionin i triptofan. Ove aminokiseline se nalaze samo u animalnim
hranivima, a ona se ne mogu davati kao jedina hrana. Zato se kombinuju Zzita sa
biljnim proteinskim hranivima (Sevkovié i sar., 1983).

U obrocima za svinje ugljeni hidrati se nalaze kao skrob, Secer, celuloza. Ugljeni
hidrati su glavni izvor energije, a najbolje koriste skrob, dok hraniva koja su bogata
celulozom svinje iskoriS¢avaju slabije. Interesantno je da svinje sva hraniva koja
imaju celuloze manje od 5% (hraniva animalnog porekla, sporedni industrijski
proizvodi, zrnevlje zita i leptirnjaca) koriste bolje nego goveda. Debelo crevo svinja je
siromasno mikroflorom tako da se hrana sa vise celuloze koristi u manjem stepenu, a
utice i na iskori$éavanje drugih hranljivih materija (Sevkovié i sar., 1983).

Smatra se da su potrebe u mastima kod svinja relativno male, do 2%. Nedostatak
esencijalnih masnih kiselina moze da dovede do teSkih poremecaja, a koli¢ina masti u
smesi sve do 6% pospesuje iskori§¢avanje hrane. Potrebe u mineralnim materijama i
vitaminima se nadoknaduju u sme$ama kroz premikse (Sevkovi¢ i sar., 1983).
Pravilna ishrana svinja podrazumeva poznavanje dve grupe faktora. Prvo, neophodno
je detaljno 1 precizno poznavati potrebe kategorija Zivotinja u hranljivim materijama,
a drugo moraju biti poznati $to detaljnije sastav i hranljiva vrednost pojedinih hraniva.
Dobar genetski potencijal, izbalansiran obrok i adekvatni uslovi drzanja osnovni su
preduslovi za ostvarivanje uspeha u proizvodnji svinja, naroéito tovnih (Zivkovi¢,
Perunovi¢, 2012).

Cilj tova svinja je da se koriS¢enjem pretezno biljnih hraniva, uz manji dodatak
animalnih, poveca telesna masa svinja, pri ¢emu se dobija veéa koli¢ina mesa i masti.
Svinje su vrlo zahvalan ,,materijal” za tov jer efikasno koriste hranu, daju proizvod
koji ima veliku hranljivu vrednost, dobro se Cuva, lako se konzerviSe i pogodna je
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sirovina za izradu mesnih preradevina. U toku tova, Zivotinja dobija na masi, menja se
hemijski sastav tela, menja se raspored masti, povecava se sadrzaj masti u misi¢ima,
povecava se energetska vrednost i randman. Zbog svega toga menja se i potreba u
hranljivim materijama kao i ukupna koli¢ina hrane za kilogram prirasta (Sevkovi¢ i
sar., 1983).

Tov svinja mora biti organizovan tako da se za 100-110 dana ostvari oko 70-75 kg
prirasta i postigne konac¢na klani¢na telesna masa od oko 95-105 kg u starosti svinja
oko 170-180 dana. To znaci da svinje u periodu tova treba da ostvare dnevni prirast
od oko 650-700 g. Dnevni prirast od preko 700 g nije mnogo poZeljan, jer dovodi do
stvaranja velike koli¢ine masnog tkiva. UtroSak hrane za kilogram prirasta je
parametar koji varira u Sirokim granicama od 2,7-4 kg. Nije nimalo lak zadatak
dovesti sve faktore koji uti¢u na tov u optimum (Kov¢in, 1993).

Ukupne potrebe svinja u tovu su suma uzdrznih i1 potreba za sintezu miSi¢nog, ali i
masnog tkiva. Mast je danas manje pozeljan proizvod i nemoguce je spreciti njegovu
sintezu, ve¢ je samo u odredenoj meri kontrolisati.

Prosecne uzdrzne potrebe svinja za ceo period tova iznose 10,6 MJ ME dnevno, ili
oko 0,88 kg hrane. Ova vrednost se mora utrositi bez obzira na visinu prirasta i zato je
potrebno obezbediti §to intenzivniji porast svinja. Time se relativno smanjuje ucesce
uzdrznih potreba u ukupnim potrebama u energiji, ¢ime se stvara Sansa za efikasnije
iskori§¢avanje hrane. Osim visine ostvarenog prirasta na potrebe u energiji ucestvuje
1 njegova struktura. Vece uceS¢e masti u telu povecava i potrebe u energiji, jer je za
kg prirasta proteina potrebno 15 MJ ME, a za kg prirasta masti 50 MJ ME. Uzrok
ovako velike razlike nije samo u vecoj energetskoj vrednosti masti, ve¢ i u vecem
ucescéu suve materije u mastima (85-90%) u odnosu na misic¢e (20-25%). Ove razlike
jasno govore da je najbolji naCin za efikasnije koriS¢enje hrane, a samim tim 1 jeftiniju
proizvodnju, promena strukture prirasta u smislu smanjenja lagerovanja masti

(Kovéin, 1993).

U tabeli 2.7. su prikazani prirast, dnevne potrebe u ME, koli¢ini hrane i konverzija

hrane u zavisnosti od mase svinja.
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Tabela 2.7. Prirast, potrebe u energiji i koliini hrane i konverzija hrane u zavisnosti od
telesne mase

. Dnevne Dnevne .

Masa Dnevni Konverzija

svinje, kg prirast, g potrebe potrebe hrane, kg
’ ’ ME, kJ hrane, kg ’
20 500 16,200 1,15 2,30
30 550 19,300 1,40 2,50
40 650 23,200 1,75 2,70
50 700 27,300 2,05 2,95
60 750 31,800 2,40 3,20
70 750 36,500 2,75 3,65
80 800 41,400 3,10 3,90
90 750 43,000 3,25 4,30
100 750 46,100 3,45 4,60
110 700 47,700 3,60 5,10

Maksimalno iskori§¢avanje hrane svinja u tovu i postizanje visokih proizvodnih
rezultata zavisi od brojnih faktora kao S§to su: rasa i tip svinja, pol, starost, telesna

masa, brzina prirasta, struktura obroka, sistem ishrane, temperatura tovilista i drugo.

2.2.1. Uticaj rase i tipa svinja na tov svinja

Genetska predispozicija svinja je u uslovima iste ishrane presudna za kvalitet trupova,
odnosno procenat mesnatosti (Pordevi¢ 1 sar., 2009). Rase razli¢itog genetskog
potencijala mesnatosti imaju ne samo razli¢it sadrzaj mesa u trupu, nego i vrlo
razlicitu efikasnost iskoriS¢avanja hrane. Primitivne rase i u najoptimalnijim uslovima
ishrane ostvaruju znatno manju mesnatost. Ali, i medu savremenim rasama postoje ne
samo razlike u mesnatosti, ve¢ i u kvalitetu miSi¢nog tkiva, §to je veoma vazno za
preradivacku industriju.

U tabeli 2.8. je prikazano da pri istoj konzumaciji proteina dnevno, razliciti
genotipovi imaju razli¢itu mesnatost koja se kretala od 37,5% kod masne rase do
54,22% kod izrazito mesnate rase. Sadrzaj mesa i njegov kvalitet variraju i izmedu
jedinki istih rasa, $to je osnova za dalji selekcijski rad (Kovcin, 1993).
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Tabela 2.8. Uticaj rase na iskori§¢avanje hrane 1 na sadrzaj mesa i masti

Parametri Mangulica Domaca Belgijski
mesnata landras
Konzumacija proteina , g/dan 331 325 324
Sadrzaj mesa, % 37,57 48,15 54,22
Sadrzaj masti, % 47,88 35,41 29,67
UtroSak hrane za kg prirasta, kg 3,39 3,05 2,95

2.2.2. Uticaj pola svinja na tov svinja

Pol ima znacajnog uticaja na proizvodnju i na kvalitet trupa svinja u tovu. U vecini
zemalja, kao 1 kod nas uobicajena je praksa tova nazimica i kastriranih muskih grla.
Razlika izmedu kastrata 1 nazimica je u potencijalu sinteze miSi¢nog tkiva 1 u
efikasnosti iskori§¢avanja hrane. Pod uticajem prisutnih polnih hormona obim sinteze
misi¢nog tkiva u nerastova je za oko 20-25% ve¢i, a u nazimica za oko 10% u odnosu
na kastrate, ali to za posledicu ima vecéu retenciju azota i oslobadanje vece koli¢ine
toplotne energije. Suprotno tome, odsustvo polnith hormona u kastrata deluje
smirujuce 1 snizava bazalni metabolizam, $to utice na smanjenje iskori§¢avanja hrane.
Zbog toga kastrati najviSe trose hrane po jedinici prirasta, jer imaju vece deponovanje
masti. U uslovima manje intenzivne ishrane, kastrati i nazimice imaju pribliznu brzinu
prirasta, ali pri povecanju nivoa proteina u obroku razlika postaje evidentna u korist
nazimica. Medutim, i pored poznavanja svih ovih prednosti u naSoj praksi se ne
primenjuje ovakav nacin tova. Takode postavlja se pitanje stvarne svrsishodnosti
kastriranja muskih grla, s obzirom na postizanje manje mesnatosti i veéi utrosak hrane

(Pordevic i sar., 2009).
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2.2.3. Uticaj starosti i telesne mase svinja na tov svinja

Sa porastom telesne mase svinja raste i utroSak hrane za kilogram prirasta. Razlog je
povecana sinteza masti, pri kraju tova i smanjen sadrzaj vode u svim tkivima. Ovo je
posebno izrazeno pri ishrani po volji. Pri kraju samog tova, iznad 90 kg telesne mase,

obim sinteze miSi¢nog tkiva se smanjuje i doprinosi smanjenju kvaliteta trupa.

2.2.4. Uticaj brzine prirasta na tov svinja

Osnovni cilj u tovu je postizanje §to vecih dnevnih prirasta uz Sto manji utrosak hrane.
Pri povecanju dnevnog prirasta skraduje se trajanje tova, $to znaci da se smanjuje
uces¢e uzdrznih u ukupnim troskovima. Ova tendencija efikasnijeg iskoriS¢avanja
hrane sa porastom dnevnog prirasta je moguca samo do odredenog nivoa, dok ne
pocne intenzivnije deponovanje masti, Sto se deSava kod muskih kastrata. Prema
tome, povecanje dnevnog prirasta utica¢e na smanjenje utroska hrane za kg prirasta
samo do odredene granice, koja je definisana mesnatoS¢u svinja. Kod izrazito
mesnatih rasa svinja ovaj problem nije izrazen zbog visoke sinteze mesa (Kov¢in,

1993; Pordevic i sar., 2009).

2.2.5. Uticaj strukture obroka na tov svinja

Struktura obroka veoma utice na iskoriS¢avanje hrane i na kvalitet trupa svinja u tovu.
Najznacajnija je struktura osnovnog energetskog dela obroka. Kod nas je kukuruz
osnovna ili jedina energetska komponenta. On je bogatiji energijom od ostalih
Zitarica, ali ima visok sadrzaj ulja Sto uti¢e na stvaranje mekane slanine. Sli¢ni efekti
se dobijaju pri koriS¢enju termicki obradenog zrna soje 1 vecih koli¢ina suncokretove
sa¢me. Masnokiselinski sastav i kvalitet masnog tkiva svinja zavisi od izbora masti,
odnosno ulja koja se koriste u ishrani svinja (Apple, 2010). Ovaj problem se moze
resiti uspostavljanjem odgovaraju¢eg odnosa energije i proteina tj. zamenom dela
kukuruza pSenicom ili jecmom u zavrSnici tova. Ali, zbog manje svarljivosti je¢ma
treba racunati na neefikasnije koris¢enje obroka i porast cene ishrane.

Kako bi se smanjila koncentracija energije u obrocima sa kukuruzom, uvode se

hraniva nize energetske vrednosti, a sa viSe vlakana kao S§to su mekinje, lucerkino
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brasno i suvi repini rezanci. Ovakva hraniva doprinose smanjenju svarljivosti obroka,

usled ¢ega se smanjuje i deponovanje masti (Pordevic i sar., 2009).

2.2.6 Uticaj peletiranja hrane na tov svinja

U mnogim zemljama peletiranje je postalo uobicajen i redovan postupak u pripremi
hrane za zivotinje, dok se kod nas retko koristi jer povecava cenu koncentrata.
Peletirana hrana ima brojne prednosti u odnosu na brasnastu: lakSe se konzumira,
smanjena je mikrobioloska kontaminacija, manji je rastur, potpuno se sprecava
dekompozicija tokom transporta, ali S§to je najvaznije poboljSano je varenje i
iskori§¢avanje hrane. Prema nekim podacima, peletiranje ima pozitivan uticaj na

iskoriS¢avanje fosfora iz zrna Zitarica.

2.3. Energetska hraniva u ishrani svinja

Energetska ili ugljenohidratna hraniva karakteriSe visok sadrzaj skroba, koji je
najvazniji izvor energije za svinje. U ovu grupu spadaju razli¢ite zitarice i sporedni
proizvodi koji nastaju prilikom njihove prerade. Sadrze malo sirovih vlakana i malu
koli¢inu proteina loSe bioloSke vrednosti, sadrze malo kalcijuma i dosta fosfora. Lo§

su izvor vitamina, osim vitamina B kompleksa (Pordevi¢ i sar., 2009).

2.3.1. Kukuruz

Kukuruz je najvaznija i najzastupljenija Zitarica koja se koristi u ishrani svinja. U
obrocima za svinje ucestvuje sa 60- 80%, zavisno od kategorije svinja i procentualnog
uceS¢a drugih zitarica. Glavne karakteristike kukuruza su: visok sadrzaj lako
iskoristivog skroba (¢ini 80% mase zrna), mali procenat proteina (oko 8,5%) niske
bioloske vrednosti koja se naroCito manifestuje siromaStvom u lizinu potencijalno
prvom limitirajuéom aminokiselinom u obrocima svinja. Zbog toga se pri balansiranju
smeSa mora voditi racuna o odnosu energije i lizina pa i triptofana, te se poslednjih
godina u svetu sve viSe praktikuje koriS¢enje normative zasnovanih na odnosu

energije i prevashodno lizina (Zivkovié i sar., 2002).
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Zahvaljuju¢i visokom sadrzaju masti (oko 4%) u odnosu na ostala zita, kukuruz je
veoma ukusno hranivo (Pordevic i sar., 2009).

Zmo kukuruza sadrzi malo mineralnih materija, posebno malo sadrzi kalcijuma, koji
se nalazi u tragovima, a sadrzaj fosfora se krece oko 0,25%. Najveci deo fosfora je u
formi fitina 1 vrlo je slabo iskoristiv. Silirani kukuruz sadrzi 0,13% iskoristivog
fosfora jer mle¢na mikroflora za vreme siliranja dovodi do cepanja fitinskog
kompleksa pod uticajem enzima fitaze (Kovc¢in, 1993).

Kukuruz je uvek osnovni ili jedini izvor energije za sve kategorije svinja i koristi se
bez ikakvih ograni¢enja. Koristi se kao suvo zrno (12-14% vlage) ili kao silirana
prekrupa zrna (30-35% vlage). NajceS¢e se priprema mlevenjem, a vrlo retko
mikronizacijom ili ekstrudiranjem. Ekstrudiran kukuruz se koristi u ishrani rano
odlucenih prasadi jer se u toku obrade menja forma skroba i povecava se njegova
iskoristivost, §to je za ovu kategoriju izuzetno vazno, s obzirom na njihov nedovoljno
razvijen enzimatski sistem digestivnog trakta. Mikronizacijom se uniStavaju gotovo
sve vegetativne forme mikroorganizama, $to je takode vazno za ishranu prasadi zbog
niskog titra antitela u njihovoj krvi (Kov¢in, 1993; Pordevic i sar., 2009).

Jo§ jedan nacin pripreme je siliranje jo§ nedovoljno zrelog kukuruza. Silirano zrno je
ukusnije, a hranljive materije su svarljivije. Prisustvo mlecne kiseline i niska pH
vrednost (4-4,3) povoljno deluje na mikrofloru digestivnog trakta sprecavajuci razvoj
E. coli i pojavu proliva. Kada se ovako pripremljen kukuruz koristi u ishrani povecava
se dnevni prirast i smanjuje se utroSak hrane za kilogram prirasta uz istovremeno
smanjenje gastrointestinalnih poremecaja tovnih i priplodnih svinja (Kov¢in, 1993).
Kukuruzno ulje sadrzi vecu koli¢inu nezasi¢enih masnih kiselina, zato omekSava
slaninu tovnih svinja, $to i nije poZeljno u tovu svinja za bekon (Sevkovi¢ i sar.,

1983).

2.3.2. JeCam

JeCam je najrasprostranjenije zito u svetu, pogotovo u zemljama gde kukuruz ne
uspeva. U poredenju sa kukuruzom, jeCam sadrZzi vise sirovih vlakana i manje energije
(za oko 10% manje energije). Zrno jeCma sadrzi 12 do 12,5 MJ/ kg svarljive energije.
Je¢am bez ljuske sadrzi oko 13,8 MJ/kg svarljive energije. Nizi sadrzaj energije je
posledica manje koli¢ine masti. Proteina ima viSe nego u kukuruzu, ali su isto loSe
aminokiselinske strukture. Prva limitirajua aminokiselina je¢ma je takode lizin
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(Kov¢in, 1993). Koristi se u obrocima za svinje bez ogranicenja ili kao jedino
hranivo. Ukoliko se koristi kao jedini izvor energije, poZeljno je peletiranje hrane
kako bi se povecala konzumacija, a time i prirast. Je¢am se kod nas preporucuje u
drugoj fazi tova u cilju razredenja koncentracije energije u obroku i smanjenja
deponovanja masti. Na taj nacin se dobija bolji kvalitet trupova svinja i kvalitetnija
slanina. Kada je zrno kukuruza osnovni izvor energije, uceS¢e jema ne treba da
prelazi 10% u prvoj, i 15-20% u drugoj fazi tova. U smeSama za prasad jeCam

ucestvuje od 20-40% (Pordevic i sar., 2009).

2.3.3. PSenica

Psenica se prvenstveno koristi za ishranu ljudi, a znatno manje za ishranu svinja.
Odlikuje je nizi sadrzaj mast 1 viSi sadrZaj proteina u odnosu na kukuruz, dok je
koli¢ina svarljive energije neznatno niza. SadrZaj proteina varira od 10-14%, a sadrzaj
lizina 0,30-0,37%. PSenica je ukusno hranivo i u obroke svinja moze biti uklju¢ena
kao jedino energetsko hranivo odnosno moze u potpunosti da zameni kukuruz u
obroku (Kov¢in, 1993).

Ukoliko se koristi kao jedini izvor energije u smeSama za svinje, pSenicu ne treba
isuvise fino mleti jer moze da dovede do zastoja u varenju. Uglavnom se koristi u

smeSama za mlade kategorije (Pordevic i sar., 2009)

2.3.4. Ovas

Ovas je zitarica koja se u nasoj zemlji retko gaji, a jo$ rede koristi u ishrani svinja.
Razlog tome je visok sadrZaj sirove celuloze (oko 11%) koja nepovoljno deluje na
svarljivost. LjuStenjem ovsa sadrzaj sirove celuloze se smanjuje za Cetiri puta, a
povecava nivo proteina, mast ii energije, pa ovako obraden predstavlja odlicno

hranivo za odlu¢enu prasad. (Pordevic i sar., 2009).
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2.3.5. Raz

Po hemijskom sastavu je dosta slican pSenici, ali ipak ima manju energetsku vrednost,
jer sadrzi vecu koli¢inu pentozana koji su slabo svarljivi, a uz to smanjuju
iskori§¢avanje drugih hranljivih materija. Raz ima lo$iji ukus, pa u tovu svinja moze
da zameni kukuruz i pSenicu najviSe do 50%, a za krmace u suprasnosti do 25%. Ne

preporucuje se za prasad i krmace u laktaciji (Kovcin, 1993).

2.3.6. Tritikale

To je hibrid izmedu razi i pSenice, a u odnosu na njih ima veci sadrzaj proteina i
lizina. U obrocima za prasad i svinje u tovu moze da zameni do 60% od koli¢ine

kukuruza.

2.3.7. Sirak

Po hemijskom sastavu i hranljivoj vrednosti sirak je sli¢an kukuruzu, pa se smatra da
moze u potpunosti da zameni kukuruz u obrocima za svinje. Ovo se odnosi na krmni

sirak, dok sirak metlas sadrzi tanine koji umanjuju konzumiranje.

2.3.8. Krompir

Krompir je ugljenohidratno hranivo u kome dominira skrob, dok su druge hranljive
materije zastupljene u manjim koli¢inama. Sirovi krompir sadrzi toksicni solanin, pa
se u cilju njegove inaktivacije obavezno termicki obraduje. Po energetskoj vrednosti 4
kg krompira zamenjuje 1 kg jeCma, a 4,5 kg krompira zamenjuje 1 kg kukuruza.
Svinje u tovu mogu da podmire do 50% svojih potreba pri konzumaciji 4-6 kg
krompira. Upotreba krompira u drugoj fazi tova uti¢e na strukturu i tvrdo¢u slanine

(Pordevi¢ i sar., 2009).
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2.3.9. Soja

Soja je biljka izuzetno bogata proteinima (38%), ali posto sadrzi veliku koli¢inu ulja
koristi se 1 kao dobar izvor energije. Sojino zrno se retko koristi sveze u ishrani
zivotinja. Zbog prisustva ureaze i antitripsin-faktora obavezna je prethodna termicka
obrada. Kod odraslih svinja, u obrocima na bazi kukuruza, punomasno zrno soje se
koristi do 22%, a u obrocima za prasad 5-15% (Pordevi¢ i sar., 2009).

NajviSe se koristi kao sacma u ishrani zivotinja i sluzi kao osnovni ili jedini izvor
proteina. Nivo proteina u sojinoj saémi varira od 40- 50%, $to zavisi od sorte, sadrzaja
ljuske 1 od nivoa ulja. Proteini soje su visoke svarljivosti 1 bioloSke vrednosti. Sadrzi
visok nivo lizina, pa odlicno dopunjuje zitarice u toj esencijalnoj aminokiselini, dok je
sadrzaj aminokiselina sa sumporom (metionin i cistein) limitirajuci. Ali njihov deficit
nije veliki i vrlo lako se ispravlja u smesi iz drugih hraniva, posebno ako se u obroku
nalazi 1 izvesna koli¢ina suncokretove saéme. U poredenju sa sojinom sacmom sojin
griz sadrzi 50-60% proteina.

Soja je bogat izvor masnoca (18-20% izrazeno na SM). Sadrzi zasi¢ene (15%),
mononezasicene (23%) 1 polinezasi¢ene (58%) masne kiseline. Polinezasi¢ene masne
kiseline u soji su linolenska kiselina (18:2n-6; 51% od ukupnih masnoca) i o-
linolenska kiselina (18:3n-3; 7%) (Krémar, 2008).

Sojina sa¢ma ima najveci nutritivni znacaj, koristi se u ishrani svinja, zivine, mladih i
bremenitih kategorija, kao 1 kod visokoproduktivnih krava. U kompletnim krmnim

smeSama ucestvuje u koli¢ini od 4-6%, a u dopunskim mnogo vise.

2.3.10. Suncokret

Suncokret je najvaznija uljana biljna vrsta. Iz sveZeg oljuStenog semena suncokreta se
moze dobiti 42-63% ulja, dok osuseno seme suncokreta sadrzi 28% ulja.Suncokretovo
ulje je veoma kvalitetno, ima visoku energetsku i hranljivu vrednost. U njegovom
sastavu preovladuju nezasi¢ene masne kiseline (80-90%), linolna do 60% i oleinska
Po sadrzaju linolne masne kiseline suncokretovo ulje se nalazi ispred svih uljarica.

Seme suncokreta sadrzi 13 -20% belancevina, a sadrzaj belancevina u jezgru iznosi
21-34%. Po aminokiselinskom sastavu i svarljivosti suncokretove belan¢evine su

dosta bliske belan¢evinama soje za kojima zaostaju samo po sadrzaju lizina.
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U tehnologiji proizvodnje ulja kao sporedni proizvod ostaje uljana sa€ma, koja se
koristi u ishrani Zivotinja.Ona sadrzi 1-6% ulja, 32-38% belancevina i oko 14-15%
celuloze. Svinjama se daje do 10% obroka, muznim kravama 15-20%, a govedima u

tovu i konjima do 1 kg dnevno. U dopunskim krmnim smes$ama ucestvuje do 35%

2.3.11. Sporedni proizvodi prehrambene industrije

Mekinje i sto¢no brasno se dobijaju mlevenjem pSenice. Sadrze i do 15% proteina
loSeg aminokiselinskog sastava. Imaju dosta fosfora koji je u fitinskom obliku pa je
malo iskoristiv od strane svinja. Sadrze 10-15% celuloze zbog ¢ega deluju laksativno
i koriste se kod suprasnih ili tek oprasenih krmaca koje imaju problem sa
opstipacijom. U obrocima za tov svinja i ishranu prasadi koriste se male koli¢ine
mekinja (3-5%) jer ukljucivanje vecih koli¢ina ovog hraniva smanjuje koncentraciju

energije 1 smanjuje iskori§¢avanje hrane (Pordevic i sar., 2009).

2.4. Lan

Lan (Linum usitatissimum) poznat je u narodu joS i kao keten, len, preslej, ¢eten.
koje se mogu upotrebiti u razne svrhe poput lana. Ne zna se odakle je potekla, jer se
koristi jo$ od praistorije. Stari Egip¢ani su koristili lan za dobijanje platna kojim su,
izmedu ostalog, umotavali mumije, a slike lana se mogu na¢i na zidovima u
grobnicama. Grei 1 Rimljani su ga koristili u ishrani, meSaju¢i ga sa kukuruznim
brasnom prilikom pripreme hleba i kao lek za probavne smetnje. Za vreme
srednjovekovnog vladara Bartolomeja lan se koristio za odecu, za jedra, za ribarske
mreze, za zavoj, za konac i uzad, za vrece i torbe. Nakon pada Rima upotreba mu
slabi, ali mu je Karlo Veliki, poznati franacki vladar, vratio staru slavu, propisavsi
zakone o uzgoju i konzumaciji lana. Sve do danas se lan koristi u kulinarske i lekovite
svrhe, za proizvodnju tekstila, a u Evropi je najstariji izvor ulja.

Raste samoniklo po poljima i Sumama, ali se dosta i gaji. Uspeva u umereno toplim
rejonima sa ujednacenom klimom, pri dovoljno padavina i oblac¢nosti. Za rast lana

najpovoljnije su umerene temperature prole¢a i leta uz smenjivanje kiSovitog i
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tmurnog vremena. Optimalna temperatura za rast mu je 18-22°C. ZemljiSte mora biti
plodno, vlazno, rastresito, sa pH 5,9-6,5. Ne podnosi laka, peskovita i teSka, glinovita
zemljiSta. Lan treba gajiti u plodoredu, naroCito posle crvene deteline, kukuruza,
krompira, strnih zita, uljane repice itd. Dobar je predusev za druge biljke, jer ne
iscrpljuje zemljiste (Krémar, 2008.)

Ova zeljasta biljka, jednogodisnja ili dvogodisnja, jedna je od najkorisnijih krmiva 1
uzgaja se u vise od trideset zemalja Sirom sveta (Karlovi¢ i Andri¢, 1996; Gabiana,
2005; Dimi¢, 2005). Ima kratak vretenast koren. Stabljika je visoka (30-80 cm),
uspravna, okrugla, bez dlaka, obrasla listovima, u gornjem delu je granata. Listovi su
naizmenic¢no rasporedeni, lancetasti, dugacki 2-3 cm, Siroki 2-4 mm, bez dlaka, zeleni
ili sivozeleni. Liska je zaSiljenog vrha, a cvetovi se nalaze na dugackim drSkama.
Cveta od juna do avgusta. Cagica i krunica su od po pet listi¢a, krunini su
svetloplavi, ruzicasti ili ljubicasti, na vrhu su zaobljeni, a ka osnovi klinasto suzeni i

zuckasti (Slika 2.1.)

Slika 2.1. Biljka lana
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Plod je loptasta Caura sa mnogo semena, 6-8 mm dugacka.Seme je jajolikog oblika,
sjajno, spljosteno i mrke boje (Slika 2.2.). Ljuska mu je tanka, krta i prevucena
pokozicom u kojoj ima sluzi. Sluzavog 1 uljastog je ukusa kada se zagrize, bez mirisa

(Kisgeci, 2002).

Slika 2.2. Seme lana

Lan se kosi ili cupa, a seme se odvaja mlacenjem. Laneno seme je Citav arsenal
veoma korisnih, vaznih i raznovrsnih hemijskih materija. Sa vodom muckano daje
bezbojnu sluz, koja je glavni nosilac lekovitih svojstava lana.

Masno ulje se dobija cedenjem zrelog semena. To je bistra tecnost, Zute boje, blagog
ukusa i karakteristiCnog slabog mirisa. Cuva se u dobro napunjenim i dobro
zatvorenim sudovima. U dodiru sa kiseonikom potamni, zgusne se i uzZegne.
(Pordevi¢ 1 Dini¢, 2011; Bhatty, 1990)

Energetski sadrzaj 100 gr semenki lana iznosi 534 kcal/2234 kJ. Od toga je 42%
masti, a osim velike koli¢ine ulja sadrzi jo§ 7-9% vlage, 2,5-4% sirovog pepela, oko
20-30% sirovih proteina, 12-20% sirovih vlakana (Ivanov i sar., 2012; Daun i sar.,
2003; Karlovi¢ 1 Andri¢, 1996). Odli¢an je izvor tiamina, riboflavina, folne kiseline,
pantotenske kiseline 1 niacina. Od minerala sadrZi: bakar, magnezijum, mangan,
fosfor, selen, gvozde, kalcijum i cink (Tabela 2.9.) Sadrzi dosta lignana i drugih
vlakana (KiSgeci, 2002). Lignana u semenu lana ima u izobilju, ¢ak i do 800 puta vise

nego u drugim biljkama.
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Tabela 2.9. Nutritivna vrednost lanenog semena u 100 g

Laneno seme
Energetska vrednost 534 kcal Vitamin C 0,6 mg
Ugljeni hidrati 28,88 g Kalcijum 255 mg
Masti 42,16 g Gvozde 5,73 mg
Protein 18,29 ¢ Magnezijum 392 mg
Tiamin 1,664 mg Fosfor 642 mg
Riboflavin 0,161 mg Kalijum 813 mg
Niacin 3,08 mg Cink 4,34 mg
Pantotenska kiselina 0,985 mg Lignin 300 mg

Ono §to ga ¢ini nutritivno vrednom namirnicom je, pored velikog procenta dijetnih
vlakana, upravo sastav masnoca, na 100 g semena samo 3,66 g su zasi¢ene masti, a
32,26 g su nezasi¢ene, dakle odnos je 1:10 u korist nutritivno vrednih masnoca.
Ovako visok sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina ¢ini laneno ulje pogodnom
sirovinom za proizvodnju Sirokog spektra proizvoda (Matheson, 1976; Daun 1 sar.,
2003; Flax Council of Canada, 2011). Kada se lan uporedi sa drugim uljanim
kulturama, po sadrzaju energije, nalazi se izmedu soje i suncokreta, a po sadrzaju
sirovih proteina slicno je uljanoj repici 1 semenu pamuka. Zbog svih ovih
karakteristika lan je postao vazan deo sto¢ne hrane (Maddock i sar., 2005; Daun,
2000).

