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Peradarska proizvodnja iz dana u dan biljezi stalni rast, a razlog tome je relativno jeftina
proizvodnja pile¢eg mesa, koje predstavlja dobar izvor proteina i1 hranjivih materija, a smatra

se nezamjenjivim kada je u pitanju pravilna ishrana.

Hrana predstavlja jedan od najvaznijih faktora u tovu brojlera. Krmne smjese moraju biti
dobrog kvaliteta, dobro izbalansirane, sa optimalnim koli¢inama energije, proteina,
esencijalnih masnih kiselina, aminokiselina, vitamina i minerala, kako bi se zadovoljio

optimalan rast brojlera i1 kako bi finalni proizvod zadovoljio sve propisane standarde.

Cilj istrazivanja ovog rada je bio ispitati uticaj nacina ishrane brojlera razli¢itim krmnim
smjesama, dva proizvodaca, na parametre kvaliteta odredenih dijelova pile¢eg mesa, u naSem
sluc¢aju pile¢ih prsa i bataka s karabatakom. Za vrijeme istrazivanja brojleri su drzani u
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Summary:

Poultry production records constant progress from day to day, and the reason for this is the
relatively inexpensive production of chicken meat, which is a good source of protein and

nutrients, and it is considered to be irreplaceable when it comes to the regular use of nutrition.

Food represents one of the most important factors in fattening broilers. Feed mixtures must
be of good quality, well balanced, with optimal amounts of energy, proteins, essential fatty
acids, amino acids, vitamins and minerals, in order to have optimal growth of broilers and to

have a final production with all standards included.

The aim of this study was to examine the influence of the effect of feeding broilers with
different feed mixes, from two producers, on the quality parameters of certain parts of
chicken meat, in our case, chicken breast and drumstick. During the research, broilers were
kept in the same conditions. After the fattening, representative individuals were selected, and
the physical and chemical characteristics of the separated anatomical parts were examined.
As quality parameters in the test were shown the results of the chemical examination

composition, colour, pH value, texture, water activity, fatty acid and minerals.

Based on the obtained research results, it can be concluded that the tested samples of chicken
meat from series 1 had higher values of chemical composition. The measured pH value was
above 6.4, which indicates the formation of DFD meat (except for samples of chicken breast
from series 2). Samples from series 2 had a higher firmness when testing the texture of the
meat. The most abundant minerals in both series of samples were potassium and phosphorus.
When examining fatty acids in both series of samples, palmitic and stearic (saturated), oleic

(monounsaturated) and linoleic (polyunsaturated) had the highest values.

Feeding broilers with feed mixtures of different composition had an impact on the nutritional

properties of light and dark chicken meat.
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1. UVOD

Peradarstvo je grana stoCarske proizvodnje koja ima veliki privredni znacaj, jer se u relativno
kratkom vremenskom periodu proizvedu velike koli¢ine visokokvalitetnih proizvoda za
kojima na trziStu postoji velika potraznja. GodiSnji porast broja stanovnika u svijetu i visoke
cijene drugih vrsta mesa naglaSavaju potrebe za stalnim razvojem proizvodnje mesa peradi.
Pored glavnih proizvoda mesa i jaja, uzgojem peradi obezbeduju se sporedni proizvodi kao
Sto su perje i stajnjak. Za perad je karakteristicno da veoma brzo raste, polno sazrijeva i daje
svoje proizvode. Danas peradarstvo predstavlja proizvodnju mesa zasnovanu na industrijskim
principima i trziSnim osnovama, koje se lako prodaje po cijenama koje su konkurentne vecini

proizvoda jednake bioloSke vrijednosti.

Novo razdoblje u razvoju peradarstva u svijetu pocinje uvodenjem u proizvodnju
visokoproduktivnih linijskih hibrida peradi, ¢iji su proizvodni potencijali povecani velikom
brzinom §to je rezultiralo znatno brzim rastom broja peradi u svijetu. Stvaranjem linijskih
hibrida i napretkom na podrucju genetike, ishrane, kontrole i suzbijanja bolesti dovelo je do

Sirenja industrijskog nacina proizvodnje mesa.

Osnovna karakteristika linijskog hibrida je brz porast, dobra konverzija hrane, nizak
mortalitet, brzo operjavanje, bijela boja koze, dobra tjelesna konformacija, dobar randman i
kvalitet mesa. Svi poznati hibridi malo se razlikuju u pogledu proizvodnih karakteristika.
Uspjeh brojlerske proizvodnje ne zavisi samo od proizvodnih performansi brojlera, ve¢ 1 od
drugih faktora kao Sto su poznavanje roditeljskog jata, samog procesa inkubiranja, kao i

proizvodnje stocne hrane.

Hrana predstavlja jedan od najvaznijih faktora u tovu brojlera. Krmne smjese moraju biti
dobrog kvaliteta, dobro izbalansirane, sa optimalnim koli¢inama energije, proteina,
esencijalnith masnih kiselina, aminokiselina, vitamina i minerala, kako bi se zadovoljio
optimalan rast brojlera. Sirovine koje se upotrebljavaju u proizvodnji krmnih smjesa moraju
biti visokog kvaliteta, i nabavljene po zahtjevima kupaca, kako bi finalni proizvod zadovoljio
sve propisane standarde. Pri upotrebi krmnih smjesa moraju se poStovati tehnoloske
preporuke za odredeni hibrid, zatim redosled vrste hrane koja se koristi, jer se tokom tova
brojleri hrane sa tri do Cetiri razli¢ite vrste sto€ne hrane. Sve krmne smjese se medusobno
razlikuju po energetskoj i1 proteinskoj vrijednosti. ZavrSna krmna smjesa se daje brojlerima

poslednjih 7 dana tova. Siromasnija je u pogledu sadrzaja proteina, a bogatija u metabolickoj



energiji. Ne smije sadrzavati antibiotike, kokcidiostatike ni druge lijekove koji se duze

zadrzavaju u mesu brojlera jer se time ugrozava zdravlje potrosaca.

Meso je izvor hranjivih materija i smatra se nezamjenljivim kada je u pitanju pravilna
ishrana. Prema piramidi pravilne ishrane pile¢e meso se nalazi u grupi zajedno sa ostalim

vrstama mesa, ribom, jajima, mahunarkama i orasastim plodovima.

Pile¢e meso u svom hemijskom sastavu sadrzi organska i neorganska jedinjenja. Organski
sastojci mesa su proteini, neproteinske materije, masti i ugljeni hidrati, a neorganski voda i
mineralne materije. Koli¢ina masti u mesu brojlera je promjenljiva, za razliku od koliine
proteina, vode i pepela, ¢ije su vrijednosti relativno konstantne (Risti¢ i sar., 2007). Pilece
meso ima veoma povoljan profil masti sa malo zasi¢enih masnih kiselina i visok procenat
nezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina, koje su klju¢ne za organizam, pa stoga
konzumiranje istih ne dovodi do povecanja nivoa holesterola u krvi. Najnizi sadrzaj masti,
posmatrano po osnovnim dijelovima imaju pileée grudi, zatim batak 1 karabatak, pileca krila,
dok najveci sadrzaj masti imaju leda sa karlicom. U pileéem mesu grudi od masnih kiselina
najzastupljenija je palmitinska, stearinska i miristinska, dok od mononezasi¢enih masnih
kiselina dominira oleinska, od polinezasi¢enih linolna, arahidonska i linoleinska. Sve naprijed
navedeno ukazuje na nizak sadrzaj holesterola, koji se kre¢e od 245 do 627 mg/kg, kao jednu

od izuzetno pozeljnih karakteristika pilec¢eg bijelog mesa (Kishowar i sar., 2004).

PileCe meso pored toga Sto sadrzi proteine visoke bioloSke vrijednosti 1 esencijalne
aminokiseline, masti 1 masne kiseline, takode je 1 rezervoar vitamina 1 minerala bez kojih se
ne moze zamisliti uravnotezena ishrana. Ono sadrzi znatne koli¢ine niacina, vitamina B6,
pantotenske kiseline, riboflavina i tiamina. Pored toga, dobar je izvor fosfora, cinka, selena,
gvozda, dok je beznaCajan izvor vitamina C, kalcijuma, kalijuma, magnezijuma i mangana
(Lombardi-Boccia 1 sar., 2004). Shodno navedenom, pileCe meso obezbeduje znacajne
dnevne potrebe za fosforom i cinkom. Ovo je od izuzetnog znacaja s obzirom da fosfor kao
mineral prisutan u tragovima, kljucan je za gotovo sve hemijske reakcije koje se odvijaju u
¢elijama. Takode je od izuzetne vaZznosti 1 gvozde, koje kao $to je poznato, ucestvuje u
stvaranju hemoglobina za eritrocite, mioglobina za miSi¢e, a dio je i1 raznih enzimskih

reakcija neophodnih za respiraciju ¢elija (Brankovi¢ Lazi¢, 2015).

Boja mesa vazno je obiljezje kvaliteta mesa 1 Cesto se koristi kao kriterijum za kategorizaciju
mesa u razrede DFD (Dark-tamno, Firm-¢vrsto, Dry-suvo), normalno i PSE (Pale-blijedo,

Soft-meko, Exudative-vodnjikavo). Qiao i sar. (2001) razvrstavali su pile¢a prsa prema boji
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na tri grupe: ,svjetlije od normalnog* (L*>53), normalno (48<L*<53) i ,tamnije od

normalnog® (L.<46), Sto je uslovljeno nac¢inom i kvalitetom ishrane.

Tekstura oznaCava fizicka svojstva mesa koja se opazaju pomoc¢u mehanickih receptora,
receptora dodira i ¢ulima vida, dodira i sluha (Balti¢, 2003). Da li ¢e meso biti odgovarajuce
mekoce zavisi od hemijskih i fizi¢kih promjena koje se odigravaju u misi¢ima. Grada tkiva
neposredno uslovljava teksturu mesa. Ukoliko se meso sastoji od misSi¢a sacCinjenih od
misi¢nih vlakana veceg precnika ili od vecih miSi¢nih snopova ima grublju strukturu i ¢vrséu
konzistenciju, kao i misi¢i sa viSe vezivnog tkiva. Na prihvatljivost mesa znacajan uticaj
imaju teksturalna svojstva, posebno mekoca i socnost, pa se povecanjem mekoce povecava i

ukupna prihvatljivost proizvoda (Cavitt i sar., 2004).

Cilj istrazivanja ovog rada je uticaj nacina ishrane brojlera razli¢itim krmnim smjesama dva
proizvodaca na parametre kvaliteta odredenih dijelova pileCeg mesa, odnosno pilecih prsa i

bataka s karabatakom.



2. TEORETSKI DIO

Intenzivniji razvoj peradarstva u svijetu zapocinje 30-ih godina 20. vijeka. Nova era u
razvoju peradarstva zapocinje uvodenjem visokoproduktivnih linijskih hibrida peradi u
proizvodnju, ¢iji su proizvodni potencijali rasli velikom brzinom. Vrlo brzo je stvoren veliki
broj linijskih hibrida. Produktivnost peradi se povecala, a u proizvodnji su se pocela koristiti
nova znanja iz oblasti populacione genetike, ishrane i zdravstvene zastite. U ve¢em broju
zemalja u razvoju peradarstvo je joS uvijek na niskom stepenu razvijenosti i bazira se na
uzgoju veceg broja primitivnih, autohtonih i niskoproduktivnih rasa. U razvijenim zemljama
ova proizvodnja ima sve odlike industrijske proizvodnje, sa visokim stepenom mehanizacije i
automatizacije procesa proizvodnje. U odnosu na druge grane stocarstva, perad je pri vrhu po
koriStenju genetskog potencijala. Proizvodnja mesa i jaja peradi umnogome podsjeca na
serijsku proizvodnju tehnicke robe. Ako je intenzivnost proizvodnje mjerilo ucescéa fizickog
(ljudskog) rada, peradarska proizvodnja je u efikasnosti koriStenja ljudskog rada ispred
veéine grana poljoprivredne proizvodnje, pa i mnogih industrijskih grana (Basi¢ i Grujié,

2013).

Proizvodnja mesa peradi, odnosno tov pili¢a namjenjenih za proizvodnju mesa peradi u
vedini slucajeva se zasniva na intenzivnoj proizvodnji na velikim farmama ili na porodi¢nim
gazdinstvima. Cilj takve proizvodnje je ponuditi kupcima kvalitetnu, zdravstveno 1 higijenski
ispravnu namirnicu. Proizvodnja mesa tovnih pili¢a raste kako kod nas, tako i u cijelom
svijetu. U buduénosti se takode predvida povecanje proizvodnje na svjetskom nivou. Mnogi

razlozi idu u prilog povecanju proizvodnje mesa pilica:

. Cijena pile¢eg mesa (u danasnje vrijeme odreduje kupovne navike ljudi viSe nego
kvalitet i nutritivna vrijednost namirnice)

. Nutritivni sastav/vrijednost pileeg mesa (meso bogato proteinima sa vrlo malo
masnoce)

. Smanjena konverzija hrane (manji utroSak hrane za kilogram prirasta)

. Maksimalno iskoriStavanje genetskog potencijala (brzi porast 1 prirast)

. Iskoristivost prostora za tov (proizvodnja nije usko vezana uz velike
prostore/povrsine)

. Brz obrt kapitala (moguénost do 6 turnusa u godini dana)

. Skromnija ulaganja (startna ulaganja u opremu i zivotinje) (Paveli¢, 2014)



Uzgoj tovnih pilia je omogucéen gotovo svima onima koji se zele baviti ovom granom

proizvodnje, bilo to zbog zarade ili vlastitih potreba za pile¢im mesom.

Meso tovnih pili¢a se u promet moze staviti kao cijeli trup, kao polovica ili u dijelovima
(prsa, batak, karabatak, krila). U jednoj proizvodnoj godini moze se napraviti i do Sest
turnusa, ako se za primjer uzme da tov traje oko 45 dana uz pauzu 14 dana minimalno, $to

nije specifi¢no ni za jednu granu stocarske proizvodnje.

2.1. Ishrana pili¢a u tovu

Kombinacijom razli¢itih krmiva i hranjivih materija tezi se optimalnom podmirenju
hranidbenih potreba odredene vrste i kategorije peradi za hranjivim materijama. Normativi za
sastavljanje krmnih smjesa rezultat su nau¢nih saznanja iz podruc¢ja ishrane domacih

zivotinja. Krmne smjese mogu biti:
e Kompletne ili potpune
e Predsmjese odnosno premiksi
e Dopunske ili superkoncentrati (superi)

Kompletne (potpune) krmne smjese sadrze sve potrebne hranjive materije u odgovaraju¢im

koli¢inama i odnosima u skladu sa normativom za odredenu vrstu i kategoriju peradi.

PredsmjesSe (premiksi) sadrze koncentirane dodatke vitamina, mikroelemenata, antibiotika 1

drugih dodataka.

Dopunske smjese ili superkoncentrati su krmne smjese velike koncentracije proteina,
vitamina 1 mineralnih sastojaka, koji se mijeSaju sa osnovnim krmivima u koncentraciji 20-

30% sa oko 70-80% osnovnih krmiva.

Recepture se sastavljaju poznavanjem hemijskog sastava raspolozivih krmiva kao 1 normativa

za pojedinu vrstu 1 kategoriju peradi (Basi¢ 1 Gruji¢, 2013).

Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtjevima za hranu za Zivotinje (,,Sl.list SRJ*“br.20/00)
propisuje kvalitet 1 druge zahtjeve za hranu za Zivotinje koji moraju biti ispunjeni u

proizvodnji 1 prometu.

Pod proizvodima, u smislu ovog pravilnika, podrazumijevaju se proizvodi dobijeni po

utvrdenom tehnoloskom postupku od odgovarajuc¢ih sirovina, i to u obliku:



1) hraniva
2) predsmjese
3) smjese

Hraniva su proizvodi biljnog, Zivotinjskog i mineralnog porijekla, proizvedeni prirodno ili

industrijski, koji sluze za ishranu zivotinja i proizvodnju predsmjesa i smjesa.
Hraniva u smislu ovog pravilnika jesu:

1) zrnasta hraniva,

2) mlinski proizvodi od zita,

3) proizvodi industrije skroba,

4) proizvodi industrije alkohola i vrenja,

5) proizvodi industrije Secera i1 sporedni proizvodi industrije Seéera i proizvodnje

askorbinske kiseline,
6) proizvodi industrije ulja,
7) susSeni biljni proizvodi,
8) ostali biljni proizvodi,
9) hraniva Zivotinjskog porijekla,
10) hraniva sa dodatkom neproteinskih azotnih jedinjenja,
11) mineralna hraniva.

PredsmjeSe, u smislu ovog pravilnika, jesu proizvodi sa visokim sadrZajem vitamina,
mineralnih materija, aminokiselina 1 dozvoljenih dodataka, koji su homogeno izmjeSani sa
nosacem. Sluze za ishranu Zivotinja u kombinaciji sa hranivima ili za izradu smjesa.
Predsmjese se proizvode prema proizvodackoj specifikaciji. Nosa¢ u predsmjesi moze da
bude svako hranivo propisano ovim pravilnikom ili mjeSavina ovih hraniva. Upotrebljeni
nosa¢ u predsmjeSama mora da odrzava stabilnost 1 poboljSava fizicka svojstva sastojaka
predsmjeSe. Izbor nosaca je uslovljen granulacijom, nasipnom masom, proto¢noscu i

elektrostatickim osobinama sastojaka predsmjeSe. Nosaci ne smiju biti higroskopni 1 ne



smiju da sadrze supstance inkompatibilne sastojcima predsmjese, da izazivaju hemijsku

nestabilnost sastojaka predsmjese i spontanu hemijsku reakciju sastojaka predsmjese.
Predsmyjese se stavljaju u promet kao:

1) mineralne predsmjese,

2) vitaminske predsmjese,

3) vitaminsko-mineralne predsmjese,

4) ostale predsmjese.

Pod smjeSama u smislu ovog pravilnika podrazumijevaju se proizvodi dobijeni mijeSanjem
hraniva i dodataka hrani za Zivotinje u takvom odnosu da mogu da posluze kao potpuna ili

dopunska hrana za Zivotinje.
Smjese se proizvode kao:
1) potpune smjeSe koje sluze za podmirenje potreba Zivotinja u hranljivim materijama,

2) dopunske smjeSe koje svojim hranjivim materijama treba da potpune hraniva sa

kojima se mjeSaju.
Smjese moraju da ispunjavaju sledece zahtjeve:
1) daim boja odgovara boji upotrebljenih hraniva i dodataka hrani za Zivotinje,

2) da su im miris i ukus svojstveni mirisu 1 ukusu upotrebljenih hraniva i dodataka hrani

za 7ivotinje, da su bez gor¢ine i uZeglosti i bez mirisa na plijesni.

SmjeSe za ishranu Zivine stavljaju se u promet kao smjeSe za ishranu koko$i i1 smjeSe za

ishranu ¢urki. U smjeSe za ishranu Zivine ne smije se dodavati neproteinski azot (NPN).

SmjeSe za ishranu kokoSi proizvode se i stavljaju u promet kao potpune smjeSe za ishranu

kokosi 1 dopunske smjeSe za ishranu kokosi.
Potpune krmne smjeSe za ishranu kokosi su:
1) potpuna smjeSa za tov pilica I,

2) potpuna smjesa za tov pili¢a II,



3) potpuna smjesa za tov pilica III,

4) potpuna smjesa za pilice za priplod I,

5) potpuna smjesa za pilic¢e za priplod II,

6) potpuna smjesa za pili¢e za priplod III,

7) potpuna smjesa za nosilje jaja za konzum I,

8) potpuna smjesa za nosilje jaja za konzum II,

9) potpuna smjesa za rasplodne nosilje I,

10) potpuna smjesa za rasplodne nosilje II.
Dopunske smjesSe za ishranu kokosi su:

1) dopunska smjesa za tov pilica,

2) dopunska smjesa za nosilje jaja za konzum.