Lan je veoma bogat izvor n-3-masnih kiselina, narocito polinezasi¢ene alfa-
linoleinske kiseline (ALK), ¢iji je udeo u ukupnim masnim kiselinama visi od 50%
(Gunstone, 2001.) Ovo lan izdvaja od drugih uljanih semena kao §to su soja, kukuruz,
seme pamuka i suncokreta koja imaju mnogo manje n-3-masnih kiselina, a viSe n-6-
polinezasi¢enih masnih kiselina (Markovi¢ i sar., 2011b). Lan ima manje zasi¢enih
masnih kiselina u odnosu na ove zitarice (Grafikon 2.2.) (Maddock i sar., 2005).
Masne kiseline n-3 1 n-6- imaju slicnu strukturu, ali nemaju jednak ucinak u
organizmu. Posebno je vazno odrzati njihovu povoljnu ravnotezu, a to se postize
pravilnom ishranom. Mnogi istraziva¢i navode da se pozeljan odnos n-6/n-3
polinezasi¢enih masnih kiselina koji iznosi 1-4:1 promenio na veoma visok odnos 15-

20:1 zbog izmenjenih navika u ishrani ( Sanders, 2000; Simopoulos, 1998;).
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M zasicene masne kiseline

M linoleinska 18:2n-6

mononezasi¢ene

M alfa-linoleinska 18:3n-3

Grafikon 2.2. Procentualna zastupljenost odredenih masnih kiselina u Zitaricama

Istrazivanja su pokazala da lan koji je ukljuen u ishranu poveéava nivoe alfa-
linoleinske kiseline (ALK) u miSi¢nom i masnom tkivu tj. moze se modifikovati
sastav Zivotinjske masti ovom n-3 masnom kiselinom (Guillevic i sar., 2009; Bryhni i
sar., 2002; Larsen 1 sar., 2012). To omogucava proizvodacima da proizvedu visoko
kvalitetne prehrambene proizvode narocito za probirljive potrosace. (Maddock i sar.,
2005).

U ishrani Zivotinja se koristi kao saéma koja se dobija ekstrakcijom ulja iz semena i
bogata je belancevinama (Ensmiger, Oldfield, and Heinemann 1990.). Koristi se u
ishrani prezivara, konja, svinja i ponekad Zzivine, ima puno vlakana i prirodni je
laksativ (Kellemns and Church, 2002).

Svinje su monogastricne Zivotinje, pa se ALK kod njih ne hidrogenizuje u tankom
crevu, kao Sto je to slucaj kod prezivara, kod kojih ova esencijalna masna kiselina
dospeva u burag gde joj se redukuje broj nezasi¢enih veza pod dejstvom bakterija
buraga (Scollan i sar., 2001; Markovi¢ i sar., 2011c). Stoga je i koli¢ina ALK
dostupne za absorpciju veca, a razlike u masnokiselinskom sastavu mesa u odnosu na
standardno hranjene svinje izrazenija, nego kada se porede goveda hranjena lanenim
semenom i kontrolnom hranom. U ishrani najmladih kategorija, preporucuje se da
koli¢ina lanenog semena ne prelazi 3%. Vecée koli¢ine imaju negativan uticaj na rast
mladuncadi zbog prisutnih cijanogenih glikozida i ,,mucilage”, ili kako se kod nas
naziva biljne sluzi, s obzirom da mlad organizam jo$§ uvek nije razvio mehanizme

kojima bi prevaziSao njihove negativne efekte (Newkirk, 2008). Koli¢ina lanenog
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semena u ishrani odraslih svinja ne bi trebalo da prelazi 15% (Htoo i sar., 2008), a
prema nekim autorima ¢ak ni 10% zbog negativnog uticaja na senzorne karakteristike
mesa (Juarez i sar., 2011). Utvrdeno je da pri ovim koli¢inama svinjsko meso nije
pogodno za konzumaciju, jer se javljaju izrazen miris i ukus na ribu, smanjena
oksidativna stabilnost i pove¢ana mekoc¢a masnog tkiva (Juarez i sar., 2011; Cannata i
sar., 2010). Iako nije u potpunosti dokazano, smatra se da je uzrocnik riblje arome 1-
penten-3-on, jedinjenje koje se formira tokom zagrevanja i termiCke obrade mesa.
(Hall i sar., 2006). Primena lanenog semena u koli¢inama do 10-15% ne pokazuje
negativan uticaj na prinos mesa, kao ni na njegov senzorni kvalitet, uz istovremeno
poboljSanje sastava masnih kiselina lipida mesa.

Lawrence i sar., (2004) su dodavali 5% semena lana u ishranu krmaca i utvrdili su
smanjenje servis perioda kod krmaca sa 8 na 7,4 dana, zatim smanjenje preporodajnog
mortaliteta prasadi sa 13,7% na 10%, kao 1 povecanje broja zalucenih prasadi sa 20,3
na 20,8. Sttit (1992) je hranio nerastove i krmace sa 7,5% uceS¢a lana u hrani i
evidentirao da je zahvaljuju¢i lanu povecao leglo sa 7,47 na 10,93 prasadi. Dalja
istrazivanja u ovom pravcu su svakako neophodna, ali se prema dosadasnijm
podacima moze pouzdano re¢i da primena do 5% mlevenog lanenog semena u ishrani
ima dugotrajne efekte po zdravlje 1 produktivnost krmaca (Newkirk, 2008).

Ova istrazivanja su pokazala je da lan vrlo koristan izvor esencijalnih hranljivih
materija koje veoma povoljno uti¢u na zdravlje ljudi (Conners, 2000). Ima visok nivo
proteina, odlian je izvor energije i esencijalnih masnih kiselina, pa ukljucivanje lana
u ishranu obogacuje nivo n-3masnim kiselinama meso, mleko 1 jaja. Ovo bi trebalo da
probudi svest o dobrim stranama konzumiranja mesa od zivotinja koje su hranjene

lanom (Enser i sar., 2000; Riley i sar., 2000;).
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2.5 Masti i masne Kiseline

Masti (lipidi) su heterogena grupa jedinjenja razlicite strukture za koje je zajednicko
da su nerastvorni u vodi, a rastvorni u organskim rastavara¢ima (etar i hloroform).
Imaju vrlo znacajne bioloske funkcije. Uloga masti u ishrani ljudi je prvobitno
energetska. Oksidacijom jednog grama masti dobija se 38,9 kJ, proteina 23,4 kJ, a
ugljenih hidrata 17,6 kJ. Prema principima racionalne ishrane 25-30% ukupnih
dnevnih energetskih potreba potrebno je zadovoljiti unosom masti (pola animalnog,
pola biljnog porekla) (Sevkovié i sar., 1983).

Masti su izvori esencijalnih materija, a to su esencijalne masne kiseline (linolna, alfa-
linoleinska, arahidonska) i liposolubilni vitamini (A, D, E, K). Strukturni su sastojci
¢elijskih membrana i membrana Celijskih organela, igraju ulogu izolatora (potkozno
masno tkivo), a kao zastitni omota¢ nalaze se oko nekih organa (bubrega). U ishrani
se koriste kao preradene masti 1 ulja, a nalaze se i u velikom broju namirnica
animalnog i biljnog porekla (meso, riba, jaja, suncokret, soja, lan) (Sefer i Sinovec,
2008)

Masne kiseline su obavezni strukturni deo lipida. Iz masti Zzivotinja, biljaka i
mikroorganizama izolovano je preko sto vrsta razli¢itih masnih kiselina. To su dugi i
pravi lanci koje ¢ine atomi ugljenika za koje su vezani vodonikovi atomi i na ¢ijem
omega (w)-kraju ili n-kraju imaju metil grupu, a na drugom, delta (A) kraju

karboksilnu grupu (Slika 2.3.) (Lunn i Theobald, 2006).
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Slika 2.3. Hemijska struktura masnih kiselina

Hidrokarbonilni lanci koji ¢ine gradu masnih kiselina mogu imati od dva do 80 C
atoma, ali je za one masne kiseline koje su sastavni deo masti namirnica za ljudsku
upotrebu, utvrdeno da je karakteristi¢no da su to lanci koji imaju 14, 16, 18, 20 i 22

ugljenikova atoma.
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Masne kiseline mogu biti zasi¢ene i1 nezasifene. Zasi¢ene masne kiseline ne sadrze
dvostruke kovalentne veze niti druge funkcionalne grupe. Sam pojam ,,zasien* se
odnosi na vodonik koji je u maksimalnom mogucem broju vezan za ugljenikove
atome u lancu. One formiraju ravne lance atoma i zbog toga se mogu gusto skladistiti
u organizmu, $to povecava koli¢inu energije po jedinici zapremine. Masno tkivo

coveka 1 zivotinja sadrZi velike koli¢ine dugolan€anih zasi¢enih masnih kiselina. U

tabeli 2.10. su navedene najvaznije zasi¢ene masne kiseline i njihovo poreklo.

Tabela 2.10. Najpoznatije zasi¢ene masne kiseline

Trivijalni naziv Broj C atoma Poreklo
Buterna C4:0 Maslac
Kapronska C6:0 Maslac
Kaprilna C8:0 Kokosovo ulje
Kaprinska C10:0 Ulje palminog semena
Laurinska C12:0 Kokosovo ulje
Miristinska C14:0 Ulje mirisnog oraha
Palmitinska C16:0 Zivotinjske i biljne masti
Stearinska C18:0 Zivotinjske i biljne masti
Arahidska C20:0 Ulje kikirikija

Nezasi¢ene masne kiseline mogu da sadrze jednu (mononezasi¢ene) ili viSe

nezasicenih veza u ugljenohidratnom lancu (polinezasi¢ene) (Slika 2.4.)
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Slika 2.4. Mononezasic¢ene 1 polinezasi¢ene masne kiseline
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Na ugljenikovim atomima koji obrazuju dvostruku vezu, pored vodonika, vezuju se i
razli¢ite funkcionalne grupe. U zavisnosti od poloZaja koji vodonikovi atomi pri tome
zauzimaju, razlikuju se cis i trans konfiguracija nezasi¢enih masnih kiselina (Slika
2.5.). Cis formu nezasi¢enih masnih kiselina karakteriSe to da se vodonikovi joni
nalaze na istoj strani u lancu, dok se u trans konfiguracijama masnih kiselina
vodonikovi joni nalaze na suprotnim stranama (Lunn i Theobald, 2006). Oblik cis
veze uslovljava da se molekuli uvijaju. Sto je veéi broj dvostrukih veza i cis polozaja
vodonika, to ¢e i uvijenost biti veéa, pa ¢e se molekuli nalaziti na medusobno veé¢im
rastojanjima. Zbog toga, u uljima dominiraju cis masne kiseline. Nasuprot tome, trans
konfiguracija omogucava gusto pakovanje molekula koji su pretezno linearni ili slabo

uvijeni, pa su ove kiseline zastupljenije u évrstim mastima (Sumi¢, 2008).

cis konfiguracija trans konfiguracija

Slika 2.5. Cis 1 trans forma masnih kiselina

U prirodi se nezasi¢ene masne kiseline pojavljuju samo u cis formi. Trans oblik
isklju¢ivo nastaje uticajem coveka 1 njegove namere da preraduje masnoce
(hidrogenizacija).

Nezasi¢ene masne kiseline se mogu podeliti na osnovu lokalizacije zadnje dvogube
veze u lancu. Ona se nalazi na 3., 6. ili 9. atomu ugljenika polaze¢i od kraja lanca,
odnosno omega (®) kraja. Zbog toga se nazivaju -3 (n-3), ®-6 (n-6) i ®-9 (n-9)
masnim kiselinama.

Alfa-linoleinska, eikozapentaenska i dokozaheksaenska su n-3, linoleinska i

arahidonska su n-6, a oleinska je n-9 masna kiselina.
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Tabela 2.11. Najpoznatije nezasi¢ene masne kiseline

Naziv | Broj C atoma | Poreklo
Mononezasi¢ene masne kiseline \
Palmitoleinska 16:1n-7 Riblje ulje
Oleinska 18:1n-9 Maslinovo ulje
Elaidinska 18:1n-9 trans Nepotpuno h1d'r0gen1sane
masti
Trans-vakcenska 18:1n-7 trans Masti prezivara
Cis- vakcenska 18:1n-7 cis Masti prezivara
Eru¢na 22:1n-9 Ulje semena slacice
Polinezasi¢ene masne kiseline
Linolna 18:2n-6 Ulje lanenog semena
Linoleinska 18:3n- 6 Ulje lanenog semena
Gama (y)-linoleinska 18:3n-6 Ulje jagorcevine
Arahidonska 20:4n-6 Meso prezivara
Alfa (o) —linoleinska 18:3n-3 Laneno ulje
Eikozapentaenska 20:5n-3 Riblje ulje
Dokozaheksaenska 22:6n-3 Riblje ulje

Ljudski organizam moze da sintetiSe zasi¢ene i mononezasi¢ene n-9 masne kiseline,
ali ne moze stvoriti dvostruku vezu na Sestom ili treem atomu ugljenika zbog
nepostojanja enzima koji bi to omogucio. Ljudsko telo moZe sintetisati sve masne
kiseline koje su mu potrebne za zivot osim dve, alfa (a)- linoleinsku (C 18:3n n-3
serije) i linolnu (C 18:2n n-6 serije). Nazivaju se esencijalnim jer su vazne za ljudski
organizam i mogu se unositi samo putem hrane. Siroko su rasprostranjene u biljnoj i
zivotinjskoj hrani. Od ove dve vrste ,roditeljskih® esencijalnih masnih kiselina,
nastaju n-3 i n-6 familije masnih kiselina kroz seriju enzimski katalizovanih reakcija
desaturacije i elongacije, $to se odvija u citosolu mitohondrija (Slika 2.6.) (Lunn i
Theobald, 2006; Hunter i Roberts, 2000).

Klasa n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina je derivat alfa-linoleinske kiseline (ALK),
¢iji je glavni izvor riblje ulje, dok klasa n-6 polinezasi¢enih masnih kiselina vodi
poreklo od linolne (LK), koja se nalazi u biljnim uljima (Zatsick i sar., 2007). Alfa-
linoleinska kiselina metaboliSe se do dokozaheksaenske kiseline (22:6n-6) (DHK)
preko eikozapentaenske kiseline (20:5n-3) (EPK), dok se linolna kiselina metaboliSe
do arahidonske (20:4n-6) (AK) preko gama-linoleinske (18: 3n-6) ili eikosanoidne
kiseline (20: 2n-6) (Slika 2.6.) (Lunn i Theobald, 2006).

28




Reakciju desaturacije 1 elongacije lanca alfa- linoleinske i linolna kiseline, u kojoj
nastaju njihovi derivati, polinezasi¢cene masne kiseline, katalizuje isti enzim
(desaturaza enzim). S obzirom na to, izmedu ovih masnih kiselina postoji kompeticija
za taj enzim, pa povecanje koncentracije linolne kiseline, moze inhibisati pretvaranje
alfa-linoleinske kiseline u njene derivate, i obrnuto, odnosno ishrana bogata alfa-
linoleinskom kiselinom i EPK mozZe smanjiti produkciju derivata linolne, odnosno
arahidonske kiseline $to moze narusiti odnos n-3 i n-6 masnih kiselina u organizmu
(Kris-Etherton i Hill, 2008; Mason, 2000). Smatra se da pravilna ishrana treba da

sadrzi otprilike dva do Sest puta viSe n-6 masnih kiselina od n-3 masnih kiselina.

Biological effects [Diet] Biological effects

LA: lowers cholesterol 18:2n-6 (LAY 18:3n-3 (ALA) ALA: antiarrhythmic,
anti-inflammatory

A6 - desaturation

A\ 4 A\ 4
18:3n-6 18:4n-3
I
’ l Elongation i+ 2 carbons) l ‘
DGLA: 1-Series prostaglandins  20:3n-6 20:4n-3
(anti-inflammatory)
AS — desaturation
\ 4 \
20:4n-6 AA 20:5n-3 (EPA) —— [Dietary EPA] EPA: triglyceride lowering,
antiarrhythmic,
Elongation (+ 2 carbons) ‘ 3-series prostaglandins,
H 5-series leukotrienes
v v (anti-inflammatory)
AA; 2-Series prostaglandins, 22:4n-6 22:5n-3 ~
4-series leukolrienes H Elongation (+ 2 carhons) ‘
(platelet aggregation, i )
vasoconstriction, H 24:5n-3
proinflammatory) A4 — desaturation i l
A6 - desaturation |
24:6n-3
Y \
22:5n-6 22:6n-3 (DHA) A& beta-oxidation (- 2 carbons) ‘ DHA: antiarrhythmic,
anti-inflammatory,
triglyceride lowering
[Dietary DHAI

Slika 2.6. Reakcije desaturacije 1 elongacije lanca esencijalnim masnih kiselina
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Za masti prezivara je karakteristicno da se uglavnom sastoje od zasi¢enih masnih
kiselina, s obzirom da se najve¢i deo nezasi¢enih masnih kiselina unetih hranom, u
rumenu, tokom varenja, hidrogenizuju u zasi¢ene masne kiseline (Lunn 1 Theobald,
2006).

Meso svinja sadrzi viSe nezasi¢enih masnih kiselina, u poredenju sa govedinom, ali
ipak zastupljenost nezasi¢enih masnih kiselina u mesu varira, jer zavisi najviSe od
ishrane Zivotinja. Zato se poslednjih godina velika paznja posvecuje proizvodnji mesa
koja sadrzi vecu koli¢inu polinezasicenih masnih kiselina, §to se postize
obogacivanjem sto¢ne hrane ovim kiselinama (Riediger i sar., 2009).

Najvazniji biljni izvori n-3 1 n-6 masnih kiselina su prikazani u tabeli 2.12.

Tabela 2.12. Izvori n-3 i n-6 masnih kiselina

n-3 n-6
Laneno ulje Suncokretovo ulje
Sojino ulje Kukuruzno ulje
Soja Ulje bundevinih semenki
Orasi Jezgrasto voce

2.6. Uticaj izvora masti iz hrane na kvalitet masti namirnica animalnog porekla

Hemijski sastav proizvoda Zivotinjskog porekla, narocito pojedinih sastojaka kao Sto
su masne kiseline, godinama privlaci paznju stru¢njaka upravo zbog njihovog uticaja
na ljudsko zdravlje. U literaturi postoji mnogo primera da se uvodenjem odredene
prakse u ishrani i uzgoju proizvodnih Zivotinja moZe povecati sadrzaj n-3 nezasicenih
1 ostalih poZeljnih masnih kiselina u mesu, mleku 1 jajima. Ukoliko se usvoji odredena
strategija ishrane Zivotinja, rezultati mogu biti vidljivi ve¢ u kraéem vremenskom
razdoblju. Vazna ¢injenica o promeni odnosa n-6 /n-3 nezasi¢enih masnih kiselina u
ishrani ljudi postala je razlog zabrinutosti jer se taj odnos promenio u korist n-6
nezasi¢enih masnih kiselina zbog nacina Zivota i ishrane u kojoj je sve manje ribe i
povréa. Promenio se i sadrzaj masti i sastav masnih kiselina od pasno pa do
intenzivno drzanih i hranjenih Zivotinja u modernim tehnoloskim uslovima.

Spomenuti razlozi doveli su do novih izazova koji su postavljeni pred stru¢njake koji
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se brinu o ishrani Zivotinja, a time i1 posredno i o zdravlju ljudi (Marenjak i sar.,
2008).

Veliki broj istrazivanja se odnosio na ishranu proizvodnih Zivotinja kako bi se u mesu
postigao Zeljeni odnos nezasi¢enih i1 zasi¢enih masnih kiselina u preporucenim
vrednostima (ve¢i od 0,7), zatim odnos n-6/n-3 (manji od 5). S obzirom na
delotvornost pojedinih n-3 nezasiCenih masnih kiselina, eikozapentaenske i
dokozaheksaenske, pretpostavlja se da bi njihov odnos u obroku trebalo biti priblizno
1,6. Mnogi metaboli¢ki poremecaji, upalna stanja, maligni procesi su povezani sa
ve¢im dnevnim unosom n-6 u odnosu na n-3 nezasi¢ene masne kiseline (Bhattacharya
1 sar., 2007.). Stoga se namece potreba menjanja njihovog nepovoljnog odnosa u
ishrani ljudi i Zivotinja. Ciljano se smanjuje udeo linolne kiseline, a povecava udeo
alfa- linoleinske kiseline (Marenjak i sar., 2008).

Dnevni unos n-3 nezasi¢enih masnih kiselina moze se povecati direktno,
obogacivanjem proizvoda zivotinjskog porekla n-3 nezasi¢enim masnim kiselinama
ili indirektno odredenom strategijom ishrane zivotinja. Bitno je odabrati i uzgajati
zivotinje pozeljnijeg udela masti i sastava masnih kiselina (Fernandez i sar., 2002,
Knight i sar., 2004, Karamichou i sar., 2006).

De Smet i sar., (2004) su potvrdili da je odnos nezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina
vec¢inom genetski odreden, dok je za ljudsko zdravlje znatno vazniji odnos n-6/n-3
nezasi¢enih masnih kiselina koji zavisi od sastava masnih kiselina u obroku. Zhang i
sar., (2008) su procenili indeks naslednosti kod goveda za miristinsku 1 palmitinsku
kiselinu koji iznosi 0,49, odnosno 0,40, dok je za palmitoleinsku i1 oleinsku ve¢i od
0,5. Zato se nastoje razviti DNK markeri za primenu u selekciji kako bi se poboljsao
odnos masnih kiselina u june¢em mesu. Uporedujuéi ucinak hrane i selekcije na
sadrzaj masti 1 masnokiselinski odnos u svinjskom mesu, utvrden je znatno veéi
ucinak hrane, a interakcije izmedu hrane i genotipa nisu pronadene (Cameron 1 sar.,

2000).
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2.6.1. Lan kao izvor masnih Kiselina

Izvor n-3 nezasi¢enih masnih kiselina moze biti razli¢it. Ukoliko koristimo samo
dodatke biljnog porekla, laneno seme i ulje, posti¢i ¢emo povecanje a- linoleinske
kiseline u miSiénom tkivu svinja (Marenjak 1 sar., 2008). Ukoliko se ove kiseline
dodaju u obrok svinja u tovu povecace se njihov udeo u intramuskularnom masnom
tkivu sa istovremenim smanjenjem udela n-6 nezasi¢enih masnih kiselina. Vazno je
napomenuti da se mast i masne kiseline u misicu nalaze unutar i izmedu miSi¢nih
vlakana. Takode treba naglasiti da se mast unutar misi¢nih vlakana nalazi u masnim
¢elijama koje su izolovane ili se nalaze u skupovima duz misi¢nih vlakana, a sastoje
se pretezno od triacilglicerola, fosfolipida i holesterola. Kako se pod uticajem hrane
prvenstveno menja sastav masnih kiselina u triacilglicerolima, pri tome se menja
sastav masnih kiselina u intramuskularnom masnom tkivu (Markovi¢ i sar., 2011a).
Fontanillas i sar., (1998) su dodavali 4% lanenog ulja u hranu i uocili su smanjenje
nivoa ALK i dugolan¢anih masnih kiselina u uzorcima potkoznog masnog tkiva.
Potkozno masno tkivo je vidljivo i fizicki moze da se odvoji, tako da ono i nema
velikog znacaja u ishrani ljudi. Izuzetak su zemlje u kojima se u ishrani ljudi koriste
znacajne koli¢ine mesa 1 proizvodi od mesa koji po pravilu sadrze u svom sastavu i
potkozno masno tkivo svinja. U literaturi nema, odvojeno, podataka o uticaju
intramuskularne masti i potkoZnog masnog tkiva na ukupan unos masnih kiselina u
ishrani ljudi (Markovi¢ i sar., 2011a).

Cameron 1 sar., (2000) su utvrdili i razliku izmedu polova, tako da je udeo
polinezasi¢enih masnih kiselina u ukupnim lipidima ve¢i kod Zzenki nego kod
muzjaka. U tabeli 2.13. je prikazan udeo masnih kiselina u mesu Zivotinja hranjenih
standardnim smeSama 1 Zzivotinja hranjenih oboga¢enom hranom n-3 nezasi¢enim

masnim kiselinama (E) (Marenjak i sar., 2008).
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Tabela 2.13. Standardne (S) vrednosti i eksperimentalne (E) vrednosti udela masnih

kiselina u namirnicama animalnog porekla
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Kod prezivara nezasicene masne Kkiseline iz obroka prolaze kroz proces
biohidrogenacije delovanjem mikroorganizama buraga. Rezultat toga je da prezivari
apsorbuju pretezno zasi¢ene masne kiseline, tako da i hrana koja potice od prezivara
sadrzi uglavnom ove masne kiseline. Ipak, bez obzira na specificne procese u
sloZzenom digestivnom sistemu prezivara, meso, a naroc¢ito mleko sklono je znacajnim
promenama masnokiselinskog sastava u zavisnosti od ishrane, pri ¢emu se promene
desavaju i u lipidnim frakcijama krvi (Chilliard i sar., 2001; Bauman i Griinari, 2003;
Balti¢ i sar., 2012).

U istrazivanjima na junadi koriS¢eno je laneno seme koje je tretirano formaldehidom
kako bi se smanjila razgradnja proteina i biohidrogenacija masnih kiselina u buragu.
Dokazan je porast n-3 masnih kiselina u intramuskularnom masnom tkivu i to
linoleinske, EPK, ali ne i DHK (Choi i sar., 2000.)

Do sada je potvrdeno da se hranjenjem monogastri¢nih Zivotinja znatno lakse postizu
promene u sastavu masnih kiselina u masnim depoima i intramuskularnom masnom
tkivu u odnosu na prezivare.

Jednu od prvih studija o efektima ishrane semenom lana na profil lipida organa i tkiva
svinja je izveo Cunnane 1 sar., (1990). Prasad su hranjena obrokom koje sadrze 5%
lana, od dve nedelje starosti do 10 nedelja starosti. Prasad su imala znatno visi nivo
ALK u svojoj jetri, bubregu, srcu, kozi, potkoznom masnom tkivu i miSi¢ima i
znacajno visi nivo DHK i EPK u jetri, bubrezima i srcu. Ova studija pokazuje da
ukljucivanje semena lana poboljSava profil n-3 masnih kiselina organa i tkiva svinja.
Nakon toga, viSe istrazivanja je izvedeno da bi se odredio optimalan nivo ukljucivanja
semena lana kao i odgovarajuc¢a duzina ishrane semenom lana kako bi se obezbedili
obogacenje n-3 masnim kiselinama, bez negativnih uticaja na kvalitet trupa
(Matthews i sar., 2000; Enser 1 sar., 2000; Thacker 1 sar., 2004.)

Wood 1 sar., (1999) su utvrdili linearnu zavisnost izmedu sadrzaja polinezasi¢enih
masnih kiselina u hranivu i u masnom tkivu svinja. Hranivo obogaéeno zitaricama i
uljaricama sa visokim sadrzajem linolne i linoleinske kiseline dovodi do porasta udela
polinezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu svinja (Isabel i sar., 2003; Wood 1
sar., 2003). Ishrana svinja obogacena lanenim uljem moze da dovede do porasta
sadrzaja n-3 masnih kiselina i do 4-5 puta u odnosu na svinje hranjene na
konvencionalan nacin, dok sa povecanjem udela soje u smesi dolazi i do poveéanja

sadrZaja linolne kiseline u intramuskularnom masnom tkivu od 1,9%.
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Generalno, ishrana uljaricama bogatim polinezasi¢enim masnim kiselinama dovodi do
porasta n-6 1 n-3 masnih kiselina, kao 1 EPK, ali nema znacajnijeg uticaja na
povecanje DHK u svinjskom mesu. Samo ishrana obogacena ribljim uljem dovodi do
porasta ove masne kiseline, koja ima najve¢i znacaj za zdravlje ljudi. U tabeli 2.14.
prikazan je uticaj lanenog ulja na masnokiselinski sastav intramuskularnog masnog

tkiva kod svinja.

Tabela 2.14. Uticaj ishrane obogacene lanenim uljem na masnokiselinski sastav
intramuskularnog masnog tkiva M.longissimus dorsi svinja

Sadrzaj Vreme

lanenog tova LK AK LNK EPK DHK n-6/n-3

ulja g/kg (dani)
114 24 14,2 2,70 2,91 0,27 0,20 3.8
10 65 13,3 2,59 1,19 0,44 0,30 5,8
30 65 12,8 1,28 1,88 0,67 0,27 3,0

Rej i sar., (2001) uocili pove¢anje DHK koriste¢i manju koli¢inu lanenog ulja, ali ako
u obrok ukljuce i maslinovo ulje. Time su dokazali da je dodatak lanenog ulja od
0,5% dovoljan za promenu masno kiselinskog sastava intramuskularnog masnog
tkiva.