Tov brojlera je intenzivan oblik proizvodnje mesa, te kao takav zahtjeva ishranu pilica
kompletnim krmnim smjesama. NajceS¢e se u razdoblju tova upotrebljavaju tri vrste smjese
(starter, grover 1 finiSer) koje se razlikuju po energetskom sastavu, a kod nekih se linija
hibrida dodaje i1 Cetvrta smjesa. Smjese koje se koriste mogu biti praskaste, drobljene ili
peletirane, a trebaju zadovoljavati sve normative pravilne ishrane brojlera. Hranidba uvijek
mora biti po volji. Ukupna potro$nja hrane zavisi od brojnih faktora: kvaliteta pilica,
opremljenosti objekta, kvaliteta 1 oblika hrane, prostora za hranjenje, starosti pri isporuci itd.
UtroSak hrane je od 1,8 - 2,0 kg za 1kg mase pili¢a. Potrebno je redovno ¢istiti hranilice,
sprijeCavati rasipanje hrane, redovno uzimati uzorke za analize, te redovno voditi evidenciju
dnevnog utroske hrane jer slab apetit brojlera ukazuje na pocetak problema. Potrebe za
vodom zavise od uslova tova, starosti, mikroklimatskih uslova, kvaliteta vode i1 hrane,

aktivnosti pili¢a itd.

U Tabeli 2.1. dati su zahtjevi za potpune krmne smjeSe za tov pili¢a prema Pravilniku o

kvalitetu 1 drugim zahtjevima za hranu za zivotinje (,,Sl.list SRJ*br.20/00).



Tabela 2.1. Zahtjevi za potpune smjeSe za tov pilica prema Pravilniku o kvalitetu i drugim
zahtjevima za hranu za Zivotinje (,,SLlist SRJ“br.20/00)

R. broj | Hemijski sastav Potpuna smjeSa | Potpuna smjesa | Potpuna smjesa
za tov pilica | za tov pilica II za tov pilica III

1 Proteini, % najmanje 22 19 17

2 Masti, % najmanje 5 5 ne utvrduje se

3 Vlaga, najvise % 13,5 13,5 13,5

4 Celuloza, najvise % 4 4 5

5 Pepeo, najvise % 8 8 8

6 Kalcijum, % 0,9 dol,1 0,8do 1,0 0,7do 0,9

7 Fosfor, % 0,65 do 0,75 0,6 do 0,7 0,5do 0,6

8 Fosfor iskoristivi, 0,40 0,35 0,30
najmanje %

9 Natrijum, % 0,15 do 0,20 0,15 do 0,20 0,15 do 0,20

10 Mangan, mg/kg, najmanje | 80 80 ne utvrduje se

11 Cink, mg/kg, najmanje 50 50 ne utvrduje se

12 Gvozde, mg/kg, najmanje | 40 40 ne utvrduje se

13 Bakar, mg/kg, najmanje 8 8 ne utvrduje se

14 Jod, mg/kg, najmanje 0,8 0,8 ne utvrduje se

15 Selen, mg/kg, najmanje 0,15 0,15 ne utvrduje se

16 Vitamin A, [J/kg, 12 000 10 000 ne utvrduje se
najmanje

17 Vitamin D3, 1J/kg 2 000 1 800 ne utvrduje se

18 Vitamin E, mg/kg, 30 25 ne utvrduje se
najmanje

19 Vitamin B2, mg/kg, 6 6 ne utvrduje se
najmanje

20 Metabolicka energija 13,0 13,0 13,0
racunski, MJ/kg, najmanje

21 Lizin, %, najmanje 1,15 0,90 ne utvrduje se

22 Metionin-+cistin, %, 0,85 0,70 ne utvrduje se

najmanje




U tovu se kao $to je ve¢ reCeno najceSc¢e upotrebljavaju tri do Cetiri vrste smjesa za ishranu
pili¢a (starter, grover, finiSer 1 1 2) koje se razlikuju po energetskom sastavu i udjelu proteina

u njima:

e Starter - daje se pili¢ima do 8 dana starosti, ali moze se i produziti ako se ne postigne
odgovarajuca tjelesna masa u tom razdoblju tova. U tom razdoblju unos hrane je najmanji, pa
je vrlo bitna izbalansiranost sastojaka hrane i njihova zadovoljavajuéa koli¢ina. Ova smjesa je
nutritivno najvrijednija, jer su mali pili¢i tada sa najve¢im nutritivnim zahtjevima. Starter
smjesa pili¢ima treba osigurati $to brzi rast i dobro zdravlje te se kod ove smjese u prvi plan
stavlja proizvodni ucinak, a ne cijena smjese. Ukupni udio masti treba biti niza od 5%, a
odnos masnih kiselina u korist nezasi¢enih, koje se bolje iskoristavaju. Smjesa se preporucuje
u obliku drobljenih peleta. Pili¢i koji su u ovom razdoblju slabo hranjeni ili je hrana loSijeg

kvaliteta kasnije su podlozniji bolestima i stopa rasta je dosta niza.

e Grover - primjenjuje se kao gotova smjesa za ishranu pili¢a od 9 do 17 dana starosti. Prelaz
sa startera na grover ukljucuje i promjenu granulacije hrane, jer se u smjesi startera koriste
drobljeni peleti (usitnjeni peleti) dok u groveru pelet ostaje Citav i takav se daje brojlerima.
Treba obratiti paznju u prvim danima prelaza na grover, kako ne bi doSlo do pada unosa
hrane i smanjenog prirasta tovnih pili¢a. Takode i u ovom razdoblju hrana mora zadovoljavati
potrebe tova u smislu kvaliteta i nutritivnih svojstava te treba obratiti paznju na energetski i

aminokiselinski sastav.

e Finiser - u poslednje vrijeme koriste se dvije vrste finiSera u tovu brojlera. FiniSer se daje u
peletiranom obliku. Koliko dugo ¢e se koristiti finiSer zavisi od Zeljenog cilja, mase i starosti
brojlera. FiniSer 1 se obi¢no daje od 18. dana starosti do 8 dana prije klanja, dok se finiSer 2

daje pili¢ima poslednjih 7 dana tova.

Smjesa je siromasnija bjelanCevinama, a bogatija u metaboli¢koj energiji. Ne smije sadrZavati
antibiotike, kokcidiostatike 1 druge lijekove koji se duze zadrzavaju (rezidue) u mesu pilic¢a, a

mogu biti Stetni za zdravlje potrosaca (Senci¢ 1 sar., 2010).
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Slika 2.1. Potpune krmne smjese za ishranu brojlera u drobljenom i peletiranom obliku

(vlastiti izvor)

U naSoj zemlji danas je zastupljeno nekoliko najpoznatijih svjetskih hibrida (Ross, Cobb,
Hybro), dok su ranije pored ovih bili zastupljeni i Lohmann, Avian Farms, Hubbard, Arbor

Acres. Oni se medusobno vrlo malo razlikuju. (Basi¢ 1 Gruji¢, 2013)

~~~~~

mnoge mogucnosti od visoke nosivosti, visoke valivosti te uz dobru konverziju hrane brzo

postiZze zavrSnu tezinu u tovu. Osim toga uveliko zadovoljava potrebe mesne industrije.

U intenzivnom tovu , gotove smjese za pilice moraju osigurati dovoljno energije, proteina,
vitamina, minerala i drugih vaznih sastojaka. Osnovna sirovina za pile¢e krmne smjese su
zitarice, i to u prvom redu kukuruz koji ima energetsku vrijednost i nema dovoljnu koli¢inu
esencijalnih sastojaka, pa se smjesi dodaju energetski , proteinski i ostali dodaci . U ukupnim
troSkovima peradarske proizvodnje, troskovi za hranu su najveéi i iznose 50-60%. To je
razlog da se hrani i ishrani posvecuje vrlo velika paznja , jer se od velikih ulaganja ocekuju i
veliki efekti. Ishranom se moze povecati proizvodnja i uticati na kvalitet proizvoda

namjenjenih ljudskoj prehrani (Basi¢ i Gruji¢, 2013).

Hranom se moraju podmiriti sve potrebe organizma. KoriStenje veceg broja krmiva ima u
ishrani veliku prednost, jer razli¢ite kombinacije omogucéuju da se, uz zadovoljenje

hranidbenih potreba, moze uticati i na cijenu krmne smjese.
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U ishrani peradi koriste se lako probavljiva koncentrirana krmiva biljnog, zivotinjskog i

mineralnog porijekla. Prema najzastupljenijoj hranjivoj materiji u njima krmiva mogu biti:
e ugljenohidratna (energetska),
e proteinska,
e mineralna.

Ugljenohidratna krmiva - Karakteristika ovih krmiva je nizak sadrzaj sirovih vlakana, a
visok sadrzaj lako probavljivih ugljenih hidrata. U ovu grupu spadaju: Zitarice, sporedni
proizvodi pri preradi Zita, industriji skroba i Secera. U ishrani peradi od Zitarica se koriste:

kukuruz, psenica, jeCam, zob, raz, te sirak i proso.

Slika 2.2. Ugljenohidratna krmiva koriStena u proizvodnji sto¢ne hrane (vlastiti izvor)

Proteinska krmiva — Zbog veceg sadrZaja proteina, zrno leguminoza odli¢no se dopunjuje i
kombinuje sa zrnom zitarica. Sadrze 20-40% proteina. Aminokiselinski sastav tih krmiva je
dobar, ali nepotpun zbog nedostatka aminokiseline metionina. Sadrze relativno malo sirovih
vlakana, prosjecno 3,3-6%. Ogranicavajuci faktor koriStenja leguminoza u sirovom stanju u
ishrani peradi je sadrzaj Stetnih materija, a to su inhibitori tripsina, saponini, alkaloidi i
glikozidi. Te se materije mogu razli¢itim termickim ili toplotnim postupcima uciniti
neskodljivim. Soja je u ishrani peradi najznacajniji izvor biljnih proteina, ¢ija je bioloSka
vrijednost jednaka vrijednosti proteina animalnog porijekla. SadrZaj proteina u soji krece se

od 35-50%, uz visok sadrzaj lizina. Termickom obradom (tostiranje, ekstrudiranje,
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mikroniziranje) unistava se inhibitor tripsina, te tako preradena soja postaje vrlo cijenjeno

krmivo u ishrani peradi. U krmnim smjesama za perad zastupljena je i do 30%.

Slika 2.3. Sirovo sojino zrno i termicki obradeno sojino zrno (vlastiti izvor)

U uljarice se ubrajaju sjemenke suncokreta,uljane repice, lana, bundeve i susama. Sjeme
uljarica sadrzi 15-30% proteina i 17-55% ulja. U ishrani su dobar izvor proteina i energije, ali
su prilicno skupe. Zbog toga se u ishrani ¢eSc¢e koriste saéme i pogace, koje se dobijaju kao

sporedni proizvodi pri proizvodnji ulja.

Slika 2.4. Sojina sa¢ma i suncokret sa¢ma (vlastiti izvor)
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Sa¢me su ostatak koji nastaje poslije ekstakcije ulja, a pogace ostaju poslije mehanickog
cijedenja sjemena uljarica. U sa¢mama je neSto viSe proteina, a pogaCe su bogatije po
sadrzaju masti. Ubrajaju se u ukusna krmiva, zadovoljavaju¢e probavljivosti. Proteini su
ve¢im dijelom vrlo povoljnog aminokiselinskog sastava i najvaznija su proteinska krmiva
biljnog porijekla u ishrani peradi. Da bi bila koriStena u ishrani peradi, sojina sa¢ma
prethodno mora biti termicki obradena. Tako se uniStava antitripsin, koji ona sadrzi. U
sastavu joj nedostaje metionina i cistina pa se vrlo dobro dopunjava sa saémom suncokreta.
Bogata je lizinom. U krmne smjese za perad stavlja se do 35%, zavisno od vrste i kategorije
peradi. Suncokret saCma je bogata metioninom 1 cistinom, a siromasna triptofanom 1 lizinom.

U krmne smjese za perad dodaje se do 10%, a ubraja se u najkvalitetnija krmiva za perad.

Mineralna krmiva — NajvaZniji minerali za perad moraju biti sastavni dio obroka. Uz ostale
to su: kalcijum, fosfor, natrijum, hlor (kuhinjska so), Zeljezo bakar, mangan, jod i1 kobalt.
Kuhinjska so redovno se dodaje u krmne smjese u koli¢ini 0,2-0,5%. Vece koli¢ine soli mogu
dovesti do trovanja organizma. Veliki broj hemijskih jedinjenja (fosfornih soli) mogu se

koristiti u ishrani peradi, ali se najvise koriste:
-dikalcijum fosfat sa 25% Ca 1 16% P,
-trikalcijum fosfat sa 36% Ca119% P,

-monokalcijum fosfat sa 20% Ca 1 18,5% P.

Slika 2.5. Mineralna krmiva u proizvodnji pile¢ih smjesa, monokalcijum fosfat (vlastiti izvor)
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Dodaci sto¢noj hrani (aditivi) — Osnovno je da dodaci ne budu skodljivi za zdravlje 1 da
doprinesu nekom poboljSanju — vrijednosti, iskoriStenju hrane, preventivi, poboljSavanju

zdravlja, boje mesa, jaja itd.

Krmiva se najeSée obogacuju mikrododacima pomocu predsmjese odnosno premiksa.
Dodaju se mikroelementi (Fe, Cu, Co, J, Mn, Zn, Se, Mo), vitamini dobijeni sintetskim

putem, i to u koli¢ini koja odgovara potrebama, a ista zavisi od vrste 1 kategorije peradi.

U premiks se mogu dodati i sinteticki dobijene aminokiseline (lizin, metionin, triptofan).
Premiks se u krmnu smjesu dodaje u koli¢ini od 0,5% ili 1%, a u novije vrijeme se rade

remiksi i sa veé¢im uce$cem (%).
p

Stimulatori rasta — Antibiotici su redovni sastojak krmnih smjesa. PoboljSavaju priraste
mesa 5-12% 1 iskoriStavanje hrane 3-8%. U hranidbene svrhe mogu se koristiti samo oni koji
su zakonom dozvoljeni, i to u propisanim koli¢inama. Probiotici su aktivni sojevi laktobacila,
koji svojim produktima povoljno djeluju na razvoj korisnih mikroorganizama u probavnom
traktu, a to poboljSava intenzitet rasta i iskoriStavanja hrane, povecava otpornost organizma,
nema opasnosti od ostataka (rezidua) u mesu i proizvodima od mesa peradi, a ne stvaraju se

ni rezistentni sojevi mikroorganizama.

U krmne smjese za perad koja se drzi na podu, na prostirci (stelji), dodaju se kokcidiostatici

radi sprecavanja pojave kokcidioze.

Konzervansi su dodaci hrani, kojima je uloga produzenje upotrebljivosti krmnih smjesa.
NajceS¢e su to antioksidansi , koji spreavaju kvarenje hrane oksidacijom, prije svega
uzeglost masti. U krmne smjese mogu se dodavati enzimi, boje (pigmenti), arome,

stabilizatori, veziva, sredstva protiv plijesni (Basi¢ 1 Gruji¢,2013).

2.2. Pile¢e meso

U Zivinarskoj proizvodnji piletina zauzima znacajno mjesto. Piletina je naj¢eS¢a vrsta mesa
peradi koja se koristi u svijetu, a danas se na trzi$tu nalazi u Sirokoj paleti proizvoda. Prema
pravilniku o kvalitetu mesa pernate zivine (“Sl.list SFRJ”, br.1/81 i 51/88) pod piletinom se
podrazumijeva meso dobijeno klanjem pili¢a starosti do 120 dana (jo§ uvjek je u Sirokoj
upotrebi stari naziv “brojleri”). Pili¢i se u praksi kolju u starosnom dobu od 42 dana (u

razvijenim zemljama i ranije).
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Piletina se stavlja u promet u trupovima ili komadima, ohladena na temperaturu ispod +4°C
ili smrznuta na temperaturi nizoj od -12°C. Piletina, kao i meso ostalih vrsta peradi, se brzo i
lako priprema i ima pozeljna organolepticka svojstva. Jedan od razloga sve vece
zainteresovanosti za njenom potro$njom je i u tome $to se obroci od piletine lako pripremaju,
a kako piletinu odlikuje izrazito niska koli¢ina masti, predstavlja savrSen obrok u ishrani ljudi

koji imaju zdravstvenih problema (holesterol u krvi, gojaznost, visok krvni pritisak 1 dr.).

Slika 2.6. Bijelo 1 tamno pile¢e meso bez koze 1 kosti (vlastiti izvor)

2.3. Tehnoloski proces proizvodnje pileéeg mesa

Tehnoloske operacije prilikom proizvodnje pileeg mesa mogu se obavljati rucno,
poluautomatski ili potpuno automatizovano. Bez obzira na koji nacin se vrSi tehnoloski
proces, zadatak je da se dobije odgovarajuci kvalitet finalnog proizvoda i zadovolje svi
parametri kvaliteta. Pogoni klaonice su organizovani u dva dijela, Cisti i neCisti dio. Necisti

dio ¢ine prijemni depo 1 pogon klanja, dok u ¢isti dio spadaju pogon evisceracije i pakovanja.

2.3.1. Prijemni depo

Prijemni depo je dio klanice koji sluzi za prijem i privremeni smjestaj pili¢a. Svi pili¢i koji
dolaze u prijemni depo moraju posjedovati dokument o zdravstvenoj ispravnosti. Nakon toga
vrsi se istovar pili¢a i kacenje na liniju klanja. Pili¢i koji nemaju odgovaraju¢i dokument o
zdravstvenoj ispravnosti, zatim uginuli 1 pili¢i neodgovarajuceg kvaliteta se ne smiju koristiti
za proizvodnju finalnih proizvoda. Faza prijema, istovara i kacenja pili¢a je pocetna faza

izvodenja tehnoloSkog procesa proizvodnje mesa i obuhvata sledece aktivnosti:
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e provjeru dokumentacije prispjele sa isporukom pilica,
e mjerenje kamiona,

e istovar gajbi sa pili¢ima,

e kacenje pili¢a na liniju klanja,

e pranje i dezinfekcija vozila za transport pilica,

e pranje i dezinfekcija gajbi za transport pilica,

e utovar gajbi za transport pili¢a u vozilo.

2.3.2. Pogon klanja

U pogonu klanja se vrsi nekoliko operacija koje se mogu razvrstati u sledecih pet grupa:
e omamljivanje,
e Kklanje,
e iskrvarenje,
e Surenje,
e Cerupanje.

Omamljivanje je veoma vaZan korak u tehnoloSkom procesu proizvodnje pileCeg mesa. To je
postupak koji se preduzima radi zastite zivotinja od bola i mucenja prilikom klanja. Primarni
zadatak omamljivanja jeste dovodenje Zivotinje u stanje analgezije, kada ne osjecaju bol
prilikom klanja i iskrvarenja. Metode omamljivanja Zivine mogu biti elektricnom strujom ili
gasovima. Omamljivanje je znacajno jer se smanjuje stres zZivine $to direktno uti¢e na pH

vrijednost mesa, odnosno na njegovu odrzivost 1 kvalitet.

Klanje se obavlja u periodu dok su pili¢i omamljeni 1 ne osje¢aju bol. Klanje moze biti ru¢no
pomocu noza ili automatskim uredajem. Vrsi se presjecanjem krvnih sudova sa boc¢ne strane

vrata.

Iskrvarenje traje oko 3 minuta. Pili¢i u toku prvog minuta izgube najveci dio krvi, dok se

ostatak svodi na kapanje. Iskrvarenje zavisi od klanja, 1 klanje treba biti dobro uradeno da bi

17



iskrvarenje bilo kvalitetno. Iskrvarenje se obavlja u posebnoj prostoriji koja se zove tunel

iskrvarenja.

Surenje se vrsi kako bi se olabavilo perje §to bi omoguéilo sledeéu operaciju, odnosno
cerupanje. Uredaj za Surenje je bazen sa toplom vodom u kome se Surenje trupova obavlja pri

temperaturi vode 50-52°C. Prosjec¢no vrijeme Surenja je oko 3 minuta.

Cerupanje perja je tehnoloska operacija koja slijedi nakon Surenja. Obavlja se pomoéu
automatskih ili poluautomatskih ¢upaca. Oni rade na principu rotiraju¢ih gumenih “prstiju”.

Gumeni prsti nalijezu na trup i velikom brzinom vrse skidanje perja.

2.3.3. Pogon evisceracije

Pogon evisceracije predstavlja dio klaonice u kojem se vrSi vadenje unutrasnjih organa,
vanjsko i unutra$nje pranje trupova i odvajanje jetre i zeludca. Prije procesa pakovanja
pripremljene trupove je potrebno rashladiti na temperaturi -1°C -4°C, bez obzira da li se
proizvod smrzava ili odlazi na trziSte kao svjeZe pileée meso. Rashladivanje se vr$i u

rashladnim tunelima, a vrijeme rashladivanja se krece u intervalu od 90-120 minuta.

2.3.4. Pakovanje proizvoda

Pogon pakovanja je dio klaonice u kojem se odvija zavrSna obrada finalnog proizvoda.
Zavisno od vrste finalnog proizvoda, proces pakovanja obuhvata nekoliko faza. Zavr$na
obrada svjezeg i smrznutog pileCeg mesa obuhvata: klasiranje cijelih trupova 1 isje¢enog

pile¢eg mesa, pakovanje, vaganje i deklarisanje.

Svjeze 1 smrznuto pileée meso se stavlja u promet u razli¢itim oblicima i to kao pile¢i
trupovi, polutke ili Cetvrti ili kao osnovni dijelovi pileceg trupa kao $to su pile¢e grudi, pileca

krila, batak sa karabatakom.

Pile¢i trupovi, pileCe polutke 1 Cetvrti su obradeni trupovi pili¢a sa dobro razvijenim
mesnatim dijelovima. Pile¢e grudi 1 batak sa karabatakom spadaju u I kategoriju pileceg
mesa, dok pile¢a krila spadaju u II kategoriju. Kada se od trupa odvoje krila, batak sa
karabatakom i grudi, ostaju pile¢a leda sa karlicom koja spadaju u III kategoriju pileceg

mesa.
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2.3.5. Skladistenje svjeZeg pileceg mesa

Nakon pakovanja vrsi se skladiStenje u rashladnim komorama. Proizvodi namjenjeni za
prodaju u svjezem stanju se skladiSte u komorama za rashladivanje u kojima je temperatura u
intervalu 0-4°C. Dio proizvoda se smrzava u komorama za smrzavanje na temperaturi od -
35°C -(-40) °C, a proces smrzavanja traje dok se u unutraSnjosti proizvoda ne postigne

temperatura od najmanje -18°C.

2.4. Hemijski sastav pileeg mesa

Poslednjih nekoliko decenija proizvodnja pileéeg mesa je izrazito intenzivna, moze se reci
industrijska. Ovakav trend proizvodnje za posledicu ima slabiji kvalitet proizvoda, vece
troSkove proizvodnje, kao 1 neprirodan nac¢in gajenja (Pavlovski i sar., 2001; Bogosavljevic-
Boskovi¢ 1 sar., 2003). PoboljSanje kvaliteta Zivinskog mesa je od izuzetnog znacaja, s
obzirom da upravo pile¢e meso predstavlja sastavni dio ishrane potrosac¢a. Na stalni porast
potroSnje pileeg mesa najveci uticaj ima njegov povoljan hemijski sastav, odnosno nizak
sadrzaj masti, a visok sadrzaj proteina, pa se stoga pileCe meso smatra jednom od
najpoZzeljnijih namirnica animalnog porijekla (Kralik i sar., 2007). Na trzistu, zZivinsko meso
je postalo najtrazeniji izvor proteina u ishrani ljudi u Severnoj Americi i Zapadnoj Evropi i
preuzelo je primat od govedeg mesa (Shane, 2004). Kvalitet zivinskog mesa moze se

posmatrati sa fizicko-hemijskog i1 senzorskog aspekta.

Tabela 2.4. Prosjecan hemijski sastav pile¢eg mesa (Grubic, 2009)

Prosjecan hemijski

sastav o,
voda (%) 68,7
bjelancevine ( % ) 19,1
masti ( % ) 11
pepeo (% ) 1
holesterol ( mg /100g) 90
kcal / 100g 175
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Hemijski sastav mesa brojlera zavisi od mnogih faktora, prije svega starosti i pola,

provenijencije, nacina gajenja, dijela trupa, ishrane (Krischek 1 sar., 2011).

Pile¢e meso u svom hemijskom sastavu sadrzi neorganska i organska jedinjenja. Organski
sastojci mesa su proteini, neproteinske materije, masti i ugljeni hidrati, a neorganski voda i

mineralne materije.

2.4.1. Neorganski sastojci mesa

Voda - voda je u pogledu koli¢ine osnovni sastojak pile¢eg mesa, nalazi se kao slobodna ili
kao vezana. Sadrzaj vode u mesu je promjenljiv i moze da varira izmedu 60 1 78 % zavisno
od koli¢ine masti. Sadrzaj vode u pile¢em mesu iznosi 74,81%-75,50% (Abeni i Bergoglio,

2001).

Mineralne materije - mineralne materije se u pileéem mesu nalaze u koli¢ini 0,8 - 1,2 %.
Meso starijih zivotinja sadrzi viSe mineralnih materija nego meso mladih. Meso je vazan
izvor kalijuma, fosfora i magnezijuma. Magnezijum je esencijalan mineral zaduzen za Citav
niz vaznih ¢elijskih funkcija. Gvozde iz mesa se bolje 1 lakSe usvaja u odnosu na gvozde iz
biljnih namirnica. Pilee meso je vazan izvor i bitnih minerala kao $to su bakar i cink. I jedan
i drugi mineral su neophodni za ljudski organizam jer uestvuju u ¢itavom nizu vaznih
enzimskih reakcija. U mesu se nalaze jo$ i1 Na, Ca, Cl, S i mikroelementi Co, Ni, Mn itd. Od
svih mineralnih materija u mesu se nalazi u najvecoj koli¢ini kalijum ¢ija je koli¢ina pet puta

veca nego koli¢ina natrijuma.

2.4.2. Organski sastojci mesa

Proteini - to su najvazniji sastojci mesa. PileCe meso sadrzi 16 do 24 % proteina. U bijelom
pileéem mesu sadrzaj proteina je 21 do 24 %, dok crveni miSi¢i sadrze izmedu 16 1 22 %
proteina. Proteini mesa poti€u veé¢im dijelom iz miSi¢nog, a manjim iz vezivnog tkiva.
Vazniji proteini mesa su: aktin, miozin i kolagen. Proteini mesa su visokovrijedni proteini jer
sadrze esencijalne aminokiseline - wvalin, leucin, izoleucin, fenilalanin, metionin, lizin,

treonin 1 triptofan. Najvaznije uloge proteina su:

e izgradnja i obnova miSi¢nog tkiva i ¢elija organizma,

rast kose, noktiju, koze,

izgradnja hormona 1 enzima,

stvaranje antitijela koja Stite organizam od bolesti,
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e obnova hemoglobina, koji prenosi kiseonik ¢elijama,
e transport nutrijenata putem krvi u ¢elije,
e odrzavanje acidobazne ravnoteze u krvi i normalne raspodijele vode u tijelu,

e izvor su energije kada u organizmu nema dovoljno drugih energenata (ugljenih

hidrata 1 masti).

Pile¢e meso, kao 1 vec¢ina zivinskog mesa, je izuzetan izvor visoko kvalitetnih proteina.
Koli¢ina proteina u mesu je relativno konstantna, i ona iznosi prosjecno 23,05% za meso
grudi 1 20,09% za meso bataka sa karabatakom (Peri¢, 1982). Nesto veci sadrzaj proteina
ustanovljen je u kasnijim ispitivanjima, gdje se navodi da je sadrzaj proteina u mesu grudi
24,60-24,90% (Gardzielewska Jozefa i sar., 2005), 25,65% (Zivkov—Baloé Milica, 2004) i
24,17% (Pordevi¢, 2005). Medutim, meso bataka sa karabatakom sadrzi manje proteina od
mesa grudi, i istrazivanjima je pokazano da su se te vrednosti kretale od 17,50% (Pordevic,

2005) do 19,8% (Risti¢, 2005).

Neproteinske azotne materije — to su azotna jedinjenja neproteinske prirode koja se nalaze
u mesu u koli¢ini oko 1,5 %. U ovu grupu jedinjenja dolaze kreatin, nukleotidi (ATP, ADP,
AMP), nukleozidi, dipeptidi, slobodne aminokiseline (glutamin, glutaminska kiselina,

asparaginska kiselina i alanin), vitamini B-kompleksa.

Masti - masti se u mesu nalaze kao trigliceridi (proste masti) 1 lipoidi (sloZene masti).