Leskani¢ i sar., (1997) su povecali sadrzaj n-3 polinezasi¢enih u lednom misicu,
lednoj slanini i kobasicama hrane¢i svinje lanenim uljem sa dodatkom 1% ribljeg ulja
Huang i sar., (2008) su izveli eksperiment na 24 kastrata koje su podelili u 4 grupe.
Prva je bila kontrolna, a ostale tri su hranili dodavaju¢i im 10% lanenog semena u
hranu 30, 60, 90 dana pre klanja. Posle klanja su ispitivali sastav pojedinih misic¢a tj.
pratili su koli¢inu intramuskularne masti, mi§iénu masu i sastav masnih kiselina.
Primeéeno je da su se intramuskularna mast i miSiéna masa povecavale
proporcionalno sa duzinom ishrane lanenim semenom. Uporedivane vrednosti masnih
kiselina su bile visestruko veée u odnosu na kontrolnu grupu. Rezultati su pokazali da
se duzim hranjenjem svinja lanenim semenom moze stimulisati akumulacija masti u
miSi¢ima, indukovati hipertrofija miSic¢a (m.longissimus dorsi, quadrceps femoris i
semitendinosus ) uz povecanje n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina, a narocito
obogacenje sa C18:3 n-3 u m. longissimus dorsi.
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Analiza masnih kiselina u m.longissimus dorsi 1 potkoZnom masnom tkivu pokazala je
proporcionalno povecanje n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina. C18:3n-3 se direktno
povecéao sa 0,49% na 4,15% u ukupnim masnim kiselinama u dugom lednom misicu,
a sa 0,9% na 8,46% ukupnih masnih kiselina u potkoznim mastima i to pre svega
zahvaljujuéi njihovim visokim vrednostima u lanenom semenu.

U ovom eksperimentu koncentracija C18:3n-3 i1 duzih lanaca n-3 polinezasi¢enih
masnih kiselina u lednom misicu i potkoznom masnom tkivu svinja, rasla je sa duzim
koris¢enjem lanenog semena. Rezultati su potvrdili da koncentracije C18:3n-3,
C20:5n-3 1 C22:5n-3 se povecavaju duzim hranjenjem lanom (Romans 1 sar., 1995;
Nuernberg i sar., 2005). Povecanje u n-3 je bilo udruzeno sa smanjenjem arahidonske
kiseline u misi¢ima i lednom masnom tkivu. Istovremeno n-6/n-3 odnos se primetno
smanjio pri ishrani lanom $to je posledica povecanja uceséa C18:3n-3, C20:5n-3 i
(C22:5n-3, a smanjena je C20:4n -6 masna kiselina. Dobro je poznato da su dugi lanci
PNMK, n-3 i n-6 masne kiseline stvoreni od istih enzima. Izgleda da kod svinja
hranjenih lanom enzimi viSe uti€u na sintezu C20:5n-3 i C22:5n-3 (Huang 1 sar.,
2008).

Kouba 1 sar., (2003) su izveli eksperiment na svinjama u tovu. Hranili su ih sa 6%
samlevenog lana tokom 20, 60 i 100 dana 1 nisu otkrili nikakve razlike u porastu u
odnosu na kontrolnu grupu svinja koju su hranili pSenicom i sojom. Svinje hranjene
lanom imale su visok nivo miSi¢nog ALK i EPK u odnosu na kontrolnu grupu, ali se
neocekivano, nivo ALK smanjio izmedu 60 i 100 dana kod svinja koje su hranjene
lanom. Nivo EPK se smanjuje vremenom bez obzira na ishranu.

Raes i sar., (2004) su uocili da je starost zivotinja bitna jer se u ranom razdoblju
zivota bolje ugraduju dugolancane polinezasi¢ene masne kiseline u intramuskularno
masno tkivo, a potrebna je 1 kontinuirana ishrana kroz duze vreme.

Svinje slobodno drZane na ispasi 1 hranjene kombinacijom silaZe i koncentrata imaju
takode ve¢i udeo n-3 nezasi¢enih masnih kiselina u intramuskularnom masnom tkivu
u poredenju sa svinjama hranjenim isklju¢ivo koncentratom (Nielzen i sar., 2001).
Okanovi¢ 1 sar., (2010) su odredivali uticaj hrane oboga¢ene semenom lana na sadrzaj
n-3 kiselina u mesu svinja do prose¢ne telesne mase 110 kg. Tretman hranom koja
sadrzi laneno seme rezultirao je veéim koncentracijama n-3 masnih kiselina (>7
mg/100g) sto je smanjilo odnos n-6 i n-3 kiselina u mesu (<3) ¢ine¢i ga, iz nutritivne

perspektive, boljim za ljudsku ishranu. Slicne rezultate dobili su u svojim
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istrazivanjima 1 drugi autori (Stanislawa Ray 1 sar., 2010 ; Vaclavkova i Beckova,
2007).

Zivina je takode, vrlo pogodna za oglede jer se brzo postize povecéanje
polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu brojlera i jajima. Ajuyah i sar., (1991) su
ukljucivali 10 1 20% lanenog semena u ishranu brojlera 1 pronasli su manje masnoce
na trupovima zaklane Zivine i veéu masu batakova. Hraneci brojlere sa 15% lana
Ajuyah i sar., (1993) su utvrdili da tamno meso ima vec¢i nivo alfa-linoleinske kiseline
nego belo meso.

Jaja se mogu lako obogatiti jer sadrzaj masti u jajima zavisi u velikoj meri od sadrzaja
obroka koji se daje nosiljama. Caston i Leeson (1990) su tvrdili da dodavanjem 10 ili
20% lana u ishranu koka povecava sadrzaj alfa-linoleinske kiseline u jajima 10 ili 20
puta (Maddock i sar., 2005).

Promena sastava masnih kiselina u mesu moze uticati na njegov kvalitet obezbedujuci
razli¢itu smeSu sastojaka koji medusobno reaguju u mesu i uticu na oksidativnu
stabilnost, odnosno rok upotrebe, boju i ukus. Nalazi Wood-a (1980) veoma su
interesantni 1 pokazuju vezu izmedu procenta intramuskularne masti u mesu i
senzornih osobina mesa.

Veoma visoko poboljSanje senzornih osobina je primeceno kod juneceg mesa kada se
intramuskularna mast povecala sa 1,8 na 2,5%. Veoma dobre senzorne osobine se

mogu postic¢i sa relativno niskim sadrzajem masnog tkiva (Balti¢ i sar., 2012).

2.7. Znacaj masnih Kiselina za zdravlje coveka

Esencijalne masne kiseline imaju puno uticaja na zdravlje ¢oveka, ali kao osnovna
funkcija smatra se proizvodnja, hormonima sli¢nih supstanci, eikosanoida (Slika 2.7.).
Oni upravljaju celim metabolizmom jer direktno ili indirektno uti¢u na sve vitalne
telesne sisteme tj. biohemijske procese u tim sistemima. Svi eikosanoidi su podeljeni
u dve grupe, takozvane dobre i loSe. Ali 1 losi su korisni 1 potrebni organizmu ako
deluju u medusobnoj ravnotezi i balansu sa dobrima. Oni medu sobom imaju suprotno
delovanje, pa dobri eikosanoidi deluju protivupalno i uopste odrzavaju dobro zdravlje

i jak imunitet, dok losi eikosanoidi izazivaju upale radi zastite od ozleda i potrebni su

37



kod velikih telesnih i mentalnih napora u kratkim i intenzivnim periodima (Lunn i

Theobald, 2006).
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Slika 2.7. Mehanizam nastanka eikosanoida

EPK je masna kiselina iz porodice omega-3 i upravlja grupom dobrih eikosanoida.
Potrebna je za proizvodnju DHK, a obe se nalaze samo u hrani zZivotinjskog porekla i
to u plavoj ribi, mesu zivotinja koje pasu. EPK se moze dobiti iz svog biljnog
prekursora alfa-linoleinske kiseline, kojom su bogate semenke lana. Ovi eikosanoidi
imaju antiinflamatorni, antitromboti¢ni, antiaritmicni efekat i1 izazivaju vazodilataciju
(Slika 2.7.).

Arahidonska kiselina iz porodice n-6 masnih kiselina, koja upravlja loSim
eikosanoidima i izaziva upale, nalazi se u biljnim uljima, margarinu, zitaricama,
koStunjavim 1 orasastim plodovima i semenkama i izazivaju zapaljenja, trombozu,
vazokonstrikciju 1 ¢elijsku proliferaciju (Riediger i sar., 2009).

Nekada, dok su ljudi jeli izvornu i prirodnu hranu dobijali su ishranom dovoljno EPK
i DHK, a odnos n-6/n-3 bio je 1:1. Danas se putem hrane unosi 20 puta vise n-6
masnih kiselina, $to predstavlja jedan od najznacajnijih problema moderne ishrane jer
je upravo ovaj promenjen odnos uzrok kardiovaskularnih oboljenja, dijabetesa i
drugih hroni¢nih bolesti.

Najvazniji eikosanoidi 1 njihove uloge su: prostaglandini (reguliSu kontrakcije

muskulature, imuni odgovor i zapaljenja), prostaciklini (inhibiraju agregaciju
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trombocita), 1 tromboksani (stimuliSu agregaciju trombocita). Leukotrijeni uticu na
vaskularnu i bronhijalnu konstrikeiju i dilataciju (Slika 2.7.).

Druga vazna funkcija n-3 i n-6 esencijalnih masnih kiselina je ta §to se one, odnosno
njihovi metaboliti, pre svega DHK i arahidonska kiselina, ugraduju u fosfolipidni sloj
¢elijskih membrana gde imaju znacajnu strukturnu i funkcionalnu ulogu. DHK je
glavni sastojak fosfolipida u membranama retine i mozga, dok je arahidonska kiselina
glavni sastojak fosfolipidnog sloja u membranama trombocita. Iz tog razloga svaka
promena, u smislu smanjenja nivoa n-3 masnih kiselina, u organizmu moze izazvati
promene u fluidnosti membrane, §to moZe imati uticaja na aktivnost enzima, receptor-
ligand veze, kao 1 transport nutritijenata kroz ¢elijsku membranu (Kilibarda, 2010).
Kardiovaskularna oboljenja su jedan od najces¢ih uzroka smrtnosti Sirom sveta.
Posledica su dva patoloska procesa: ateroskleroze (suzavanja i zadebljanja krvnih
sudova) 1 tromboze (zgruSavanje krvi). Ateroskleroza je posledica dugotrajnog
nakupljanja masti u krvnim sudovima koja dovodi do nepravilnog dotoka krvi u srce,
a samim tim i1 smanjenje oksigenacije. Ispitivanjem upotrebe namirnica bogatih n- 3
masnim kiselinama, utvrden je njihov uticaj na koronarne bolesti, aterosklerozu,
trombozu i krvni pritisak (Thompson i sar., 2004).

U prevenciji nastanka sréanih oboljenja, n-3 polinezasi¢ene masne kiseline, deluju na
vi$e nacina. Jedan od njih je S§to masne kiseline spreCavaju nastanak trombova tako $to
dovode do promene metabolizma (smanjuju koli¢inu) adhezionih molekula kao §to su
vaskularni ¢elijski adhezioni molekul-1 (VCAM-1), E-selektin 1 intercelularni
adhezioni molekul-1 (ICAM-1), ali i tako Sto smanjuju endotelnu ekspresiju na ove
molekule u stimulisanim ¢elijama kao i S§to smanjuju proliferaciju glatko-misi¢nih
¢elija. Drugi mogué¢i mehanizam na osnovu kojeg n-3 masne kiseline postizu
antiaterogeni efekat je taj Sto DHK iako nije direktan inhibitor arahidonske kiseline,
kao S§to je to EPK (kompetitivni inhibitor ciklooksigenaze, koji moze zameniti
arahidonsku kiselinu iz dvostrukog fosfolipidnog sloja) ipak moZze inhibisati
trombocitnu agregaciju, smanjujuci afinitet trombocitnog receptotra TxA,/PGH, za
njegov ligand. Zatim, utvrdeno je da n-3 masne kiseline, smanjuju stvaranje
trombocitnog faktora rasta, koji je kljuéni hemoatraktant i mitogen za glatke miSi¢ne
¢elije 1 makrofage koji su kljuéni u razvoju ateroskleroticnih trombocitnih naslaga.
Derivati ovih kiselina se ugraduju u te trombocitne naslage, menjajuci strukturu
trombocitnih plakova, u smislu stvaranja vece koli¢ine fibroznog omotaca, a manje,
zapaljenskog infiltrata. Trombocitnim plakovima se na taj nacin povecava stabilnost i
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manje su osetljivi na pucanje. Takode, EPK inhibiSe sintezu tromboksana A, iz
arahidonske kiseline, 1 prostaglandina koji uzrokuje agregaciju trombocita i
vazokonstrikciju, zatim umanjuje viskozitet krvi i doprinosi produzenju vremena
krvarenja. Da i EPK 1 DHK imaju antitrombogeni efekat, dokazano je klinickim
testovima na pacijentima. Naime, visoke koncentracije (1.8 g dnevno ovih masnih
kiselina, tokom 4 nedelje) imaju moguénost da sprece agregaciju trombocita.
Polinezasi¢ene masne kiseline n-3 klase spre¢avaju nastanak sr¢anih aritmija tako Sto
stabilizuju elektri¢nu aktivnost kardijalnih miocita, obogaéivanjem kardijalnih lipida
sa EPK 1 DHK, inhibirajué¢i na taj nafin L-tip kalcijumove kanale i spre¢avajuéi,
nastanak aritmija, izazvanim prekomernim otpustanjem kalcijuma iz citosola. To
rezultuje produzZenjem perioda refrakcije, smanjujuci rizik od nastanka ventrikularne
fibrilacije (Ljiljana LepSanovi¢ 1 Lazar LepSanovi¢, 2009). Hrana bogata n-3
nezasi¢enim masnim kiselinama trebalo bi znatno da smanji smrtnost sréanih
bolesnika u starijoj populaciji. To su pokazala najnovija istraZzivanja americkih
naucnika, koji su uporedivali sastojke DHK i EPK 1 alfa-linoleinske kiseline u krvi
179 ljudi koji su umrli od posledica sréanih oboljenja,ukljucujuci i infarkt. Utvrdili su
vezu izmedu veéih koncentracija DHK , EPK 1 alfa-linoleinske kiseline i manjeg
rizika od smrtnosti (Kilibarda, 2010).

Kod terapije hiperholesterolenemije vazno je da se ukupni holesterol smanjuje,a HDL
(dobar holesterol) povecava, a to se postize dovoljnim unosom n-3 nezasi¢enih
masnih kiselina (Zdrnja, 2009).

Masne kiseline n-3 su neizmerno vazne za ljudski mozak. NajviSe su zastupljene
arahidonska kiselina i DHK koje se nalaze u sinaptozonalnim membranama (Innis,
2007). DHK je osnovna komponenta membranskih fosfolipida u mozgu i u znatnoj
meri je zastupljena u velikom broju metabolickih aktivnih regija u cerebralnom
korteksu, mitohondrijama, sinaptozama i sinaptickim vezikulama (Morris, 2007).
Prema Connor-u (2000) DHK ¢ini 36.4% od ukupne koli¢ine masnih kiselina koje
ucestvuju u izgradnji mozga i ¢ini osnovnu masnu kiselinu u gradi atanolamin
fosfoglicerida 1 fosfatidilserina u sivoj masi mozga 1 retini. Nervi i membrane
fotoreceptotra u retini bogate su sa DHK. To ukazuje na vaznu ulogu ovih sastojaka u
neuronskoj transmisiji i procesu vida. Takode, nedostatak n-3 esencijalnih masnih
kiselina moze dovesti do promene funkcije ¢elijske membrane u nervnom sistemu i

uticati na pojedine elektrofizioloSke parametre kao §to je sposobnost u¢enja (Hunter i
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Roberts, 2000). Takode je nedosatatak ovih masnih kiselina u ishrani, doveden u vezu
sa problemom smanjene paznje kod hiperaktivne dece (Kris-Etherton i Hill, 2008).
Studije su dokazala da su n-3 masne kiseline esencijalne za rast i razvoj dece. Pre
rodenja deteta razvijeno je 75% celija mozga, a nakon rodenja, u prvoj godini Zivota,
razvija se ostatak celija. Zato je jako bitno da fetus, ali i dojencad u prvoj godini
zivota dobijaju, dovoljnu koli¢inu n-3 masnih kiselina, posebno DHK, kako bi im se
omogucio normalan razvoj nervnog sistema (Sidhu, 2003). Mozak ploda raste rapidno
tokom treéeg trimestra i procenjeno je da je u tom periodu fetusu neophodno
obezbediti 70 mg/dnevno DHK 1 ista kolic¢ina AK. Iako ¢elije mozga kao $to su glija
¢elije, astrociti 1 cerebralni endotelijum mogu vrsiti elongaciju i1 desaturaciju
esencijalnih masnih kiselina, majka, odnosno njena ishrana, je glavni izvor AK i DHK
(Kris-Etherton i1 Hill, 2008; Hunter i Roberts, 2000). Kako su n-3 masne kiseline
neophodne za razvoj CNS, mozga, rast i razvoj, formiranje krvnih sudova ploda,
neophodno ih je obezbediti u toku trudnoce u dovoljnim koli¢inama (Innis, 2007;
Sidhu, 2003).

Adekvatan unos u toku trudnoce i laktacije kod dece utiCe na: smanjenje pojava
alergija, poboljSava kordinaciju oc€iju i ruku, poboljSava urodene i stecene funkcije,
ponaSanje u toku sna i umanjuje rizik od metabolickih poremecaja kao §to je diabetes
melitus tipa 1, smanjuje rizik od pojave cerebralne paralize i poveéava koeficijente
inteligencije, tvrdi Genuis (2008).

Istrazivanja Kremer-a (2000) govore da u prevenciji osteoartritisa i reumatoidnog
artritisa, dva najcesSca oblika artritisa, znac¢ajnu ulogu mogu imati n-3 polinezasic¢ene
masne kiseline iz riblje masti. Naime, ove kiseline smanjuju procenat razgradnje
hrskavice, a takode uklanjaju medijatore zapaljenja i smanjuju bol kod pacijenata sa
ovim oboljenjima. Takode, uspeh u leCenju pacijenata koji boluju od reumatidnog
artritisa, kako navode Hunter i Roberts (2000), postize se terapijom sa n-3 masnim
kiselinama u trajanju od 12 nedelja.

Takode je brojnim istrazivanjima dokazano da nedostatak nezasi¢enih masnih kiselina
ima znaCajnu ulogu u etiologiji depresije, disleksije, Sizofrenije i Alchajmerove
bolesti (Morris, 2007; Lunn 1 Theobald, 2006; Anon, 2003; Sidhu, 2003).

Ziboh 1 sar. (2002) su dokazali da n-3 polinezasi¢ene masne kiseline igraju znacajnu
ulogu u zastiti koze od delovanja Stetnih UV zraka. Isti autori isticu da, kada je
ishrana pacijenata sa psorijazom 1 ekcemima bogata n-3 nezasiCenim masnim
kiselinama, smanjuju se lezije, svrab i perutanje. Hunter i Roberts (2000) isti¢u da su
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u svojim istrazivanjima dosli do podataka koji pokazuju da se kod pacijenata koji
boluju od psorijaze, uvodenjem vece koli¢ine n-3 masnih kiselina u ishranu, smanjuju
psorijati¢ne lezije, karakteristicne za ovo oboljenje.

Procena je da je oko 30% ljudskih malignih oboljenja posledica ishrane i nacina
zivota. Za ishranu se smatra da je jedna od najznacajnih faktora koji su uzrok
pojedinih malignih oboljenja, a narocito digestivnog trakta. Za rak prostate, grudi i
kolona je utvrdeno da im je jedan od glavnih uzroka nastanka, nacin ishrane. Tako je
daljim ispitivanjima, za neke masne kiseline utvrdeno da imaju sposobnost da sprece
formaciju ili inhibiSu progresiju ili da direktno ubiju tumor ¢eliju in vitro (Lunn i
Theobald, 2006).

Kod pojedinih zapaljenskih procesa kao Sto su, astma, Kronova bolest—ulcerativni
kolitis, n-3 masne kiseline pomazu u terapiji (Riedeger i sar., 2009; Lunn 1 Theobald,
2006). Njihovo antiinflamatorno delovanje zasniva se, pre svega, na promeni
produkcije leukotrijena i smanjenja produkcije citokina (interleukini, tumor nekroza
faktor) kao i mitogena, koji kao $to je poznato, imaju znacajnu ulogu u nastanku
inflamacije (Holub i Holub, 2004; Hunter i Roberts, 2000).

Ispitivanja pokazuju i da puSa¢i imaju manji rizik u razvi¢u hroni¢ne pulmonalne
opstruktivne bolesti ukoliko je u ishrani zastupljena veca koli¢ina n-3 masnih kiselina
(Anon, 2003).

Zbog velikog znacaja polinezasi¢enih masnih kiselina n-3 klase u Evropi i svetu su
date 1 preporuke o optimalnom dnevnom unosu. Stru¢njaci u Velikoj Britaniji
predlazu da se doze kre¢u od 200 mg do 1.250 mg dnevno. U Danskoj preporucena
doza iznosi 300 mg dnevno, dok u Nemackoj optimalni unos polinezasi¢enih masnih
kiselina iznosi 1 500 mg dnevno (Mason, 2000). National Academy of Sciences
(2005) preporucuje da dnevni unos n-3 masnih kiselina treba da bude za odrasle
muskarce 1,6 g, a za odrasle zene 1,1 g. S obzirom na znacaj n-3 masnih kiselina u
ishrani ljudi stalno se ¢ine napori da se njihov sadrzaj poveca i u hrani koja nije njihov
znacajan izvor. To poveéanje moze se posti¢i ishranom zivotinja, pa i1 ishranom
svinja, ¢ije meso u svetu ima najvecu potrosnju. Kada se o tome govori misli se i na

ishranu svinja preparatima lana.
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3. CILJ I ZADATAK RADA

U cilju izu€avanja uticaja razliitih izvora masti na proizvodne rezultate i kvalitet

mesa tovnih svinja definisani su slede¢i zadaci:

1. Ispitivanje hemijskog sastava hraniva za svinje (sadrzaj proteina, lipida, vlage,
pepela, celuloze, bezazotnih ekstraktivnih materija-BEM, fosfora i kalcijuma);

2. Ispitivanja sadrzaja masnih kiselina u hranivima za svinje u zavr$noj fazi tova;

3. Ispitivanje proizvodnih rezultata svinja u tovu (potroSnja hrane, prirast,
konzumacija, konverzija);

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

5. Ispitivanja hemijskog sastava (sadrzaj proteina, lipida, vlage, pepela) miSi¢nog
tkiva svinja;

6. Ispitivanje sadrzaja masnih kiselina u miSi¢nom i masnom tkivu svinja u zavisnosti
od vrste hraniva;

7. Ispitivanja sadrzaja malondialdehida u masnom tkivu nultog, tre¢eg, Sestog i
devetog meseca skladiStenja pri -20°C;

8. Ispitati ekonomic¢nost proizvodnje kod upotrebe razli¢itih izvora masti u ishrani

svinja u tovu.

Da bi se dobili nau¢no validni rezultati, primenljivi u praksi, organizovan je ogled
ishrane svinja u tovu po grupno-kontrolnom sistemu, a efekti su ispitivani u zavisnosti
od razli¢itih izvora masti u smeSama.

Svi dobijeni rezultati 1 podaci su obradeni i statisticki analizirani u cilju izvodenja

relevantnih zakljucaka, a prikazani su u vidu tabela i grafikona.

43



4. MATERIJAL I METODE RADA

Ispitivanje uticaja koriS¢enja razliitih izvora masti u ishrani svinja u tovu na
masnokiselinski sastav hrane, proizvodne rezultate, parametre mesnatosti trupova
svinja posle klanja, hemijski sastav misSi¢nog tkiva svinja, sadrzaj masnih kiselina u
miSi¢nom 1 masnom tkivu svinja, sadrzaj malondialdehida nultog, tre¢eg, Sestog i
devetog meseca skladiStenja kao 1 uticaj na ekonomicnost proizvodnje kod upotrebe
razlicitih izvora masti u ishrani svinja u tovu. Prilikom postavljanja plana ogleda i
izbora metoda uzeti su u obzir cilj i zadaci rada, kao i poznati podaci iz literature o

primeni razli¢itih izvora masti u ishrani svinja u tovu.

4.1. Materijal

Istrazivanja su izvedena na svinjama na privatnoj farmi blizu Beograda. Ogled ishrane

je izveden po grupno-kontrolnom principu, a trajao je 46. dana.

4.1.1. Izbor materijala

U cilju ispitivanja uticaja razli€itih izvora masti u ishrani svinja organizovan je ogled
po grupno-kontrolnom sistemu na privatnoj farmi blizu Beograda. Za ogled je
koris¢eno 30 svinja meleza JorkSira x Landrasa, sa poc¢etnom telesnom masom od 60

kg.

4.1.2. Drzanje i hranjenje svinja

Svinje su podeljene u tri ogledne grupe od po 10 svinja i hranjene standardnom
smeSom (NRC, 1998) za zavrsni tov svinja od 60-100 kg (finiSer), s tim §to su se

grupe razlikovale jedino u tome S$to je I ogledna grupa imala u obroku zrno
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suncokreta, II ogledna grupa preparat semena lana u preporucenoj koli¢ini od 2,5% u
smesi (Vitalan- Vitalac, Francuska), a III ogledna grupa sojin griz. SmeSe su

izbalansirane i u potpunosti zadovoljavale potrebe Zivotinja u ovoj fazi tova.

4.1.3. Formiranje ogleda

Prilikom formiranja ogleda izvrSen je pojedinacan klinicki pregled, a sve odabrane
jedinke bile su zdrave, vitalne i u dobroj kondiciji. Svinje su bile ujednacene u odnosu
na telesnu masu. Tokom ogleda svakodnevno je praceno zdravstveno stanje oglednih
jedinki.

Ogled je izveden na ukupno 30 svinja podeljenih u jednake grupe po 10 jedinki.
Ogled je trajao 46 dana, a podeljen je u dve faze. U prvoj fazi bila su izvrSena
ispitivanja koja se odnose ispitivanje hemijskog i masnokiselinskog sastava hrane i
sadrZzaja n-6 1 n-3 masnih kiselina kao 1 njihov odnos u hrani. U drugoj fazi ogleda su
se pratili proizvodni rezultati (telesna masa, prirast, konzumacija i konverzija) do
telesne mase od 100 kg. U trecoj fazi ispitivanja su ispitivani parametri mesnatosti
trupova, hemijski sastav mesa, -masnokiselinski sastav masnog tkiva (sadrzaj n-6, n-3
masnih kiselina i njihov odnos), masnokiselinski sastav mesa i masnog tkiva, MDA
broj u mesu kao i senzorne osobine mesa. Na kraju ogleda u poslednjoj fazi je ispitana
ekonomicnost proizvodnje upotrebom razli¢itih izvora masti u ishrani svinja u

zavr$noj fazi tova.

4.1.4. Ishrana svinja

Svinje su hranjene potpunim smeSama za ishranu svinja u tovu-finiSer standardnog
sirovinskog 1 hemijskog sastava. Kori§¢ena je jedna smeSa-finiSer (tabela 4.1.) koja je
u potpunosti zadovoljavala potrebe svinja u tovu (NRC, 1994). Do 60 kg sve svinje su

bile hranjena grover smeSom standardnog sastava.
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Tabela 4.1. Sirovinski 1 hemijski sastav zavrSnih smeSa za ishranu svinja u tovu, %

O-1 O-11 O-111
Hraniva
Kukuruz 46,7 50,80 51,0
PSenica, tvrda 15,0 14,0 14,0
Sojin -griz, - - 14,60
ekstrudirani
Soja, satma 11,5 13,0 1,0
Suncokret, zrno 7,5 -
Pseni¢ne mekinje | 16,2 16,50 16,20
Preparat lana - 2,5 -
Di-Ca-P 0,50 0,60 0,60
Stoc¢na kreda 1,20 1,20 1,20
Stocna so 0,40 0,40 0,40
VMD 1 1 1
> 100 100 100
Hemijski sastav
Vlaga 11,35 11,32 11,34
Proteini 14,54 14,50 14,52
Mast 5,34 4,76 5,72
Ca 0,67 0,68 0,67
P 0,60 0,60 0,60
ME-s 13,41 13,43 13,44
Lys 0,65 0,65 0,65
Met+Cyst 0,48 0,47 0,47

O-I (Suncokret), O-II (Lan), O-III (Soja)

Osnovni zadatak ispitivanja bio je da se utvrdi uticaj razli¢itih izvora masti u hrani na
proizvodne rezultate, zdravstveno stanje i kvalitet mesa svinja, kao i opravdanost
koriS¢enja razli€itih izvora masti u ishrani svinja. Zbog toga su u obroci korigovani
samo u pogledu razli¢itih izvora masti, tako da je za O-I grupu u obroku bilo
zastupljeno zrno suncokreta, O-II grupi je u hranu dodat preparat lana, a u obrok za
O-III grupu dodat sojin griz, kako bi se postigao Zeljeni cilj.

Preparat semena lana Vitalin 85-15 sadrzi 85% ekstrudiranog lanenog semena i 16%
pSeni¢nih mekinja. Sastav iz deklaracije: sirovih proteina 20%, sirovih masti 33%,

sirove celuloze 7,3%, sirovog pepela 7%.
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4.1.5. Zdravstveno stanje

Sve ogledne jedinke su se nalazile pod stalnom veterinarskom kontrolom, a sve
promene zdravstvenog stanja su pracene i belezene. Svakodnevna opservacija vrSena

je pojedina¢nom i grupnom adspekcijom.

4.2. Metode

Da bi se dobili validni rezultati, koriS¢ene su savremene tehnike i standardizovane
metode ispitivanja. Za obradu i1 prikazivanje dobijenih rezultata primenjene su

odgovaraju¢e matematicko statisticke metode

4.2.1. Uzimanje uzoraka

Uzorci hrane za predvidena ispitivanja uzimani su na pocetku ogleda. Za uzorkovanje
1 pripremu hrane primenjivani su uobicajeni postupci prema Pravilniku o metodama
uzimanja uzoraka i metodama fizickih, hemijskih i mikrobioloSkih analiza stocne
hrane (15/1987).

Na kraju ogleda, 46. dana, svinje su transportovane u klanicu. Posle pojedina¢nog
merenja obavljeno je klanje, primarna obrada, hladenje, merenje ohladenih trupova i
utvrdivanje randmana. Potom se pristupilo rasecanju na osnovne delove i uzimanju

uzoraka mesa i masnog tkiva za ispitivanje kvaliteta mesa.

4.2.2. Metode hemijske analize hrane

Ispitivan je hemijski sastav hrane, koja je koriS¢ena za ishranu svinja Za potrebe
ispitivanja koristili su se sledeci postupci:

-Odredivanje sadrzaja sirovih proteina

Princip metode: zagrevanjem uzorka sa koncentrovanom sumpornom kiselinom

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

-Odredivanje sadrZaja viage i drugih isparljivih materija

Princip metode: gubitak mase dela uzorka za ispitivanje koji nastaje suSenjem na
1034+2°C (SRPS ISO 6496/2001).