Trigliceridi se obi¢no nalaze u masnom tkivu, dok sloZzene masti izgraduju Ccelijske
membrane. SadrZaj sloZzenih masti je prili¢no stalan 1 u prosjeku iznosi oko 1 %, dok je
sadrzaj triglicerida vrlo promjenljiv i varira od 0,5 do 20 %. Pile¢e meso bez koZice ima
znatno nizi sadrzaj masti u odnosu na druge vrste mesa. Pile¢e meso se razlikuje u odnosu na
ostale vrste mesa upravo i po tome $§to masnoce nisu sastavni dio mesa ve¢ se nalaze u kozici
koja se lako moZe odstraniti. Vrijedi istaci da je sadrZaj zasi¢enih masti, koje su odgovorne za
nastanak masnih naslaga u krvnim sudovima, u pile¢em mesu znatno manji u odnosu na
druge vrste mesa. Ne treba zaboraviti da je meso vazan izvor polinezasi¢enih masnih kiselina
koje imaju veliku ulogu u razvoju mozga i nervnog sistema. Pored navedenog, pile¢e meso
ima veoma povoljan profil masti sa malo zasi¢enih masti i visoki procenat nezasi¢enih i
polinezasi¢enih masnih kiselina, koje su klju¢ne za organizam, pa zbog toga konzumiranje

istth ne dovodi do povecanja nivoa holesterola u krvi. Ipak, najviSe je zastupljena
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mononezasi¢ena oleinska masna kiselina, koja zajedno sa zasiCenom palmitinskom i
polinezasi¢enom linolnom masnom kiselinom ¢ini najmanje 68% ukupnih masnih kiselina
prisutnih u tkivima. Najnizi sadrzaj masti, posmatrano po osnovnim delovima imaju pilece
grudi, zatim batak i karabatak, pile¢a krila, dok najve¢i sadrzaj masti imaju leda sa karlicom.
U pile¢em mesu grudi od masnih kiselina najzastupljenija je palmitinska (21-24%), stearinska
(15-17%) 1 miristinska (0,4-1,02%), dok od mononezasi¢enih masnih kiselina dominira
oleinska (22-33%), od polinezasi¢enih linolna (16-24%), arahidonska (1,5-5,6%) i linoleinska
(1,15-2,51%). Sve naprijed navedeno ukazuje na nizak sadrzaj holesterola, koji se krece od
245 do 627 mg/kg, kao jednu od izuzetno pozeljnih karakteristika pile¢eg bijelog mesa
(Kishowar 1 sar., 2004). Zapravo, koli¢ina masti u mesu brojlera je promjenljiva, za razliku
od koli¢ine proteina, vode i pepela, Cije su vrijednosti relativno konstantne (Risti¢, 2007).
Prema istrazivanjima za koli¢inu masti u pileéem mesu grudi dobijene su sledece vrijednosti
0,56% (Zivkov—Baloé, 2004), 0,68% (Wattanachant 1 sar., 2004), 0,94% (Pordevi¢, 2005),
1,08% (Lonergan i sar., 2003), 2,91% (Van Heerden i sar., 2002), dok su vrijednosti za
koli¢inu masti u bataku sa karabatakom sledece: 0,81% (Wattanachant i sar., 2004), 1,08%
(Lonergan i sar., 2003), 3,13% (ZinOV-Balo§, 2004), 8,91% (Van Heerden i sar., 2002) i
9,24% (Pordevi¢, 2005). Bez obzira da li se radi o istim ili razli¢itim provenijencijama moZze
se zapaziti da meso bataka sa karabatakom sadrzi uvijek veéi procenat masti nego meso
grudi. Mast se kod zivine u najveéoj mjeri deponuje u tjelesnim depoima (Crespo i Esteve-

Gracia, 2001).

Ugljeni hidrati — oni u mesu poti¢u iz misi¢nog 1 vezivnog tkiva. Sadrzaj ugljenih hidrata u

pile¢em mesu je mali i krece se izmedu 0,51 1,5 %.

2.4.3. Hranjiva vrijednost pileceg mesa
Vrijednost pile¢eg mesa kao namirnice odredena je koli¢inom i sastavom proteina, masti,
ugljenih hidrata, vitamina i mineralnih materija. Masti i ugljeni hidrati, a djelimi¢no i proteini

znacajni su kao energetske materije, dok u gradivne materije spadaju proteini i minerali mesa.

Energetska vrijednost pileCeg mesa zavisi u najvecoj mjeri od sadrzaja masti, zatim proteina,
a najmanje od ugljenih hidrata. Energetska vrijednost zavisi od vrste pileCeg mesa 1 nacinu

pripreme i prosjecno iznosi oko 220 kcal/100 g obroka.

Bioloska vrijednost pileCeg mesa odredena je prisustvom 1 koli¢inom esencijalnih
aminokiselina, esencijalnih masnih kiselina, vitamina i mikroelemenata. Pile¢e meso je lako

probavljivo meso visoke bioloske vrijednosti i dijetetske namjene. U mastima su sadrzane
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masne kiseline linolna, linoleinska. Meso je poznato 1 po relativno visokom sadrzaju vitamina
B-kompleksa. Vrlo znacajno za pilec¢e meso je Sto sadrzi vrlo malo natrijuma, koji je jedan od
vaznijih uzro¢nika hipertenzije ¢ovjeka, zatim $to masti iz mesa posjeduju relativno povoljan
odnos izmedu zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina i $to je meso relativno siroma$no

holesterolom.

2.5. Osobine pileeg mesa
Za odredivanje kvaliteta mesa Zivine izuzetno su vazni fizicki parametri mesa: pH vrijednost,
boja, temperatura i sposobnost vezivanja vode, aroma odnosno miris i ukus i tekstura. To su

vazni parametri za njegovu prihvatljivost od strane potrosaca (Paunovi¢, 2001)

pH vrijednost mesa - Vrijednost pH ukazuje na stepen biohemijskih promjena, i predstavlja
jedan od najvaznijih faktora kvaliteta pileCeg mesa. Ova vrijednost zavisi od nacina drZanja,
duzine gladovanja prije klanja, transporta, stresa, nacina klanja, nacina i1 duzine skladiStenja.
Pad pH vrijednosti nastaje pod uticajem razgradnje glikogena pri ¢emu nastaje mlije¢na
kiselina koja snizava pH 1 na taj nac¢in dovodi do denaturacije proteina. Vrijednost pH opada
nakon klanja sa 7,2 na vrijednosti oko 5, §to zavisi u ovom slucaju od regije pileceg trupa.
Proces anaerobne glikolize u miSi¢ima grudi traje oko 1,5 sat, Sto dovodi do brzog pada pH
vrijednosti. Postoje podaci da prosje¢na pH vrijednost za ohladeno meso grudi iznosi 5,86
(Madruga i Mottram, 1995); 5,72 (Silva i sar., 2002); 5,39 (Wattanachant i sar., 2004), a za
meso bataka sa karabatakom 6,44 (Madruga i Mottram, 1995); 6,30 (Silva i sar., 2002) 1 6,62
(Wattanachant i sar., 2004). Prvo mjerenje pH treba obaviti 15-30 minuta nakon klanja, jer je
izmjerena vrijedost pH u tom trenutku indikator kvaliteta mesa. Ukoliko je ova vrijednost
niza od 5,7, to ukazuje da se najces¢e radi o PSE mesu (Pale, Soft, and Exudative -blijedo,
meko 1 vodenasto), a ukoliko je vrijednost pH veca od 6,5 to ukazuje na pojavu DFD mesa
(Dark, Firm and Dry-tamno, tvrdo i1 suvo). Prosjecna pH vrijednost DFD mesa grudi mjerena
15 minuta nakon klanja iznosila je 6,04; PSE mesa 7,77; a mesa uobicajenog kvaliteta 5,89
(Petracci 1 sar., 2004), dok je u drugim ispitivanjima za iste parametre ustanovljena sledec¢a
vrijednost: 6,23 za DFD meso; 5,54 za PSE meso 1 5,91 za meso uobicajenog kvliteta (Zhang
i Barbut, 2005). Uobicajeni kvalitet mesa karakteriSe vrijednost pH 5,8-6,5 (Taylor i Jones,
2004). Od vremena nakon klanja zavisi i vrijednost pH, pa tako postoje podaci da je u mesu
grudi vrijednost pH 3 minuta nakon klanja 6,48 (El Rammouz 1 sar., 2004), dva sata nakon
klanja 6,06, Cetiri sata nakon klanja 6,02, Sest sati nakon klanja 5,98 1 24 sata nakon klanja

5,98 (Liu i sar., 2004). Gardzielewska Josefa i sar. (2005) su u svom istrazivnju utvrdili sli¢ne
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vrijednosti, a to je da se vrijednost pH Sest sati nakon klanja kretala u opsegu od 5,84 do 6,04,

a nakon 24 sata od 5,2 do 5,60.

Na vrijednost pH veliki uticaj ima pocetak hladenja trupova, koji bi trebao da uslijedi odmah
nakon evisceracije. Tokom hladenja postize se snizavanje temperature na oko + 4°C za samo
nekoliko ¢asova. Sa aspekta kvaliteta pozeljno je da se ova temperatura postigne Sto je prije
moguce kako bi se onemogucilo dalje odvijanje biohemijskih procesa u mesu (Pisula i
Florowski 1 sar., 2006). Ovde se prije svega misli na korelaciju izmedu temperature i
vrijednosti pH mesa, jer se snizavanjem temperature smanjuje i stepen postmortalne
glikolize, $to dovodi do zaustavljanja daljeg opadanja pH vrijednosti. Ovom cinjenicom se
ukazuje da temperatura uti¢e i na nastanak PSE (Pale, Soft, and Exudative) mesa, jer ovo
meso nastaje istovremenim djelovanjem visoke temperature i nize pH vrijednosti nakon
klanja (Lesiow 1 sar., 2009). Optimalna pH vrijednost izmjerena u misi¢ima grudi treba da
iznosi oko 5,5, dok je u misi¢ima bataka sa karabatakom vrijednost pH nesto veca i trebala bi

da iznosi oko 6,1, pri optimalnoj temperaturi od oko + 4°C (Ordonez i sar., 1998).

Mjerenje vrijednosti pH i temperature moze se obavljati u razli¢itim regijama trupa, pa se

samim tim i dobijene vrijednosti razlikuju.

Pored temperature, i njene korelacije sa vrijednoS¢u pH, na ovu vrijednost uti¢e jo§ dosta
razli¢itih faktora, izmedu ostalog pol, provenijencija, nafin drZanja zivotinja, period

gladovanja, transport, omamljivanje, nacin klanja, stres i drugi.

Boja - Boja je jedna od najvaznijih parametara kvaliteta mesa, 1 zavisi od mnogobrojnih
faktora. Sa naucne tacke gledisSta, opisivanje boje nije jednostavno. Kada se govori o boji
moraju se uzeti u obzir tri komponente: izvor svijetlosti, posmatrana povrSina (o koju se

svjetlost reflektuje) i posmatra¢ (¢ovjek) ili detektor (instrument).

Za opisivanje naSe percepcije boje mesa, uglavnom se koriste tri termina. Prvi je nijansa koja
opisuje primarne boje, kao $to su zeleno, crveno, Zuto 1 sl. Zatim, svjetlina kojom ukazujemo
u kom je stepenu meso svijetlo, odnosno tamno 1 zasi¢enje (saturacija) ¢ime se opisuje

jasnoca boje.

Na boju zivinskog mesa utiCe niz faktora, kao Sto su: starost, pol, rasa, ishrana,
intramuskularna mast, sadrzaj vlage u mesu, stanje jedinke prije klanja i drugo, a razlike
postoje 1 izmedu miSi¢a na trupu iste Zivotinje. Zivinsko meso je narocito specificno, jer se

moze prodavati i sa kozom 1 bez nje, pa tako boja koze varira od blijedo zute do zute, dok
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boja svjezeg pileCeg mesa varira od svijetle Zuckastosmede do ruziCaste, a kuvanog od
tamnije zZuckastosmede do svijetlije sivobraon boje (Fletcher, 1997). Boja mesa zavisi od
vrste zivine. Medutim, postoji i razlika u boji mesa kod iste vrste zivine. Tako, na primer kod
kokoSaka je muskulatura grudi vrlo svijetla, dok je muskulatura vrata i nogu tamnija. Zbog
ove razlike u boji govorimo o dvije kategorije zZivinskog mesa: svijetlijem 1 tamnijem.
Svijetlo 1 tamno meso medusobno se razlikuje po svom sastavu. U tamnijem mesu misici
imaju vise sarkoplazme i aktivnije oksidaze, dok su glikogenaze svijetlijeg mesa aktivnije
nego kod tamnijeg. Zbog toga je, u tamnijem mesu, pojacana oksidacija nekih materija u
postmortalnom periodu. Svijetlije meso zivine je saCinjeno od veceg broja bijelih misi¢nih
vlakana, dok je kod tamnijeg mesa suprotan slucaj. Razlike u osnovnom hemijskom sastavu
svijetlijeg i tamnijeg mesa su u tome Sto tamnije meso ima viSe masti, a svijetlije viSe
bjelanc¢evina. Boja mesa potice prije svega od mioglobina, hemoglobina i tkivnih enzima
(Northcutt, 1997; Wilkins 1 sar., 2000). Veliki dio hemoglobina se gubi kada se Zivotinja
zakolje. Kada miSi¢no tkivo pravilno iskrvari mioglobin ¢ini 90% pigmentacije, medutim
boja zavisi 1 od koli¢ine gvozda i oblika mioglobina (Brewer, 2004). U trenutku klanja,
mioglobin se nalazi u obliku oksimioglobina, a kada se kiseonik potros$i u mesu dominira
mioglobin. Usled nedostatka kiseonika u miSi¢ima meso je na presjeku smede boje. Ukoliko
je braon boja prisutna na povrSini mesa, potrosaci je povezuju sa staroS¢u mesa i radije ne
kupuju takvo meso. Promjena boje mesa postaje uocljiva kada sadrzaj metmioglobina u

ukupnim pigmentima postane vec¢i od 50% (Brankovi¢ Lazi¢, 2015).

Pored navedenog, ne treba zanemariti usku povezanost boje mesa 1 pH vrijednosti, koja se
ogleda u uticaju pH na fizicku strukturu mesa, sposobnost odbijanja svijetlosti, zadrZzavanje
sopstvene vode (Allen i sar., 1998; Fletcher, 1999). Ukoliko je vrijednost pH niska, $to se
deSava najcesSce uslijed kratkotrajnog stresa, kada dolazi do naglog pada te vrijednosti i do
razvoja PSE mesa koje se manifestuje u vidu promjene boje u blijedoruzicastu, pojavu mekse
strukture, smanjene sposobnosti vezivanja vode i slabijih funkcionalnih svojstava. Medutim,
kao posledica dugotrajnog stresa zapaza se visok pH i nastaje DFD meso, gdje se promjene
zapazaju kao pojava tamno-crvene boje, ¢vrS¢e strukture 1 slabijih funkcionalnih svojstava

(Viljoena 1 sar., 2002; Fletcher, 2006).

Promjena sastava masnih kiselina u mesu moze uticati na njegov kvalitet 1 na boju mesa.
Povecanjem nivoa polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu ponekad moze voditi do brze
promjene boje, od crvene do braon. Postoji uzajamna veza izmedu metmioglobina i

peroksidacije masti. Peroksidacija masti povecava udio metmioglobina, a sa druge strane,
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metmioglobin djeluje kao katalizator oksidacije masti. Zbog preuzimanja o-tokoferola iz
trave, ishrana travom u poredenju sa koncentratima povecava n-3 polinezasi¢ene masne
kiseline u mesu, smanjuje oksidativne promjene i usporava promjenu boje (Brankovi¢ Lazi¢,

2015).

Sposobnost vezivanja vode - sposobnost vezivanja vode jeste osobina mesa da pod
dejstvom spoljasnjih uticaja (zagrijavanje, smrzavanje itd.) zadrzava svoju prirodnu vodu i
vezuje dodatu vodu. Voda koja se pri tome istisne iz mesa naziva se slobodna voda, a voda

koja ostaje zadrzana u mesu je vezana voda.

So¢nost mesa nakon termicke obrade i pogodnost mesa za obradu, prije svega zavise od
sposobnosti miSi¢nog tkiva da zadrzava prirodnu i vezuje dodatu vodu. U misi¢ima se najveéi
dio vode nalazi u ¢elijama, a manji dio u meducelijskim prostorima. Prema nacinu vezivanja
vode u miSi¢nim vlaknima, razlikuju se hidratna i kapilarna voda. Hidratna voda je hemijski
vezana za proteine i neposredno oblaze njihove molekule. Kapilarna voda je fizickim silama
zadrzana u kapilarnim prostorima miSi¢nih vlakana, najve¢im dijelom u miofibrilima. Ona u
velikom broju slojeva oblaze proteine i ispunjava kapilarne prostore u trodimenzionalnoj
strukturi proteinskih molekula. Meso koje dobro vezuje vodu ima manji kalo prilikom
hladenja, smrzavanja, odmrzavanja i prerade, dok poslije toplotne obrade zadrzava viSe vode
i ostaje soCnije. Meso koje se odlikuje slabijom sposobnoscu vezivanja vode je na presjeku

vlazno.

Nakon klanja, u procesu glikolize i stvaranja mlijecne kiseline dolazi do pada pH vrijednosti,
Sto dovodi do denaturacije proteina, pa oni gube sposobnost da zadrze vodu. Nepovoljna
vrijednost pH i temperatura su najznacajniji faktori koji uticu na sposobnost vezivanja vode,
jer smanjena vrijednost pH a povecana temperatura dovode do otpuStanja vode iz mesa
(Dadgar, 2010). So¢nost 1 mekoca mesa djelimi¢no zavise od sposobnosti mesa da zadrzi

vodu tokom ¢uvanja i termicke obrade (Lawrie, 1998).

Aroma — Od svih senzorskih osobina mesa, ipak miris 1 ukus uti¢u najviSe, pa se kona¢na
ocjena prihvatljivosti zasniva upravo na ovim osobinama (Balti¢ i sar., 2003). Na miris i ukus
mesa veliki uticaj imaju premortalni i postmortalni faktori, i potice od velikog broja
jedinjenja koja su prisutna u namirnicama, koja u mesu najviSe nastaju tokom toplotne
obrade. Postoji veliki broj istrazivanja koji se odnose na prisustvo ovih isparljivih jedinjenja u

mesu. Svijeze meso ima krvav, metalno-slankast miris i ukus (Wasserman, 1972).
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Dvije osnovne kategorije prekursora ukusa mesa su lipidne komponente i komponente
rastvorljive u vodi (aminokiseline, ugljeni hidrati, peptidi, nukleotidi...). Tokom termicke
obrade, reakcija koja nastaje izmedu cisteina i Secera je jedna od vodec¢ih koja karakterise

ukus mesa, posebno zivine i svinja (Varavinit i sar., 2000).

Aroma, odnosno ukus i miris mesa nastaju kao rezultat djelovanja na cula hemijskih
jedinjenja koja se prirodno nalaze u misi¢nom, vezivnhom i masnom tkivu. Slana komponenta
ukusa mesa poti¢e od soli, prije svega od natrijum-hlorida (oko 0,1 %) 1 kalijumovih soli
(0,35 %). Slatku komponentu ukusa mesa koja je inaCe najslabija ¢ine Seceri koji se
oslobadaju iz nukleotida ili prilikom zagrijavanja kolagena. Kisela komponenta ukusa mesa

je mlijecna kiselina, nastala pri glikolizi.

Najvazniji ¢inioci koji uti€u na miris 1 ukus mesa Zivine su riboza i tiamin (Aliani i Farmer,
2005). Na formiranje ukusa mesa veliki uticaj imaju 1 masti (Perez-Alvarez i sar., 2010).
Nekoliko stotina isparljivih jedinjenja nastaju tokom termicke obrade kroz lipidnu
degradaciju, prvenstveno oksidaciju masno- kiselinskih komponenti lipida (Mottram, 1998).
Sa druge strane, upravo se reakcija oksidacije lipida smatra primarnim razlogom pogorsanja
ukusa poznatog kao WOF (warmed-over flavour) tokom termic¢ke obrade mesa Zivine, gdje
se kao osnovni razlog navodi uzeglost masti kod mehanicki otkoStenog mesa Zivine.
Medutim, mnogobrojna istrazivanja pokazala su da svjeze meso Zivine je veoma otporno na
oksidativne promjene usled prisustva antioksidanata u mesu (Brankovi¢ Lazi¢, 2015). Vecina
jedinjenja koja nastaju tokom termicke obrade su bez mirisa ili ukusa ali su aktivni prekursori
za jedinjenja koja odreduju ukus. Kao §to je navedeno, veliki uticaj na formiranje ukusa
imaju masne kiseline koje mogu tako da podese ukus i da ga promjene reagujuci sa drugim
jedinjenjima (Elmore 1 sar., 1999). Prisustvo u vefem procentu polinezasi¢enih masnih
kiselina koje poticu iz ribljeg ulja, dovodi do velikih oksidativnih promjena lipida u mesu Sto
negativno uti¢e na miris 1 ukus mesa (Dewhurst i sar., 1998). Pored prirodnih komponenti, na
miris 1 ukus mesa veoma utice 1 ishrana zZivine (Fanatico i sar., 2007; Perez-Alvarez 1 sar.,
2010), kako pozitivno tako 1 negativno. Ishrana Zivine kukuruzom, kao 1 obogacenje smjesa
arahidonskom kiselinom ima pozitivan uticaj na ukus (Takahasai i sar., 2012), dok ishrana

smjeSama koje sadrze riblje brasno negativno uti¢e na ukus mesa zivine (Poste, 1990).

Tekstura - Tekstura oznacava fizi€ka svojstva mesa koja se registruju pomocu mehanickih
receptora odnosno receptorima dodira 1 ¢ulima vida, dodira 1 sluha, kao 1 prilikom Zvakanja

(Balti¢,1993). Mekoca mesa jedna je od vaznijih osobina pile¢eg mesa.

27



Na mekocu mesa pili¢a utice niz fizickih 1 hemijskih promjena koji se u misi¢ima odvijaju

prije, za vrijeme 1 nakon klanja pilica.

Na teksturu mesa utiCe intezitet i1 stepen postmortalnih promjena u miSi¢ima, narocito
postmortalni rigor i sposobnost vezivanja vode. Nakon smrti Zivotinje, krv prestaje da
cirkuliSe, te nema dotoka kiseonika i hranjivih materija u misiée, uslijed ¢ega oni ostaju bez
energije, kontrahuju se 1 postaju kruti. Ovakva pojava se oznacava kao rigor mortis. Pojava
rigora u muskulaturi grudi moze da nastane nakon 15 minuta od klanja, dok u muskulaturi
bataka moze da nastane nakon 3 minuta, Sto zavisi od aktivnosti mi§i¢a. Medutim pun rigor u
grudima se javlja nakon 2-4 sata, a muskulaturi bataka do dva sata nakon klanja (Kijowski i
sar., 1982), jer aerobni miS$i¢i zadrzavaju svoju metabolicku aktivnost dva sata nakon klanja,
dok su anaerobni metabolicki aktivni jo§ osam sati nakon klanja (Sams 1 Janky, 1991).
Teksturalna svojstva su prije svega odredena konverzijom misi¢a u meso, tj. zrenjem. Tokom
zrenja razlikuju se tri faze. To su prva faza rigora tokom koje mis$iéi ostaju pokretni i reaguju
na stimuluse, potom slijedi druga faza rigora tokom koje se oslobadaju jedinjenja bogata
energijom (ATP, glikogen, kreatin) u toku koje dolazi do pada pH, i na kraju faza opustanja.
Sve faze su pod uticajem brzine hladenja i temperature. Pojava rigora ne zavisi direktno od
pH vrijednosti, ve¢ se javlja nezavisno od toga kada se razlozi 60% pocetne koncentracije

ATP (Khan, 1975; Kijowski i sar., 1982).

Mekoc¢a otkoStenog mesa zivine zavisi od vremena koje postmortem protekne do
otkosStavanja. Misi¢i koji su otkoSteni tokom ranog postmortem perioda jo$ uvek imaju
energiju za kontrakciju. Kada se ti miSi¢i odvoje od trupa, oni se kontrahuju 1 postaju tvrdi.
Kako bi se izbjeglo pomenuto stvrdnjavanje misica, meso se obi¢no otkoStava 6 do 24 sati
postmortem. Kada se meso otkosti rano (do 2 sata postmortem), 50 do 80% mesa ¢e biti

tvrdo. S druge strane, ako se na otko$tavanje ¢eka 6 sati, 70 do 80% mesa ¢e biti meko.

Grada tkiva neposredno uslovljava teksturu mesa. Ukoliko se meso sastoji od miSica
sac¢injenih od miSiénih vlakana veceg precnika ili od ve¢ih miSiénih snopova ima grublju
strukturu 1 ¢vr§¢u konzistenciju, kao 1 misi¢i sa viSe vezivnog tkiva. Sa starenjem Zivotinja
povecava se koli¢ina kolagena $to uzrokuje ¢vrScu teksturu mesa, iako se smanjuje koli¢ina

vezivnog tkiva.

Sposobnost vezivanja vode mesa takode utiCe na teksturu mesa. Meso koje ima dobru

sposobnost vezivanja vode, poseduje ¢vrstu teksturu.
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Na prihvatljivost mesa znacajan uticaj imaju teksturalna svojstva, posebno mekoca i so¢nost
(Northcutt, 1997), pa se povecanjem mekoce povecava 1 ukupna prihvatljivost proizvoda

(Cavitt i sar., 2004).

Tekstura mesa se odreduje na cijelom komadu termicki tretiranog mesa. Preporucena
temperatura za pripremu pile¢eg mesa radi ocjene teksture treba da bude izmedu 75°C i 80°C.
Nakon obrade neophodno je da se meso ohladi pri temperaturi od 24°C do 28°C, ili da se

ostavi preko no¢i pri temperaturi od 2°C do 5°C (Petracci i Baeza, 2009).

Oksidacija masti - Meso zivine, za razliku od mesa drugih vrsta domacih Zivotinja sadrzi
dosta polinezasi¢enih masnih kiselina, §to je u pozitivnoj korelaciji sa intenzitetom procesa
oksidacijskog razlaganja lipida (Cotrinas i sar., 2005). Istrazivanja ukazuju da se u mastima
misi¢a tamnog Zivinskog mesa (batak sa karabatakom) u odnosu na svijetlije zivinsko meso
(grudi) akumulira ve¢i sadrzaj ovih visoko nezasi¢enih masnih kiselina, Sto dovodi do vece
podloznosti tamnog mesa procesu oksidacije. Okidacija lipida u velikoj mjeri odreduje
kvalitet mesa, jer u velikoj mjeri uti¢e na senzorne karakterstike mesa stvaranjem
potencijalno toksi¢nih jedinjenja (Basic i sar., 2010), pa stoga je ovaj proces jedan od glavnih

razloga kvara mesa.

Procesom oksidacije polinezasi¢enih masnih kiselina nastaju hidroperoksidi, ¢ijim
raspadanjem nastaju sekudarni proizvodi, od kojih je najpoznatiji MDA (malondialdehid).
Nastajanje ovih sekundarnih proizvoda zbog djelovanja na lipide, proteine, ugljene hidrate,
vitamine i1 pigmente dovodi po posledi¢nog gubitka boje 1 hranjive vrijednosti mesa. Proces
oksidacije masti zavisi od velikog broja Cinilaca, prije svega od sastava masnih kiselina.
Negativne poslijedice oksidacijskog stresa mogu se ublaziti dodavanjem odgovarajuéih
minerala (Cu, Zn, Mn, Se, Fe) koji predstavljaju kofaktore antioksidacijskih enzima (Petrovi¢
1 sar., 2009). Medutim prevelike koli¢ine pojedinih minerala mogu imati i1 peroksidativno
djelovanje (Valko 1 sar., 2005). Stoga se odredivanje MDA 1 drugih sekundarnih proizvoda

lipidne peroksidacije koristi za procjenu kvara mesa.

Elektrostimulacija miSi¢a nakon klanja ubrzava rigor mortis i proces zrenja mesa pa se tako
smanjuje vrijeme do iskoStavanja. Ovim se postupkom postize zadovoljavaju¢a mekoca
iskoStenog mesa unutar dva sata post mortem, umjesto uobicajenih Sest sati. Primjenom
elektrostimulacije preradivaci mogu iskoStavati meso ranije, i time ustedjeti vrijeme, mjesto,

opremu za hladenje i troSkove energije (Janjeci¢, 2006).
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2.6. Znacaj piletine u ishrani
Meso je veoma znacajna 1 neophodna namirnica u ishrani ljudi, jer je izvor lako svarljivih
bioloskih i energetskih sastojaka. Hemijski sastav mesa zavisi od vrste zivotinje, rase, pola,

starosti, nacina gajenja, ishrane, uhranjenosti i regije trupa.

Hrana i znanje o ishrani danas imaju potpuno nove dimenzije i koncepte. Hrana je veé
odavno prevaziSla ulogu elementarnog zadovoljenja gladi i prezivljavanja. Sami potrosaci su
postali svijesniji odnosa izmedu ishrane i1 zdravlja, pa odatle i potreba za hranom koja ima

pozitivan uticaj na zdravlje.

Upotreba mesa kao hrane datira jo§ od davnina, stoga meso predstavlja jednu od
najznacajnijih namirnica u ishrani ljudi. Uz druge vrste namirnica, meso predstavlja sastavni
dio obroka, Sto potvrduje Cinjenicu da meso zauzima centralnu poziciju u ishrani ljudi (Holm
1 Mohl, 2000). Meso je izvor hranjivih materija i smatra se nezamjenjivim za pravilnu ishranu
(Higgs, 2000). Postoje misljenja da se meso moze dovesti u vezu sa povecanim rizikom od

nekoliko vrsta malignih oboljenja, raznih metabolickih i kardiovaskularnih oboljenja.

Meso, s obzirom da predstavlja visoko vrijednu hranu, ima izraZzena bioloSka i hranjiva
svojstva. Znacaj mesa u ishrani ogleda se u unosu proteina visoke bioloske vrednosti i
esencijalnih aminokiselina, masti 1 esencijalnih masnih kiselina, vitamina i mineralnih
materija. Stoga je meso, samo po sebi, jako bogat izvor nutrijenata, posebno mikronutrijenata
kao §to su gvozde, selen, cink 1 vitamin B12, a iznutrice su znacajan izvor vitamina A 1 folne
kiseline (Biesalski, 2005). Meso je veoma siromasan izvor vitamina A, C, D, E 1 K, kao 1
nekih mikroelemenata kao Sto su kalcijum, kalijum, mangan i magnezijum (Lombardi-Boccia

isar., 2004).

Od ukupne koli¢ine masti u pileéem mesu, prosje¢no jednu polovinu c¢ine pozeljne
nezasi¢ene masne kiseline, a jedna Sestina otpada na korisne zasi¢ene masne kiseline. Pilece
meso je u odnosu na druge vrste mesa znacajan izvor esencijalnih polinezasi¢enih masnih
kiselina, naro€ito n-3 (Losso, 2002). Ovo se prije svega odnosi na crveno pilece meso

(Farrell, 2010).

Pile¢e meso je lako svarljivo, visoke bioloske vrijednosti 1 dijetetske namjene. U odnosu na
ranije godine, u mnogim drZzavama svijeta, pile¢e meso je postalo dominantna vrsta mesa na

trpezi. Tome svakako doprinosi kvalitetan sastav pileceg mesa u kome dominira velika
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koli¢ina visoko vrijednih bjelanCevina (pilece meso sadrzi 22,3 g proteina na 100 g

proizvoda).

Energetska vrijednost pileceg mesa zavisi od vrste 1 nacina pripreme 1 prosjecno iznosi oko
220kcal/100g obroka. Piletina je u svijetu vrlo popularna namirnica zahvaljujuéi izvrsnom

ukusu, nutritivnoj vrijednosti i pripremi mogucoj na vise nacina.

Lagana probavljivost pile¢eg mesa i njezna miSi¢na vlakna u potpunosti odgovaraju
osjetljivom probavnom sistemu i metabolizmu djece u ranim godinama zivota. Piletina
sadrzi znatne koliCine vitamina i1 minerala bez kojih se uravnoteZzena ishrana ne moze ni
zamisliti. Pile€e meso je odlican izvor niacina, vitamina B6, pantotenske kiseline, fosfora,
cinka i selena. Dobar je izvor vitamina B2, B12 i gvozda, a osrednji je izvor magnezijuma i
vitamina B1. U koZici 1 masti nalaze se manje koliine folne kiseline 1 u masti topljivih

vitamine A 1 E.
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3. HIPOTEZE I CILJ RADA

Da bi ispitali moguénost poboljSanja kvaliteta pileCeg mesa, odnosno mesa brojlera, koriStene

su razli¢ite krmne smjese u ishrani i ispitivan njihov uticaj.
U tu svrhu postavljene su hipoteze:

» HIl: Ishrana brojlera krmnim smjesama razli¢itog sastava uti¢e na nutritivna svojstva

svijetlog (meso prsa) i tamnog (meso bataka i1 karabataka) pileceg mesa.

» H2: Ishrana brojlera krmnim smjesama razli¢itog sastava uti¢e na masnokiselinski i

mineralni sastav tamnog i svijetlog pile¢eg mesa.

Proizvodni rezultati brojlera prije svega zavise od hibrida, pola, nacina ishrane i kvaliteta
hrane. Najvec¢i napori su upravo usmjereni ka osmisljavanju i pravljenju krmnih smjesa za tov
posmatrano sa aspekta kvaliteta pileCeg mesa. Uzimaju¢i u obzir moguénost proizvodnje
razlic¢itih krmnih smjesa i1 njihovog poboljSanja, cilj ovog rada je ispitivanje uticaja nacina

ishrane na kvalitet pileCeg mesa, odnosno razli¢itih dijelova pile¢eg mesa.
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4. MATERIJAL I METODE

Za potrebe ovog rada prikupljeni su uzorci pile¢eg mesa iz klaonice pili¢a ,,Perutnina Ptuj S*

d.o.o. Srbac, a analize prikupljenih uzoraka su vrSene u Laboratoriji za analizu namirnica i

Laboratoriji za instrumentalne metode analize na Tehnoloskom fakultetu Univerziteta u

Banjoj Luci.

4.1. Materijal

Predmet istrazivanja ovog rada je uticaj nacina ishrane brojlera razli¢itim krmnim smjesama,

dva proizvodaca, na parametre kvaliteta odredenih dijelova pileCeg mesa — pilecih prsa i

bataka s karabatakom. Za vrijeme istrazivanja brojleri su drzani u jednakim uslovima uzgoja.

Poslije zavrSetka tova, izabrane su reprezentativne jedinke, te ispitane fizicko-hemijske

karakteristike izdvojenih anatomskih dijelova.

Tabela 4.1. Podaci o ispitivanim uzorcima pile¢eg mesa

Uzorak Podaci o uzorku
S 1 Pilec¢a prsa
<
E 2 Pileca prsa
N
— £ 3 Pileca prsa
< &
juy] S —
g & 4 Batak s karabatakom
» g
§ 5 Batak s karabatakom
E 6 Batak s karabatakom
S 7 Pileca prsa
<
g 8 Pileca prsa
N
a2 9 Pilec¢a prsa
< O
= g
o O 10 Batak s karabatakom
» g
§ 11 Batak s karabatakom
5 12 Batak s karabatakom
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U tovu brojlera koristene su potpune krmne smjese proizvodaca 11 2. U Tabelama 4.2., 4.3. 1

4.4. su prikazane njihove energetske i proteinske vrijednosti, kao i sirovinski sastav.

Tabela 4.2. Sirovinski sastav smjesa za tov pilica

Krmna smjesa

Krmna smjesa proizvodaca 1

Krmna smjesa proizvodaca 2

Starter

Grover

Kukuruz, pSenica, sojina
sa¢ma, s0jino ulje,
vitaminsko-mineralna
predsmjesa, imunostimulator,
sredstva za  poboljSanje
varenja, enzimi.

FiniSer 1

FiniSer 2

Kukuruz, pSenica, proteinska
hraniva, sojino ulje, proizvodi
industrije alkohola 1 vrenja,
vitaminsko-mineralna
predsmjesa, imunostimulator,
sredstva za poboljsanje
varenja, enzimi.

Zrnasta hraniva, proizvodi
industrije ulja (ovaj proizvod
sadrzi geneticki
modifikovanu soju —MON-
04 332-6),sinteticke
aminokiseline, organske
kiseline,vitaminsko-mineralni
kompleks, kokcidiostatik 1
ostali dozvoljeni dodaci.

Zrnasta hraniva, proizvodi
industrije ulja (ovaj proizvod
sadrzi geneticki
modifikovanu soju —MON-
04 332-6),sinteticke
aminokiseline, organske
kiseline,vitaminsko-mineralni
kompleks 1 ostali dozvoljeni
dodaci.
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Tabela 4.3.Nivo ogranicenja za pojedine komponente za krmnu smjesu serije 1

Naziv Smjer Jedinica Nivo ogranicenja

komponente ogranienja | mjere Starter Grover FiniSer 1 FiniSer 2
Proteini min. % 21 19 17,5 16
Masti min. % 5 5 5 4,7
Vlaga max. % 13,5 13,3 13,5 13,5
Celuloza max. % 3,5 4 3 3
Pepeo max. % 6,18 6 5,5 5,5
Kalcijum - % 0,9 0,78 0,67 0,56
Fosfor min. % 0,6 0,6 0,52 0,46
Natrijum - % 0,15 0,15 0,15 0,14
ME Min. MlJ/kg 12,33 12,52 12,67 12,80
Lizin min. % 1,23 1,16 1 1,03
Metionin - % 0,57 0,60 0,51 0,52
Met+Cist min. % 0,90 0,88 0,80 0,80
Treonin min. % 0,88 0,8 0,70 0,70
Triptofan min. % 0,27 0,25 0,20 0,20
Vitamin A min. /kg 12000 10000 10000 10000
Vitamin D3 min. /kg 5000 5000 5000 5000
Vitamin E min. mg/kg 100 70 70 70
Vitamin K min. mg/kg 3 3 3 3
Vitamin B1 min. mg/kg 3 2 2 2
Vitamin B2 min. mg/kg 9 8 8 8
Vitamin B6 min. mg/kg 5 3 3 3
Vitamin B12 min. mg/kg 0,2 0,2 0,015 0,015
Nikotinska min. mg/kg 60 50 50 50
kiselina

Pantotenska min. mg/kg 15 12 12 12
kiselina

Folna kiselina min. mg/kg 2 2 2 2
Biotin min. mg/kg 0,2 0,2 0,2 0,2
Holin hlorid min. mg/kg 1300 1300 800 800
Fe min. mg/kg 40 40 40 40
Mn min. mg/kg 120 120 120 120
Zn(oksid) min. mg/kg 100 100 100 100
Jod min. mg/kg 1 1 1 1
Cu min. mg/kg 15 15 15 15
Se min. mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,3
Kokecidiostatik - - + + + -
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Tabela 4.4. Nivo ograni¢enja za pojedine komponente za krmnu smjesu serije 2

Naziv Smjer Jedinica Nivo ogranicenja

komponente ograni¢enja | mjere Starter Grover FiniSer 1 | FiniSer 2
Sirovi protein min. % 20,85 19 17,30 15,35
Vlaga max. % 13,50 13,50 13,50 13,50
Mast min. % 5 4,6 4,05 3,20
Celuloza max. % 4 4 4 4
Pepeo max. % 7 7 6 6
ME min. MJ/kg 12,40 12,6 12,7 12,8
Lizin min. % 1,22 1,45 1,04 1,00
Metionin+cistin min. % 0,93 0,90 0,84 0,85
Treonin min. % 0,87 0,79 0,72 0,71
Triptofan min. % 0,25 0,22 0,19 0,17
Kalcijum max. % 1,00 0,85 0,85 0,80
Fosfor min. % 0,47 0,45 0,4 0,35
iskoristivi

Natrijum min. % 0,16 0,16 0,16 0,16
Vitamin A min. /kg 12000 10000 10000 10000
Vitamin D3 min. /kg 5000 5000 5000 3500
Vitamin E min. mg/kg 100 70 70 50
Vitamin K min. mg/kg 3 3 3 3
Vitamin B1 min. mg/kg 3 2 2 2
Vitamin B2 min. mg/kg 9 8 8 5
Vitamin B6 min. mg/kg 5 3 3 3
Vitamin B12 min. mg/kg 0,02 0,015 0,015 0,01
Niacin min. mg/kg 60 50 50 40
Kalcijum min. mg/kg 15 12 12 10
pantotenat

Folna kiselina min. mg/kg 2 2 2 1,50
Biotin min. mg/kg 0,20 0,20 0,20 0,20
Holin hlorid min. mg/kg 750 600 375 225
Mangan min. mg/kg 120 120 120 120
Cink min. mg/kg 100 100 100 100
Gvozde min. mg/kg 40 40 40 40
Bakar min. mg/kg 15 15 15 15
Jod min. mg/kg 1 1 1 1
Selen min. mg/kg 0,35 0,35 0,35 0,35
Antioksidant - - + + + +
Fitaza - - + + + +
NSP enzimi - - + + + +
Kokcidiostatik - - + + + -
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4.2. Metode
U cilju definisanja i poredenja kvaliteta ispitivanih uzoraka pileCeg mesa vrSene se sledece

analize:
e QOdredivanje sadrzaja vlage metodom susenja (BAS ISO 1442:1997);

e QOdredivanje sadrzaja ukupnog pepela, metodom suvog spaljivanja (BAS ISO
936:1998);

e (QOdredivanje sadrzaja proteina, metodom po Kjeldahl-u (BAS ISO 937:1992);
e (QOdredivanje sadrzaja masti, metodom po Soxhletu (BAS ISO 1443:2007);

e Mjerenje pH vrijednosti, instrumentalno pomoc¢u pH-metra (ISO 2917:1999);
e Mjerenje aktiviteta vode instrumentalno, aparatom za mjerenje aktiviteta vode;

e Instrumentalno mjerenje boje, a kvalitet boje ¢e se prikazati u CIE L*a*b* sistemu
pomocu instrumentalnih pokazatelja boje: L* (svjetlo¢a boje), a* (udio crvene ili

zelene boje), b* (udio zute ili plave boje);
e Mjerenje teksture, instrumentalno pomocu teksturometra;

e Odredivanje mineralnog sastava, koriste¢i atomsku emisionu spektrometriju s

indukovano spregnutom plazmom (ICP-AES);

e Odredivanje kvalitativnog 1 kvantitativnog sastava masnih kiselina, GC analiti¢kom

tehnikom.

Sve analize su vrSene sa tri ponavljanja, osim instrumentalnog mjerenja boje i
instrumentalnog mjerenja teksture. Instrumentalno mjerenje boje 1
instrumentalno mjerenje teksture ispitivanih uzoraka se vrsilo sa deset ponavljanja. Rezultati

su predstavljeni kao srednja vrijednost pojedina¢nih mjerenja.

e  Odredivanje sadrzaja vlage metodom suSenja

Sadrzaj vlage u uzorcima pileCeg mesa odreden je metodom suSenja . Metoda susenja u
suSnici predstavlja gubitak mase izrazen u procentima na polazni uzorak. Odredivanje se

sastoji u susSenju odredene koli€ine uzorka do konstantne mase. SuSenje se obavlja pri
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kontrolisanoj temperaturi od 103 = 2°C (BAS ISO 1442:1997), do eliminacije vode, koja se
ubrzava dodatkom etanola i pijeska. Smanjujuc¢i povrSinski napon, etanol potpomaze
isparavanje vode, dok pijesak povecava povrSinu uzorka. Duzina susenja moze da ima uticaj

na krajnji rezultat usljed oksidacionih procesa, pogotova ako uzorak sadrzi dosta masti.

Sadrzaj vode u ispitivanim uzorcima je izrazen u procentima (%).

e Odredivanje sadrZzaja ukupnog pepela metodom suvog spaljivanja

Sadrzaj ukupnog pepela u ispitivanim uzorcima mesa odreden je metodom direktnog
spaljivanja (BAS ISO 936:1998) (Cari¢ 1 sar., 2000). Princip odredivanja sadrzaja pepela se
zasniva na sagorijevanju organskih materija uzorka i zarenju mineralnog ostatka u mufolnoj
peci na 550 = 25 °C. Pepeo predstavlja neorganski ostatak poslije Zarenja uzorka. Sadrzaj

pepela u ispitivanim uzorcima je izraZzen u g/100g, odnosno u procentima (%).

e Odredivanje sadrzaja proteina metodom po Kjeldahl-u

Sadrzaj proteina u uzorcima pileCeg mesa je utvrden na osnovu sadrZaja ukupnog azota,
odredenog metodom po Kjeldahl-u i mnozenjem sa faktorom korekcije koji je za meso 6,25
(BAS ISO 937:1992). Princip odredivanja se sastoji u digestiji uzorka koncentrovanom