-Odredivanje sadrzaja masti

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

Princip metode: razgradnja organske materije iz dela uzorka za ispitivanje Zarenjem
na 550°C i1 merenje dobijenog pepela (SRPS ISO 5984/2002).

-Odredivanje sadrzaja kalcijuma (volumetrijska metoda)

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

-Odredivanje sadrzaja fosfora (spektrometrijska metoda)

Princip metode: spaljivanje dela uzorka za ispitivanje kreCcom na 550°C i zagrevanje
sa kiselinom. Alikvotni deo kiselog rastvora pomesa se sa molibdovanadat reagensom
1 meri se apsorbancija dobijenog zutog rastvora na talasnoj duzini od 430 nm (SRPS
ISO 6491/2002).

-Odredivanje sadrzaja sirove celuloze (metoda sa medufiltracijom)

Princip metode: deo uzorka =za ispitivanje tretira se klju¢alom razblazenom
sumpornom kiselinom. Ostatak se odvaja filtracijom, ispira 1 tretira kljucalim
rastvorom kalijum-hidroksida. Nakon odvajanja ostatka filtracijom, ispiranja, suSenja
1 merenja, ostatak se zari. Gubitak mase nakon zarenja odgovara masi sirove celuloze

u delu uzorka za ispitivanje (SRPS ISO 6865/2004).
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-Odredivanje bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM)

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

4.2.3. Proizvodni rezultati

U okviru proizvodnih rezultata merena je pocetna telesna masa svinja na pocetku
poslednje faze tova (pocetak ogleda), a zatim telesna masa svih zivotinja posle mesec
dana ogleda, kao i na kraju ogleda odnosno 46..dan od pocetka ogleda. Na osnovu
rezultata merenja izraCunavana je prosecna telesna masa svinja na kraju svake faze,
kao 1 na pocetku i1 kraju ogleda zbirno. Iz 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 za svaku
grupu. Iz dobijenih podataka o utrosku hrane i prirastu izracunavana je konverzija
hrane i to posebno za svaku fazu, kao i za ceo ogled.

Takode, tokom svih 46 dana eksperimentalnog perioda prac¢eno je zdravstveno stanje

zivotinja u eksperimentu.

4.2.4. Odredivanje mesnatosti

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

procentima, odnosno kilogramima.
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4.2.5. Odredivanje hemijskog sastava mesa svinja

-Odredivanje sadrZaja proteina

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

Princip metode: potpuno mesSanje dela uzorka za ispitivanje sa peskom i suSenje do
konstantne mase na 103+2°C (SRPS ISO 1442/1998).

-Odredivanje sadrzaja ukupne masti

Princip metode: kljucanje dela uzorka za ispitivanje sa razblazenom hlorovodoni¢nom
kiselinom da bi se oslobodile okludovane i vezane lipidne frakcije, filtriranje i suSenje
dobijene mase i ekstrakcija masti petroletrom koriS¢enjem aparature po Soxhlet-u.
Rastvara¢ se ukloni destilacijom 1 suSenjem i ostatak se izmeri (SRPS ISO
1443/1992).

-Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela

Princip metode: deo uzorka za ispitivanje se susi, ugljeniSe, a zatim zari na 550 +

25°C. Posle hladenja, odredi se masa ostatka (SRPS ISO 936/1999).

4.2.6. Odredivanje sastava masnih kiselina u hrani, masnom tkivu i mesu svinja
Masnokiselinski sastav odredivan je u hrani, mesu i masnom tkivu svinja.

Princip metode: nakon ekstrakcije lipida metodom ubrzane ekstrakcije rastvarac¢ima
(accelerated solvent extraction — ASE 200 Dionex, Nemacka), (Spiri¢ i sar., 2010),

metilestri masnih kiselina se pripremaju transesterifikacijom lipidnog ekstrakta sa

trimetilsulfonijum hidroksidom (TMSH) prema metodi SRPS EN ISO 5509/2007.
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Metilestri masnih kiselina se analiziraju metodom gasne hromatografije, na gasnom
hromatografu GC/FID Shimadzu 2010 (Kyoto, Japan) na cijanopropil-aril kapilarnoj
koloni HP-88 (100m x 0,25 mm x 0,20um). Temperature injektora i detektora su 250
°C, odnosno 280 °C. Nose¢i gas je azot sa protokom 1,33 ml/min i odnosom splita
1:50. Injektovana zapremina iznosi 1 pL. Temperatura peci kolone je programirana u
opsegu od 125 °C do 230 °C. Ukupno vreme trajanja analize je 50,5 min. Metilestri
masnih kiselina se identifikuju na osnovu relativnih retencionih vremena, poredenjem
sa relativnim retencionim vremenima pojedinacnih jedinjenja u standardu smese
metilestara masnih kiselina, Supelco 37 Component FAME Mix (Supelco, Bellefonte,
USA). Kvantifikacija masnih kiselina se radi u odnosu na interni standard,
heneikozanoi¢nu kiselinu, C23:0. Sadrzaj masnih kiselina se izrazava kao

procentualni udeo (%) od ukupno identifikovanih masnih kiselina.

4.2.7. Metode odredivanja malondialdehida (MDA)

Za odredivanje malondialdehida (MDA) koris¢en je TBK test koji se bazira na
spektrofotometrijskom odredivanju ruzi¢astog kompleksa formiranog nakon reakcije
MDA sa dva molekula 2-tiobarbiturne kiseline. TBK testom se odreduju takozvane
TBK-reaktivne supstance (TBARS), a rezultat testa se zbirno izrazava kao TBK-broj
(Tarladgis i sar., 1969).

4.2.8. Senzorna analiza

Izbor ocenjivaca izvrSen je prema ISO 8586-1/1993.

Razlike u prihvatljivosti mesa svinja utvrdene su Rang testom ISO 8587/2006.

4.2.9. Izracunavanje ekonomic¢nosti proizvodnje

Na osnovu strukture obroka i cene pojedinih sirovina izracunata je cena koStanja

jednog kilograma hrane za svaku grupu. Ekonomski pokazatelji (ekonomicnost, cena

51



kostanja i finansijski rezultat) izraunati su na kraju ogleda preko ostvarene vrednosti
1 troskova proizvodnje. Konstrukcija kalkulacije proizvodnje svinjskog mesa izvrSena
je na osnovu strukture cene kostanja, tako S$to su ucesée troskova amortizacije, li¢ni
dohodak, indirektni troskovi, troSkovi pocetne supstance i ostalih materijalnih
troskova fiksni za sve grupe, a samo troskovi hrane imaju varijabilan karakter (TeS$i¢ i

sar., 2013)

4.2.10. Statisticka obrada podataka

U statistickoj analizi dobijenih rezultata ovog eksperimenta, kao osnovne statisticke
metode koristili su se 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 kori$¢en je ANOVA test, a zatim pojedinacnim Tukey testom su
ispitane statisticki znacajne razlike izmedu tretmana. Signifikantnost razlika utvrdena
je na nivoima znacajnosti od 5%, 1%. Svi dobijeni rezultati su prikazani tabelarno i
graficki. StatistiCka analiza dobijenih rezultata uradena je u statistiCkom paketu

PrismaPad 5.00.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

U narednom poglavlju prikazani su podaci dobijeni hemijskim analizama hrane,
masnog tkiva i mesa svinja, proizvodni rezultati, klani¢na svojstva svinja, rezultati
ocene kvaliteta mesa i ekonomske isplativosti upotrebe razli¢itih izvora masti u
ishrani tovnih svinja. Zbog bolje preglednosti rezultati su prikazani u vidu tabela i

grafikona.

5.1. Ispitivanje sadrzaja masnih kiselina u hrani

Prosecan sadrzaj masnih kiselina u hrani za zavrsni tov svinja prikazan je u tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Ispitivanje sadrzaja masnih kiselina u hrani, %

Grupa
Masne kiseline — — —
O-1(X £ Sd) O-1I (X + Sd) O-1II (X + Sd)
SFA 20,60+0,46° 18,38+0,60"" 20,17+0,32%
MUFA 35,2940,56™F 25,46+0,26" 25,51+0,32%
PUFA 43,54+0,76™8 55,99+0,70" 54,33+0,48"

AB.: « . . e w - -
ista slova oznacavaju statisticku znacajnost p<0,01;

Rezultati pokazuju da je proseCan sadrZaj zasi¢enih masnih kiselina (SFA-saturated
fatty acids) u hrani za svinje O-II grupe (18,38+0,60%) bio statisticki znacajno manji
(p<0,01) od prosecnog sadrzaja SFA u hrani za svinje O-I grupe (20,60+0,46%),
odnosno od prosecnog sadrzaja SFA O-III grupe (20,17+0,32%). Prosecan sadrZaj
mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA-monounsaturated fatty acids) u hrani za
svinje O-I grupe (35,29+0,56%) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od prosecnog
sadrzaja MUFA u hrani za svinje O-II grupe (25,46+0,26%), odnosno O-III grupe
(25,51+0,32%). U hrani za svinje O-I grupe prose¢an sadrzaj polinezasi¢enih masnih
kiselina (PUFA-polyunsaturated fatty acids) (43,54+0,76%) je bio statisticki znacajno
manji (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja PUFA u hrani za svinje O-II grupe
(55,99+0,70%), odnosno O-III grupe (54,33+0,48%).
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U tabeli 5.2. je prikazan sadrZzaj n-6 i n-3 masnih kiselina u hrani po oglednim

grupama, kao i njihov odnos.

Prosecan sadrzaj n-6 masnih kisellina u hrani za svinje kretao se od 42,73+0,76% (O-1
grupa) do 49,79+0,41% (O-III grupa). Izmedu prosecnih sadrzaja n-6 masnih kiselina
u hrani ispitivanih grupa svinja u svim slucajevima poredenja utvrdena je statisticki
znacajna razlika (p<0,01). Prosecan sadrzaj n-3 masne kiselline u hrani za svinje O-II
grupe (8,53+0,22%) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od prosec¢nog sadrzaja n-
3 masnih kisellina u hrani za svinje O-III grupe (4,54+0,22%), odnosno u hrani za
svinje O-1 grupe (0,81+£0,10%). Utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05)
izmedu prosecnih sadrzaja n-3 masnih kiselina u hrani za svinje O-1 i O-III grupe.
hrani za svinje (5,57£0,14) utvrden kod O-II grupe svinja. Ovaj odnos kod O-I grupe
bio je 52,65+1,10, a kod O-III grupe 11,00+0,54. Izmedu dobijenih vrednosti odnosa
n-6/n-3 masnih kiselina u hrani za svinje utvrdena je statisticki znacajna razlika

(p<0,01).

Tabela 5.2. Masne kiseline u hrani

Grupa
Masne kiseline — — —
O-1 (X +Sd) O-11 (X * Sd) O-1II (X + Sd)
n-6, % 42 73+0,76™C 47 46+0,60"" 49,79+0,415¢
n-3, % 0,81+0,1° 8,53+0,22"F 4,54+0,228C
n-6/n-3 52,65+1,10M° 5,57+0,14%F 11,000,545

AB.: v B . .« v v
ista slova oznaavaju statisti¢ku znacajnost p<0,01;

Prosecan sadrzaj zasi¢enih C14:0 masnih kiselina u hrani za svinje O-1 grupe
(0,13+£0,01%) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od prosecnog sadrzaja ove
masne kiseline u hrani za svinje O-II (0,09+0,02%), odnosno O-III grupe
(0,09£0,03%). Utvrdeno je da je sadrzaj C16:0 (13,84+0,46%), odnosno sadrzaj
C18:0 masne kiseline (3,50+0,19%) u hrani za svinje ogledne grupe II bio statisticki
znacajno manji (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja C16:0 (14,59+0,30%, O-I grupa,
14,62+0,24%, O-III grupa), odnosno prosecnog sadrzaja C18:0 masne kiseline
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(4,52+0,27%, O-1 grupa, 4,38+0,15%, O-III grupa). Nije utvrdena statisticki znacajna
razlika izmedu prose¢nog sadrzaja C17:0 masne kiseline (0,17+0,01%) O-II grupe i
prosec¢nog sadrzaja C17:0 (0,23+0,01%) O-III grupe. Prisustvo ove masne kiseline
nije dokazano u hrani za svinje O-I grupe. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike
izmedu prosecnog sadrzaja C20:0 masne kiseline u hrani za svinje oglednih grupa
(0,38+0,01%, O-II grupa do 0,39+0,01%; O-I grupa). Utvrdene su statisticki
znacajne razlike (p<0,01) izmedu sadrzaja C22:0 masne kiseline u hrani za oglednih
grupa svinja (0,68+0,02%, O-I grupa, 0,224+0,01%, O-II grupa, 0,3040,01%, O-III
grupa). ProseCan sadrzaj C24:0 masne kiseline u hrani za svinje kretao se od
0,16+0,01% (O-III grupa) do 0,28+0,01% (O-I grupa). Izmedu prosecnih sadrzaja
C24:0 masne kiseline u hrani poredenih grupa svinja utvrdena je statisti¢ki znacajna

razlika (p<0,05; p<0,01).

Tabela 5.3. Sadrzaj zasi¢enih (SFA) masnih kiselina u hrani, %

Grupa
Parametar
O-1 (X= Sd) O-1I (X Sd) O-III (X Sd)
C14:0 0,13%%+0,01 0,09%+0,02 0,09°+0,03
C16:0 14,59%+0,30 13,84P+0,46 14,62%+0,24
C17:0 0,00 0,17+0,01 0,23+0,01
C18:0 4,52%40,27 3,50™P+0,19 4,38%+0,15
C20:0 0,390,01 0,38+0,02 0,38+0,01
C22:0 0,685+0,02 0,22¢+0,01 0,30%°+0,01
C24:0 0,28*5+0,01 0,18™+0,01 0,16%%£0,01

AB.ista slova oznagavaju statistitku zna¢ajnost p<0,01;
*bista slova oznalavaju statisticku znagajnost p<0,05

Prose€an sadrzaj C16:1 mononezasiCene masne kiseline u hrani za svinje
(0,08+£0,01%) O-I grupe bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od prosecnog
sadrzaja ove masne kiseline u hrani za svinje O-II grupe (0,06+£0,01%). Nije utvrdena
statisticki znacajna razlika izmedu prosecnog sadrzaja C16:1 masne kiseline u hrani
za svinje O-III grupe (0,07+0,01%) 1 hrani za svinje O-I, odnosno O-II grupe.

Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj C18:1cis9 masne kiseline u hrani za svinje O-I
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grupe (34,88+0,54%) bio statisticki znacajno veci (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja ove
masne kiseline u hrani za svinje O-II grupe, odnosno O-III grupe (25,40+0,26%;
25,44+0,31%, pojedinacno). Prosecan sadrzaj C20:1 masne kiseline u hrani za svinje
O-I grupe bio je 0,32+0,02%. Nije dokazano prisustvo ove masne kiseline u hrani za

svinje ogledne grupe II, odnosno ogledne grupe III (tabela 5.4.).

Tabela 5.4. Sadrzaj mononezasi¢enih (MUFA) masnih kiselina u hrani, %

Parametar (X+ Sd)
Grupa
Cl6:1 C18:1cis 9 C20:1
O-1 0,08"+0,01 34,88™B1(),54 0,32+0,02
O-11 0,06"+0,01 25,40°+0,26 0,00
O-III 0,07+0,01 25,44%+£031 0,00

O-I suncokret; O-II lan; O-III soja

Prosecan sadrzaj C18:2n-6 mononezasi¢ene masne kiseline kretao se od 42,33+0,75%
(O-I grupa) do 49,62+0,41% (O-III grupa) i bio je statisticki znacajno razli¢it u hrani
oglednih grupa svinja. U hrani za svinje O-I grupe nije utvrdeno prisustvo C20:2n-6
masne kiseline, dok je prosecan sadrzaj ove masne kiseline u hrani za svinje O-II
grupe bio 0,09+0,01%, a u hrani za svinje O-III grupe 0,04+0,01%. Razlika nije bila
statisticki znacajna. Prosecan sadrzaj C20:3n-6 masne kiseline bio je u hrani za svinje
O-III grupe (0,13+0,01%) statisticki znac¢ajno manji (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja
ove masne kiseline u hrani za svinje O-I grupe (0,40+0,01%), odnosno u hrani za
svinje O-II grupe (0,28+0,01%). Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu
sadrzaja C20:3n-6 u hrani za svinje O-1 i O-II grupe (p<0,01). ProseCan sadrzaj
C18:3n-6 masne kiseline u hrani za svinje O-II grupe (8,53+0,22%) bio je statisticki
znacajno veci (p<0,05) od prose€nog sadrzaja ove masne kiseline u hrani za svinje O-
I grupe (0,81£0,01%), odnosno u hrani za svinje O-III grupe (4,54+0,22%). Izmedu
prosecnog sadrzaja ove masne kiseline u hrani za svinje O-1 i O-II grupe utvrdena je

statisticki znacajna razlika (p<0,05; p<0,01).
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Tabela 5.5. Sadrzaj polinezasi¢enih (PUFA) masnih kiselina u hrani, %

Grupa
Parametar _ _ _
O-1 (X+ Sd) O-1I (X+ Sd) O-III (X = Sd)
C18:2 n-6 42.33%810,75 47,09%°+0,60 49,625¢+0.41
C20:2 n-6 0,00 0,09+0,01 0,04+0,01
C20:3 n-6 0,40~B+0,01 0,28%¢+0,01 0,13%10,01
C18:3n-3 0,812P+0,01 8,532C+0,22 45451022

AB.: v B . .« v v
ista slova oznacavaju statisticku znacajnost p<0,01;

5.2. Proizvodni rezultati

Pored laboratorijskog ispitivanja hranljive vrednosti i higijenske ispravnosti jedan od
najboljih pokazatelja kvaliteta upotrebljenih hraniva su i proizvodni rezultati koji

ukazuju na biolosku vrednost hrane.

U toku celog ogleda belezene su telesna masa, prirast, konzumacija i konverzija za
sve zivotinje po grupama i to posle mesec dana ogleda kao i na kraju ogleda (tabele

5.6.-5.11.).

Telesna masa svinja na pocetku i u toku tova (dve faze) prikazana je u tabeli 5.6. Na
pocetku tova (I merenje) telesna masa svinja je bila ujednaena i medu grupama je
postojala minimalna numeri¢ka razlika. Pri drugom merenju (nakon mesec dana
ogleda) u telesnoj masi medu grupama su postojale numeri¢ke razlike, ali ne i
statisticki znacajne. Najvecu telesnu masu (95,90+7,96 kg) je pokazala ogledna grupa
O-II kojoj je u hranu dodat preparat lana, dok su druge dve ogledne grupe imale
manju telesnu masu (O-1 93,50+8,44 kg a O-III 92,60+8,49 kg), ali razlike nisu bile
statisticki znacajne.

Na kraju tova, telesna masa kod oglednih grupa je imala isti trend porasta, naime
najvecu telesnu masu su imale Zivotine u O-II grupi (113,40+9,90 kg), a druge dve
ogledne grupe (O-1110,10+£10,65 kg 1 O-III 108,35+10,64 kg) numericki manju ali ne

1 statisticki znacajno (p>0,05).
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Tabela 5.6. Telesna masa svinja u toku tova (n=10), [kg]

X +Sd
Grupa . - o
I merenje II merenje I merenje
O-1 62,30 + 8,43 93,50 £ 8,44 110,10 £ 10,65
O-11 62,20 £ 7,18 95,90 £ 7,96 113,40 £ 9,90
O-11I 62,00 £ 7,16 92,60 + 8,49 108,35 £ 10,64

"pocetak tova’  mesec dana posle pocetka tova;
46 dana od pocetka tova (kraj ogleda)
O-I suncokret; O-II lan; O-III soja

Ostvaren dnevni i ukupan prirast po periodima kao i za ceo tov su prikazani u

tabelama 5.7.15.8.

Tabela 5.7. Prosecan dnevni prirast kod svinja tokom tova (n=10), [kg]

Prose¢an dnevni prirast X £ Sd
Grupa I-11 I-111 I-IIT
merenje merenje merenje
O-1 1,01£0,13 1,04£0,19 1,04+0,16
O-II 1,1240,19 1,09+0,24 1,11£0,20
O-1II 1,02+0,13 1,05£0,18 1,01+0,14

O-I suncokret; O-II lan; O-III soja

Prosecan dnevni prirast svinja (tabela 5.7.) za sve tri ogledne grupe u toku celog

perioda tova je iznosio oko 1 kg, sa veoma malim numerickim razlikama, bez

statisticke znacajnosti.
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Tabela 5.8. Prosecan ukupni prirast kod svinja tokom tova (n=10), [kg]

Prose¢an ukupni prirast X * Sd
Grupa I-1I 1111 I-111
merenje merenje merenje
O-1 31,20+4,54 16,60+3,09 47,80+7.23
O-1I 33,7045,56 17,50+3,83 51,2049,21
O-1II 30,60+3,75 15,7543,14 46,35+6,48

U prvom periodu tova najveci prosecan ukupni prirast imala je grupa koja je hranom
dobijala preparat lana (O-II) i to 33,70+5,56 kg, dok je ogledna grupa O-I ostvarila
prirast od 31,20+4,54 kg a O-III 30,60 = 3,75 kg. U drugom periodu tova takode je
najvec¢i prirast ostvarila O-II grupa 1 to 17,50 £ 3,83 kg u odnosu na druge dve
ogledne grupe (O-1 16,60 £ 3,09 kg, 1 O-III 15,75 % 3,14kg). Ako posmatramo prirast
svinja za ceo tov rezultati su po grupama veoma slicni kao kod prvog i drugog
merenja, naime, najveci prirast je bio kod grupe O-II (51,20 £ 9,21 kg), a kod druge
dve ogledne grupe nesto manji (O-1 47,80 + 7,23 kg, 1 O-III 46,35 * 6,48 kg). U obe

faze tova, kao i za ceo tov svinja razlike medu grupama za prirast su bile numericke

ali ne 1 statisticki znacajne (p>0,05) (tabela 5.8).

Tabela 5.9. Prose¢na dnevna konzumacija tokom ogleda po jednoj zivotinji (kg)

Period

Prosecna dnevna konzumacija

O-1

O-1I

O-I1I

1-46. dan

3,30

3,37

3,35

O-I suncokret; O-II lan; O-III soja

Prosecna dnevna potroSnja hrane tokom celog ogleda bila je najmanja u O-I grupi i
iznosila je 3,30 kg po jednoj zivotinji. Konzumacija u O-III grupi je bila neSto veca

3,35 kg, a najveca je izmerena u O-II grupi i iznosila je 3,37 kg po jednoj oglednoj

zivotinji (tabela 5.9)
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Tabela 5.10. Prose¢na ukupna konzumacija tokom ogleda po jednoj Zivotinji (kg)

' Prosec¢na ukupna konzumacija
Period O-1 O-11 O-III

1-46. dan 152 155 154
O-I suncokret; O-II lan; O-III soja

U tabeli 5.10. prikazana je prosecna ukupna konzumacija po jednoj Zivotinji u toku
celog ogleda. Najvecu ukupnu potros$nju hrane po jednoj Zivotinji imala je O-II grupa
(155 kg), dok su druge dve ogledne grupe imale numericki manju, ali ne 1 statisticki

znacajnu razliku

Tabela 5.11. Konverzija tokom ogleda (kg)
Period O-1 O-1I O-11I
1-46.dan 3,17 3,02 3,32
O-I suncokret; O-II lan; O-III soja

Konverzija hrane za ceo ogled je prikazana u tabeli 5.11. Najbolju konverziju hrane je
ostvarila O-II grupa (3,02 kg) 1 bila je za 9,93% odnosno 4,97% niza u odnosu na O-
III, odnosno O-I grupu.

5.3. Klani¢ni rezultati

Parametri prinosa mesa prikazani su u u tabeli 5.12.

Masa toplih polutki je bila najvec¢a kod O-II grupe (90,96 £8,57 kg), zatim kod O-I
grupe (88,56+8,85 kg), i najmanja kod O-III grupe (85,02+£9,59 kg). Nije bilo
statisticki znacajnih razlika medu grupama (p>0,05). Masa hladnih polutki je imala
isti trend kao masa toplih polutki. Najveca je bila kod O-II grupe (87,97£8,33 kg),
zatim kod O-I grupe (85,56£8,86 kg) a najmanja kod O-III grupe (82,28+9,26 kg).

Nije bilo statisticki znacajnih razlika medu grupama (p>0,05).
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Tabela 5.12. Parametri prinosa mesa (n=10)

Parametri O-I (X+ Sd) O-IT (X=* Sd) O-III (X=£ Sd)
Masa “’pligl polutki, | ¢ 5616 95 90,96+8,57 85.02:£9.59
Masa hladnih 85,56+8.86 87,97+8.33 82,28+9.26
polutki, kg
Randman, % 80,42 + 1,11* 80,19+1,65° 78,31+ 1,77
Randman kod A a Aa
hladnih polutki, % 77.67 £ 1,25 77,54+ 1,72 75.81 + 1,58
Mesnatost, % 41,27 + 1,43 41,78 £ 1,46 40,92 4,42
Kalo hladenja, % 3,41+ 0,66 328+ 0,87 322+ 0,58
Debljina slanine 24,10 + 3,41 24,40 + 2,72 25,50 + 4,99
leda, mm
Debljina slanine 23,50 + 4,14 22,40 + 4,86 24,00 + 7,67
krsta, mm
Zbir debljina 47,60+7,20 46,80+6,27 49,50+12,50
slanina, mm

AB. PP — -
ista slova oznacavaju statisti¢ku znacajnost p<0,01;
*bista slova oznalavaju statisticku znagajnost p<0,05

Prinos mesa svinja (randman) je izraCunat na osnovu mase zivih i mase zaklanih
svinja. Randman je bio najve¢i kod O-I grupe iznosio je 80,42 + 1,11 %, 1 to
statisticki znacajno (p<0,01) veéi u odnosu na O-III grupu 78,31 +1,77 %. Izmedu
prosecnih randmana O-III 1 O-II grupe svinja (80,19+1,65%) je takode bilo statisti¢ki
znacajnih razlika (p<0,05). Kalo hladenja je bio najmanji kod O-III grupe (3,22+0,58
%), zatim kod O-II grupe (3,28+0,87 %) 1 kod O-I grupe (3,41+0,66 %). Medu
grupama nije bilo statisti¢ki znac¢ajnih razlika u kalu hladenja (p>0,05).

Debljina slanine na ledima je bila najmanja kod O-I grupe (24,10 +3,41 mm), zatim
kod O-II grupe (24,40+2,72 mm) i O-III grupe (25,504+4,99 mm). Debljina slanine na
krstima je bila najmanja kod O-II grupe (22,40 +4,86 mm), zatim kod O-I grupe
23,5044,14 mm) 1 kod O-II grupe 24,00+7,67 mm). Zbir debljina slanina je bio
najmanji kod O-II grupe (46,80+6,27 mm), zatim kod O-I grupe 47,60+7,20 mm) i
kod O-IIT grupe (49, 50 £12,50 mm). Mesnatost je bila priblizna kod svih grupa, i to
O-1 41,27£1,43 %; O-II 41,781,446 % 1 O-III 40,92+4,42 %. Izmedu prosecnih
vrednosti debljine slanine na ledima, na krstima odnosno zbira debljina ledne slanine i
mesnatosti svinja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike kod ispitivanih grupa

svinja.
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5.4. Hemijski sastav mesa

Prosecan sadrzaj vode u mesu svinja na kraju ogleda bio je priblizan u svim grupama,
1 najmanji u O-III grupi (72,13+0,46 %), zatim u O-II grupi (72,3145 %) 1 u O-I
grupi (72,38+0,30 %). Prose€an sadrZaj masti je bio najmanji u O-II grupi (5,83+0,31
%), pa u O-I grupi (6,0+0,13 %) i na kraju u O-III grupi (6,28+0,43%). Prosecan
sadrzaj proteina bio je najve¢i u O-II grupi (20,72+0,69 %), zatim u O-III grupi
(20,59+0,28 %) 1 najmanji u O-I grupi (20,49+0,37%). U hemijskom sastavu (sadrzaj
vode, masti, proteina i pepela) mesa nije bilo statisticki znacajnih razlika (p>0,05)

izmedu ispitivanih grupa svinja.

Tabela 5.13. Hemijski sastav mesa, %

Parametri O-1 (X+ Sd) O-I1 (X=* Sd) O-III (X* Sd)
Voda 72,38 £ 0,30 72,31 £45 72,13 £ 0,46
Mast 6,0£0,13 5,83 £ 0,31 6,28 £ 0,43

Protein 20,49 + 0,37 20,72 + 0,69 20,59 + 0,28
Pepeo 1,13 +£0,02 1,13 +0,01 1,13 +£0,01

5.5. Sadrzaj masnih Kkiselina i njihov odnos u masnom tkivu i mesu

5.5.1. Sadrzaj masnih kiselina u masnom tkivu

U tabeli 5.14. prikazan je prosecan sadrzaj masnih kiselina u masnom tkivu svinja.

U masnom tkivu svinja prose€an sadrzaj SFA O-II grupe svinja (33,16+0,51%) kao 1
proseCan sadrzaj MUFA (44,42+0,26%) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od
prose¢nog sadrzaja SFA u masnom tkivu O-1 i O-III grupe (30,61%0,34%;
31,30+0,52, pojedina¢no), odnosno od prosecnog sadrzaja MUFA u masnom tkivu O-
I'1 O-III grupe (42,64+0,33%; 41,91+0,48%, pojedinacno). Prosec¢an sadrzaj PUFA u
masnom tkivu svinja O-II grupe (22,05+0,46%) bio je statisticki znacajno manji
(p<0,01) od prosetnog sadrzaja PUFA u masnom tkivu O-I i O-II grupe
(26,69+0,18%; 26,324+0,40%, pojedinacno).
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Tabela 5.14. Sadrzaj ukupnih masnih kiselina u masnom tkivu na kraju ogleda, %

Grupe (Masno tkivo)
Masne
kiseline O-1 O-I1 O-III
X+ Sd X+ Sd X+ Sd
SFA 30,61+0,34" 33,16+0,51*F 31,30+0,52%
MUFA 42,64+0,33" 44.42+026™P 41,91+0,48"
PUFA 26,69+0,18" 22,05+0,46"7 26,32+0,40"

AB: SR e -
ista slova oznacavaju statisti¢ku znacajnost p<0,01;

U tabeli 5.15. je prikazan sadrZaj n-6 1 n-3 masnih kiselina u masnom tkivu po
oglednim grupama, kao i njihov odnos.