sumpornom kiselinom, uz kori§¢enje bakar(Il)-sulfata kao katalizatora kako bi se ukupni azot
preveo u amonijum jone. Zatim slijedi alkalizacija sa natrijum-hidroksidom, destilacija
oslobodenog amonijaka u viSak rastvora borne kiseline 1 titracija hlorovodoni¢énom
kiselinom, da bi se odredio amonijak vezan za bornu kiselinu. Sadrzaj proteina u uzorku je

izrazen u g/100g, odnosno u procentima (%).

e  Odredivanje sadrzaja masti metodom po Soxhlet-u

Odredivanje sadrzaja ukupne masti u uzorcima pile¢eg mesa vrseno je metodom po Soxhlet-u
(BAS ISO 1443:2007). Metoda odredivanja se zasniva na principu ekstrakcije dobijene masti
petroletrom. Ekstrakcija traje 4 sata. Nakon Cega se petroleter predestiliSe na vodenom
kupatilu, a tikvica susi l1h u suSioniku na 103 £+ 2 °C, do konstantne tezine. Sadrzaj ukupne

(sirove) masti se izrazava kao procenat masti (%).
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e  Mjerenje pH vrijednosti

Mjerenje pH vrijednosti pileeg mesa vrSeno je primjenom pH-metra (Hanna instruments, HI
2211), (ISO 2917:1999). Prije samog mjerenja pH vrijednosti mesa potrebno je izvrsiti
dvostruku kalibraciju pH metra sa pufer rastvorima koji imaju vrijednosti pH 4,00 1 7,00.
Nakon kalibracije, pristupa se mjerenju pH vrijednosti, na taj nain $to se kombinovana
elektroda penetrira u uzorak sirovog mesa. Potrebno je sacekati da se vrijednosti pH na
displeju mjernog instrumenta zadrzi par sekundi ili sam instrument daje infomaciju o

postizanju mjerene vrijednosti.

e  Mjerenje aktiviteta vode (aw)

Aktivnost vode (aw) u uzorcima pileéeg mesa odreden je upotrebom uredaja za mjerenje aw
vrijednosti. Postupak odredivanja se zasniva na punjenju mjerne posude do 2/3 njene visine
sa homogenizovanim uzorkom pile¢eg mesa i postavljanju u odgovarajuée leZziSte
instrumenta, nakon cega se spuSta poklopac i na komandnoj tabli pritisne taster start.

Mjerenje traje u prosjeku oko 25 minuta po uzorku.

e Instrumentalno mjerenje boje

Instrumentalno mjerenje boje pileCeg mesa vrSeno je pomocu spektrofotometra CM-2600d
(KONICA MINOLTA SENSING INC, Japan). Spektrofotometar je opremljen sa
standardnim izvorom svjetlosti D65, ugao standardnog posmatraca je 10 °C, a kalibracija
instrumenta se vrs$i u odnosu na bijelu ploc¢u. Metodologija mjerenja boje na ovom aparatu se

sastoji iz nekoliko faza:

- definisanje parametara za mjerenje boje,

- standardizacija aparata prema bijeloj ploci,
- izbor 1 priprema uzorka za mjerenje,

- mjerenje vrijednosti parametera boje proizvoda (L*, a*, b*).
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Karakteristike boje su iskazane u CIE L*a*b* (CIE, 1976), koji je zasnovan na tri koordinate
preko kojih se definiSe boja uzoraka: L* (svjetlo¢a boje), a* (udio crvene boje (+a*) ili zelene

boje (-a*) i b* (udio zute boje (+b*) ili plave boje (-b)).

e Instrumentalno mjerenje teksture

Tvrdo¢a odnosno mekoca pileCeg mesa odredena je mehanicki, pomocu teksturometra,
Texture Analyser TA.XT plus (Stable Micro Systems), koji mjeri silu smicanja potrebnu da
se komad presjece. Prilikom testiranja koriSten je aparat Warner-Blatzler sa ¢elijom za
sjecenje (knife blade HDP/ BSK). Opterecenje ¢elije je 25 kg, a brzina noza tokom testa 4,00
mm/s, rastojanje 20,00 mm. Uzorke za ispitivanje je potrebno pripremiti za analizu ukoliko se
radi o sirovom mesu. Meso se priprema kuvanjem uzorka u vodenom kupatilu na temperaturi
oko 80 °C sve dok temperatura unutrasnjosti uzorka mesa ne dostigne vrijednost od 75 °C.
Tako pripremljen uzorak se reze na komade pravougaonog oblika (1x1 cm? popre¢nog
presjeka) i duzine oko 5 cm(Petracci i Baeza, 2009). Tekturometar mjeri silu (N) potrebnu da
noz celije, sa odredene udaljenosti (mm) prodre u tkivo mesa. Uredaj na taj nacin stimulira

proces zvakanja.

e  Odredivanje mineralnog sastava

Za odredivanje mineralnog sastava uzorci su pripremljeni vlaznim spaljivanjem, u smjesi
kiselina. Odvagano je oko 5 g (£0,0001g) ispitivanih uzoraka mesa 1 preliveno sa 10 mL
konc. azotne kiseline. Vrsi se zagrijavanje dok ne prestane razvijanje para. Zatim se doda 10
mL razblaZene azotne kiseline (1:1) 1 10 mL konc. perhlorne kiseline. Ponovo se vrsi
zagrijavanje do suva. Zaostale mineralne materije se rastvore u razblaZzenoj hlorovodoni¢noj
kiselini (1:3) 1 filtriraju preko filter-papira (plava traka) u odmjernu tikvicu od 100 mL 1
ispreru jo$ sa malo dejonizovane vode. Odmjerna tikvica se dopuni dejonizovanom vodom do
oznake. Uporedo se na isti nacin priprema i slijepa proba. Za odredivanje makroelemenata

uzorci su prethodno razrjedeni (R=10).

Mineralni sastav ispitivanih uzoraka mesa odreden je instrumentom ICP-OES Optima 8000,

proizvodaca Perkin Elmer.
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Kao standard za kalibraciju instrumenta je koriSten CRM istog proizvodaca koncentracije 100

ug/mL. Za potrebe kalibracije pripremljeni su standardni rastvori razli¢itih koncentracija,

razblazivanjem sa 5% HNOs3. Za mikroelemente su koriStene koncentracije od 0,01-5,0

pg/mL, a za makroelemente su koriStene koncentracije 2.5-15 pg/mL. Slijepa proba

standarda je 5 %-tna HNOs;. Nakon pripreme kalibracione krive, analizirani su uzorci 1 slijepa

proba uzorka.

Tabela 4.5. Analiticki parametri ICP-OES Optima 8000 instrumenta

Snaga generator (W) 1500
Protok argona za plazmu (L/min) 8
Protok pomo¢nog gasa Ar (L/min) 0.2
Protok gasa za rasprSivanje (unosenje) uzoraka(L/min) 0.7
Protok uzorka (ml/min) 1

Pravac posmatranja plazme

aksijalni i radijalni

Visina pogleda (mm)

15

Procesni dijagram

povrsina (sedam tacaka)

Broj ponavljanja

3

Vrijeme ocitavanja(s)

45

Kalibracija linearna zavisnost
Rasprsivac Scott
Nebulizer Perkin-Elmer cross-flow

Injektor 1.d (mm)

2.0 (Alumina)

Kvarcna baklja

1-slot

Koristeni standardi:

e Perkin Elmer Pure Plus — Instrument Calibration Standard 2 (multielementarni) LOT

CL3- 191MKBY1

e Perkin Elmer Pure — Wave Cal Solution (multielementarni) LOT 43-71AS (P, S)
e Perkin Elmer Pure - Mercury (Hg 1000mg/L) LOT 20-13HGY1
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Tabela 4.6. Odredivanje koncentracije elemenata primjenom ICP-OES-a

Pravac
Talasna Limit detekcije Koncentracija za
Element . posmatranja R? o
duZina (ng/L) P.Elmer kalibraciju (mg/L)
plazme
Na 589,592 aksijalni 50 0,9986 2,5-15
Ca 317,933 aksijalni 0,5 0,9993 2,5-15
K 766,490 aksijalni 100 0,9983 2,5-15
P 213,617 aksijalni 50 0,9998 0,01-1
Mg 285,213 radijalni 0,5 0,9997 0,1-5
Zn 206,200 radijalni 5 0,9957 0,1-5
Mn 260,568 aksijalni 1 0,9999 0,1-5

e  Odredivanje kvalitativnog i kvantitativnog sastava masnih kiselina

Za odredivanje masnih kiselina koriSten je instrument Clarus 680 Perkin Elmer sa FID
detektorom, kolona Elite-wax L 60 m, ID 0.32, DF 0.5, uz standard: Sigma Aldrich Supelco
37 components FAME MIX. Temperatura injektora i detektora 250°C, volumen uzorka 1 pL,
temperaturni rezim 60°C 2 minute, 10°C/min do 200°C, 5°C/min do 240°C 1 30 min na
240°C. Ukupno vrijeme trajanja 54 min, protok 1,5 mL/min, gasovi azot (nosac), vodonik 1

vazduh (za FID).

Nakon odredivanja sadrZaja masti u uzorcima metodom BAS ISO 1443:2007, ekstrahovana
mast je koriS¢ena za odredivanje sadrzaja masnih kiselina. Odvagano je 100 mg masti u

epruvetu od 20 ml (sa vijaénim poklopcem) ili u reakcionu bocicu.

Mast je zatim rastvorena sa 10 mL heksana, nakon ¢ega je dodano 100 pL 2M kalijum
hidroksida u metanolu. Zatvorena epruveta ili bo€ica je centrifugirana 30 sekundi na 3000

obrt/min. Bistri rastvor je potom prebacen u bocicu (vialu) od 2 mL.

Sastav masnih kiselina prikazan je kao procentualni udio pojedina¢nih masnih kiselina u

ukupnim masnim kiselinama (g/100g ukupnih masnih kiselina).
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Tabela 4.7. Uslovi analize za odredivanje masnih kiselina na gasnom hromatografu

Kolona: Elite-wax L 60 m, ID 0.32, debljina filma 0,5 pum
Temperaturni 60°C- 2 minute
program: .
10°C/min do 200°C
5°C/min do 240°C

240°C- 30 minuta

Trajanje analize: 54 minute
Gas nosac: Azot
Protok gasa nosaca: 1,5mL/min
Temperatura 250°C
injektora:
Temperatura 250°C
detektora:
Volumen uzorka: Lul

e  Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada dobijenih rezultata vrSena je primjenom softverskog paketa Miscrosoft
Excel 2013 1 raCunarskog programa IBM SPSS Statistics 22.0 za Windows (Armonk, NY,
United States). Rezultati dobijeni u ovom radu su prikazani kao srednje vrijednosti
pojedinacnih rezultata tri slucajno odabrana uzorka proizvoda + standardna devijacija (SD).
Znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina je odredena analizom varijanse sa jednom
nezavisno promjenjivom (One way ANOVA) 1 viSestrukog testa intervala (Tukey HSD — test)

11zraZena sa 95% vjerovatnoce (p<0,05).
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5. REZULTATI I DISKUSIJA

5.1. Hemijski sastav pileeg mesa
U Tabeli 5.1. prikazani su rezultati analiza hemijskog sastava bijelog i tamnog pileceg mesa,
u pogledu sadrzaja vode, proteina, masti i pepela. Ispitivanja su vrSena na mesu brojlera iz

dvije razlicite serije, koji su hranjeni krmnim smjesama razlicitih proizvodaca, kako bi se

ustanovilo da li postoji uticaj na odredene parametre.

Tabela 5.1. Prosje¢ne vrijednosti hemijskog sastava bijelog i tamnog pileeg mesa u

zavisnosti od vrste hrane za tov

Usorak Sadrzaj vode Sadriajoproteina Sadriz:j masti Sadriztj pepela
) (%) (%) (%)
1 75,158 + 0,03 22,229BC £ (,13 0,413 £ 0,06 1,23°B £ 0,02
2 76,099 £ 0,01 21,9048 + 0,17 0,30%8¢ £ 0,01 1,228+ 0,01
E} 3 74,574 £ 0,01 22,68+ 0,29 0,41*¢ £ 0,07 1,26°B + 0,04
=
% 4 74,20%¢ £ 0,09 17,208 £ 0,26 3,8204 + 0,47 1,012¢ £ 0,03
5 76,379 £ 0,09 16,57 + 0,01 4,248 £ 0,26 0,9738¢ + 0,01
6 72,37* £ 0,38 19,93+ 0,22 4,20°48 £ 0,28 1,09%P + 0,04
7 74,634 £ 0,15 21,59%AB £ 0,52 0,21*B + 0,02 1,04%A £ 0,01
8 75,19 £ 0,06 22,1794B€ £ 0,12 0,143 + 0,01 1,084 £ 0,01
E 9 74,584 £ 0,07 21,454 £ 0,03 0,38 £ 0,01 1,074+ 0,03
=
% 10 73,508 £ 0,05 16,604 £ 0,21 5,81%B £ 0,84 0,92*B + 0,01
11 72,77%8 £ 0,50 17,52°6+£ 0,10 5,15%8 + 0,83 0,87% £ 0,01
12 73,54% + 0,23 17,358+ 0,11 5,348 1+ 0,80 0,92%4B + 0,03

*d srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za istu seriju se statisticki znaajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoce (p<0,05)

A-D grednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za isti anatomski dio se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoce (p<0,05)

Sadrzaj vode u uzorcima iz serije 1 se kretao od 74,57% do 76,09% u bijelom mesu, dok je

sadrzaj vode u tamnom mesu iznosio od 72,37% do 76,37%. U uzorcima iz serije 2 sadrZaj

vode se kretao od 74,58% do 75,19% u bijelom mesu, dok je kod tamnog mesa iznosio od

72,77% do 73,54%. Najveci sadrzaj vode u bijelom mesu izmjeren je u uzorku 2 (76,09%),
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dok je najnizi sadrzaj izmjeren u uzorcima 7 1 9 (74,63 1 74,58%). Ovi rezultati odgovaraju
rezultatima koje su dobili Ivankovi¢ 1 sar. (2004) u svojim istrazivanjima. Najveca vrijednost
sadrzaja vode u tamnom mesu izmjerena je u uzorku 5 (76,37%), dok je najmanji sadrzaj
vode izmjeren u uzorku 6 (72,37%). Prema literaturnim navodima sadrzaj vode u pileCem
mesu moze da varira u Sirokom rasponu vrijednosti. Vukovi¢ (1998) navodi da bijelo meso
peradi sadrzi od 75% do 78%, dok je kod tamnog mesa peradi sadrzaj vode izmedu 70% 1

77%. Dobijeni rezultati analize su u saglasnosti sa istrazivanjima ovog autora.

Sadrzaj proteina u uzorcima iz serije 1 se kretao od 21,90% do 22,68% u bijelom mesu, dok
je sadrzaj proteina u tamnom mesu iznosio 16,57% do 19,93%. U uzorcima iz serije 2
sadrzaj proteina se kretao od 21,45% do 22,17% u bijelom mesu, dok je kod tamnog mesa
iznosio od 16,60% do 17,52%. Najveci sadrZaj proteina u bijelom mesu izmjeren je u uzorku
3 (22,68%), dok je najnizi sadrzaj proteina izmjeren u uzorku 9 (21,45%). Najveca vrijednost
sadrzaja proteina u tamnom mesu izmjerena je u uzorku 6 (19,93%), dok je najmanji sadrzaj
proteina izmjeren u uzorcima 5 i 10 (16,57 1 16,60%). Koli¢ina proteina u mesu je relativno
konstantna (Peri¢, 1982). Meso bataka sa karabatakom sadrzi manje proteina od mesa grudi, i
istrazivanjima je pokazano da su se te vrijednosti kretale od 17,50% (Pordevi¢, 2005) do
19,8% (Risti¢, 2005). Dobijeni rezultati nase analize mesa grudi su nesSto nizi u odnosu na
rezultate koje su dobili Kralik i sar. (1994 1 2001), kao i Crespo 1 Esteve-Garcia (2001) za isti

genotip 1 skoro identi¢nu duzinu trajanja tova (42 dana).

Sadrzaj masti u uzorcima iz serije 1 se kretao od 0,30% do 0,41% u bijelom mesu, dok je
sadrZaj masti u tamnom mesu iznosio 3,82% do 4,24%. U uzorcima iz serije 2 sadrzaj masti
se kretao od 0,14% do 0,38% u bijelom mesu, dok je kod tamnog mesa iznosio od 5,15% do
5,81%. Najveci sadrzaj masti u bijelom mesu izmjeren je u uzorcima 1 1 3 (0,41%), dok je
najnizi sadrzaj masti izmjeren u uzorku 8 (0,14%). Najveca vrijednost sadrzaja masti u
tamnom mesu izmjerena je u uzorku 10 (5,81%), dok je najmanji sadrzaj masti izmjeren u
uzoku 4 (3,82%). Pile¢e meso ima manju koli¢inu masti nego neke druge vrste mesa, a bitno
je naglasiti da je izmedu svijetlog 1 tamnog pileCeg mesa vidljiva razlika u pogledu koli¢ine
masti. Prema nekim literaturnim podacima u tamnom pileéem mesu se nalazi i do 10 puta
viSe masti nego u bijelom mesu. Prema istraZivanjima za koli¢inu masti u pile¢em mesu grudi
dobijene su slede¢e vrijednosti 0,56% (Zivkov-Balo§, 2004), 0,68% (Wattanachant i sar.,
2004), 0,94% (Dordevi¢, 2005), dok su vrijednosti za koli€inu masti u bataku sa karabatakom
sledec¢e: 0,81% (Wattanachant i sar., 2004), 1,08% (Lonergan i sar., 2003), 3,13% (Zivkov-
Balos, 2004), 8,91% (Van Heerden i sar., 2002) i 9,24% (Pordevi¢, 2005).
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Sadrzaj pepela u uzorcima iz serije 1 se kretao od 1,22% do 1,26% u bijelom mesu, dok je
sadrzaj pepela u tamnom mesu iznosio 0,97% do 1,09%. U uzorcima iz serije 2 sadrzaj
pepela se kretao od 1,04% do 1,08% u bijelom mesu, dok je kod tamnog mesa iznosio od
0,87 do 0,92%. Najveci sadrzaj pepela u bijelom mesu izmjeren je u uzorku 3 (1,26%), dok je
najnizi sadrzaj pepela izmjeren u uzorku 7 (1,04%). Najveca vrijednost sadrzaja pepela u
tamnom mesu izmjerena je u uzorku 6 (1,09%), dok je najmanji sadrzaj pepela izmjeren u
uzoku 11 (0,87%). Koli¢ina pepela u mesu je relativno stalna i krece se od 0,80% do 1,20%.
Koli¢ina mineralnih materija u mesu zavisi od starosti i vrste zivotinje, ishrane i nacina

gajenja (Mandi¢ i sar., 2013).

Na osnovu statisticke analize utvrdeno je da postoji statisticki znacajan uticaj razliitih
anatomskih dijelova iz iste serije u pogledu sadrzaja vode, proteina, masti i pepela u
ispitivanim uzorcima. Takode, na osnovu statisti¢ke analize utvrdeno je i da postoji statisticki
znacajan uticaj vrste hrane na sadrzaj vode, proteina, masti i pepela kod istih anatomskih

dijelova.

5.2. Boja pileceg mesa

Boja 1 izgled proizvoda su vazni pokazatelji kvaliteta proizvoda jer potrosaci vrlo Cesto
kvalitet proizvoda ocjenjuju na osnovu ova dva parametra (Lawless i Heymann, 1999;
Gotterup 1 sar., 2008). Za mjerenje boje se koristi instrumentalna metoda mjerenja i

definisanja boje, posebno onda kada to nije moguce utvrditi senzornim metodama.

Osnovni pokazatelji kvaliteta boje se prikazuju u CIE L*a*b* sistemu preko brojcanih
vrijednosti za svjetlocu (L*) gdje se vrijednosti kre¢u u rasponu od 0 do 100, (0 vrijednost za
crnu, a 100 za bijelu boju), udio crvene boje (pozitivne vrijednosti veli¢ine a*), udio zelene
boje (negativne vrijednosti veli¢ine a*), udio Zute boje (pozitivne vrijednosti veliCine b*),

udio plave boje (negativne vrijednosti veli¢ine b*) (Savanovi¢, 2011).

U Tabeli 5.2. su prikazane srednje vrijednosti za svjetlo¢u (L*), udio crvene i zelene boje
(a*), kao 1 udio zute boje (b*) izmjerene u uzorcima razli¢itih anatomskih dijelova pileceg

mesa iz dvije serije, hranjene razli¢itom vrstom hrane.
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Tabela 5.2. Prosjec¢ne vrijednosti parametara L*, a* i b* izmjerene u ispitivanim uzorcima
pile¢eg mesa u zavisnosti od vrste hrane za tov

Uzorak L* a* b*
1 59,50+ 2,73 20,96** = 0,58 9,51 231
2 57,73%C £ 3 20 20,78%AB 10,82 7,918 £3 11
= 3 56,53ABC 13 2] 20,844 1 (34 7,93%B £ 2 49
Z 4 57,94°A 1 508 1,57 % 2,66 7,677 £ 3,77
5 57,53 2,94 1,924+ 2,66 8,90° = 5,26
6 58,75 + 6,58 3,254 £ 2.49 9,70 + 5,23
7 55,6348 £ 275 20,50 £ 0,67 6,88%4B £ 1,92
8 53.44% + 1,70 20,108 £ 0,48 6,09 = 1,81
E; 9 58,49%C £ 2,10 20,378 £ 0,76 8,438 £ | 57
% 10 55,68%A + 522 2.32%A 1) 50 10,124 £ 3 33
11 58.24% = 10,46 3.34% £ 326 7,45 + 4 83
12 5424° + 4,87 1,680+ 331 6,60° = 4,22

a¢ grednje vrijednosti sa razliCitim slovima u istoj koloni za istu seriju se statisticki znacajno razlikuju sa 95%
vjerovatnoce (p<0,05)
A€ srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za isti anatomski dio se statisticki znacajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoce (p<0,05)

Srednja vrijednost L* u uzorcima iz serije 1 se kretala od 56,53 do 59,50 u bijelom mesu, dok
je ova vrijednost u tamnom mesu iznosila od 57,53 do 58,75. U uzorcima iz serije 2 srednja
L*vrijednost se kretala od 53,44 do 58,49 u bijelom mesu, dok je kod tamnog mesa iznosila
od 54,24 do 58,24. Najveca izmjerena L* vrijednost u bijelom mesu je u uzorku 1 (59,50),
dok je najniZa vrijednost izmjerena u uzorku 8 (53,44). Najveca izmjerena L*vrijednost u
tamnom mesu je u uzorku 6 (58,75), dok je najmanja izmjerena L* vrijednost u uzoku 12
(54,24). Qiao 1 sar. (2001) su razvrstali pile¢a prsa prema boji u tri grupe: ,svjetlije od
normalnog® (L*>53), ,,normalno* (48<L*<53) 1 ,,tamnije od normalnog* (L*<46). Ako ove
vrijednosti uporedimo sa naSim rezultatima, ispitivani uzorci pile¢ih prsa su ,svjetliji od
normalnog®. Nesto blaze kriterijume za boju navode Bianchi i sar. (2005). Prema ovim

autorima , L*>58,9 je meso svjetlije od normalnog, dok je normalno meso ono ¢ija je boja
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L*<58,9 odnosno L*>50,9. Ako uporedimo dobijene vrijednosti za L* iz naSeg istrazivanja

sa vrijednostima Bianchi i sar.(2005) meso prsa ima normalnu boju, odnosno kvalitet.

Srednja vrijednost parametra a* u uzorcima iz serije 1 se kretala od -0,78 do -0,96 u bijelom
mesu, dok je ova vrijednost u tamnom mesu iznosila od 1,57 do 3,25. U uzorcima iz serije 2
srednja vrijednost parametra a* se kretala od -0,10 do -0,50 u bijelom mesu, dok je kod
tamnog mesa iznosila od 1,68 do 3,34. Najveca izmjerena a* vrijednost u bijelom mesu je u
uzorku 1 (-0,96), dok je najniza vrijednost izmjerena u uzorku 8 (-0,10). Najveca izmjerena
vrijednost parametra a* u tamnom mesu je u uzorku 11 (3,34), dok je najmanja izmjerena
vrijednost a* u uzorku 4 (1,57). Negativna vrijednost parametra a* u uzorcima pileceg bijelog
mesa oznaCava prisustvo zelene boje, dok pozitivna vrijednost parametra a* ukazuje na

prisustvo crvene boje, Sto je logicno jer je u pitanju tamno (crveno) pile¢e meso.

Srednja vrijednost parametra b* u uzorcima iz serije 1 se kretala od 7,91 do 9,51 u bijelom
mesu, dok je ova vrijednost u tamnom mesu iznosila od 7,67 do 9,70. U uzorcima iz serije 2
srednja vrijednost parametra b* se kretala od 6,09 do 8,43 u bijelom mesu, dok je kod tamnog
mesa iznosila od 6,60 do 10,12. Najvisa izmjerena b* vrijednost u bijelom mesu je u uzorku 1
(9,51), dok je najniZa vrijednost izmjerena u uzorku 8 (6,09). NajviSa izmjerena vrijednost
parametra b* u tamnom mesu je u uzorku 10 (10,12), dok je najniza izmjerena vrijednost
parametra b* u uzorku 12 (6,60). Pozitivha b* vrijednost oznacava prisustvo zute boje u

ispitivanim uzorcima.

Na osnovu statisticke analize dobijenih rezultata za istu seriju uzoraka , vrijednosti
parametara L* 1 b* se statisti¢i ne razlikuju, za razliku od parametra a* ¢ije se vrijednosti
statisti¢ki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05) u odnosu na anatomske dijelove.
Takode, na osnovu statisticke analize dobijenih rezultata za isti anatomski dio pile¢eg mesa,
vrijednosti parametara L*, a* 1 b* za tamno pileée meso (batak s karabatakom) se ne
razlikuju, dok se kod svijetlog pileCeg mesa ove vrijednosti znaajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoce (p<0,05) u zavisnosti od nacina ishrane.

5.3. Tekstura pileeg mesa

Pod mehani¢kim osobinama hrane podrazumijevamo one osobine koje opisuju ponaSanje
hrane kada je ona izlozena dejstvu spoljasnjih sila. Ove osobine su vazne kako za preradu
tako 1 za konzumiranje hrane (tekstura, ukus u ustima). Tekstura oznacava fizicka svojstva

mesa koja se percepiraju Culima vida, dodira i sluha , kao i1 prilikom zvakanja. Taktilna
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predstava teksture mesa, do koje se dolazi ¢ulom dodira 1 prilikom Zvakanja, odnosi se na

¢vrstocu , tj.tvrdo¢u i mekocu mesa (konzistenciju) (Mandi¢ i sar., 2013).

U Tabeli 5.3. prikazane su prosjecne vrijednosti dobijene instrumentalnim mjerenjem teksture

ispitivanih uzoraka razli¢itih anatomskih dijelova pile¢eg mesa.

Tabela 5.3. Instrumentalno izmjerene vrijednosti za teksturu ispitivanih uzoraka pile¢eg mesa

u zavisnosti od vrste hrane za tov

Uzorak Tvrdoca (kg)
| 1.2315"B % 0,35
5 1692148 £ 0,32
fg 3 1,0472%A = 0,37
)
2 A 0.8506% = 0,33
s 1,1437%4B £ ( 35
‘ 1217848 £ (39
; 1,7920% = 1,06
o 1,8263%8 = 0,79
E 9 1.5183%B = 0,66
)
2 0 1,4601%8 = 0,81
" 1,0379%B £ 0,52
0 1.4375% £ 0,57

a¢ grednje vrijednosti sa razliCitim slovima u istoj koloni za istu seriju se statisticki znacajno razlikuju sa 95%
vjerovatnoce (p<0,05)
AB grednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za isti anatomski dio se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoce (p<0,05)

Srednje vrijednosti za tvrdocu u uzorcima iz serije 1 su se kretala od 1,0472kg do 1,6921kg u
bijelom mesu, dok je ova vrijednost u tamnom mesu iznosila od 0,8506kg do 1,2178kg. U
uzorcima iz serije 2 srednja vrijednost za tvrdo¢u se kretala od 1,5183kg do 1,8263kg u
bijelom mesu, dok je kod tamnog mesa iznosila od 1,0379kg do 1,4601kg. Najveca izmjerena
vrijednost u bijelom mesu je u uzorku 8 (1,8263kg), dok je najniza vrijednost izmjerena u
uzorku 3 (1,0472kg). Najveéa izmjerena vrijednost tvrdo¢e u tamnom mesu je u uzorku 10

(1,4601kg), dok je najmanja izmjerena vrijednost u uzoku 4 (0,8506kg).
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Na prihvatljivost mesa znacajan uticaj imaju teksturalna svojstva, posebno mekoca i so¢nost
(Northcutt, 1997), pa se povecanjem mekoce povecava 1 ukupna prihvatljivost proizvoda
(Cavitt i sar., 2004). Mekoca otkosStenog mesa zivine zavisi od vremena koje protekne do
otkostavanja. MiSi¢i koji su otkosSteni tokom ranog postmortem perioda jo$ uvijek imaju
energiju za kontrakciju. Kada se ti misi¢i odvoje od trupa, oni se kontrahuju 1 postaju tvrdi.
Kako bi se izbjeglo pomenuto stvrdnjavanje misSi¢a, meso se obic¢no otkostava 6 do 24 sati
postmortem. Kada se meso otkosti rano (do 2 sata postmortem), 50 do 80% mesa ¢e biti
tvrdo. S druge strane, ako se na otkoStavanje ¢eka 6 sati, 70 do 80% mesa ¢e biti meko

(Brankovi¢ Lazi¢, 2015).

Na osnovu statisticke analize utvrdeno je da postoji statisticki znacajan uticaj razliitih
anatomskih dijelova iz iste serije na tvrdocu u ispitivanim uzorcima sa 95% vjerovatnoce
(p<0,05). Takode, na osnovu statisticke analize utvrdeno je i da postoji statisti¢ki znacajan
uticaj vrste hrane na tvrdo¢u uzoraka kod istih anatomskih dijelova sa 95% vjerovatnocée

(p<0,05).

5.4. pH vrijednost pileéeg mesa

pH vrijednost mesa je postala nezaobilazan podatak u ocjenjivanju kvaliteta mesa. Mjerenje
pH vrijednosti je najdirektniji nacin da se dobiju informacije o svojstvima kvaliteta mesa.
Vrijednost pH kao faktor kvaliteta mesa je znacajna jer direktno ili indirektno uti¢e i na druga
svojstva mesa kao S§to su sposobnost vezivanja vode, boja, mekoca, ukus, odrzivost 1 dr.
Vrijednost pH treba mjeriti u raznim fazama tokom, prije i post mortem. Poslije 24 casa

vrijednost pH ne bi smijela biti niza od 5,4 (Mandi¢ i sar.,2013).

U Tabeli 5.4. prikazane su srednje vrijednosti pH razli¢itih anatomskih dijelova pile¢eg mesa

nastalog tokom tova sa razli¢itim krmnim smjesama, i uporedene njihove vrijednosti.

Vrijednost pH u uzorcima iz serije 1 se kretala od 6,76 do 6,79 u bijelom mesu, dok je
vrijednost u tamnom mesu iznosila 7,36 do 7,83. U uzorcima iz serije 2 vrijednost pH se
kretala od 5,83 do 6,11 u bijelom mesu, dok je kod tamnog mesa iznosila od 6,48 do 6,69.
Najvisa pH vrijednost u bijelom mesu izmjerena je u uzorku 1 (6,79), dok je najniza
vrijednost izmjerena u uzorku 9 (5,83). Najveca vrijednost pH u tamnom mesu izmjerena je u

uzorku 4 (7,83), dok je najniza vrijednost izmjerena u uzorku 11 (6,48).
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Tabela 5.4. Prosjecne vrijednosti pH za ispitivane uzorke pile¢eg mesa u zavisnosti od vrste

hrane za tov

Uzorak pH
| 6,79% £ 0,09
2 6,77 + 0,06
s 3 6,76" = 0,03
=
Q
@ 4 7,830+ 0,11
5 7,44°€ £ 0,09
6 7,36° £ 0,07
7 5,85*4 £ 0,10
] 6,118 +0,14
N
s 9 5,83%4 £ 0,06
5
@ 10 6,59°4B + 0,15
11 6,484 £0,17
12 6,69 + 0,13

*d grednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za istu seriju se statisticki znaajno razlikuju sa 95%
vjerovatnoce (p<0,05)
A-D grednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za isti anatomski dio se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoce (p<0,05)

Postoje podaci da prosjecna pH vrijednost za ohladeno meso grudi iznosi 5,86 (Madruga 1
Mottram, 1995); 5,72 (Silva 1 sar., 2002); 5,39 (Wattanachant 1 sar., 2004), a za meso bataka
sa karabatakom 6,44 (Madruga i Mottram, 1995); 6,30 (Silva i sar., 2002) i 6,62
(Wattanachant 1 sar., 2004). Uobicajeni kvalitet mesa karakteriSe vrijednost pH 5,8-6,5
(Taylor 1 Jones, 2004). Od vremena nakon klanja zavisi 1 vrijednost pH, pa tako postoje
podaci da je u mesu grudi vrijednost pH 3 minuta nakon klanja 6,48 (El Rammouz 1 sar.,
2004), dva sata nakon klanja 6,06, Cetiri sata nakon klanja 6,02, Sest sati nakon klanja 5,98 i
24 sata nakon klanja 5,98 (Liu 1 sar., 2004). Gardzielewska Josefa i sar. (2005) su u svom
istrazivnju utvrdili sli¢ne vrijednosti, a to je da se vrijednost pH Sest sati nakon klanja kretala
u opsegu od 5,84 do 6,04, a nakon 24 sata od 5,2 do 5,60. Ukoliko je vrijednost pH iznad 6,4
takvo stanje dovodi do pojave DFD mesa (dark=tamno, firm=¢vrsto, dry=suho), Sto je

utvrdeno u naSem istrazivanju, kod uzoraka za tamno meso serije 1. Medi¢ i sar.(2009)
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navode da je kod pileceg mesa za pojavu PSE mesa (pale=blijedo, soft=mekano,

exudative=vodnjikavo) karakteristicna niska konac¢na vrijednost pH <5,6.

Na osnovu statisticke analize dobijenih rezultata ispitivanja utvrdeno je da postoji statisticki
znacajan uticaj razli¢itih anatomskih dijelova iz iste serije na pH vrijednosti u ispitivanim
uzorcima sa 95% vjerovatnoce (p<0,05). Takode, na osnovu statisticke analize utvrdeno je i
da postoji statisticki znaCajan uticaj vrste hrane na pH vrijednost uzoraka kod istih

anatomskih dijelova sa 95% vjerovatnoce (p<0,05).

5.5. Aktivitet vode (aw)
Aktivitet vode (aw) u mesu predstavlja dio vode koji je dostupan za biohemijske reakcije 1 rast
mikroorganizama. Uz temperaturu i pH vrijednost, aktivitet vode predstavlja klju¢ni faktor

odrzivosti mesa i mesnih proizvoda (Mandi¢ i sar., 2013).

Aktivitet vode (aw) je znacajan parametar za procjenu mogucénosti oksidacije lipida,
neenzimskih i1 enzimskih aktivnosti, teksture proizvoda i pouzdan parametar za procjenu
mogucénosti rasta mikroorganizama (Sablani i sar., 2010). Prehrambeni proizvodi koji imaju
manju koli¢inu vode samim tim imaju manji aktivitet vode i vecu stabilnost (Nesvadba,

2008).

U Tabeli 5.5. prikazane su srednje vrijednosti aktiviteta vode u razli¢itim anatomskim
dijelovima pile¢eg mesa, iz dvije serije pilic¢a koji su hranjeni razli¢itom vrstom hrane, ¢iji su

rezultati medusobno uporedeni.

Srednje vrijednosti aw u uzorcima iz serije 1 su se kretale od 0,926 do 0,927 u bijelom mesu,
dok je ova vrijednost u tamnom mesu iznosila od 0,935 do 0,936. U uzorcima iz serije 2
srednja vrijednost za aw se kretala od 0,932 do 0,933 u bijelom mesu, dok je kod tamnog
mesa iznosila od 0,931 do 0,934. Najveca izmjerena vrijednost aw u bijelom mesu je u uzorku
7 1 8 (0,933), dok je najniza vrijednost izmjerena u uzorku 1 (0,926). Najveca izmjerena
vrijednost aktiviteta vode u tamnom mesu je u uzorku 4 (0,936), dok je najmanja izmjerena

vrijednost u uzorcima 101 12 (0,931).
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Tabela 5.5. Prosjecne vrijednosti aktiviteta vode za ispitivane uzorke pileeg mesa u

zavisnosti od vrste hrane za tov

Uzorak aw
: 0,926% + 0,003
5 0,927%B £ 0,001
s 3 0,927°48 + 0,000
5
2 A 0,936°8 + 0,000
s 0,935 = 0,001
‘ 0,935%8 + 0,000
; 0.933%C £ 0,004
o 0,933% = 0,004
= 0 0,932%C £ 0,003
5
2 o 0,931%A = 0,001
" 0,934%B £ 0,004
0 0.931% = 0,000

*b srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za istu seriju se statisticki znaajno razlikuju sa 95%
vjerovatnoce (p<0,05)
A€ srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za isti anatomski dio se statisticki znacajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoce (p<0,05)

Na osnovu statisticke analize rezultata u ispitivanim uzorcima razli¢itih anatomskih dijelova
iz iste serije utvrdeno je da u seriji 2 ne postoji statisticki znacajna razlika, dok se kod serije 1
srednje vrijednosti aw statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05). Takode,
na osnovu statisticke analize utvrdeno je 1 da postoji statisticki znacajan uticaj vrste hrane na

aw kod istih anatomskih dijelova sa 95% vjerovatnoce (p<0,05).

5.6. Mineralni sastav pileCeg mesa

Imajuéi u vidu izuzetan zna€aj minerala u ishrani, a u cilju zadovoljenja nutritivnih potreba
organizma ljudi, poslednjih decenija odredivanje mikro i makroelemenata u namirnicama sve
viSe dobija na znacaju. lako je njihova koli¢ina relativno mala 1 ¢ini neznatnu komponentu
tkiva, oni su neophodni za mnoge vitalne procese, najcesS¢e kao sastavni dio enzima ili kao

aktivatori istih (Stanacev i sar., 2003).
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U Tabeli 5.6. prikazane su srednje vrijednosti razliitih minerala u ispitivanim uzorcima

pile¢eg mesa koristeci razli¢itu hranu tokom tova.

Tabela 5.6. Prosjec¢ne vrijednosti sadrzaja minerala u bijelom i tamnom pile¢em mesu u

zavisnosti od vrste hrane za tov

Elem
enti Koncentracija (mg/100g)
Ca K Na Mg P Zn Mn UKUPNO
| 8,40°A | 199 50%AB | 56 80AB | 30,4484 | 258,924 1,95 | 0,011 556.03
+0,31 +0,80 +0,18 +0,62 +6,96 +0,05 40,007 ’
) 8,142AB | 1943934 | 56 59wAB | 3() 403 | 2554324 | D 7434 n.d. 54703
+0,56 +2,00 +0,37 +0,45 +4.87 +0,43 ’
— 3 8,414 205,538 | 58,78YBC | 3226"B | 267,09*A 1,96 n.d. 574,16
= +0,04 40,21 40,09 40,43 +1,45 40,24 ’
3 4 10,23%A | 173,33%A | 51,64 | 24,77° | 213,53PAB | 4.65%A | (,0022AB 478,16
+0,67 +2.49 +0,29 +0,13 +1,81 +0,20 +0,002 ’
9,25%A | 166,439 | 55,08®A | 20,919 | 189,92¢C 5,778
3 +0,09 +4.52 +2.95 +0,23 +3,01 +0,88 n.d. 447,36
6 10,21% | 174,33¢A | 54,67°A | 25,054 | 218,75"B | 5,05°AB | 0,004:AB 488,06
+0,90 +1,75 +1,53 +1,14 +10,74 +0,13 +0,004 ’
; 4,86 193,464 | 54,598 | 302324 | 255704 | 2,05 | 0,001 540.90
+0,37 +2.30 +1,80 +0,79 +6,85 +0,35 +0,001 ’
g 6,65%ABC | 20530"B | 59.61a°C | 32,40°B | 267484 | 2,71%A | 0,011 $74.15
42,02 +3,56 +0,55 +0,10 +0,16 +0,73 +0,011 ’
5,41%C | 192,96%A | 60,74C | 30,1224 | 255,60%* 1,792A
S 2 | s1ps | w5907 | xo7s | +027 | w277 | xog4 | M4 | 5466
2 10 9,81°A | 177,40%A | 50,33%A | 23.43°AC | 200,14°AC | 4,63%2 | 0,001°* 465.75
+0,31 +7,34 +1,56 +1,50 +0,30 +0,13 +0,001 ’
¥ 9,16%A | 179,442A | 4978A | 20,979 | 195,72°C | 5,03bAB | (,008%® 460.12
+0,01 +17,53 +1,66 +0,69 +8,97 +0,18 +0,002 ’
I 6,908 158,902 | 50,67°A | 21,41°9BC | 201,57°AC | 4,34%A | (,0022AB 443.79
+0,32 +1,92 +3,52 +0,46 +2.86 +0,03 +0,001 ’

d srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za istu seriju se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0,05)

A€ srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za isti anatomski dio se statisti¢ki znagajno razlikuju sa 95%
vjerovatnoce (p<0,05) n.d. nije detektovano

1z prikazanih rezultata mozemo vidjeti da je veci sadrZaj minerala u pile¢em bijelom mesu, u
odnosu na ukupan sadrzaj minerala u tamnom mesu pili¢a. U obe serije uzoraka u razli¢itim
anatomskim dijelovima pile¢eg mesa najzastupljeniji elementi su K 1 P (kalijum 1 fosfor). U
uzorcima iz serije 1 sadrzaj K se kretao od 199,50mg/100g do 205,53mg/100g u bijelom
mesu, dok je u tamnom mesu iznosio 166,43mg/100g do 174,33mg/100g. U uzorcima iz
serije 1 sadrzaj P se kretao od 255,43mg/100g do 267,09mg/100g u bijelom mesu, dok je u
tamnom mesu iznosio 189,92mg/100g do 218,75mg/100g. U uzorcima iz serije 2 sadrzaj K se
kretao od 192,96mg/100g do 205,30mg/100g u bijelom mesu, dok je kod tamnog mesa
iznosio od 158,90mg/100g do 179,44mg/100g. U uzorcima iz serije 2 sadrzaj P se kretao od
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255,60mg/100g do 267,48mg/100g u bijelom mesu, dok je u tamnom mesu iznosio 195,72
mg/100g do 201,57mg/100g. Najveci sadrzaj K u bijelom mesu izmjeren je u uzorcima 1 1 8
(205,53mg/100g 1 205,30mg/100g) dok je najnizi sadrzaj izmjeren u uzorku 9
(192,96mg/100g). Najveca vrijednost sadrzaja K u tamnom mesu izmjerena je u uzorku 11
(179,44mg/100g), dok je najmanji sadrzaj K izmjeren u uzoku 12 (158,90mg/100g). Najveci
sadrzaj P u bijelom mesu izmjeren je u uzorcima 3 1 8 (267,09mg/100g i 267,48mg/100g) dok
je najnizi sadrzaj izmjeren u uzorcima 2, 7 1 9 (255,43mg/100g, 255,70 mg/100g i 255,60
mg/100g). Najveca vrijednost sadrzaja K u tamnom mesu izmjerena je u uzorku 6

(218,75mg/100g), dok je najmanji sadrzaj K izmjeren u uzoku 5 (189,92mg/100g).

Nasi rezultati analize makro i mikroelemenata u pileCem mesu pokazuju da bijelo meso u obe
serije uzoraka sadrzi viSe fosfora, kalijuma, natrijuma i magnezijuma, za razliku od tamnog

mesa koje sadrzi vise kalcijuma i cinka u obe serije uzoraka.

U literaturi (Kulier, 1990) se navodi da pileCe meso sadrzi u 100g slede¢e makro i
mikroelemente: kalijum 230mg, magnezijum 25mg, zeljezo 0,89mg, cink 1,54mg, bakar 0,04
mg 1 mangan 0,01mg. Souci i sar. (1990) navode takode razlicite vrijednosti za pojedine
makro 1 mikroelemente, s obzirom da li se analizira bijelo ili tamno meso. Sadrzaj natrijuma
u bijelom mesu kre¢e se od 54,0-78,0mg/100g, a u tamnom mesu od 80,0-110mg/100g, a
zeljeza 1,30-1,50 mg/100g. (Kralik i sar., 2001).

Na osnovu statisticke analize utvrdeno je da postoji statistiCki znacajan uticaj razliitih
anatomskih dijelova iz iste serije na sadrzaj mineralnih materija, statisticki se znacajno
razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05). Takode, na osnovu statisticke analize utvrdeno je 1
da ne postoji statisti¢ki znacajan uticaj vrste hrane na Na i K kod bataka s karabatakom, kao i
na P 1 Zn u pileéim prsima, dok postoji statisticki znacajan uticaj vrste hrane kod istih

anatomskih dijelova sa 95% vjerovatnoc¢e (p<0,05) kod ostalih minerala.

5.7. Masne Kiseline u pilecem mesu

Masne kiseline definisane su kao grupe koje na jednom svom kraju sadrze metansku grupu
(CH3), a na drugom kraju sadrze karboksilnu grupu (COOH). Osim cis izomera, postoje i
trans izomeri koji se stvaraju prilikom proizvodnje ili modifikacije masti i ulja, puno su

stabilniji od cis izomera, ali se pokazalo da mogu imati lo$ uticaj na ljudsko zdravlje.