U masnom tkivu svinja O-II grupe prosean sadrzaj n-6 masnih kiselina bio je
20,09+0,47% §to je bilo satisticki znacajno manje od prose¢nog sadrzaja ovih masnih
kiselina u masnom tkivu O-I, odnosno O-III grupe (25,75+0,67%; 24,91+0,43%,
pojedina¢no). Prosecan sadrzaj n-3 u masnom tkivu svinja O-II grupe (1,97+0,09%)
bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja ovih masnih kiselina u
masnom tkivu svinja O-I grupe (0,94+0,02%), odnosno u masnom tkivu O-III svinja
(1,42+0,13%). Razlika izmedu prosecnog sadrzaja n-3 masnih kiselina O-1 i O-III
grupe bila je statisticki znacajna (p<0,01). Najmanji odnos n-6/n-3 masnih kiselina
utvrden je u masnom tkivu O-II grupe svinja (10,23£0,57%). Ovaj odnos kod O-I
grupe svinja bio je 27,30+0,67%, a kod O-III grupe 17,74+1,89%. Izmedu prosecnih
vrednosti odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u masnom tkivu poredenih grupa svinja

utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01).
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Tabela 5.15. Masne kiseline u masnom tkivu (%, odnos)

.. Grupe
Masne kiseline _ _ _
O-1 (X +Sd) O-11 (X £ Sd) O-1II (X + Sd)
n-6, % 25,75+0,67° 20,09+0,4748 24,91+0,43%
n-3, % 0,940,024 1,97+0,09%B 1,42+0,13BC
n-6/n-3 27,30+0,67C 10,23+0,57%B 17,74+1,895€

AB: SR e -
ista slova oznacavaju statisti¢ku znacajnost p<0,01;

Sadrzaj pojedinacnih zasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu svinja je prikazan u
tabeli 5.16. Prosecan sadrzaj C14:0 masne kiseline kretao se od 0,86+0,04% (O-I
grupa) do 1,09+0,05% (O-II grupa); C15:0 od 0,08+0,01% (O-1 grupa) do
0,15+0,01% (O-II grupa); C17:0 od 0,57+0,02% (O-I grupa) do 0,92+0,03% (O-II
grupa). Izmedu navedenih prosecnih vrednosti ispitivanih masnih kiselina (C14:0;
C15:0; C17:0) u masnom tkivu svinja sve tri ogledne grupe utvrdena je statisticki
znacajna razlika (p<0,01; p<0,05). Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj C16:0
(21,66+0,44%) u masnom tkivu svinja O-II grupa bio statisticki znafajno veci
(p<0,01) od prose¢nog sadrzaja ove masne kiseline u masnom tkivu O-I
(19,54+0,25%), odnosno u masnom tkivu O-III grupe (20,15+0,54%). Prosecan
sadrzaj C18:0 masne kiseline u masnom tkivu svinja kretao se od 9,23+0,25% (O-II
grupa) do 9,43+0,28% (O-I grupa). Izmedu poredenih prosecnih vrednosti sadrzaja
C18:0 masne kiseline u masnom tkivu poredenih grupa svinja nije utvrdena statisticki

znacajna razlika.

Tabela 5.16. Sadrzaj pojedinacnih zasi¢enih (SFA) masnih kiselina u masnom tkivu,

%

Masne Grupa

kiseline O-1 (X Sd) O-1I (X+ Sd) O-III (X + Sd)
C14:0 0,86"+0,04 1,09%%+0,05 0,93%+0,02
C15:0 0,08*+0,01 0,15°5+0,01 0,11%%+0,01
C16:0 19,54%+0,25 21,66"°+0,44 20,15%+0,54
C17:0 0,57P+0,02 0,92+0,03 0,70%¢+0,02
C18:0 9,43+0,28 9,23+0,25 9,29+0,25
C20:0 0,10+0,01 0,10+0,01 0,10+0,01

AB.ista slova oznagavaju statistitku zna¢ajnost p<0,01

*bista slova oznalavaju statisticku znagajnost p<0,05
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U tabeli 5.17. predstavljen je sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u masnom

tkivu svinja.

U masnom tkivu svinja sadrzaj MUFA C16:1 masne kiseline kretao se od 1,55+0,03%
(O-I grupa) do 2,55+0,18% (O-II grupa), C18:1cis 9 masne kiseline od 39,46+0,40%
(O-IIT grupa) do 41,35+0,36% (O-II grupa) i C20:1 masne kiseline od 0,52+0,02%
(O-II grupa) do 0,73+0,02% (O-I grupa). Razlike izmedu sadrzaja navedenih MUFA
u masnom tkivu poredenih grupa svinja u svim slucajevima poredenja bile su

statisticki znacajne (p<0,01).

Tabela 5.17. Sadrzaj pojedina¢nih mononezasi¢enih (MUFA) masnih kiselina u
masnom tkivu, %

Masne kiseline (X+ Sd)
Grupa :
Clé6:1 Cl18:1cis 9 C20:1
O-1 1,55*8+0,03 40,36™8+0,30 0,73B+0,02
O-11 2,554¢40,18 41,357°+0,36 0,52¢+0,02
O-I11 1,83%¢10,12 39,46%C1+0,40 0,61%¢+0,02

AB.ista slova oznadavaju statisti¢ku znacajnost p<0,01

U tabeli 5.18. prikazani su prosecni sadrzaji pojedinacnih polinezasi¢enih (PUFA)

masnih kiselina u masnom tkivu.

Prosecan sadrzaj C18:2n-6 masnih kiselina u masnom tkivu svinja kretao se od
19,21+0,46% (O-I1 grupa) do 24,63+0,17% (O-I grupa). Izmedu prosecnih sadrzaja
ove masne kiseline u masnom tkivu poredenih grupa svinja utvrdena je statisticki
znacajna razlika (p<0,01). Rezultati ispitivanja pokazuju da je prosean sadrzaj
C20:n-6 masne kiseline u masnom tkivu O-II grupe svinje (0,65+0,04%) bio
statisticki znacajno manji (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja ove masne kiseline u
masnom tkivu O-I grupe svinja (0,90+£0,01%), odnosno u masnom tkivu svinja O-III
grupe (0,89+0,03%). Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj C18:n-3 masne kiseline
(1,76+0,10%), odnosno C20:3n-3 masne kiseline (0,21+0,01%) u masnom tkivu
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svinja O-II grupe bio statisticki znacajno vec¢i (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja C18:n-3
masne kiseline u masnom tkivu svinja O-1 grupe (0,834+0,02%) 1 O-III grupe
(1,24+0,13%), odnosno od prosecnog sadrzaja C20:3n-3 masne kiseline u masnom

tkivu svinja O-I grupe (0,10+0,01%) 1 O-III grupe (0,17+0,01%).

Tabela 5.18. Sadrzaj pojedinacnih polinezasi¢enih (PUFA) masnih kiselina u masnom

tkivu, %
Grupa
Masne kiseline _ _ _
O-1(X=+Sd) O-II (X* Sd) O-III (X=+ Sd)
C18:2 n-6 24,63P10,17 19,212¢+0,46 23,805%¢+0,43
C20:2 n-6 0,90°+0,01 0,65B+0,04 0,89°+0,03
C20:3 n-6 0,21+0,01 0,21+0,01 0,21+0,01
C18:3 n-3 0,83P+0,02 1,76°+0,10 1,24%¢+0,13
C20:3 n-3 0,10*8+0,01 0,20%+0,01 0,17%+0,01
C22:1+C20:4 0,052%+0,13 0,31°+0,01 0,22°+0,10
AB.:

ista slova oznacavaju statisti¢ku znacajnost p<0,01;

5.5.2. Sadrzaj masnih kiselina u mesu

U tabeli 5.19. prikazan je prosecan sadrzaj masnih kiselina u mesu svinja.

Rezultati ispitivanja pokazuju da je proseCan sadrzaj SFA u mesu O-II grupe svinja
(37,91+0,75%) bio statisticki znacajno ve¢i (p<0,01) od prosecnog sadrzaja SFA u
mesu O-I grupe svinja (36,98+0,25%). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika
izmedu sadrzaja SFA u mesu svinja O-II 1 O-III grupe (37,54+0,05%). Prose€an
sadrzaj MUFA u mesu svinja kretao se od 39,59+0,12% (O-I grupa) do 43,71+0,28%
(O-II grupa). U svim slucajevima poredenja razlika izmedu prosecnih sadrzaja MUFA
u mesu oglednih grupa svinja bila je statisticki znacajna (p<0,01). Takode je utvrdena
1 statisti¢ki znacajna razlika (p<0,01) izmedu prosecnih sadrzaja PUFA u mesu
poredenih grupa svinja. ProseCan sadrzaj PUFA u mesu svinja kretao se od

17,99+0,44% (O-II grupa) do 23,17+0,28% (O-I grupa).
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Tabela 5.19. Masne kiseline u mesu, %

Grupe
lﬂl\izfﬁfe O-1 O-1I O-IIT
X+ Sd X+ Sd X+ Sd
SFA 36,98" +0,25 37,912 +0,75 37,54+0,05
MUFA 39.59%€ +0,12 43,71°% £0,28 41,425€ £0,05
PUFA 23,17+ 0.28 17,99°% £0,44 20,87%€ £0,08

AB.ista slova oznadavaju statisti¢ku znacajnost p<0,01

U tabeli 5.20. je prikazan sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina u mesu po oglednim

grupama, kao i njihov odnos.

Utvrdeno je da se prosecan sadrzaj n-6 masnih kiselina u mesu svinja kretao od
16,98+0,56 (O-II grupa) do 22,53+0,28% (O-I grupa), a n-3 masnih kiselina od
0,69+0,01 (O-I grupa) do 1,23+0,03% (O-II grupa). I kod n-6 i n-3 masnih kiselina
utvrdene su statistiCki znacajne razlike (p<0,01) izmedu prosecnih sadrzaja ovih
masnih kiselina u mesu poredenih grupa svinja. Prose¢an odnos n-6/n-3 masnih
kiselina u mesu svinja bio je najmanji kod O-II grupe (13,67+0,08), a najveci kod
svinja O-I grupe (32,40+0,51). Kod svinja O-III grupe prosecan odnos n-6/n-3 masnih
kiselina bio je 17,84+0,55. Razlike izmedu prose¢nih odnosa n-6/n-3 masnih kiselina

u mesu poredenih grupa svinja bile su statisticki znacajne (p<0,01).

Tabela 5.20. Masne kiseline u mesu (%, odnos)

. Grupe
Masne kiseline _ _ _
O-1(X £ Sd) O-11 (X * Sd) O-11I (X + Sd)
n-6, % 22,534¢ 10,28 16,98 +£0,56 19,765 0,07
n-3, % 0,69°¢ £0,01 1,23%% 10,03 1,125€ £0,02
n-6/n-3 32,40%€ 10,51 13,67 £0,08 17,845€ 10,55

AB.ista slova oznalavaju statistitku zna¢ajnost p<0,01; * (%); ** (odnos)
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U tabeli 5.21. prikazan je sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u mesu za sve tri ogledne

grupe.

Prosecan sadrzaj C14:0 masne kiseline u mesu svinja O-III grupe (0,88+0,01%) bio je
statisti¢ki znacajno manji (p<0,01) od sadrZaja ove masne kiseline u mesu svinja O-I,
odnosno O-II grupe (0,90+0,01%; 0,90+0,02% pojedinacno). Utvrdeno je da je
prosecan sadrzaj C16:0 masne kiseline u mesu svinja O-I grupe (22,19+0,10%) bio
statisticki znacajno vec¢i (p<0,01) od sadrzaja ove masne kiseline u mesu svinja O-II
grupe (22,8040,41%), odnosno u mesu svinja O-III grupe (22,77+0,05%). Prosecan
sadrzaj C17:0 masne kiseline u mesu svinja kretao se od 0,45+0,01% (O-I grupe) do
0,51+0,01% (O-III grupa). Razlike izmedu prose¢nog sadrzaja C17:0 masne kiseline
u mesu ispitivanih grupa svinja u svim slucajevima poredenja bile su statisticki
znacajne (p<0,01). Prosecan sadrzaj C20:0 masne kiseline u mesu svinja O-I grupe
(0,11£0,01%) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od prosecnog sadrzaja C:20 u
mesu svinja O-II grupe (0,13+0,01%), odnosno O-III grupe (0,13+0,008%). Nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih sadrzaja masnih kiselina C15:0,

odnnosno masnih kiselina C18:0 u mesu poredenih grupa svinja.

Tabela 5.21. Sadrzaj pojedinacnih zasi¢enih (SFA) masnih kiselina u mesu, %

Masne Grupa

kiseline O-1 (X Sd) O-1I (X Sd) O-III (X+ Sd)
C14:0 0,90%+0,01 0,90°+0,02 0,88"5+0,01
C15:0 0,06:0,00 0,06:0,00 0,06+0,01
C16:0 22,19~B+0,10 22,807+0,41 22,77%+0,05
Cl17:0 0,45*8+0,01 0,472£0,030 0,51%¢+0,01
C18:0 13,30+0,18 13,30+0,52 13,20+0,06
C20:0 0,11%5+0,01 0,13"+0,01 0,13%+0,008

AB.ista slova oznadavaju statisti¢ku znacajnost p<0,01

U tabeli 5.22. prikazan je sadrZzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u mesu svinja iz
sve tri ogledne grupe.
Rezultati ispitivanja sadrzaja C16:1 masne kiseline u mesu svinja pokazuju da se

sadrzaj ove masne kiseline kretao od 1,32+0,01% (O-I grupa) do 1,66+0,02% (O-II
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grupa), a C18:1cis9 masne kiseline u mesu svinja od 37,49+0,15% (O-I grupa) do
40,85+0,26% (O-II grupa). U svim slu¢ajevima poredenja za obe masne kiseline
utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01) izmedu njihovog prose¢nog sadrzaja
u mesu poredenih grupa svinja. Prosecan sadrzaj C20:1 masne kiseline u mesu svinja
O-IT grupe (0,99+0,01%) bio je statistic¢ki znacajno veci (p<0,01) od prosecnog
sadrzaja ove masne kiseline u mesu svinja O-I grupe (0,83+0,02%), odnosno O-III

grupe (0,8040,11%).

Tabela 5.22. Sadrzaj pojedina¢nih mononezasi¢enih (MUFA) masnih kiselina u mesu, %

Masne kiseline (X+ Sd)
Grupa :
Clé6:1 Cl18:1cis 9 C20:1
O-1 1,32%8+0,01 37,49B1+0,15 0,83%+0,02
O-11 1,66+0,02 40,85™°+0,26 0,99%P10,01
O-111 1,54%5+0,02 39,05%°+0,19 0,80%+0,11

AB.ista slova oznadavaju statisti¢ku znacajnost p<0,01

U tabeli 5.23. prikazan je proseCan sadrzaj pojedinacnih polinezasi¢enih masnih

kiselina u mesu svinja.

ProseCan sadrzaj C18:2n-6 masne kiseline u mesu svinja O-II grupe kretao se od
15,13+0,28% (O-II grupa) do 20,93+0,22% (O-I grupa), a C20:2n-6 masne kiseline
od 0,86+0,04% (O-II grupa) do 1,02+0,04% (O-I grupa). Razlike izmedu prosecnog
sadrzaja ovih masnih kiselina u mesu ispitivanih grupa svinja u svim slucajevima
poredenja bile su statisticki znacajne (p<0,01). Utvrdeno je da se prosecan sadrzaj
C18:3n-3 masne kiseline u mesu svinja kretao od 0,62+0,01% (O-I grupa) do
1,07+£0,02% (O-II grupa), a proseCan sadrzaj C20:3n-3 masne kiseline od
0,07+£0,005% (O-I grupa) do 0,14+0,01% (O-II grupa). Izmedu prosecnih sadrzaja
C18:3n-3, odnosno C20:3n-3 masnih kiselina u mesu poredenih grupa svinja bile su
satatisticki znaCajne razlike (p<0,01). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
izmedu prosecnog sadrzaja C20:3n-6 masnih kiselina u mesu poredenih grupa svinja

(od 0,59+0,06%, O-I grupa do 0,63+0,04%, O-III grupa).
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Tabela 5.23. Sadrzaj pojedinacnih polinezasi¢enih (PUFA) masnih kiselina u mesu, %

Masne kiseline Grupa
O-1 (X Sd) O-II (X Sd) O-III (X = Sd)
C18:2 n-6 20,9348+0,22 15,13%¢+0,28 18,205°+0,07
C20:2 n-6 1,025+0,04 0,86™°+0,04 0,945°+0,01
C20:3 n-6 0,59+0,06 0,62+0,04 0,63+0,04
C18:3n-3 0,62"5+0,01 1,074£0,02 1,01%¢+0,01
C20:3 n-3 0,07*P+0,005 0,14*¢+0,01 0,11%5+0,01
C22:1+C20:4 0,25+£0,01 0,225%+0,02 0,16"8+0,01

AB.. v . . .« v v .
ista slova oznaavaju statisti¢ku znacajnost p<0,01;
*bjsta slova oznacavaju statisticku znagajnost p<0,05

5.6. Sadrzaj malondialdehida (MDA) u masnom tkivu svinja

U tabeli 5.24. prikazani su rezultati ispitivanja MDA vrednosti u masnom tkivu

svinja, nultog dana, i nakon tri, Sest, 9 i 12 meseci.

Sadrzaj MDA neposredno posle klanja je bio 0. Prose¢ni sadrzaj MDA u masnom
tkivu svinja nakon tri meseca bio je najvec¢i u O-I grupi i iznosio je 0,14+0,01 mg/kg
Sto je bilo statisti¢ki znacajno (p<0,05) vise u odnosu na O-II (0,124+0,01 mg/kg) ali
ne i u odnosu na O-III grupu (0,13+0,01 mg/kg).

Prose€an sadrzaj MDA nakon Sest meseci u masnom tkivu svinja bio je najvisi u O-1
grupi (0,45+0,23 mg/kg), zatim u O-III grupi (0,33+£0,02) i najmanji u O-II grupi
0,27+0,06 mg/kg). Izmedu prosecnih sadrzaja MDA u masnom tkivu poredenih grupa
svinja nije bilo statisticki znacajnih razlika (p>0,05).

Prose€an sadrzaj MDA u masnom tkivu svinja nakon 9 meseci bio je najvisi u O-1
grupi 1 to 0,58+0,04 mg/kg Sto je statisticki znacajno viSe (p<0,01) u odnosu na O-II
grupu (0,49+0,04mg/kg), ali ne i u odnosu na sadrzaj MDA u masnom tkivu O-III
grupe svinja (0,53+0,02 mg/kg).

Nakon 12 meseci prosecan sadrzaj MDA je bio najmanji u O-II grupi i iznosio je
0,70+0,03 mg/kg Sto je bilo statisti¢ki znacajno manje (p<0,01) u odnosu na O-I
grupu (0,84+0,02 mg/kg), kao i u odnosu na O-III grupu (0,79+0,02 mg/kg). Grupa
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O-III je imala statisti¢ki znacajno manji (p<0,05) prosecan sadrzaj MDA u odnosu na

grupu O-L.

Tabela 5.24. Sadrzaj malondialdehida (MDA) u masnom tkivu svinja (mg/kg)

Xt Sd
Grupa - - -
nakon 3 meseca | nakon 6 meseci | nakon 9 meseci | nakon 12 meseci
O-1 0,14*+ 0,01 0,45 + 0,23 0,58+ 0,04 0,84% + 0,02
O-11 0,12°+0,01 0,27 + 0,06 0,49" + 0,04 0,70°% +0,03
O-111 0,13+ 0,01 0,33 + 0,02 0,53 + 0,02 0,79% + 0,02

AB.ista slova oznagavaju statistitku zna¢ajnost p<0,01;
*bjsta slova oznacavaju statisticku znacajnost p<0,05

5.7. Senzorna analiza

U tabeli 5.25. prikazane su senzorne osobine mesa svinja (prihvatljivost).

Zbir rangova kod O-II grupe bio je 44, O-III grupe 65 i O-I grupe 71. Na osnovu
dobijenih rezultata Rang testom (manji zbir rangova oznacava bolju prihvatljivost)
moze se zaklju€iti da je utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu ukupne
prihvatljivosti mesa svinja grupe O-II 1 grupe O-I (p<0,01), kao i izmedu grupe O-III i

O-I1, na nivou statisticke zna¢ajnosti p<0,05.

Tabela 5.25. Prikaz rezultata senzorne analize mesa svinja

Grupa O-II O-111 O-1
Zbir rangova 44 65 71
Razlika prema  O-II - 21%* 27%*
O-1II - 6

Napomena: *p<0,05; **p<0,01
Broj ponavljanja 30 (10 ocenjivaca sa po tri ponavljanja)
Kriti¢na razlika za: p<0,05=19; p<0,01=2
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5.8. Ekonomska isplativost koriSéenja razlicitih izvora masti u ishrani

tovnih svinja

TroSkovi hrane izracunati su iz cene 1 koli¢ine utroSene hrane (O-I grupa 1520 kg, O-
I grupa 1550 kg, OIII grupa 1540 kg). Vrednost proizvodnje izracunata je kao
proizvod zive mase proizvedenih svinja (O-I grupa 1101 kg, O-II grupa 1134 kg, O-
III grupa 1083 kg) i prodajne cene (200 din/kg). Finansijski rezultat je razlika
proizvodnje i troskova proizvodnje, a ekonomicnost odnos vrednosti proizvodnje i
troskova. TroSkovi proizvodnje predstavljali su zbir troSkova hrane i finalnih troskova

koji su bili 50% od prosecne vrednosti hrane sve tri grupe svinja (45.640,00 din).

Tabela 5.26. Struktura cene kosStanja kg hrane po grupama

v Cena O-1 O-11 O-III
rsta hraniva
hraniva din/ke % Din % Din % Din
Kukuruz | 17,10 | 46,7 7.99 50,80 8,69 51,0 8,72
PSenica 15 60 | 15.0 3,12 14,0 2,91 14,0 2.91
tvrda
Sojin griz | 68,00 - i - - 14,60 | 9,93
Soja 61,80 | 11,5 7.11 13,0 8,03 1.0 0,62
sacma
Suncokret 40,00 7.5 3,00 _ - - -
Zrno
PSen. 15,00 | 16,2 2,43 16,50 2,47 16,20 2,43
mekinje

Prep. lana | 300,00 - - 2,5 7,50 - -
DiCaP | 52,00 | 0,50 0.26 0.6 031 0,60 031
Stofna |5 g0 | .20 0,33 1,20 0,33 1,20 0,33
kreda
Stocnaso | 13,50 | 0,40 0,05 0.40 0.05 0,40 0,05
VMD | 120,00 | 1.0 1,20 ] 1,20 ] 1,20

Cena - 100 | 25,49 100 31,49 100 26,50
hrane
Troskovi - | 38.74500| - |48.809,00| - |40.810,00
hrane
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Ukupni troSkovi proizvodnje su najvec¢i u O-II grupi, odnosno za 11,92% su veci od
troSkova u O-I grupi 1 za 2,45% su veéi u O-III grupi u odnosu na O-I grupu.
Medutim, najveéu vrednost proizvodnje imala je O-II grupa i bila je za 3% vecéa od O-
I grupe, odnosno za 4,64% u odnosu na O-III grupu. Finansijski rezultat je pozitivan
za sve tri grupe, ali je najpovoljniji u O-I grupi, zatim O-II grupi, a najmanje povoljan
u O-III grupi. Cena koStanja kg Zive mere je najpovoljnija kod O-I grupe, zatim O-II1
grupe, a najmanje povoljna kod O-II grupe. Ekonomic¢nost kao sinteticki pokazatelj
aktivnosti poslovanja bila je najbolja kod O-I grupe (2,61), a zatim kod O-III grupe
(2,50) 1 kod O-II grupe (2,40) (tabela 5.27.).

Tabela 5.27. Finansijski pokazatelji ostvareni po grupama

Grupa

Rezultat O-1 O-1I1 O-III

din. indeks din. indeks din. indeks
Ukupni 84.385 100 | 94.449 | 111,92 | 86.450 | 102,45
troskovi
Vrednost 220,200 | 100 | 226,800 | 103,00 | 216,600 | 98,36
proizvodnje
Finansijski +135,815 | 100 | +132,351 | 97,41 | +130.150 | 95.83
rezultat
Cena 76.64 100 8329 | 108,68 | 79.82 | 104,15
kostanja/kg
EkonomiCnost 2,61 100 2,40 91,95 2,50 95,78
Koeficijent
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6. DISKUSIJA

Zbog bolje preglednosti diskusija je podeljena na podpoglavlja prema postavljenom
cilju 1 zadacima istrazivanja. Zadatak ovog rada bio je da se utvrdi uticaj dodavanja

preparata lana na proizvodne rezultate i kvalitet mesa svinja u tovu.

6.1. Proizvodni rezultati

Poslednjih godina akcenat u proizvodnji mesa, (pa i svinjskog) je svakako na kvalitetu
mesa ali su radi ekonomicnosti proizvodnje i1 bolji proizvodni rezultati veoma vazni.
1z tog razloga se velika paznja posvecuje dodavanju razli€itih izvora masti u hranu za
svinje.

U izvedenom ogledu postignuti su prozvodni rezultati uobicajeni za rasu kao i1 nacin 1
uslove drzanja u prakticnim uslovima tova svinja.

S obzirom da su svinje monogastri¢ne zivotinje, kod njih se ALK ne hidrogenizuje u
tankom crevu, kao $to je to slucaj kod prezivara, kod kojih ova esencijalna masna
kiselina dospeva u burag gde joj se redukuje broj nezasi¢enih veza pod dejstvom
bakterija buraga (Scollan i sar., 2001; Markovi¢ 1 sar., 2011c). Zato je i koli¢ina ALK
dostupne za absorpciju veca, a razlike u masnokiselinskom sastavu mesa u odnosu na
standardno hranjene svinje izrazenija, nego kada se porede goveda hranjena lanenim
semenom 1 kontrolnom hranom. U ishrani najmladih kategorija, preporucuje se da
koli¢ina lanenog semena ne prelazi 3%. Vece koliine imaju negativan uticaj na rast
mladuncadi zbog prisutnih cijanogenih glikozida i ,,mucilage” ili kako se kod nas
naziva biljne sluzi, s obzirom da mlad organizam jo$ uvek nije razvio mehanizme
kojima bi prevaziSao njihove negativne efekte (Newkirk, 2008). Koli¢ina lanenog
semena u ishrani odraslih svinja ne bi trebalo da prelazi 15% (Htoo i sar., 2008), a
prema nekim autorima ¢ak ni 10% zbog negativnog uticaja na senzorne karakteristike
mesa (Juarez i sar., 2011). Utvrdeno je da pri ovim koli¢inama svinjsko meso nije
pogodno za konzumaciju, jer se javljaju izraZzen miris 1 ukus na ribu, smanjena
oksidativna stabilnost i pove¢ana mekoc¢a masnog tkiva (Juarez i sar., 2011; Cannata i

sar., 2010).
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U naSem eksperimentu su ve¢ pri drugom merenju (nakon mesec dana ogleda)
postojale numericke razlike u telesnoj masi medu grupama, ali ne 1 statisticki
znacajne. Najvecu telesnu masu (95,90+£7,96 kg) je pokazala ogledna grupa O-II kojoj
je u hranu dodat preparat lana, dok su druge dve ogledne grupe imale manju telesnu
masu (O-1 93,50+8,44 kg a O-III 92,60+8,49 kg), ali razlike nisu bile statisticki
znacajne (grafikon 6.1.).

Na kraju tova, telesna masa kod oglednih grupa je imala isti trend porasta, naime
najvecu telesnu masu su imale zivotine u O-II grupi (113,40+9,90 kg), a druge dve
ogledne grupe (O-I 110,10£10,65 kg 1 O-III 108,35+10,64 kg) numeri¢ki manju, ali

ne 1 statisti¢ki znacajno (p<0,05).
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Grafikon 6.1. Prosecna telesna masa (kg) na kraju svakog merenja po grupama

U odnosu na telesnu masu dnevni prirast je realniji pokazatelj na osnovu koga moze
da se sagleda kvalitet hrane. Najvec¢i prosecan ukupni prirast je bio kod grupe O-II
(51,20 £9,21 kg), a kod druge dve ogledne grupe nesto manji (O-147,80 + 7,23 kg, i
O-III 46,35 + 6,48 kg). U obe faze tova, kao 1 za ceo tov svinja razlike medu grupama
za prirast su bile numericke ali ne 1 statisticki znacajne (p<0,05).

Apetit je jedan od prvih pokazatelja zdravlja Zivotinja 1 kvaliteta hrane Konzumacija
hrane je u prvoj fazi tova bila veoma ujednacena. Posmatrajuci ceo ogled zbirno (1-46
dana ) moze se primetiti da je konzumacija kod II ogledne grupa blago povecana u

odnosu na ostale grupe (grafikon 6.2). Najvecu ukupnu potro$nju hrane po jednoj
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zivotinji imala je O-II grupa (155 kg), dok su druge dve ogledne grupe imale
numericki manju, ali ne 1 statisti¢ki znacajnu razliku u potros$nji hrane. Konverzija
hrane, kao interakcija prirasta i konzumacije, je rezultanta koja, u krajnjem predstavlja
i jedan od najboljih pokazatelja proizvodnje odnosno kvaliteta hrane. Konverzija
hrane pojedinih grupa svinja u zavr$noj fazi tova se razlikovala. Najbolju konverziju
hrane je ostvarila O-II grupa (3,02 kg) 1 bila je za 9,93% odnosno 4,97% niza u
odnosu na O-III, odnosno O-I grupu (grafikon 6.2).

kg 152 155 154
160
140
120
100

80 47,8 51,2 46,35
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40 3,17 3,02 3,32

20

0
O-l O-ll O-1ll
M konverzija M prosecni ukupni prirast ukupna potros$nja hrane

Grafikon 6.2. Konverzija, prose¢ni ukupni prirast i ukupna potros$nja hrane od pocetka
do kraja tova po grupama u kg

Okanovi¢ 1 sar., (2012) su ispitivali uticaj dodavanja 2,5% preparata lana kod prasadi
(od 35-79.dana starosti), i dobili su bolju zavrsnu telesnu masu, bolji prosecan dnevni
prirast i bolju konverziju kod eksperimentalne grupe koja je dobijala preparat lana
hranom.

Vaclavkova 1 Beckova (2007) su u eksperimentu na svinjama od 38-97 kg ispitivali
uticaj dodavanja semena lana na proizvodne rezultate i kvalitet mesa svinja. Pored
kontrolne grupe (bez dodatka semena lana), eksperimentalne grupe su dobijale
razli¢itu koli¢inu semena lana hranom (6,7; 13,4 1 13,4% sa dodatkom 103 mg a-
tokoferola). Najve¢i prosecan dnevni prirast imale su svinje u kontrolnoj grupi
(949,8+94,3 ¢g), a eksperimentalne grupe nesto manji dnevni prirast, ali ne 1 statisticki

znacajno manji (895,8 £57,2; 893,3 £ 104,9; 930,9 + 75,9).
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Stanislawa Raj 1 sar., (2010) su u ogledu na svinjama od 60 do 103 kg u odnosu na
kontrolnu grupu, oglednim grupama dodavali ulje lana, repice, govedi loj i riblje ulje.
U odnosu na kontrolnu grupu (2.69), grupa koja je dobijala hranom laneno ulje je
imala bolju konverziju (2,54), bolji proseCan dnevni prirast (985 vs.930 g) a
konzumacija je u obe grupe bila jednaka (2,5 kg/danu).

6.2. Klani¢ni rezultati

Pod svinjama za proizvodnju mesa podrazumevaju se svinje mesnatih rasa utovljene
od 90 do 130 kg telesne mase. Iako se na trziStu Srbije traze svinje telesne mase od
100 do 115 kg 1 uzrasta od Sest do osam meseci u nekim zemljama taj raspon je od 65-
150 kg. Najvaznija osobenost ovog pravca proizvodnje je dobijanje Sto vecih koli¢ina
mesa najkvalitetnijih partija. Na primer, svinje telesne mase (pre klanja) 100 kg treba
da imaju prosecno preko 30% mesa racunato na Zivu masu, pri ¢emu randman klanja
treba da bude preko 78%. Za izracunavanje randmana klanja bitna je masa toplih
polutki sa glavom, nogicama, repom i potkoZznim masnim tkivom do dva casa pre
klanja. Koli¢ina mesa u polutkama mesnatih svinja u Srbiji varira u rasponu od 45-
50% (Jovanovic, 2011).

Kvalitet zivih 1 zaklanih svinja i njihova klani¢na vrednost, kao i osobine mesa i
slanine zavisi od mnogih ¢inioca. Najvazniji su: rasa i tip, genetska osnova, ishrana,
masa i starost pri klanju. Svaki od ovih ¢inioca utice na kvalitet mesa svinja, ali je
njihovo delovanje medusobno veoma povezano, tako da jedan ¢inioc umanjuje ili
podstic¢e delovanje drugog (Volcevi¢, 2002).

Ishrana svinja veoma utice na kvalitet mesa 1 mesnatost svinja. Pre svega, na kvalitet
uti¢e vrsta osnovnog energetskog hraniva (zitarica) u smesi. Tako, jeCam daje bolji
kvalitet od kukuruza, a pSenica i sirak se u tom pogledu nalaze izmedu je¢ma i
kukuruza. Hranjenje ograni¢enim dnevnim koli¢inama hrane u odnosu na hranjenje
po volji daje bolji kvalitet mesa i veu mesnatost (Jovanovi¢, 2011)

U naSem ogledu svinje su hranjene po voji sa razli¢itim energetskim hranivima.
Rezultati pokazuju da je najvisi prinos mesa imala kod O-I grupa (80,42+1,11 %),
nesto manji randman je imala O-II grupa (80,19+£1,65%), a najmanji je imala O-III

ogledna grupa (78,31 + 1,77%). O-II grupa ima statisticki znacajno vecu razliku u
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randmanu (p<0,05) u odnosu na O-IIL, a u odnosu na O-I grupu, razlika u randmanu
je bila statisticki znacajno manja (p<0,01). Najvecu mesnatost je imala O-II grupa

(41,78 £ 1,46%) (Grafikon 6.3).
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Grafikon 6.3.Randman i prinos mesa (%)

Rezultati ispitivanja, Senci¢ i sar., (2005) kod tovljenika (bele mesnate rase, Svedski
landras, pietren) koji su drZani grupno i hranjeni koncentrovanom hranom po volji,
pokazuju da se sa povecanjem telesne mase (90,30 kg; 100,40 kg; 110,30 kg; 120,50
kg 1 130,20 kg), povecava randman (77,00%; 78,08%; 78,50%; 79,00% i 80,50%),
smanjuje mesnatost (58,13%; 57,73%, 55,36%, 54,93%, 53,80%). Najbolji
komercijalni efekat se postize kod svinja u tovu ¢ija je finalna telesna masa oko 100

kg.

Debljina ledne slanine ukazuje na odnos meso:masno tkivo, a meri se na pet, a
najmanje na dva mesta: na grebenu-gde je slanina najdeblja, na sredini leda-gde je
slanina najtanja i na krstima na tri mesta. U debljinu slanine se uracunava i debljina
koze. Kod trupova mase od 60-100 kg debljina slanine iznosi od 25 mm do preko 50
mm (Rede, 1986). Sto je slanina tanja to je u polutkama vise mesa i obrnuto.

Kod grupe svinja kojoj je u ishranu dodata soja (O-III) izmerene su najvece vrednosti
za debljinu slanine na ledima (25,50 £ 4,99 mm) i na krstima (24,00+£7,67 mm).
Druge dve ogledne grupe imale su slicne vrednosti, ali neznatno manje, bez statisticke

znacajnosti (Grafikon 6.4).
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Grafikon 6.4. Debljina slanine leda i krsta (mm)

Barowicz i sar., (2003) su izvrSili eksperiment koji je uklju¢ivao 24 nazimice rase
poljski landras podeljene u dve grupe 1 koje su hranjene kompletnom smeSom sa 15%
punomasne pogace lana i sa odnosno bez dodatka 0,35% probiotika (Acid Pack 4
Way) u periodu od 70-120 kg telesne mesa. Eksperiment se zavr§io klanjem i
disekcijom. Kontrolna grupa je u odnosu na grupu kojoj je dodat probiotik imala
manji randman trupa (74,43% vs. 76,25%) sa statisticki zna¢ajnom razlikom (p<0,01).
Kontrolna grupa je imala vecu mesnatost (54,01%) u odnosu na grupu sa probiotikom
(52,74%). Prosecna debljina ledne slanine posle izvrSenih pet merenja je bila veca kod
kontrolne grupe (1,82cm), a u grupi sa probiotikom iznosila 1,78cm bez statisticke

znacajnosti.

6.3. Hemijski sastav

Hemijski sastav svinjskog mesa zavisi od odnosa pojedinih tkiva u miSi¢u u momentu
smrti zivotinje. Taj odnos moze veoma da varira u zavisnosti od brojnih i slozenih
premortalnih faktora, kao Sto su: rasa, pol, starost, nadin gajenja i ishrane, stepen
uhranjenosti. Hemijski sastav svinjskog mesa u uzem smislu, tj. skeletnih miSica, je
relativno stalan u odnosu na osnovne sastojke i svako odstupanje od tih relativno

definisanih koli¢ina pojedinih sastojaka uzrokuje i odstupanje biohemijskih procesa
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od uobicajenog toka, a Sto rezultira 1 formiranjem mesa izmenjenog kvaliteta u
odnosu na neki uobicajenti ili normalni”(Jovanovi¢, 2011)

U ispitivanim uzorcima mesa, hemijskom analizom mesa iz sve tri ogledne grupe
dobijeni su veoma sli¢ni rezultati, bez statistiCke znacajnosti u sadrzaju osnovnih
sastojaka (p>0,05). NajviSe vode sadrzalo je meso iz O-I grupe (72,38 + 0,30%), O-III
grupa je imala najviSe masti (6,28 + 0,43%), dok je O-II grupa imala najviSe proteina
(20,72 £ 0,69%) (Grafikon 6.5.)
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Grafikon 6.5. Hemijski sastav mesa iz sve tri ispitivane grupe
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Razli¢iti maloprodajni komadi mesa svinje, ¢ija je klani¢na masa bila 73,1 kg, imali

suu 100 g hemijski sastav koji je prikazan u tabeli 6.1. (Jovanovi¢, 2011).

Tabela 6.1. Hemijski sastav razlicitih delova svinjskog mesa, %

Maloprodajni Voda Mast Proteini Pepeo
komad
But 75,5 4,1 18,9 1,2
Kare 71,6 7,1 20,5 1,2
Plecka 72,7 7,2 19,3 1,1

6.4. MasnoKkiselinski sastav

Nutritivni zna¢aj mesa u ishrani ljudi potencira ¢injenica da u ispitivanjima potroSaca
o kvalitetu hrane meso namirnica za koju su potroSaci najvise zainteresovani i o kojoj
naj¢eS¢e govore. U nacinu ishrane velikog broja stanovnika sveta, narocito u
razvijenim zemljama, meso zauzima tradicionalno centralnu poziciju i u odnosu na
ostale namirnice to je namirnica sa najvisim statusom (Balti¢ i sar., 2002).

Negativan stav prema potroS$nji mesa ima brojne razli¢ite uzroke. Jedan od najcesce
pominjanih je briga za zdravlje. Danas je prakti¢no svima poznato da postoji veza
izmedu ishrane i zdravlja. Sezdesetih godina proslog veka “objavljen je rat” mastima.
Naucna otkri¢a i informisanost potrosac¢a doprineli su poznavanju te veze. Krto meso
sa S§to manje masti, meso koje ¢e umanjiti rizik od bolesti, postao je sustinski interes
potroSaca. Medu faktorima rizika nastanka masovnih hroni¢nih nezaraznih oboljenja
(kardiovaskularne i cerebrovaskularne  bolesti, arterijska hipertenzija, maligne
neoplazme, dijabetes, gojaznost, kalkuloza zu¢nih puteva, osteoporoza, karijes zuba)
koji su brojni (ima ih vise od 200) ishrana ima veliki znacaj (Helsig, 1989). Dokazano
je da ishrana uti¢e na pojavu hiperlipoproteinemije, odnosno da dovodi do poviSenog
nivoa lipoproteina velike gustine u krvnom serumu. Ovo su osnovni faktori rizika
nastanka ateroskleroze 1 komplikacija koje nastaju kao njena posledica
(cerebrovaskularna i1 kardiovaskularna oboljenja). Posebno se istice dokazana jaka

pozitivna korelacija izmedu povecanog unosa zasi¢enih masnih kiselina i holesterola i
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ateroskleroti¢énih promena na krvnim sudovima. Neke studije govore o tome da
postoji pozitivna korelacija izmedu povecanog unosa zasi¢enih masnih kiselina i
karcinoma kolona, prostate i dojke (Abbey, 1992, Ivanka Gaji¢, 1997). Pozitivni
stavovi o potrosnji mesa vezani su prevashodno za misljenje da je meso u ishrani ljudi
neophodno zbog njegove nutritivne vrednosti. Ispitivanja su pokazala da je 1 pored
negativnih stavova prema mesu, njegova potrosnja u Evropi bila relativno stabilna u
toku proslih decenija. Tome je sigurno doprinela Cinjenica da se u gajenju zivotinja i
dalje favorizuju rase (melezi) sa manje masti (narocito u proizvodnji svinja) a da se
pri obradi komada mesa detaljnije odstranjuje masno tkivo (Cassens, 1999). U preradi
mesa prethodnih decenija tezi se ka izradi proizvoda od mesa sa manje masti (“low-
fat/no fat”). Zamena za mast nije pronadena ali se menja vodom i ugljenim hidratima
koji je vezu. Tako se dobija proizvod u ¢ijoj ukupnoj energetskoj vrednosti mast
ucestvuje sa manje od 30%. Proizvod sa malo masti medutim ne zadovoljava
potroSaca jer nema dobar ukus, tj, proizvod sa malo masti gubi na prihvatljivosti

(Cassens, 1999).

6.4.1. Sadrzaj masnih Kiselina u hrani za svinje

Profil masnih kiselina trupa direktno odrazava profil masnih kiselina u obroku
zivotinja (Eastwood, 1993). Posto laneno seme ima pozeljan masno kiselinski sastav,
mnogi proizvodaci su zainteresovani za to, da ga ukljucujuéi u zavrSni tov svinja,
poboljsaju masno kiselinski sastav masnog tkiva i mesa svinja (Markovi¢ i sar.,
2012).

U ishrani svinja koriste se soja, suncokret ali i druge uljarice u kojima se nalaze
masne kiseline iz n-3 serije i masne kiseline iz n-6 serije (Markovi¢ i sar., 2011a).

Lan (Linnum usitatissimum) je jedna od najstarije uzgajanih biljnih kultura na
svetskom trziStu i jedna je od ekonomski najznacajnijih uljarica. Seme lana sadrzi oko
35 do 45% ulja u odnosu na masu suvog materijala (Karleskind, 1996). Vise od 70%
ovog ulja sastoji se od polinezasi¢enih masnih kiselina, od ¢ega najviSe ima alfa-
linolenske kiseline (ALK), esencijalne n-3 masne kiseline i linolne kiseline (LK),
esencijalne n-6 masne kiseline.Treba ista¢i da lanena sa¢ma sadrzi profil masnih

kiselina koji je slican, ako ne i identi¢an, kao i1 seme lana, s tim da je ukupan sadrzaj
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ulja koje satma sadrzi varijabilan u zavisnosti od metode koja se koristila za
ekstrakciju ulja, Sto uti¢e na energetsku vrednost ovog hraniva.

U izvedenom ogledu u skladu sa ciljem i zadacima rada razlikovao se masnokiselinski
sastav hrane kod oglednih grupa.

U grafikonu 6.6. jasno se oucava razlika u sastavu masnih kiselina u hrani, iz sve tri
ogledne grupe. Hrana koju su dobijale Zivotinje iz Il ogledne grupe imala je statisticki
znacajno manje ukupnih SFA i MUFA kao i znacajno vise ukupnih PUFA u odnosu
na druge dve ogledne grupe

Hrana iz grupe O-I, kojoj je dodat suncokret, imala je u odnosu na druge dve ogledne
grupe najvisSe C14:0 (miristinska, 0,13 +0,01 %). Hrana iz O-II i O-III grupa je
sadrzala 0,09+0,01 % ove SFA Sto je statisticki znacajno manje (p<0,01) u odnosu na
hranu iz O-I grupe. Najmanje C16:0 (palmitinska) i C18:0 (stearinska) masnih
kiselina imala je hrana iz O-II grupe koja je sadrZala preparat lana. Ova grupa je
sadrzala statisticki znacajno manje (p<0,01) ove dve SFA u odnosu na O-I i O-III
grupu.Hrana iz O-III kojoj je dodata soja imala je vise C17:0 (margarinska) SFA od
O-I1, dok O-I grupa nije sadrzala ovu zasi¢enu masnu kiselinu.

Posto su postojale znatne razlike u sadrzaju masnih kiselina u navedenom ogledu to je
rezultiralo 1 razlicitim odnosom SFA/PUFA i n-6/n3. Najpovoljniji odnos n-6/n-3 je
imala O-II grupa (5,57) (grupa koja je dobijala lan hranom) u odnosu na O-I grupu
(52,65) 1 O-I1II grupu (11,00) i te razlike su bile statisticki znacajne.
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Grafikon 6.6. Sadrzaj SFA, MUFA i PUFA (%) u hrani kojom su hranjene ogledne Zivotinje
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Sli¢éne oglede izveli su Huang i sar., (2008) gde su se razlikovali izvori masti u obroku
oglednih grupa svinja u razli¢itim periodima tova (od 30- 60 kg i od 60-115 kg), pa je
shodno tome nakon hemijske analize te hrane bio i razli¢it masnokiselinski sastav tih
obroka. Tako je jedna ogledna grupa dobijala putem hrane dobijala zasi¢ene masne
kiseline (palmitinska C16:0 70-80%; stearinska C18:0 5-10% 1 oleinska C18:1 8-
15%) u prahu a druga ogledna grupa je dobijala putem hrane 10% lan. Zbog toga se
izmedu oglednih grupa razlikovao sadrzaj ukupnih SFA, MUFA i PUFA. Ogledna
grupa koja je hranom dobijala lan je posle hemijske analize imala znacajno manje
SFA (15,22%) a vise PUFA (58,69%) u odnosu na grupu koja je dobijala hranom
zasi¢ene masne kiseline (75,02% 1 13,13%). U ovom ogledu je i odnos SFA/PUFA
bio pod uticajem komponenti hrane. Tako je grupa koja je dobijala lan imala znatno

nizi odnos SFA/PUFA (0,25) u odnosu na drugu grupu (5,71).

6.4.2. Sadrzaj masnih kiselina u masnom tkivu svinja

Kako su razli¢iti izvori masti bitno uticali na masnokiselinski sastav obroka tako su
uticali 1 na masnokiselinski sastav masnog tkiva.

Grupa svinja kojoj je u hranu dodat preparat lana, O-II grupa, u masnom tkivu sadrzi
najvise SFA (33,16+0,51%) i MUFA (44,42+0,26%), Sto je u poredenju sa druge dve
grupe statisti¢ki znacajno vise (p<0,01), ali zato sadrzi najmanje PUFA (22,05+0,46
%), Sto je statisticki znacajno manje (p<<0,01) u odnosu na O-1 1 O-III grupu Grafikon

6.7.)
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Grafikon 6.7. Sadrzaj SFA, MUFA i PUFA (%) u masnom tkivu svinja
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U masnom tkivu svinja u grupama koje su hranom dobijale lan postignut je znacajno
veéi (p<0.01) sadrzaj n-3 masnih kiselina, odnosno 1.97% u odnosu na 1.42% kod
grupa koje su dobijale sojin griz u hrani i 0.94% kod grupe koja je dobijala suncokret,
a znacajno (p<0.01) manji sadrzaj n-6 masnih kiselina, odnosno 20.09% u odnosu na
24.91% 1 25.76%. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina u masnom tkivu je u O-II grupi bio
znacajno nizi (p<0.01) odnosno 10.23 u odnosu na Il i I grupu (17.74 1 27.30). U
ovom ogledu ukupan sadrzaj SFA i MUFA masnih kiselina je bio znacajno visi
(p<0,01) u masnom tkivu svinja koje su u hrani imale zastupljen lan, u odnosu na
druge grupe svinja, ali je kolicina PUFA u masnom tkivu tih svinja bila znac¢ajno niza
(p<0,01).

Jednu od prvih studija o efektima ishrane semenom lana na profil lipida trupa svinja je
izveo Cunnane i sar., (1990). Prasad su hranjena obrokom koje sadrze 5% lana od 2
nedelje starosti do 10 nedelja starosti. Prasad su imala znatno vis$i nivo ALA u svo0joj
jetri, bubregu, srcu, kozi, potkoznom masnom tkivu i miSi¢ima, i znacajno visi nivo
DHK i1 EPK u jetri, bubrezima i srcu. Ova studija pruza dokaz da uklju¢ivanje semena
lana povecava sadrzaj n-3 masnih kiselina u tkivima i organima svinja.

Nakon toga, viSe istrazivanja je izvedeno da bi se odredio optimalan nivo ukljucivanja
semena lana kao 1 odgovaraju¢a duzina ishrane semenom lana kako bi obezbedili
obogacenje n-3 masnim kiselinama, bez negativnih uticaja na kvalitet trupa
(Matthews 1 sar., 2000; Markovi¢ i sar., 2011a,b; Enser i sar., 2000; Thacker i sar.,
2004).

Okanovi¢ 1 sar., (2010) su odredivali uticaj hrane oboga¢ene semenom lana na sadrzaj
n-3 kiselina u mesu svinja do prose¢ne telesne mase 110 kg. Tretman hranom koja
sadrzi laneno seme rezultirao je ve¢im koncentracijama n-3 kiselina (>7 mg/100 g) §to
je smanjilo odnos n-6 i n-3 kiselina u mesu (<3) ¢ine¢i ga, iz nutritivne perspektive,
boljim za ljudsku ishranu. Isti autori su (2012) utvrdili da ukljuc¢ivanje lana u hranu za
svinje utice na sadrzaj PUFA u masnom tkivu svinja, odnosno grupa koja je dobijala
lan ishranom je imala ukupan sadrzaj PUFA 35,28% a grupa bez lana u hrani 23,95%,
Sto je uticalo i na nizi odnos SFA/PUFA (0,50 vs 0,74).

Sli¢ne rezultate dobili su u svojim istraZivanjima 1 drugi autori (Stanislawa Raj i sar.,
2010; Vaclavkova i Beckova, 2007).

Wood i sar., (1999) su pronasli linernu zavisnost izmedu sadrzaja polinezasi¢enih
masnih kiselina u hranivu i u masnom tkivu svinja. Hranivo obogaéeno zitaricama 1i
uljaricama sa visokim sadrzajem linolne i linoleinske kiseline dovodi do porasta udela
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polinezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu svinja (Isabel 1 sar., 2003; Wood 1
sar., 2003). Ishrana obogacena lanenim uljem moze da dovede do porasta sadrzaja n-3
masnih kiselina i do 4-5 puta u odnosu na svinje hranjene na konvencionalan nacin,
dok sa povecanjem udela soje u hranivu dolazi i do povecanja sadrzaja linolne
kiseline u intramuskularnom masnom tkivu od 1,9%.

Huang i sar., (2008) su izveli ogledu na svinjama gde su u odnosu na jednu grupu
(koja je kao izvor masti hranom dobijala zasi¢ene masne kiseline u prahu-i to
palmitinska C16:0 70-80%; stearinska C18:0 5-10% 1 oleinska C18:1 8-15%)
zivotinje iz druge ogledne grupe hranom dobijale 10% lana. Zivotinje su zaklane 30.,
60., 1 90.dana i utvrden je sadrzaj masnih kiselina u potkoznom masnom tkivu.
Analizom masnokiselinskog sastava 90. dana utvrden je znatno visi sadrzaj SFA u I
oglednoj grupi (41,98%) u odnosu na II oglednu grupu (37,37%) S$to je i ocekivano s
obzirom da je O-I grupi hranom dodata koli¢ina SFA. U grupi koja je hranom dobijala
lan bila je znatno viSa koli¢ina PUFA (24,22%) u odnosu na I oglednu grupu
(13,52%). U ovom ogledu izracunat je odnos n-6/n-3 i on je iznosio za I oglednu

grupu 9,68 a za Il oglednu grupu (koja je dobijala lan hranom) 1,45.

6.4.3. Sadrzaj masnih Kkiselina u mesu svinja

Zasi¢ene masne kiseline, laurinska (12:0), miristinska (14:0) i palmitinska (16:0),
doprinose oboljevanju srca povecavaju¢i LDL holesterol u plazmi, dok ga linolenska i
a-linolenska kiselina snizavaju, te tako opada rizik od srcanih oboljenja (Ivanovi¢ i
sar., 2012).

Stearinska kiselina (18:0) nema uticaja na koncentraciju holesterola u plazmi, ali
moze da utice na faktore koagulacije I da doprinese trombozi i konacno infarktu, dok
izgleda da je miristinska kiselina sa znacajno vec¢im aterogenim efektom, a na sadrzaj
holesterola utice Cetiri puta vise od palmitinske kiseline (Ulbricht i Southgate, 1991).
Za laurinsku kiselinu je dokazano da povecava nivo holesterola u krvi. Na nivo
holesterola ne uti¢u masne kiseline srednje duzine lanca (C8:0, C10:0). Holesterol je
lipid prisutan u celijskim membranama, neophodan za njihov opstanak. Njegovo
poreklo je endogeno i egzogeno. Sadrzaj holesterola najveci je u iznutricama. Osobe
sa poremecenim metabolizmom masti treba da izbegavaju iznutrice (Balti¢ i sar.,

2003).
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Mononezasi¢ene masne kiseline imaju antitrombogenu i1 hipoholesterolemi¢nu ulogu i
uticu na porast protektivnog holesterola. Od mononezasi¢enih masnih kiselina
najvaznija je oleinska (Grundy, 1987) koja uti¢e na smanjenje holesterola u krvi, ali i
na povecanje nivoa protektivnog holesterola. Polinezasi¢ene masne kiseline se na
osnovu polozaja dvogube veze u lancu (Patricia Johnston, 2002) svrstavaju u dve
grupe:

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

2. n 6-serija kod kojih je dvoguba veza na Sestom C atomu od terminalne grupe

Tabela 6.2. Sastav lipida mesa kod pojedinih vrsta zivotinja (u 100 g svezeg mesa
1 proizvoda od mesa) uporedo sa mesom svinja hranjenih lanom

S S < o S o g 0 2 g
Parametar o5 g £ = s g k= % S
S & 7 5 | =3 5 2 | 2 &8
-ukupne zasicene
masne kiseline 39,40 | 43,33 36,0 | 28,53 | 27,59 26,00 37,91
(%)
Cius 1,74 1,08 3,3 0,51 2,88 4,05 0,90
Cis 28,03 | 26,82 22,2 19,81 19,45 17,19 22,80
Cig 9,63 14,72 18,1 7,67 3,86 3,97 13,30
-mononezasi¢ene
masne kiseline, 55,67 | 46,72 35,00 | 37,87 | 52,94 36,26 43,71
ukupno (%)
Cis:1 5,12 2,38 2,2 4,09 13,82 6,32 1,66
Cig1 42,92 | 43,26 32,5 33,17 | 30,23 27,27 40,85
Cao1 0,18 0,93 - 0,41 1,73 2,67 0,99
-polinezasi¢ene
masne kiseline, 4,93 9,95 - 33,62 19,60 36,67 17,99
ukupno (%)
Ciga 3,13 8,98 2,7 28,72 8,67 16,51 15,13
Cigs 0,25 0,30 1,37 3,46 0,26 1,99 1,07
Cao:3 0,67 - 0,64 0,06 0,36 0,59 0,14
n-6/n-3 10,83 | 29,72 1,3 8,36 2,29 1,38 13,67

Za ljudski organizam esencijalne su linoleinska (C18:2 n-6) 1 a-linoleinska (C18:3 n-
3). U organizmu se linoleinska prevodi u ostale n-6 masne kiseline, a a-linoleinska u

takode n-3 masne kiseline (eikozapentanoinska (C20:5) i dokozaheksaenoinska
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(C20:6). Esencijalne masne kiseline su makronutrijenti ¢ije se unoSenje u organizam
meri u gramima na dan. Linoleinska kiselina potrebna je zdravim osobama u koli¢ini
od 9-18 g/dan, uz istovremeno unosSenje dovoljnih koli¢ina Mg, Se, Zn, vitamina A,
Bs, B 1 E. Dnevne potrebe za a-linoleinskom kiselinom su izmedu 2 i 9 grama i za
njenu aktivnost neophodni su antioksidansi, minerali 1 vitamin. Pored unosa
optimalnih koli¢ina esencijalnih masnih kiselina, znacajan je 1 njihov medusobni
odnos. Odnos n-3 masnih kiselina prema n-6 masnim kiselinama je optimalan ako je
od 1:4 do 1:5. Preporucuje se da od ukupnog dnevnog unosa lipida 10-20% budu
polinezasi¢ene masne kiseline. n-3 masne kiseline imaju povoljan efekat kod
kardiovaskularnih bolesti 1 uti€u na smanjenje ucestalosti smrtnih ishoda kod ovih
bolesti. Ove kiseline uti¢u na smanjenje triglicerida u krvi i krvnog pritiska, regulisu
aktivnost proteinkinaze C koje imaju ulogu u angiogenezi i usporavaju metastaze kod
tumora. Kao izuzetan izvor n-3 masnih kiselina istice se meso riba severnih mora
(skusa, haring, sardine, losos) (Losso, 2002; Pariza, 1997, Eaton, 1998).
U ljudskoj ishrani, kvalitet masti u mesu zavisi od odnosa polinezasi¢enih masnih
kiselina prema zasi¢enim masnim kiselinama. Prihvatljiva vrednost je 0,4 ili niza od
nje. Kod svinjskog mesa, vrednost ovog odnosa obicno je visa, ali u misi¢ima goveda
i ovaca je oko 0,1 ili niza (Ivanovi¢ i sar., 2012).
Departman za zdravlje u UK je dao preporuku za masti koje su korisne za ljudsku
ishranu (Department of Health, 1994):

e Ukupne masti treba da sadrze manje od 35% energije

e PotroSene zasi¢ene masti treba da daju manje od 10% energije

e Transnezasi¢ene masne kiseline treba da daju manje od 2% energije

e Polinezasi¢ene masne kiseline treba da daju maksimalno 10% energije

e PotroSnja n-3 dugih lanaca PUFA treba da bude udvostrucena

e Holesterol —ispod 245 mg/dan.
U naSem ogledu grupa svinja kojoj je u hranu dodat preparat lana, O-II grupa, u mesu
je imala najveci procenat SFA (37,91+0,75%), Sto je statisticki znacajno vise (p<0,01)
u poredenju sa O-I grupom, dok izmedu O-II i O-III grupe nema statisticke
znacajnosti.
Meso svinja iz O-II grupe sadrzalo je 43,71+0,28 % MUFA, §to je statisticki znacajno
viSe (p<0,01) 1 17,99+0,44 % PUFA, S§to je statisticki zna¢ajno manje (p<0,01) u
odnosu na O-I 1 O-III grupe (Grafikon 6.8.)
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U mesu svinja €iji je izvor masnih kiselina kroz ishranu bila soja, tj. O-III grupa bilo
je 41,42 +0,05 % MUFA i 20,87+0,08 % PUFA, Sto je statisticki znacajno vise
(p<0,01) u odnosu na O-I grupu svinja koja su ishranom uzimale suncokret kao izvor

masnih kiselina (Grafikon 6.8.).
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Grafikon 6.8. Sadrzaj SFA, MUFA 1 PUFA (%) u mesu svinja

Okanovi¢ i sar., (2010) su u svom ogledu odredivali uticaj hrane obogaéene semenom
lana na sadrzaj n-3 kiselina u mesu svinja do prosecne telesne mase 110 kg i
ustanovili da su uzorci mesa iz ogledne grupe hranjene smeSom obogac¢enom lanom
pokazivali viSi sadrzaj omega-3 masnih kiselina ¢ine¢i ih pozeljnijim sa stanovista
ljudske ishrane i zdravlja. Ishrana obogacena lanom pozitivno je uticala na sastav
masnih kiselina u miSi¢u m.longissimus dorsi snizavaju¢i sadrzaj zasi¢enih masnih
kiselina (13,30% vs. 17,28%) 1 povecavajuci sadrzaj mono- i poli- nezasi¢enih masnih
kiselina (MUFA 52,17 vs.59,63%; PUFA 36,44 vs.23,09%).

Stanislawa Raj i sar., (2010) su u svom radu nazimice od 60-105 kg podelili u Cetiri
grupe (kontrola, grupa sa uljem semena lana-L, repi¢inim uljem-R, govedim lojem-T i
sa ribljim uljem F). Sve grupe su dobijale obroke koji su bili energetski izbalansirani
ali sa razli¢itim odnosim PUFA i SFA i linoleinskom kiselinom (C18:2n-6) prema a-

linoleinskom kiselinom (C18:3n-3). Utvrdena je linearna povezanost izmedu unosenja
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1 iskori§¢avanja C18:2n-6 1 C18:3n-3 u telu. Efikasnost koriS¢enja C18:2n-6 je niza
nego C18:3n-3.

Vaclavkova i Beckova (2007) su ispitivale uticaj razli¢itih sadrzaja semena lana na
kvalitet mesa svinja od 37-98 kg telesne mase. Svinje su podelili u Cetiri grupe:
kontrolna (bez lana-LO; sa 6.7% semena lana u obroku-L1; sa 13,4% semena lana-L2;
1 13,4% semena lana uz dodatak 103 mg a-tokoferola-L3). Dodavanje semena lana
obroku za svinje znacajno (p<0.05), je poveéavalo sadrzaj linoleinske kiselina, o-
linoleinske (p<0.001), arahidonske (p<0.05) i eikosapentaenske (EPK) kiseline
(p<0.05), ali nije uticalo (p>0.05) na na sadrZaj dokozaheksaenske (DHK) kiseline u
miSi¢nom tkivu. Odnos n-6:n-3 je bio niZi u eksperimentalnim grupama, ali ne
znacajno (p>0.05). Ukupan sadrzaj n-6 i n-3 masnih kiselina je bio najnizi u
kontrolnoj grupi.

U radu, (Mourot i Hermier, 2001) je poreden efekat tri dijete (dopunjene lojem,
uljanom repicom ili lanenim uljem) na sastav masnih kiselina miSica brojlera i svinja.
Od ova tri obroka, ishrana dopunjena uljem lanenog semena dovela do najveceg
sadrzaj n-3 PUFA brojlera svinja i misiéi, i sa najnizom n-6/n-3 odnosima. Kouba i
sar., (2003) je u svom ogledu ispitivali ukupan sadrzaj masnih kiselina u m.
longissimuss dorsi svinja hranjenih sa 6% semena lana u obroke 20, 60 1 100 dana.
Dobili su znacajno smanjenje u ovim grupama, n-6: n-3 odnosa, kao i povecanje
PUFA/SFA u odnosu na kontrolnu grupu.

Wood 1 sar., (1999) su takode pronasli zavisnost izmedu sadrzaja polinezasi¢enih
masnih kiselina u obroku i mesu svinja. Ishrana obogacena lanenim uljem moze da
dovede do porasta sadrzaja n-3 masnih kiselina i do 4-5 puta u odnosu na svinje
hranjene na konvencionalan nacin, dok sa poveé¢anjem udela soje u hranivu dolazi i do
povecanja sadrzaja linolne kiseline u intramuskularnom masnom tkivu od 1,9%.
Generalno, ishrana uljaricama bogatim polinezasi¢enim masnim kiselinama dovodi do
porasta n-6 i n-3 masnim kiselinama, kao i EPK, ali nema znacajnijeg uticaja na
povecanje DHK u svinjskom mesu. Samo ishrana obogacena ribljim uljem dovodi do

porasta ove masne kiseline, koja ima najveci znacaj za zdravlje ljudi.
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6.5. Malondialdehid (MDA)

Oksidacija masti je jedan od ¢eS¢ih uzroka gubitaka kvaliteta i kvara mesa 1 proizvoda
od mesa, a pracena je diskoloracijama, promenama mirisa i ukusa i smanjenjem
nutritivne vrednosti (Milanovié¢-Stevanovi¢ i sar., 2006).

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

Malondialdehid (MDA) je proizvod oksidacije prvenstveno polinezasi¢enih masnih
kiselina. Odredivanje njegove koncentracije, koja se izrazava preko TBK vrednosti
danas predstavlja jedan od glavnih parametara procenjivanja stepena in vivo
peroksidacije lipida (Pearson 1 sar., 1983).

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

Tokom skladiStenja zamrznutog mesa odigravaju se oksidativne promene na lipidima.
U ovom radu prikazani su rezultati pracenja oksidativnih promena na lipidima u mesu
skladistenom na temperaturi od -20°C nakon tri, Sest, 9 1 12 meseci skladiStenja.
Oksidativne promene na lipidima prac¢ene su preko koncentracije malonildialdehida
(MDA). Nakon tri meseca skladiStenja doSlo je do manjih oksidativnih promena na
lipidima i te razlike su bile statisticki znacajne (p<0,05) samo izmedu 0-I i O-II grupe.
Uocene oksidativne promene do Sest meseci skladiStenja su prihvatljive, a stepen
lipidne peroksidacije povecava se znacajno (p< 0,01) daljim skladiStenjem. Nakon
devet meseci, uzorci mesa O-II grupe su sadrzali 0,49 mg/kg, MDA, §to je statisticki
znacajno (p < 0,01) manje nego u uzorcima mesa O-1 grupe (0,58 mg/kg), ali manje i
od koli¢ine MDA u mesu O-III grupe (0,53 mg/kg). Tokom 12 meseci skladiStenja
sadrzaj MDA je u O-II grupi (0,70 mg/kg) bio statisticki znac¢ajno nizi (p< 0,01) u
odnosu na druge dve ogledne grupe (O-I grupa 0,84 a O-III grupa 0,79 mg/kg).
Dobijeni rezultati potvrduju da stepen lipidne peroksidacije zavisi od duZzine
skladiStenja zamrznutog mesa i da se sastojcima hrane za zivotinje moZze uticati na

ove procese (Grafikon 6.9.)
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Grafikon 6.9. MDA vrednost u masnom tkivu svinja neposredno po klanju i 3,
6, 9 1 12 meseci nakon skladiStenja

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

Pored ukupnog sadrzaja lipida, sastav masnih kiselina je veoma bitan za niz osobina
koje ispoljavaju namirnice u €iji sastav ulaze (na primer palatabilnost, ponasanje pri
skladistenju itd). Bitno je za namirnicu koja sadrzi lipide da ukoliko je veéa koliCina i
stepen nezasi¢enih masnih kiselina, lipidni sistem je podlozniji oksidaciji (Bastic,
1986). Pod uticajem hemijske i enzimske oksidacije polinezasi¢ene masne kiseline
dugih lanaca (C18:2, C18:3, C20:4 i druge) generisu zasi¢ene masne kiseline nizih
molekulskih masa (Woods 1 Fearon, 2009). Dugi lanci oleinske i stearinske kiseline
nastali hidrolizom masti 1 ulja pod anaerobnim uslovima se sporo razgraduju do
lanaca nizih masnih kiselina. Tako degradacijom oleinske kiseline nastaju stearinska

(C18:0), palmitinska (C16:0) i miristinska kiselina (C14:0) (Lalman i Bagley, 2001).
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U odnosu na zasi¢ene, nezasi¢ene masne kiseline su reaktivnije, zbog prisustva
dvostrukih veza i lako podlezu oksidativnim promenama (Basti¢, 1986), te tokom 12
meseci skladiStenja nastaje kontinualno smanjenje odnosa NMK/ZMK.

U literaturi postoji veliki broj ogleda koji dokazuje zastitni efekat razli¢itih
antioksidanasa (vitamina E, selen i drugih) na meso (Naziroglou i sar., 2000; Sahin i
sar., 2001).

Oksidacija lipida u hrani se smatra faktorom rizika za ljudsko zdravlje. Oksidacija
holesterola u mesu i proizvodima od mesa se ubrzava kada se u proizvodnji koristi
meso koje je prethodno bilo zamrznuto u poredenju sa proizvodima dobijenim od

svezeg mesa (Hur 1 sar., 2007).

6.6. Senzorna analiza

Iako to mnogi potro$aci ne priznaju, senzorni faktori kvaliteta su odlucujuci u
potros$nji mesa (Honikel, 1999). Honikel (1999a) (prema Hofmann-u, 1986) senzorni
kvaliteta mesa definiSe preko sledecih faktora kvaliteta: boje, mramoriranosti, mirisa,
ukusa, so¢nosti, ¢vrstine i mekocée. Ove faktore kvaliteta je teSko izmeriti objektivno,
ali Citave armije nauc¢nika pokuSavaju da razviju pouzdane i ponovljive senzorne
metode (Honikel, 1999).

Na ukupnu prihvatljivost hrane ne uti¢u podjednako sve njene osobine. Naime,
najveci uticaj na prihvatljivost hrane imaju jedinjenja nosioci mirisa i ukusa. Miris i
ukus dakle, najvise uti¢u na prihvatljivost hrane, pa se i kona¢an sud o prihvatljivosti
najve¢im delom zasniva na ovim osobinama (Balti¢, 2003). Miris i ukus hrane
posledica je prisustva u hrani velikog broja razlicitih jedinjenja. U mesu najveci deo
tih jedinjenja nastaje u toku toplotne obrade.

Ukus mesa je jedan od najviSe istrazivanih ukusa hrane, sa preko 1000 isparljivih
jedinjenja koja su izolovana.

Istrazivanja o isparljivim jedinjenjima u mesu su bronija kod govedine nego drugih
vrsta mesa, Sto se ogleda u znatno veéem broju publikacija za govedinu u poredenju
sa svinjetinom, ov¢ijim mesom ili mesom zivine (Mottram, 1991).

Aroma mesa se dobija nakon termicke obrade, jer nekuvano meso ima malo ili nimalo

arome 1 ukus nalik krvi. Mnoga istraZzivanja su usmerena na razumevanje hemijske
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osnove arome mesa 1 prirode reakcije koja se javlja tokom kuvanja i koja je
odgovorna za formiranje jedinjenja koja mu daju aromu.

Glavni prekursori ukusa mesa mogu se podeliti u dve kategorije: u vodi rastvorljive
komponente (amino-kiseline, peptidi, ugljeni hidrata, nukleotidi, tiamin, itd) i lipidne
komponente. Glavne reakcije tokom kuvanja, koje dovode do isparljivih aromati¢nih
jedinjenja su Maillardova reakcija koja obuhvata reakciju Secera, aldehida, ketona i
jedinjenja sa aldehidnom i keto grupom, sa jedinjenjima koja sadrze amino grupu,
aminima, amino-kiselinama, peptidima i proteinima (Mottram, 1991).

Glavni prekursori ukusa su slobodni Seceri, fosfati Secera, nukleotid-vezani Seceri,
slobodne aminokiseline, peptidi, nukleotidi i druge azotne komponente kao §to je
tiamin. Brojne studije ispituju promene koje su nastale u koli¢inama ovih jedinjenja
rastvorljivih u vodi pri temperaturnoj obradi.

Uloga frakcija lipida mesa, kako masnog tkiva tako 1 masti koju sadrZi posno meso,
bila je predmet nekih debata a koje se i dalje nastavljaju. Hornstain i Crove (1960,
1963) su utvrdili da su vodeni ekstrakti govedine, svinjetine i jagnjetine imali sli¢ne
arome kad se zagrevaju, a zagrevanje masti pojedinac¢nih vrsta daje karakteristi¢nu
aromu. Zaklju¢eo je da mast obezbedjuje isparljiva jedinjenja koja daju
karakteristiéne arome razli€itih vrsta, a posno meso je odgovorno za osnovni ukus
mesa zajednicki za sve vrste. Takode je poznato da moze da autookidacija masti moze
proizvoditi jedinjenja nepoZzeljnog ukusa i dovesti do uzeglosti.

Sirok je spektar razli¢itih temperatura postoje tokom termi¢ke obrade mesa: centar
Snicle ide do 50°C, centar pecenja moze postic¢i temperature 70-80°C, a izvan rostilja
ili peCenog mesa ¢e biti podvrgnut znatno viSim temperaturama i doc¢i ¢e do
dehidratacije povrSine mesa. Sa druge strane, pri dinstanju mesa temperatura je od
100°C, u prisustvu vode, nekoliko sati. Tako nije iznenadujuce, dakle, da se Sirok
spektar razli¢itih ukusa opaza u kuvanim jelima: neka mesa mogu biti relativno
blagog ukusa, dok druga mogu da imaju izrazeniji ukus mesa (Mottram, 1991).
Primarne reakcije koje nastaju pri grejanju mogu uticati na ukus mesa ukljucuju
pirolizu aminokiselina 1 peptida, karamelizaciju ugljenih hidrata, degradaciju
ribonukleotida, tiamin degradacije, interakciju Secera sa amino kiselinama ili peptida,
i termicku degradaciju lipida (MacLeod i Seiiedan- Ardebili, 1981; Mottram, 1991).
Ovaj komplikovani niz reakcija je jo$ sloZeniji usled sekundarnih reakcija koje mogu
nastati izmedu proizvoda prve reakcije, $to dovodi do velikog broja isparljivih
jedinjenja koja zajedno doprinose ukusu mesa.
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Primarna jedinjenja nosioci mirisa i ukusa mesa zivine su 2-metil-3-furantiol, 2-
furfuriltiol, metional, 2,4,5-trimetiltiazol, nonanal, 2-trans-nonenal, 2-formil-5-
metiltiofen, p-krezol, 2-trans-4-trans-nonadienal, 2-trans-4-trans-dekadienal, 2-
undecenal, B-jonon, y-dekalakton i y-dodekalakton. 2-Metil-3-furantiol predstavlja
jedinjenje koje najviSe odreduje miris i ukus Zivinskog mesa. Tiamin je prekursor za
jedinjenja 2-metil-3-furantiol i bis-(2-metil-3 furil) disulfid koja odreduju miris mesa.
Medutim, tiamin nije jedini izvor 2-metil-3-furantiola. Naime, utvdeno je da kad
ribozo ili inozin 5’-monofosfat (IMP) reaguje sa cisteinom ili glutationom znacajna
koli¢ina 2-metil- 3-furantiol se stvara (Gaser 1 Grosch, 1990).

Stvaranje 2-metil-3-furantiol od ili ribozo ili inozin 5’-monofosfata zahteva
interakciju sa aminokiselinama koja sadrze sumpor (cistein ili cistin i glutation). Iz
cisteina, cistina i glutationa se oslobada vodonik sulfid koje je najvaznije jedinjenje u
formiranju mirisa i ukusa mesa. Hidrogen sulfid se stvara iz glutationa u pocetnoj fazi
toplotne obrade, dok iz cisteina nastaje tokom duzeg vremena zagrevanja (Ohlof i
sar., 1985).

Promena sastava masnih kiselina u mesu moze uticati na njegov kvalitet obezbedijuci
razli¢itu smeSu sastojaka koji medusobno reaguju u mesu i uticu na oksidativnu
stabilnost odnosno rok upotrebe, boju i ukus. Povecanjem nivoa polinezasi¢enih
masnih kiselina u mesu ponekad moze voditi do brze promene boje, od crvene do
braon. Postoji uzajamna veza izmedu metmioglobina i peroksidacije masti.
Peroksidacija masti pove¢ava udeo metmioglobina, a sa druge strane, metmioglobin
deluje kao katalizator oksidacije masti (Anton i sar., 1996). Zbog preuzimanja o-
tokoferola iz trave, ishrana travom u poredenju sa koncentratima povecava n-3
polinezasi¢ene masne kiseline u mesu, smanjuje oksidativne promene i usporava
promenu boje.

U ovom radu ispitivane su razlike u prihvatljivosti mesa svinja, poredenih oglednih
grupa. Razlike u prihvatljivosti ispitivane su rang testom a prikazane kao ukupni zbir
rangova. Razlike u prihvatljivosti odnosile su se na razlike u ukupnom utisku o
ispitivanim uzorcima, S§to znaci da razlike nisu zasnovane na ispitivanju jedne
odredene osobine (npr. mirisa), ve¢ na skupu osobina tj. pokazatelja pocevsi od boje,
mirisa, so¢nosti, mekoce, teksture, ukusa, pojavi naknadnog ukusa, punoc¢i ukusa,

odnosno na svim osobinama koje se mogu utvrditi ¢ulima.
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Grafikon 6.10. Ocena prihvatljivosti mesa svinja

U naSim ispitivanjima (grafikon 6.10.) ocenjivaci su visekratnim probama ocenili
bolje prihvatljivim meso svinja iz grupe sa dodatkom preparata lana hrani. Na razlike
u prihvatljivosti mesa poredenih grupa svinja mogle su da uticu i aldehidne
komponente u mesu (heksadekanal kao najzastupljenije aldehidno jedinjenje), zatim
heterocikli¢na jedinjenja (pirazini, piradini, piroli i tiazoli), ali i razlicita koli¢ina (pa
otuda i njihov razli¢it odnos) kao i sastav masti.

Sastav masnih kiselina lipida mesa ima vaznu ulogu u uticaju na ukus mesa, zato §to
proizvodi koji nastaju prilikom raspada lipida, kao $to su aldehidi, u€estvuju u reakciji
ukusa koji se pojavljuje tokom kuvanja. Mnoga jedinjenja proizvedena tokom kuvanja
su bez mirisa ili ukusa ali su aktivni prekursori za jedinjenja koja odreduju ukus.
Masne kiseline mogu tako da podese ukus 1 da ga promene reagujuci sa drugim
jedinjenjima (Elmore i1 sar., 1999). Prisustvo u vecem procentu polinezasi¢enih
masnih kiselina dugih lanaca C:20 i C: 22, koje poticu iz ribljeg ulja, dovodi do
velikih oksidativnih promena lipida u mesu S§to negativno utice na miris i ukus mesa
(Dewhurst i sar., 1998).

Wood-ovi (1995; citat Cepin i sar., 2001) nalazi veoma su interesantni i pokazuju

vezu izmedu procenta intramuskularne masti u mesu i senzornih osobina mesa.
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6.7. Ekonomic¢nost proizvodnje

Ispitivanja ekonomske proizvodnje i isplativosti razli¢itih izvora masti u ishrani
tovnih svinja u okviru ove doktorske disertacije pokazuju da je najmanje isplativ tov
svinja koje su u hrani dobijale preparat lana (Grafikoni 6.11. 1 6.12.) To se moze
objasniti visokom cenom lana i ¢injenicom da je cena lana visoka ne samo zbog toga
S$to se radi o specificnom proizvodu ve¢ i ¢injenicom da je za potrebe ovog ogleda
kupljena mala koli¢ina preparata. Cena lana bila bi, verovatno povoljnija ukoliko bi se
nabavljale vece koli¢ine 1 ukoliko bi cena bila dogovorena. Medutim bez obzira na to
upotreba lana u ishrani svinja ima svoje opravdanje u ¢injenici da meso svinja
hranjenih sa dodatkom lana ima daleko povoljniji odnos n-6/n-3 masnih kiselina $to
ga moZze svrstati u funkcionalnu hranu. Ovo obogac¢eno meso trebalo bi na trzistu

obzirom na njegovu vecu nutritivnu vrednost da ima i ve¢u cenu.
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Grafikon 6.11. Finansijski pokazatelji prikazani po grupama
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Grafikon 6.12. Finansijski pokazatelji prikazani po grupama

Rezultati velikog broja istrazivaca (Ivancevi¢, 2014) su bili signal za prakticnu
primenu ove biotehnologije na farmi ,,Doza Perd ,,-Backa Topola. Tako da na ovoj
farmi od 2011. godine ekstrudirano seme lana ulazi u sastav gotovih smesa za tovne
svinje (u koli¢ini od 2%) u zavrsnoj fazi tova kada tovne svinje imaju od 60-100 kg.
Ostvareni su bolji proizvodni rezultati kao i1 bolji kvalitet mesa. Domace trziSte na
zalost nije spremno da plati kvalitet tako da je cena ovog mesa ista kao i kod tovnih
svinja hranjenih bez lana. Menadzment ove farme medutim sa primenom semena lana
u ishrani svinja ocekuje da ¢e u predstoje¢im vremenima ovi visokovredni finalni
proizvodi imati 1 adekvatnu valorizaciju na trzi$tu svinjskog mesa.

Grupa Francuskih autora (Bauchart i1 sar., 2009) je sprovela ogled dodavanjem
lanenog semena u obroke tovnih goveda i dokazala da je znacajno poboljSana
nutritivna vrednost mesa.

U istrazivanjima Grinarija i Baumana (1999) koji su ispitivali efekat hranidbenih
faktora na uticaj konjugovane linoleinske kiseline u mlecnoj masti u mleku krava
utvrdeno je da su biljna ulja (soja, suncokret, uljana repica) efikasnija od ekstrudiranih

zrnevlja uljarica u povecanju konjugovane lenoleinske kiseline.
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata izvedeni su slede¢i zakljucci:

1. ProseCan sadrZaj zasi¢enith masnih kiselina (SFA) u smesi za ishranu svinja kod
ogledne grupe koja je hranjena uz dodatak lana hrani bio je statisticki znacajno
manji od sadrzaja SFA kod druge dve poredene grupe svinja. ProseCan sadrzaj
mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) u smesi za ishranu svinja bio je
statisticki znacajno veci, a polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) statisticki
znac¢ajno manji od sadrzaja MUFA odnosno PUFA u smesi za ishranu svinja

druge dve poredene grupe.

Izmedu prosecnih sadrzaja n-6, odnosno n-3 masnih kiselina u smeSama za
ishranu svinja utvrdene su statisticki znacajne razlike. Takode utvrdene su i
statisticki znacajne razlike izmedu odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u smeSama za
ishranu svinja.

2. Prosec¢na telesna masa svinja na pocetku ogleda, 30 dana i 46 dana od pocetka
ogleda (na kraju tova) nije bila statisticki znacajno razli¢ita izmedu poredenih
grupa svinja. Prosecan dnevni prirast i ukupan prirast bio je numericki najveéi
kod svinja koje su hranjene uz dodatak lana. Ova grupa imala je i ve¢u prosecnu

dnevnu konzumaciju i najbolju konverziju hrane.

3. Izmedu prosecnih masa toplih, odnosno masa hladnih polutki, debljine ledne
slanine, mesnatosti trupova svinja i kala hladenja trupova poredenih grupa svinja
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. Utvrdeno je da je prosecan randman
svinja bio statisti¢ki znacajno razli¢it od svih poredenih grupa svinja.

4. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u hemijskom sastavu mesa (sadrzaj

vode, masti, proteina, pepela poredenih grupa svinja.

5. Prosecan sadrzaj zasi¢enih, odnosno mononezasi¢enih masnih kiselina u
masnom tkivu svinja koje su hranjene uz dodatak lana bio je satisticki znacajno
veli, a polinezasi¢enih masnih kiselina statisticki znacajno manji od sadrzaja

ovih kiselina u masnom tkivu druge dve poredene grupe svinja.
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Prosecan sadrzaj n-6 masnih kiselina u masnom tkivu bio je statisticki znacajno
manji a n-3 znacajno ve¢i kod svinja koje su hranjene uz dodatak lana. Svinje
hranjene smeSom uz dodatak lana imale su i statisticki znac¢ajno povoljniji odnos
n-6/n-3 masnih kiselina u masnom tkivu.

. Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u mesu svinja
hranjenih uz dodatak lana bio je statisti¢ki znacajno veéi u odnosu na sadrzaj
SFA u mesu svinja hranjenih uz dodatak suncokreta. ProseCan sadrzaj
mononezasi¢enih masnih kiselina u mesu svinja hranjenih uz dodatak lana bio je
statisticki znacajno veci, a polinezasi¢enih masnih kiselina statisti¢ki znacajno
manji od prose¢nog sadrzaja ovih kiselina u mesu svinja u druge dve poredene

grupe.

Prosecan sadrzaj n-6 masnih kiselina u mesu bio je statisticki znacajno manji a
n-3 znacajno veci kod svinja koje su hranjene uz dodatak lana. Svinje hranjene
smeSama uz dodatak lana imale su 1 statisti¢ki znacajno povoljniji odnos n-6/n-3
masnih kiselina u mesu.

. ProseCan sadrzaj malondialdehida (MDA) u toku skladiStenja zamrznutog
masnog tkiva rastao je u svim uzorcima, i bio je posle 12 meseci statisticki

znacajno manji od masnog tkiva svinja koje su hranjene uz dodatak lana.

Senzornom analizom utvrdeno je da je posle termicke obrade meso svinja
hranjenih uz dodatak lana bilo prihvatljivije od mesa svinja druge dve poredene
grupe.

TroSkovi hrane, ukupni troSkovi 1 vrednost proizvodnje bili su ve¢i kod svinja
hranjenih uz dodatak lana. Finansijski rezultat kod svih grupa bio je pozitivan i
cena kostanja po kilogramu Zive mase bila je najveca kod svinja hranjenih uz
dodatak lana. Kod ove grupe svinja utvrden je 1 najmanji koeficijent

ekonomicnosti proizvodnje.
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9.PRILOG

9.1. MASNE KISELINE U HRANI (pojedinacne)

Zasiéene

Tabela 9.1. Sadrzaj C14:0 u uzorcima hrane

Mere varijacije
Grupa e Sd Se Iy Cvo
Xmin Xmax
o1 | 0,13*" [ 0,01 0,004 0,12 0,15 7,77
O-11 0,09 0,02 0,004 0,08 0,10 9,94
O—I11 0,09° 0,03 0,003 0,08 0,10 8,52
Legenda: Isto slovo **-0,01
Tabela 9.2. Sadrzaj C16:0 u uzorcima hrane
Mere varijacije
Grupa )—( Sd Se IV CV%
Xmin Xmax
O-1 14,59 0,30 0,12 14,26 14,98 2,07
O-1I 13,84 | 0,46 0,19 13,25 13,51 | 336
O—1I1 14,62° 0,24 0,10 14,20 14,90 1,63
Legenda: Isto slovo *?-0,01
Tabela 9.3. Sadrzaj C17:0 u uzorcima hrane
Mere varijacije
Grupa )—( Sd Se IV CV%
Xmin Xmax

0O-1 0,00 - - - - -
O—II 0,17 0,01 0,004 0,16 0,19 5,96
o1l 0,23 0,01 0,006 0,21 0,25 6,45
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Tabela 9.4. Sadrzaj C18:0 u uzorcima hrane

Mere varijacije
Grupa — S Se I
P X ‘ Xmin T Xmax CV%
O-1 4,524 0,27 0,11 4,00 4,81 6,05
O-1I 3,50™P 0,19 0,08 3,25 3,71 5,49
O-1II 4,388 0,15 0,06 4,21 4,64 3,45
Legenda: Isto slovo *°-0,01
Tabela 9.5. Sadrzaj C20:0 u uzorcima hrane
Mere varijacije
Grupa e Sq Se Iy Cvo
Xmin Xmax
O-1 0,39 0,01 0,006 0,37 0,41 3,79
O-II 0,38 0,02 0,008 0,35 0,41 5,26
O-1II 0,38 0,01 0,006 0,36 0,40 3,56
Tabela 9.6. Sadrzaj C22:0 u uzorcima hrane
Mere varijacije
Grupa Sq Se Iy Cvo
)_( Xmin Xmax
0-1 0,68™P 0,02 0,011 0,65 0,72 3,83
O-1I 0,22C 0,01 0,006 0,20 0,24 6,12
O-1II 0,30%C 0,01 0,006 0,29 0,33 4,97
Legenda: Isto slovo “%¢-0,01
Tabela 9.7. Sadrzaj C24:0 u uzorcima hrane
Mere varijacije
Grupa _ Sd Se Iy Cve,
X Xmin Xmax
O-1 0,28"5 0,01 0,006 0,26 0,30 5,05
O-1I 0,182 0,01 0,006 0,16 0,20 7,86
O-III 0,16%° 0,01 0,004 0,14 0,17 6,59

Legenda: Isto slovo *°-0,01; *-0,05
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Mononezasié¢ene

Tabela 9.8. Sadrzaj C16:1 u uzorcima hrane

Mere varijacije
Grupa _ Sd Se Iy Cvo
X Xmin Xmax
O-1 0,08 0,01 0,004 0,07 0,10 12,39
O-1I 0,06 0,01 0,004 0,05 0,07 14,91
O-1II 0,07 0,01 0,003 0,06 0,08 10,50
Legenda: Isto slovo A—0,01;
Tabela 9.9. Sadrzaj C18:1 cis-9 u uzorcima hrane
Mere varijacije
Grupa X Sq Se Iy Cvo
Xmin Xmax
O-1 34,88 | 0,54 0,22 33,90 35,42 1,57
O-1I 25,40" 0,26 0,10 25,02 25,72 1,04
O-1II 25,448 0,31 0,13 25,00 25,00 1,22
Legenda: Isto slovo AB_0,01;
Tabela 9.10. Sadrzaj C20:1 u uzorcima hrane
Mere varijacije
Grupa )_( Sd Se IV Cv%
Xmin Xmax
01 0,32 0,02 0,008 0,30 0,35 6,39
O-1I 0,00 - - - - -
O-III 0,00 - - - - _
Polinezasicene
Tabela 9.11. Sadrzaj C18:2 n-6 u uzorcima hrane
Mere varijacije
Grupa X Sq Se Iy Cvo
Xmin Xmax
O-1 42,3378 0,75 0,31 41,10 43,19 1,78
O-1 | 47,09*° 0,60 0,25 46,45 47,38 1,28
O-II | 49,62°¢ 0,41 0,17 49,17 50,10 0,82
Legenda: Isto slovo A, ’C—O,Ol;
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Tabela 9.12. Sadrzaj C 20:2 n-6 u uzorcima hrane

Mere varijacije
Grupa X Sd Se Iy Cvo
Xmin Xmax

O-1 - - - - - -
O-11 0,09 0,01 0,00 0,08 0,10 9,94
O-111 0,04 0,01 0,00 0,03 0,05 18,07

Tabela 9.13. Sadrza C20:3 n-6 u uzorcima hrane
Mere varijacije
Grupa X Sd Se Iy Cvo
Xmin Xmax

0-1 0,407 0,01 0,006 0,38 0,42 3,66
O-1I 0,28*¢ 0,01 0,006 0,26 0,30 5,05
O-11I 0,13°¢ 0,01 0,005 0,12 0,15 9,07

Legenda: Isto slovo AB, -0,01;
Tabela 9.14. Sadrzaj C18:3 n-3 u uzorcima hrane
Mere varijacije
Grupa X Sd Se Iy Cvo
Xmin Xmax
0-1 0,814 0,01 0,006 0,79 0,83 1,81

O-1I 8,53MC 0,22 0,091 8,26 8,90 2,61

O-III | 4,54°¢ 0,22 0,091 426 4,87 4,89
Legenda: Isto slovo ABL 0,01;
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Tabela 9.15. Sadrzaj masnih kiselina (%) 1 odnos n-6/n-3 u hrani (ukupne)

Mere varijacije

Grupa
Sd Se IV CV%

Xmin Xmax

a

SFA

O-1 20,60" 0.46 0,19 20,04 21,33 2,22

O-1I 18, 38" 0,60 0,24 17,48 19,02 3,25

O-1II 20,172 0,32 0,13 19,62 20,43 1,57
MUFA

O-1 35292 | 0,56 0,23 34,30 35,86 1,59

O-1I 25,468 | 0,26 0,11 25,08 25,79 1,04

O-1II 25518 | 0,32 0,13 25,07 25,96 1,24
PUFA

0-1 43,54 0,76 0,31 4233 44 44 1,75

O-1I 55,998 0,70 0,28 5522 56,81 1.24

O-1II 54,338 0,48 0,19 53.86 55,12 0,88

n-6
O-1 42,734 0,76 0,31 41,51 43,61 1,78

O-1I 47,46" 0,60 0,25 46,84 48,25 1,27

O-11I 49,79¢ 0,41 0,17 49,35 50,29 0,83

n-3
O-I1 0,814 0,01 0,006 0,79 0,83 1,81
O-1I 8,53 0,22 0,09 8,26 8,90 2,61
O-1II 4,54 ¢ 0,22 0,09 4,26 4,87 4,89
odnos n-6/n-3
O-1 52,65 1,10 0,45 50,62 53,72 2,09
O-1II 5,567 0,14 0,06 5,300 5,69 2,52

o-11I 11,00 0,54 0,22 10,32 11,69 4,89
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Proizvodni rezultati

Tabela 9.16. Telesna masa svinja u toku tova (n=10), [kg]

Mere varijacije
Grupa X Sd Se v Cvo
Xmin ‘ Xmax
I merenje (nulti dan)
O-1 62,30 8,43 2,67 53 76 13,54
O-II 62,20 7,18 2,27 51 73 11,54
O—T11 62,00 7,16 2,27 52 73 11,56
II merenje (30. dan)
O-1 93,50 8,44 2,67 82 107 9,02
O-1I 95,90 7,96 2,52 83 107 8,31
O-111 92,60 8,49 2,68 80 109 9,17
IIT merenje (46. dan)
O-1 110,10 | 10,65 3,37 95 128.5 9,67
O-II 113,40 9,90 3,13 98,5 123 8,73
o-m | 10835 10,64 3,36 90,5 128 9,82
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Tabela 9.17. Prirast svinja u toku tova, [kg]

Mere varijacije
Grupa X Sd Se Ly Cvo
Xmin ‘ Xmax
I merenje (nulti dan)
O-1 31,20 4,54 1,44 24 36 14,56
O-I1 33,70 5,56 1,76 25 41 16,49
O-1I1 30,60 3,75 1,19 26 36 12,25
IT merenje (30.dan)
O-1 16,60 3,09 0,98 13 215 18,61
O-II 17,50 3,83 1,21 12,5 25 21,888
O-1I1 15,75 3,14 0,99 10,5 20 19,92
III merenje (46.dan)
O-1 47,80 7,23 2,29 37 56 15,12
O-1I 51,20 9,21 2,91 37,5 65 18
O—T11 46,35 6,48 2,05 37,5 55 13.98
9.2. MASNE KISELINE U MASNOM TKIVU (pojedina¢ne)
Zasicene
Tabela 9.18. Sadrzaj C14:0 u masnom tkivu
Mere varijacije
Grupa )? Sd Se Iy CV%
Xmin Xmax
O-1 0,86" 0,04 0,01 0,81 0,92 4,63
AB
O-II 1,09 0,05 0,02 1,01 1,18 5,15
B
O-TI1 0,93 0,02 0,009 0,90 0,96 2,54

Legenda: Ista slova  P-p <0,01
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Tabela 9.19. Sadrzaj C15:0 u masnom tkivu

Mere varijacije

Grupa e Sq Se Iy Cvo
Xmin Xmax
O-1 0,08 0,01 0,006 0,07 0,11 16,66
o | 015" | o001 0,005 0,13 0,17 9,43
O—TII 0,11% 0,01 0,004 0,10 0,13 10,47
Legenda: Ista slova A, -p <0,01, isto slovo *-p< 0,05
Tabela 9.20. Sadrzaj C16:0 u masnom tkivu
Mere varijacije

Grupa = S I
P X ‘ Se X ¥ X Cvo
O-1 19,54* 0,25 0,10 19,08 19,82 1,28
O-II 21,66"" 0,44 0,18 21,00 22,18 2,05
O—T11 20,15° 0,54 0,22 19,33 20,80 2,73

Legenda: Ista slova ™ ®-p <0,01
Tabela 9.21. Sadrzaj C17:0 u masnom tkivu
Mere varijacije

Grupa — S I
P X ‘ Se Xmin : Xmax CV%
O] 0,57°% | 0,02 | 001 | 054 | 061 | 450
O-II 0,92°“ | 003 | 001 | 08 [ 098 | 3091
O-TI1 0,705¢ 0,02 0,01 0,67 0,74 3,88

Legenda: Ista slova ™ “-p <0,01
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Tabela 9.22.Sadrzaj C18:0 u masnom tkivu

125

Mere varijacije
Grupa e Sq Se Ly Cvos
Xmin Xmax
O-1 9,43 0,28 0,11 9,11 9,90 3,00
O-II 9,23 0,25 0,10 8,89 9,56 2,72
O-T11 9,29 0,25 0,10 9,06 9,72 2,70
Tabela 9.23.Sadrzaj C20:0 u masnom tkivu
Mere varijacije
Grupa
X Sa Se Iy Cvo
Xmin Xmax
O-1 0,10 0,01 0,004 0,09 0,12 9,99
O-11 0,10 0,01 0,004 0,09 0,12 11,50
O-TI1 0,10 0,01 0,006 0,09 0,13 13,59
Mononezasi¢ene
Tabela 9.24. Sadrzaj C16:1 u masnom tkivu
Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iy Cvo
Xmin Xmax
ol 1,55 [ 0,03 | 0,01 | 1,50 1,61 2,49
2,55 [ 0,18 | 0,07 | 231 2,86 7,11
O-11
1,835C 0,12 0,04 1,70 2,00 6,58
O—1I1
Legenda: Ista slova ™ “-p <0,01




Tabela 9.25. Sadrzaj C18:1 cis-9 u masnom tkivu

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iy Cvo
Xmin Xmax
o1 40,36AB 0,30 0,12 39,92 40,76 0,77
ol 4135 | 036 0,14 | 40,92 | 41,96 0,88
39,46BC 0,40 0,16 39,00 40,11 1,04
O-1I11
Legenda: Ista slova ™ “-p <0,01
Tabela 9.26. Sadrzaj C20:1 u masnom tkivu
Mere varijacije
Grupa X Sq Se Iy Cvo
Xmin Xmax
o1 0,73AB 0,02 0,01 0,70 0,78 3,87
0,52 | 0,02 0,01 0,49 0,56 5,01
O-1II
0,61%¢ | 0,02 0,01 0,58 0,66 4,64
O-111
Legenda: Ista slova ™ “-p <0,01
Polinezasicene
Tabela 9.27 Sadrzaj C18:2 n-6 u masnom tkivu
Mere varijacije
Grupa X Sd Se Iy Cvo
Xmin Xmax
ol 24,63*% | 0,17 0,07 | 24,44 | 24,88 0,71
oIl 1921°¢ | 0,46 0,19 | 18,54 | 19,82 2,43
23,805 | 0,43 0,17 | 23,08 | 2424 1,81
O-111

Legenda: Ista slova % “-p <0,01
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Tabela 9.28. Sadrzaj C 20:2 n-6 u masnom tkivu

Mere varijacije
Grupa X Sdq Se Iy Cvy
Xmin Xmax
O 0,90A 0,01 0,006 0,87 0,92 1,86
oIl 0,65°P 0,04 0,01 0,60 0,71 6,47
Ol 0,89B 0,03 0,01 0,85 0,93 3,41

Legenda: Ista slova ™ ®-p <0,01

Tabela 9.29. Sadrzaj C 20:3 n-6 u masnom tkivu

Mere varijacije
Grupa )_( Sd Se IV CV%
Xmin Xmax
o1 0,21 0,01 0,007 0,19 0,24 8,70
0,21 0,01 0,006 0,19 0,23 7,05
O-II
0,21 0,01 0,006 0,20 0,24 7,54
O-1lI

Tabela 9.30. Sadrzaj C18:3 n-3 u masnom tkivu

Mere varijacije

Grupa X Sd Se Iy Cvy,
Xmin Xmax

o 0,838 0,02 0,008 0,80 0,86 2,48

oIl 1,76°¢ 0,10 0,04 1,68 1,92 5,97

oIl 1,245¢ 0,13 0,05 1,01 1,39 11,13

Legenda: Ista slova ™ “-p <0,01
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Tabela 9.31. Sadrzaj C20:3 n-3 u masnom tkivu

Mere varijacije
Grupa
X Sq Se Iy Cvo
Xmin Xmax
- 0,10"" 0,01 0,004 0,09 0,12 10,79
0,20°¢ 0,01 0,005 0,18 0,22 7,07
O-1I
0,17%¢ 0,01 0,005 0,15 0,19 8,32
O-111
Legenda: Ista slova " “-p <0,01
Tabela 9.32. Sadrzaj C22:1+C20:4 u masnom tkivu
Mere varijacije
Grupa — S Se I
’ X ‘ Xmin . Xmax CV%
O-1 0,057 0,13 0,05 0,00 0,32 4,08
O-1II 0,314 0,01 0,005 0,29 0,33 4,56
O-TI1 0,22° 0,10 0,04 0,03 0,32 44,18

Legenda: Ista slova A -p <0,01; *-p<0,0

128




Tabela 9.33. Sadrzaj ukupnih masnih kiselina (%) i odnos n-6/n-3 u masnom tkivu

Mere varijacije

Grupa
Xmin Xmax
SFA
O-1 30,61% 0,34 0,14 30,22 31,20 1,12
O-1I 33,16 | 0,52 0,21 32,58 34,03 1,55
O-1II 31,308 0,52 0,21 30,31 31,80 1,65
MUFA
O-1 42,64™% | 033 0,14 42,16 43,06 0,78
O-1I 44428 0,26 0,11 44,07 44,83 0,58
O-1I11 41,91%¢ | 0,48 0,19 41,32 42,73 1,13
PUFA
0-1 26,698 [ 0,18 0,08 26,49 26,95 0,69
O-1I 22,05~ | 0,46 0,19 21,47 22,63 2,07
O-1I11 26,32%C | 0,40 0,16 25,67 26,73 1,53
n-6
0-1 25,75 10,19 0,08 25,55 26,03 0,74
O-1I 20,09~ [ 0,47 0,19 19,40 20,73 231
O-1II 2491%¢ | 043 0,18 2421 25,36 1,74
n-3
O-1 0,948 0,02 0,01 0,92 0,96 2,08
O-1I 1,97%¢ 0,09 0,04 1,90 2,10 4,72
O-111 1,42BC 0,13 0,06 1,19 1,56 9,16
odnos n-6/n-3
0-1 27308 [ 0,67 0,27 26,67 28,29 | 246
O-II 10,23%¢ [ 0,57 0,23 9,37 10,91 5,54
O-1II 17,745 | 1,89 0,77 15,75 21,05 | 10,68
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9.3. MASNE KISELINE U MESU SVINJA (pojedinacne)

Zasicene

Tabela 9.34. SadrZzaj C14:0 u mesu

Mere varijacije
Grupa 7 Sd Se Iy Cvy,
Xmin Xmax
01 0,90* 0,01 0,004 0,89 0,91 0,83
O-II 0,90° 0,02 0,003 0,89 0,91 0,99
o-1m | 088" [ 0,01 0,003 0,86 0,89 1,33
Legenda: Ista slova *?-0,01
Tabela 9.35. Sadrzaj C15:0 u mesu
Mere varijacije
Grupa e Sd Se Iy Cvo
Xmin Xmax
O-1 0,06 0,003 0,0003 0,05 0,06 7,00
O-11 0,06 0,003 0,0003 0,05 0,06 7,00
O-111 0,06 0,003 0,0003 0,05 0,07 10,54
Tabela 9.36. Sadrzaj C16:0 u mesu
Mere varijacije
Grupa e Sd Se Iy Cvo
Xmin Xmax
0-1 22,194 0,10 0,04 22,05 22,31 0,46
O-1I 22.80" 0,41 0,17 22,36 23,50 1,81
O-111 22,778 0,05 0,02 22,68 22,82 0,23

Legenda: Ista slova *5-0,01
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Tabela 9.37. Sadrzaj C17:0 u mesu

Mere varijacije
Grupa )—( Sd Se IV CV%
Xmin Xmax
O-1 0,45™° 0,01 0,004 0,44 0,46 1,83
O-11 0,47*C 0,01 0,004 0,46 0,47 1,11
O-1II 0,51%¢ 0,01 0,004 0,51 0,52 1,48
Legenda: Ista slova “%¢-0,01
Tabela 9.38. Sadrzaj C18:0 u mesu
Mere varijacije
Grupa e Sd Se Iy Cvo
Xmin Xmax
O-1 13,30 0,18 0,07 13,00 13,52 1,35
o-1I 13,30 0,52 0,21 12,72 13,90 3,89
O-111 13,20 0,06 0,02 13,12 13,27 0,43
Tabela 9.39. Sadrzaj C20:0 u mesu
Mere varijacije
G — I
O-1 0,11%° 0,01 0,003 0,10 0,12 7,20
O-1I 0,13% 0,01 0,003 0,12 0,14 6,20
O-111 0,13° 0,008 0,002 0,12 0,13 3,18
Legenda: Isto slovo **-0,01
Tabela 9.40. Sadrzaj C22:1+20:14 u mesu
Mere varijacije
Grupa _ Sd Iy
X Se Xmin Xmax CV%
O-1 0,252 0,01 0,003 0,24 0,26 3,22
O-11 0,228 0,02 0,011 0,19 0,27 12,24
o-11 | 0,16™" 0,01 0,004 0,15 0,18 6,36

Legenda: Ista slova A’B-O,Ol; 8.0,05;
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Tabela 9.41. Sadrzaj C20:2 u mesu

Mere varijacije
QGrupa S 1
p X d Se X : Vv X CV%
O-1 1,028 0,04 0,017 0,96 1,08 4,04
o-11 | 0.86™° 0,04 0,017 0,82 0,92 4,86
O-1II | 0,94%C 0,01 0,003 0,93 0,95 0,87
Legenda: Isto slovo *%¢-0,01
Tabela 9.42. Sadrzaj C16:1 u mesu
Mere varijacije
Grupa v S 1
p X ‘ Se Xmin T Xmax CV%
0-1 1,328 0,01 0,003 1,31 1,33 0,57
O-1I 1,66™C 0,02 0,007 1,64 1,69 1,08
O-1I1 1,54%C€ 0,02 0,010 1,50 1,57 1,54
Legenda: Ista slova A’B’C—O,Ol;
Tabela 9.43. Sadrzaj C18:1 cis-9 u mesu
Mere varijacije
QGrupa v S 1
’ x ‘ Se Xmin T Xmax CV%
O-1 37,49™P 0,15 0,06 37,32 37,68 0,39
O-11 | 40,85*C 0,26 0,11 40,68 41,37 0,64
O-1II | 39,05%¢ 0,19 0,08 38,82 39,28 0,49
Legenda: Ista slova™P€.0,01;
Tabela 9.44. Sadrzaj C20:1 u mesu
Mere varijacije
Grupa v S 1
p X ‘ Se Xmin . Xmax CV%
0-1 0,83% 0,02 0,009 0,80 0,86 2,69
O-1I 0,998 0,01 0,005 0,98 1,01 1,18
O-1II 0,80" 0,11 0,048 0,67 0,93 14,75

Legenda: Ista slovaA’B—O,Ol;
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Tabela 9.45. Sadrzaj C18:2 n-6 u mesu

Mere varijacije

Grupa v S 1
P X ‘ Se Xmin i Xmax CV%
O-1 20,938 0,22 0,09 20,66 21,24 1,05
O-1 15,13%C 0,28 0,11 14,80 15,64 1,84
O-1II | 18,205 0,07 0,03 18,07 18,26 0,38
Legenda: Isto slovo ABL 0,01;
Tabela 9.46. Sadrzaj C18:3 n-3 u mesu
Mere varijacije
QGrupa v S 1
p X ‘ Se Xmin i Xmax CV%
O-1 0,62°B 0,01 0,003 0,61 0,63 1,32
O-11 1,07/*? 0,02 0,008 1,06 1,11 1,93
O-I11 1,013 0,01 0,008 0,99 1,03 1,47
Legenda: Isto slovo A, ’C—O,Ol;
Tabela 9.47. Sadrzaj C20:3 n-6 u mesu
Mere varijacije
Grupa v S 1
p X ‘ Se Xmin T Xmax CV%
O-1 0,59 0,06 0,02 0,50 0,68 10,21
O-11 0,62 0,04 0,02 0,58 0,69 6,34
O-111 0,63 0,04 0,02 0,58 0,67 6,44
Tabela 9.48. Sadrzaj C20:3 n-3 u mesu
Mere varijacije
Grupa v S 1
p X ‘ Se Xmin T Xmax CV%
O-1 0,078 | 0,005 0,002 0,07 0,08 7,30
O-11 0,14~¢ 0,01 0,004 0,13 0,16 7.21
O-111 0,11%¢ 0,01 0,003 0,10 0,12 7,65

Legenda: Ista slova A’B’C—O,Ol;
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Tabela 9.49. Sadrzaj ukupnih masnih kiselina (%) i odnos n-6/n-3 u mesu

Mere varijacije
G
rpa - Sq S. Iy Cyos
Xmin ‘ Xmax
SFA
0-1 36,98" 0.25 0,10 36,57 37,26 0,68
O-11 37,917 0,75 0,31 37,14 38,96 1,98
O-1II 37,54 0,05 0,02 37,48 37,60 0,12
MUFA
O-1 39,594 0,12 0,05 39,48 39,82 0,31
o-_ | 4371™ | 028 0,1 | 4336 | 4407 | 0,63
O-1II 41,428 0,05 0,02 41,37 41,49 0,11
PUFA
0-1 23.17°€ 0.28 0.12 22.93 23.69 1.22
O-11 17.997B 0.44 0.18 17.39 18.25 2.46
O-1II 20.875¢ 0.08 0.03 20.78 20.98 0.36
n-6
O-1 22,53¢ 0,28 0,12 22,24 23,00 1,26
O-11 16,988 0,56 0,23 16,20 17,77 3,32
O-1II 19,76°¢ 0,07 0,03 19,69 19,87 0,33
n-3
O-1 0,69°¢ 0,01 0,002 0,69 0,70 0,74
O-11 1,238 0,03 0,013 1,19 1,27 2,62
O-1III 1,125 0,02 0,009 1,09 1,15 1,92
‘ odnos n-6/n-3
O-1 32,407 0,51 0,21 31,84 33,33 1,58
O-11 13,6778 0,08 0,03 13,58 13,80 0,58
O-III 17,845 0,55 0,22 17,14 18,74 3,06

Tabela 9.50. Sadrzaj malondialdehida (MDA) u masnom tkivu svinja (mg/kg) u
treCem mesecu

Mere varijacije
— I
Grupa X Sd Se X - X Cvo
O-1 0,14° 0,01 0,006 0,12 0,16 10,39
O-11 0,12° 0,01 0,007 0,10 0,15 15,96
O-111 0,12 0,01 0,006 0,11 0,15 11,47

134




Tabela 9.51. Sadrzaj malondialdehida (MDA) u masnom tkivu svinja (mg/kg) u
Sestom mesecu

Mere varijacije
Grupa X Sd Se W Cvo
Ximin Ximax
O-1 0,45 0,23 0,09 0,28 0,91 50,39
O-II 0,27 0,06 0,02 0,19 0,37 22,39
O-111 0,33 0,02 0,008 0,31 0,36 6,19

Tabela 9.52. Sadrzaj malondialdehida (MDA) u masnom tkivu svinja (mg/kg) u
devetom mesecu

Mere varijacije
Grupa _ Sq S. W Cvo
X Xmin Ximax
O-1 0,58" 0,04 0,01 0,53 0,64 7,49
O-II 0,49 0,04 0,01 0,44 0,55 8,28
O-111 0,53 0,02 0,01 0,50 0,57 4,81

Tabela 9.53. Sadrzaj malondialdehida (MDA) u masnom tkivu svinja (mg/kg) u
dvanaestom mesecu

Mere varijacije

Iy
G — S S, Cyo,
rupa X ‘ Xmin Xmax e
O-1 0,845 0,02 0,01 0,80 0,88 3,10
O-11 0,708 0,03 0,01 0,66 0,74 497
O-111 0,797 0,02 0,01 0,76 0,82 2,93
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Hemijski sastav mesa

Tabela 9.54. SadrZaj vode u mesu svinja, %

Mere varijacije
Voda X S4 S. Iy Cv
Xmin Xmax
O-1 72,38 0,30 0,12 71,99 72,74 0,42
O-11 72,31 0,45 0,18 71,56 72,93 0,63
O-I1I 72,13 0,46 0,19 71,39 72,66 0,65
Tabela 9.55. Sadrzaj masti u mesu svinja, %
Mere varijacije
Mast X Sq S, Iy Cvo
Xmin Xmax
6,00
O-1 0,13 0,05 5,85 6,20 2,24
O-1I 5,83 0,31 0,12 5,25 6,12 5,33
O-111 6,28 0,43 0,17 5,74 6,91 6,89
Tabela 9.56. SadrZaj proteina u mesu svinja, %
Mere varijacije
Proteini e Sy S, Iy Cyos
Xmin Xmax
O-1 2049 1 937 | 0,15 20,05 20,94 1,81
O-11 20,72 0,69 0,28 20,18 22,06 3,33
O-111 20,59 0,28 0,11 20,28 21,00 1,37
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Tabela 9.57. Sadrzaj pepela u mesu svinja, %

Mere varijacije
Pepeo X Sd Se Iy Cvo
Xmin Xmax
1,13
O-1 0,02 0,009 1,11 1,18 2,13
O-11 1,13 0,01 0,007 1,12 1,17 1,61
O-1II 1,13 0,01 0,007 1,12 1,16 1,61
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Hpwnor 1.

HU3jaBa o ayTopcTBy

[Tornucanu: Mununa TomopoBuh

1L [ Aif
Opoj ymuca i " I

H3jaBbyjem

71a je TOKTOPCKa AMCepTAaIlHja Mo HaCJIOBOM:

,,yTI/II_Iaj Pa3JIMIUTUX U3BOPA MACTU HA IIPOU3BOAHE PE3YJITATC U KBAJIUTCT MCCa

TOBHUX CBUH-A"*
® pe3yNTaT CONCTBEHOT UCTPAKUBAYKOT PaJia,

e Ja NpeIOKeHA UcepTandja y LEeIHMHH HU y JeJOBHMa HHUje Owuia
npeuiokeHa 3a Jjgobujambe OWIO KoOje JUIUIOME TpeMa  CTYIUjCKUM

MporpaMruMa JAPYrux BUCOKOUIKOJICKHX YCTaHOBA,
e J1a Cy pe3yiTaTH KOPEKTHO HAaBEJIEHU U

® Ja HHUCaM Kpmno/na ayTOpCKa IIpaBa U KOPHUCTHUO HHTCIICKTYAIHY CBOjI/IHy

JOPYTUX JINILIA.

Y Bbeorpany , [Mornuc 1okTOpaHga
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pnior 2

M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH MITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE BepP3Hje JOKTOPCKOT pajaa

Nwme n npesume ayropa: Mumnuia Togoposuh

Bpoj ynuca ludf

Crynujcku nporpam: JIoKTOpcke akafgeMcKe CTYIH]je

Hacnos pana: ,,YTHnaj pa3nuauTix U3BOpa MAcTH Ha IPOU3BOJHE PE3yITATe U

KBaJIMTET MeCa TOBHUX CBHHbA‘
MenTtop: Pagmuna Mapkosuh
[Torrucann/a Munuma Togoposuh

U3jaBJbyje€M Ja je IITaMIaHa Bep3Hja MOT JOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA EIEKTPOHCKO]
BEep3WjU KOjy caM Ipeaao/na 3a o0jaBJbUBame Ha Tmoprany JlururamaHor

peno3utopujyma YHuBep3urteray beorpany.

Jlo3BosbaBaM jJa ce o0jaBe MOjHM JIMYHHU IOJAIM BE3aHU 3a NOOWjame aKaJIeMCKOT
3Bamba JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy MME U IPe3uMe, TOJMHA U MECTO pol)erma U JaTym

on0paHe paja.

OBM JMYHM MOAALM MOTY ce O00jaBUTM Ha MpPEKHUM CTpaHUIaMa JIUTUTaIIHE
OubIMoTEeKe, Yy ENeKTPOHCKOM KaTajory W y myOnukanujama YHUBEp3UTETa Yy

beorpany.

Y Bbeorpany, IHoTrnuc KoKTOpanga
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pwnor 3.

H3jaBa 0 kopumhemwy
OgnamthyjeM YHuBep3uTeTcky Oubnuoreky ,,CBerozap MapkoBuh® na y JlururanHu
peno3uToprjyM YHUBep3uTeTa y beorpamy yHece MOjy TOKTOPCKY JTHUCEPTAIH]y TIOJT

HaCJIOBOM:

,, Y TUI1Q] pa3IMYUTHX U3BOPA MAaCTH Ha MPOU3BOIHE PE3YNITaTe U KBAJTUTET Meca

TOBHUX CBUMbA‘
KOja je MOje ayTOpCKO JeIIO.

JucepTanujy ca CBUM NPHUIIO3MMa MIpeiajla caM y eJIEKTPOHCKOM (hopmaTy moroaHoM

3a TpajHO apXUBUpPAHE.

Mojy JOKTOpCKY JHCepTanujy TOXpamkeHy y JIUTUTamHH  PEerno3uTOpHjyM
VYuuBep3uteta y beorpany Mory ga kopucte CBU KOjU MOMITY]y oApende caapikaHe y
onabpanom tumy auienne Kpeatusue 3ajenuuie (Creative Commons) 3a KOjy cam ce

OJUTy4HO/JIa.
1. AyropctBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPITHjAITHO
3. AyTOpCTBO — HEKOMEpLHjAIHO — 0e3 mpepaze
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIMjAITHO — JEIUTH 1101 HICTUM yCIOBHUMA
5. AyropctBo — 0e3 mpepaje
yTOpCTBO — JEJHTH IO/ UCTUM YCIOBUMA

(Monumo 1a 3a0KpYy>KUTE caMO jelHY OJ IIECT MOHYh)eHHX JMIICHIHU, KpaTaKk OIHC

JUIEHIIM JIaT je Ha ToJiehuHU THCTa).

Y beorpany, ITornuc noxkTopanga

% A0, 10l [ d o
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1. AyropctBo - Jl03BOJbaBaTEe YMHOXKABAE, TUCTPUOYIIH]Y U jJABHO CAOIIIITABAE
7era, ¥ mpepajie, ako ce HaBee MMe ayTopa Ha HauuH oJpel)eH 0J1 CTpaHe ayTopa Win
JlaBaolla JIMIICHIIE, YaK B y KoMepijanae cBpxe. OBO je HajciI000IHU]a O] CBUX

JIMLIEHIIN.

2. AyropctBo — HekomepuujanHo. Jlo3BosbaBare yMHOXaBambe, AUCTPUOYLH]Y U
JaBHO caollITaBame JeNa, U Mpepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH oapehen
OJ] CTpaHe ayTopa WM JaBaona jguneHie. OBa JUIEHIa He J03B0JbaBa KOMEPIUjaIHy

ynotpely nena.

3. AytopcTtBO - HekomepuujaliHO — 0e3 mpepazge. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBambe,
OUCTPUOYIIM]y U jJaBHO CaoIlITaBame Jena, 0e3 MpoMeHa, MPeoOIMKOBama WIH
ynotpeOe Jiesia y CBOM JIely, aKo ce HaBeIe MME ayTopa Ha Ha4MH oJpeleH ox cTpaHe
ayTopa min JaBaona juneHne. OBa JIMIEHIIa He J103B0JbaBa KOMEPIMjaIHY yHOTpeOy
nena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaje JIMIICHIIE, OBOM JIMIICHLIOM CE OrpaHW4aBa HajBehm

o0uM mpaBa kopuiihema Jiena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEpLUjAIIHO — JIEJIUTH I0J UCTMM YycioBuMa. [lo3BoJbaBaTe
YMHOXaBambe, TUCTPUOYIIN]Y U JaBHO CAOMIITAaBalkEe JAelia, U Mpepaje, ako ce HaBee
UMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH ox cTpaHe ayTopa WM JaBaola JHUIEHIIE U aKo ce
npepajga AUCTPpUOYHpa MOJ HCTOM WM CIMYHOM JjuleHunoM. OBa JuieHna He

J03BOJbaBa KOMepI_II/IjaJ'IHy yHOTpe6y AcJia 1 1pepaga.

5. AyropctBo — 0e3 mpepaze. Jlo3BosbaBaTe yMHOXaBamwbe, JAUCTPUOYLU]Y U JaBHO
caoniuTaBame Jiena, 6e3 mpoMeHa, NpeodIuKoBamba UM yroTpele Jiefa y CBOM Jely,
aKo ce HaBeIe MMeE ayTopa Ha HauyuH ofApeheH o] cTpaHe ayTopa WJIM JaBaola

murenne. OBa JIMIEHIa J03B0JbaBa KOMEPIUjaIHy yHoTpeOy aena.

6. AyTOpCTBO - JEIMTH T1IOJ MCTHUM YyciloBUMa. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBambe,
IUCTpUOYIIM]y ¥ jaBHO CAOIIITABAE e, M Ipepajie, ako ce HaBe/Ie UMe ayTopa Ha
HauuH oapeheH ox crTpaHe ayropa WM JaBaola JIMIEHIE M aKo ce Ipepana
aucTpuOyrpa IMOJ HCTOM WM CIMYHOM JuieHuoM. OBa JIMIEHIa J03BOJbaBa
KOMepIyjaHy ynotpedy nena u mpepaga. Cinyaa je cOPTBEpCKUM JIMIEHIIAMA,

OAHOCHO JIMICHIIaMa OTBOPCHOI" KOJA.
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