Masne kiseline mozemo podijeliti na zasi¢ene masne kiseline (SFA=saturated fatty acids),

mononezasicene masne kiseline (MUFA=monounsaturated fatty acids) i polinezasi¢ene
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masne kiseline (PUFA= polyunsaturated fatty acids). MUFA sadrze jednu dvostruku vezu
dok PUFA sadrze dvije ili viSe dvostrukih (nezasi¢enih) veza §to omogucava stvaranje cis

izomera (Hamm i sar., 2013).

Nedostatak masnih kiselina u hrani, kao $to su linolna, linoleinska i arahidonska, moze
dovesti do razli¢itih oboljenja ljudi, zbog cega one spadaju u grupu esencijalnih masnih
kiselina. Linolnu 1 linoleinsku kiselinu ne mogu da sintetiSu sisari i one se moraju u
organizam unositi sa hranom. Linolna spada u grupu omega-6 kiselina, a linoleinska u grupu
omega-3 masnih kiselina. Omega-6 i omega-3 masne kiseline u ishrani ljudi danas dobijaju
sve vise na znacaju i sve vise se izucavaju (Kralj i sar., 2015). Omega-3 masne kiseline jako
su dobre kod prevencije srcanih bolesti, tumora, artritisa, pomazu u razvoju kognitivnih

funkcija i funkcija ponasanja, spre¢avaju upale i sl (Skevin, 2016)

U Tabeli 5.7. predstavljene su prosjecne vrijednosti zasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim
uzorcima pile¢eg mesa kao procentualni udio pojedinacnih masnih kiselina u ukupnim

masnim kiselinama (g/100g ukupnih masnih kiselina).

Na osnovu dobijenih rezultata utvrdeno je da su u obe serije uzoraka pileCeg mesa

najzastupljenije zasi¢ene masne kiseline palmitinska (C16:0) i stearinska kiselina (C18:0).

Sadrzaj palmitinske kiseline (C16:0) u uzorcima iz serije 1 se kretao od 16,81% do 22,00% u
bijelom mesu, dok je sadrzaj u tamnom mesu iznosio 23,00% do 24,21%. U uzorcima iz
serije 2 sadrzaj palmitinske kiseline se kretao od 25,22% do 25,54% u bijelom mesu, dok je
kod tamnog mesa iznosio od 21,71% do 23,41%. Najveci sadrzaj palmitinske kiseline u
bijelom mesu izmjeren je u uzorku 7 (25,54%), dok je najnizi sadrzaj izmjeren u uzorku 1
(16,81%). Najveca vrijednost sadrzaja palmitinske kiseline u tamnom mesu izmjerena je u
uzorku 6 (24,21%), dok je najmanji sadrzaj izmjeren u uzoku 10 (21,71%). Sadrzaj stearinske
kiseline (C18:0) u uzorcima iz serije 1 se kretao od 4,90% do 6,72% u bijelom mesu, dok je
sadrzaj u tamnom mesu iznosio 5,14% do 6,00%. U uzorcima iz serije 2 sadrzaj stearinske
kiseline se kretao od 5,85% do 7,01% u bijelom mesu, dok je kod tamnog mesa iznosio od
4,89% do 6,76%. Najveci sadrzaj stearinske kiseline u bijelom mesu izmjeren je u uzorku 8
(7,01%), dok je najnizi sadrzaj izmjeren u uzorku 1 (4,90%). Najveca vrijednost sadrzaja
stearinske kiseline u tamnom mesu izmjerena je u uzorku 11 (6,76%), dok je najmanji sadrzaj
izmjeren u uzoku 10 (4,89%). Dobijeni rezultati pokazuju da se zasi¢ene masne kiseline vise

deponuju u bijelom mesu nego u tamnom.
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Tabela 5.7.Prosjecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim uzorcima bijelog 1

tamnog pile¢eg mesa u zavisnosti od vrste hrane za tov

Koncentracija (%)
Masne
Kiseline Serija 1 Serija 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Masla¢na 0,2924| 0,324 | (0,488
(C4:0) n.d. n.d. nd. | nd. | nd n.d. £0,03 | 20,01 | 0,01 nd. | nd. | nd
Kaprilna n.d n.d n.d n.d n.d n.d 0,50°%10,55" 1,03 n.d n.d n.d
(C8:0) d. d. d. d. d. A1 .04 | 0,01 | 0,01 | D¢ d. d.
Laurinska [0,372°¢4/0,232A| 0,142A [0,212%8] 0,46 | 0,55°C | 3,14°C | 1,48%B | 1,53B10,07248| 0,04%A 0,068
(C12:0) +0,06 | £0,16 | £0,06 | +0,13 | £0,01 | £0,06 | £0,01 | £0,21 | £0,10 [ £0,01 | £0,0 |+0,02
Tridekanska |0,1124]0,13204B0,33b<BG (0, 49B | (,4]¢B nd nd 0,41°€P10,61P| 0,064 0,05%A | 0,0824
(C13:0) +0,03 | +£0,0 | £0,17 | +£0,01 | £0,08 e 140,02 | £0,01 | £0,02 | £0,03 | £0,01
Miristinska | 0,778 |0,70%4B| 0,54%4 [ 0,7628 | 0,564 | 1,015C |0,59PAB( 0,869 |0,69°AB| 0,534 | 0,444 0,544
(C14:0) +0,13 | £0,14 | £0,01 | +£0,02 | £0,09 | £0,05 | £0,04 | £0,02 | £0,0 |+0,02 | +0,04 | +0,02
Pentadekanska| 0,57°8 (0,362°AB 0,708 | 0,658 1,15 d d d d 0,14°410,092410,0724
(C15:0) | 0,23 | 20,18 | 0,21 | 0,15 | 0,11 | ™% | ™% | ™G | % 11001 (+0,01 [+0,01
Palmitinska [16,81*4{18,95%4{22,00°B23,00°423,31°C24,21°P05,549905,224925,374921,712422,43%803 419
(C16:0) +0,46 | £1,74 | £0,91 |+0,38 | £0,12 | £0,07 | £0,35 | £0,24 | £0,19 | £0,22 | £0,14 | £0,19
Hep(té‘ﬁlfg?ka 1,20 | 1,19 | 0,86" 0,46*% 1,16% 0,568 | | 0,13%410,13% 0,13
’ +0,16 | £0,02 | £0,06 | £0,02 | £0,65 | £0,05 hn o 1 +0,05 | +£0,03 | £0,03
Stearinska |4,90* | 6,00°B | 6,729C |5,545B|5 14%AB 6 00C | 5,85%B|7,01°C | 6,87°C |4,89%A (6,76 |5,0124
(C18:0) +0,11 | £0,46 | 0,03 | £0,04 | £0,05 | £0,03 | £0,09 | £0,24 | 0,04 | £0,05 | £0,36 | +0,15
Arahidska .
11,629¢] 5,498 | 2,16
(C20:0) 10,08 | £1.38 | 20,04 nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd
Behenijska B B bA dc B B bB A bB
(C22:0) 1,76°% | 1,70°® | 0,75 nd nd nd 2,169 | 1,77°% (1,84 10,17°°|0,05**10,24
: +0,05 | +0,11 | 0,17 | ™% < 120,01 | £0,04 | £0,01 | +0,08 | £0,01 | £0,00
2 SFA 38,11 | 34,75 | 34,20 | 31,11 | 32,19 | 32,33 | 38,65 | 37,62 | 38,42 | 27,70 | 29,99 | 29,54

*d grednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za istu seriju se statisticki zna€ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0,05)

A-D srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za isti anatomski dio se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoce (p<0,05)

n.d. nije detektovano

Prema istrazivanjima Karolyi (2004) bijelo i tamno pile¢e meso zajedno s kozom u prosjeku

je sadrzavalo 33% zasi¢enih, 46% mononezasic¢enih i 21% polinezasi¢enih masnih kiselina.

Nasi rezultati istrazivanja su u saglasnosti sa ovim rezultatima.
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Zasi¢ene masne kiseline, posebno C12:0, C14:0 1 C16:0, smatraju se naro¢ito nepovoljnim
jer podizu nivo “loSeg” holesterola u krvnoj plazmi. Njihov unos trebalo bi ograniciti na
koli¢inu manju od 10 % od ukupnih kalorija. Stearinska kiselina (C18:0) ima u tom smislu
neutralno djelovanje, s obzirom da se odmah transformise u nezasi¢enu oleinsku kiselinu.
Iako postoji misljenje da su Zivotinjske masti ve¢inom zasi¢ene, u svim analiziranim vrstama
mesa zapravo je bilo manje od polovine zasi¢enih masnih kiselina. Polinezasi¢ene 1
mononezasi¢ene masti ne uticu na stvaranje masnih naslaga na stijenkama arterija i suzavanje
njihovog lumena (aterosklerozu) na nacin kako to Cine zasi¢ene masne kiseline (Karolyi,

2004).

Na osnovu statisticke analize dobijenih rezultata u ispitivanim uzorcima ustanovljeno je da ne
postoji statisticki znacajan uticaj razli¢itih anatomskih dijelova iz iste serije na sadrzaj
zasi¢ene masne kiseline, heptadekanska (C17:0) u seriji 1, dok se kod ostalih zasi¢enih
masnih kiselina statisticki znacajno razlikuje sa 95% vjerovatnoée (p<0,05). Takode, na
osnovu statistiCke analize utvrdeno je da postoji statisticki znacajan uticaj vrste hrane kod

istih anatomskih dijelova sa 95% vjerovatnoce (p<0,05) .

U Tabeli 5.8. predstavljene su prosjene vrijednosti mononezasi¢enih masnih kiselina u
ispitivanim uzorcima pileCeg mesa kao procentualni udio pojedina¢nih masnih kiselina u

ukupnim masnim kiselinama (g/100g ukupnih masnih kiselina).

Najzastupljenija mononezasi¢ena masna kiselina u obe serije uzoraka pileCeg mesa je
oleinska kiselina (C18:1). Sadrzaj ove kiseline se u uzorcima iz serije 1 kretao od 21,57% do
30,88% u bijelom mesu, dok je sadrzaj u tamnom mesu iznosio 34,39% do 37,02%. U
uzorcima iz serije 2 sadrzaj oleinske kiseline se kretao od 24,28% do 24,65% u bijelom mesu,
dok je kod tamnog mesa iznosio od 39,30% do 42,54%. Najveci sadrZaj oleinske kiseline u
bijelom mesu izmjeren je u uzorku 3 (30,88%), dok je najnizi sadrzaj izmjeren u uzorku 1
(21,57%). Najveca vrijednost sadrzaja oleinske kiseline u tamnom mesu izmjerena je u
uzorku 11 (42,54%), dok je najmanji sadrZaj izmjeren u uzoku 6 (34,39%). Osim oleinske u
odredenoj koncentraciji prisutne su i miristoleinska (C14:1), zatim palmitoleinska (C16:1) ,
cis-10-heptadekanska (C17:1) kao i1 erucna (C22:1). Dobijeni rezultati pokazuju da se
mononezasi¢ene masne kiseline u uzorcima serije 1 vise deponuju u tamnom mesu, dok se

iste masne kiseline u uzorcima druge serije u vecoj koli¢ini nalaze u bijelom mesu.
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Tabela 5.8. Prosjecan sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim uzorcima
bijelog i tamnog pile¢eg mesa u zavisnosti od vrste hrane za tov

Koncentracija (%)

Masne
Kiseline Serija 1 Serija 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Miristoleinska| 6,07°€ | 0,42241 0,5324 | 0,632 | 0,462 nd 0,52°4(1,30948 1,69B | 0,26"B | 0,1224 |0,23PAB

(C14:1) +0,83 | £0,05 | £0,13 | £0,01 | +0,09 7 1£0,01 | +0,02 | £0,03 | £0,05 | £0,01 0,03

Cis-10- bcA abA. bcA bcA cB aB aB aB
entadekanska0’54 0,29%°4(0,54°¢4(0,58 0,71 nd 3,69%%13,73%%|3,60 nd nd nd
P (C15:1) +0,23 [ +£0,19 | £0,09 | £0,04 | +0,02 0 1£0,09 | +£0,03 | £0,08 e e e

Palmitoleinskal 4,76 | 4,75%0| 5,44 | 6,77°BC| 6,62BC [7,04°P| 1,2124]3,15°C| 1,83%8|6,40°B | 4,569 | 7,48
(Cl16:1) |+0,05|=+0,09 | £0,05 | £0,07 | +0,37 |=+0,02 | £0,10 |+0,22 | +£0,02 | £0,06 | £0,27 | +0,01

he gﬁéll(g;lskal,ISabA 0,85%410,74%41 0,738 | 0,51 10,52 8,17°C|9,10°P|7,56%8 nd | nd nd
p(C17'1) +0,32 [ £0,02 | £0,05 | £0,17 | +0,04 |+0,03 |+0,21 |£0,04 |£0,05| o o

Oleinska  [21,57%430,23930,88P37,0298(35,65°44B34,39¢A24,502E24,282524,65%539,30°42,5449040,73 D
(C18:1n9t+c) | 0,15 | £0,07 | £0,07 | £1,36 | +0,85 |+0,05 | £0,30 |£0,10 | £0,25 | £0,22 | £0,06 | +0,66

Eruc¢na 3,7848|3,6498 2,254 11,50%89 1,2328 |1,65°C(12,01°7 8,69C | 8,85°C|0,4824|0,26%A | 0,574
(C22:1) +0,11 [ +0,20 | £0,01 | £0,24 | +0,02 |=+0,00 |+0,53 | +0,07 | £0,08 | 0,16 | £0,01 | £0,02

X bC aA aAB cC bBC
Nervoni¢na |2,84°%(2,51 nd. nd. nd. nd 2,6524512 914 12,78

(C24:1) | 0,07 | 0,15 - 20,03 | 0,01 [+0,02| ™d- | nd- | nd.

X MUFA |40,71 | 42,69 | 40,38 | 47,23 | 45,18 |43,60 |52,75|53,16|50,96 | 46,44 | 47,48 | 49,01

*f srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za istu seriju se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce
(p<0,05)

A-D srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za isti anatomski dio se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju sa 95%
vjerovatnoce (p<0,05) n.d. nije detektovano

Nasi rezultati ispitivanja ukazuju na to da je prosjecna vrijednost svih mononezasi¢enih
masnih kiselina u uzorcima pile¢eg mesa skoro duplo vec¢a u odnosu na polinezasi¢ene masne
kiseline. Ovakvi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima koje su utvdili Kralik 1 sar. (2022) u
svojim istrazivanjima kada su poredili bijelo 1 tamno pile¢e meso u zavisnosti od proizvodaca
hrane za tov. Njihove vrijednosti kod bijelog mesa su iznosile £ MUFA 42,21 i £ PUFA
24,05; dok su kod tamnog mesa iznosile ¥ MUFA 44,42 1 ¥ PUFA 23,19.

Na osnovu statisticke analize utvrdeno je da postoji statisticki znacajan uticaj razlicitih
anatomskih dijelova iz iste serije na sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina sa 95%

vjerovatnoce (p<0,05). Takode, na osnovu statisticke analize ustanovljeno je 1 da postoji
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statistiCki znaCajan uticaj vrste hrane kod istth anatomskih dijelova na sadrzaj

monomezasi¢enih masnih kiselina sa 95% vjerovatnoce (p<0,05).

U Tabeli 5.9. predstavljene su prosjecne vrijednosti polinezasi¢enih masnih kiselina u
ispitivanim uzorcima pile¢eg mesa u zavisnosti od upotrebljene vrste hrane.

Tabela 5.9. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim uzorcima bijelog i tamnog
pile¢eg mesa u zavisnosti od vrste hrane za tov

Koncentracija (%)

Masne Kiseline

Serija 1 Serija 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Linolna 11,68*A15,37°821,219P[20,004820,43°B20,63°4B42,36F| 2,842P2,59°3,629520,80°19,51%4

(C18:2n6t+c) +0,11 |+0,36 | £0,24 | £0,21 | £0,34 | +0,08 |+0,01(+0,14 |+0,02| +£0,27 | £0,25 | £0,20

y-linolenska 0,30%4 10,2334 10,244
(C18:3n6) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. | nd. | nd. £0,07 | 0,01 | 20,01

a-Linoleinska  |1,54°BC 1,042A(1,625BC 1,254 |1,555BC) 1 78<C 11,393¢1,69°8}3,42¢8 1,79C |1,452A8|] 45248
(C18:3n3) +0,20 | +0,11 | £0,16 | £0,20 | £0,09 | +0,06 |+0,27|+0,05|+0,07| £0,06 | £0,04 | +0,01

Eikozadienska | 0,588 |0,352
(C20:2) +0,11 | 0,11

Eikozatrienska |1,009948 0,89¢A| 1,139B | 0,432A | 0,648 | 1,66°C
(C20:3n3) +0,12 | +0,08 | 0,08 | £0,06 | +£0,02 | +0,03

Eikozapentaenoi¢nal 1,76 |1,70°C | 0,758

n.d. n.d. n.d. n.d. nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd.

nd. | nd. | nd. | nd. nd. | nd.

2,16941,77°A(1,84°4 0,17°8 | 0,052 | 0,248
n.d nd n.d

(C20:5) +0,05 [ +0,11 | 0,17 e ' © |+0,01|+£0,04 |=0,01| +£0,08 | +0,01 | 0,00
5 1X bB aA aA
Dok(zsca;l;e;)olcna 1_:3624 (j):’g(ig (j);glll n.d. n.d. nd. | nd | nd |nd | nd | nd | nd

Dokozaheksaenska| 2,848 | 2,5124 2,65%(2,91¢(2,78°
n.d n.d n.d n.d

(C22:6) £0,07 | £0,15| o - 140,03 +0,01 [+0,02 nd. | nd. | nd

2 PUFA 21,16 | 22,56 | 25,42 | 21,68 | 22,64 | 24,07 |8,56| 9,21 [10,63| 25,88 | 22,53 | 21,44
»d grednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za istu seriju se statisticki znadajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée
(p<0,05)
At srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni za isti anatomski dio se statisti¢ki znacajno razlikuju sa 95%
vjerovatnoce (p<0,05) n.d. nije detektovano

Kod polinezasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je linolna kiselina koja se u vecoj
koli¢ini nalazi u tamnom mesu, u odnosu na bijelo meso pili¢a. Sadrzaj ove kiseline se u
uzorcima iz serije 1 kretao od 11,68% do 21,21% u bijelom mesu, dok je sadrzaj u tamnom
mesu iznosio 20,00% do 26,63%. U uzorcima iz serije 2 sadrzaj linolne kiseline se kretao od
2,36% do 2,84% u bijelom mesu, dok je kod tamnog mesa iznosio od 19,51% do 23,62%.
Najvec¢i sadrzaj linolne kiseline u bijelom mesu izmjeren je u uzorku 3 (21,21%), dok je

najnizi sadrzaj izmjeren u uzorku 7 (2,36%). Najveca vrijednost sadrzaja linolne kiseline u
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tamnom mesu izmjerena je u uzorku 10 (23,62%), dok je najmanji sadrzaj izmjeren u uzoku
12 (19,51%).

Zbog izuzetnog znacaja za ljudsko zdravlje, istrazivaci Zzele obogatiti pilee meso
eikozapentaenskom (C20:5n3) i dokozaheksaenskom (C22:6n3) kiselinom. Navedene masne
kiseline pokazale su se u¢inkovitim u prevenciji kardiovaskularnih bolesti. Nova saznanja u
zapadnim zemljama upucuju na Cinjenicu da povecano i dugovremeno uzimanje linolne
kiseline, uz deficit polinezasi¢enih n-3 masnih kiselina, glavni je faktor rizika za nastanak
mnogih bolesti (Okyjama i Ikemoto, 1999).

Na osnovu statisticke analize dobijenih rezultata u ispitivanim uzorcima razlicitih anatomskih
dijelova iz iste serije utvrdeno je da se sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina statisticki
znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05). Takode, na osnovu statisticke analize
utvrdeno je 1 da postoji statisticki znacajan uticaj vrste hrane kod istih anatomskih dijelova sa

95% vjerovatnoce (p<0,05).

U Tabeli 5.10. predstavljene su omega masne kiseline kao i odnosi masnih kiselina u

ispitivanim uzorcima pileceg bijelog i tamnog mesa u zavisnosti od vrste hrane za tov.

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo vidjeti da je sadrZaj polinezasi¢enih omega 6 masnih
kiselina u uzorcima serije 1 iznosio od 14,02% do 21,92% u bijelom mesu, dok je kod
tamnog mesa iznosio od 20,00% do 20,63%. U uzorcima mesa iz serije 2 sadrzaj
polinezasi¢enih omega 6 masnih kiselina je iznosio od 2,36 do 2,84% kod bijelog mesa, dok
je kod tamnog mesa iznosio od 19,75% do 23,92%. Najve¢i sadrZaj polinezasi¢enih omega 6
masnih kiselina u uzorcima bijelog mesa izmjeren je u uzorku 3 (21,92%), dok je najnizi
sadrzaj u uzorku 6 (2,36%). Najvec¢i sadrzaj omega 6 masnih kiselina u uzorcima tamnog

mesa izmjeren je u uzorku 10 (23,92%) dok je najnizi sadrzaj izmjeren u uzorku 12 (19,75%).

Sadrzaj polinezasi¢enih omega 3 masnih kiselina u uzorcima serije 1 iznosio je od 3,50% do
7,14% u bijelom mesu, dok je kod tamnog mesa iznosio od 1,68% do 3,44%. U uzorcima
mesa iz serije 2 sadrZaj polinezasi¢enih omega 3 masnih kiselina je iznosio od 6,20% do
8,04% kod bijelog mesa, dok je kod tamnog mesa iznosio od 1,50% do 1,96%. Najveci
sadrzaj polinezasi¢enih omega 3 masnih kiselina u uzorcima bijelog mesa izmjeren je u
uzorku 9 (8,04%), dok je najnizi sadrzaj u uzorku 3 (3,50%). Najveci sadrzaj omega 3 masnih
kiselina je u uzorcima tamnog pile¢eg mesa izmjeren je u uzorku 6 (3,44%), a najnizi u

uzorku 11 (1,50%).

Tabela 5.10. Odnos masnih kiselina u ispitivanim uzorcima pile¢eg mesa
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Odnos Serija 1 Serija 2
masnih

kiselina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SFA/USFA 0,61 (053 |052 (045 |047 |048 |0,63 |0,60 |062 |038 |043 | 042

PUFA/SFA 0,55 (065 |074 (0,70 |0,70 |0,74 |022 |0,24 |028 |093 |0,75 | 0,73

MUFA/SFA 1,07 1,23 | 1,18 | 1,52 | 1,40 | 1,35 | 1,36 | 1,41 |133 | 1,68 | 1,58 | 1,66

MUFA/PUFA | 1,92 | 1,89 | 1,59 |2,18 | 199 | 181 |6,16 |577 |4,79 |1,79 |2,11 |2,28

MUFA n-5 6,07 | 042 | 0,53 | 0,63 | 0,46 | nd. | 0,52 | 1,30 | 1,69 | 0,26 | 0,12 | 0,23

MUFA n-7 4,76 | 4,75 | 5,44 | 6,77 | 6,62 | 7,04 | 1,21 | 3,15 | 1,83 | 6,40 | 4,56 | 748

MUFA n-9 25,35 | 33,87 | 33,13 | 38,52 | 36,88 | 36,04 | 36,51 | 32,97 | 33,50 | 39,78 | 42,80 | 41,30

PUFA n-3 7,14 | 6,14 | 3,50 | 1,68 | 2,19 | 3,44 | 6,20 | 6,37 | 8,04 | 1,96 | 1,50 | 1,69

PUFA n-6 14,02 | 16,42 | 21,92 | 20,00 | 20,43 | 20,63 | 2,36 | 2,84 | 2,59 | 23,92 | 21,03 | 19,75

n-6 /n-3 1,96 | 2,67 |6,26 |11,90 933 |6,00 |038 |044 |032 | 12,20 | 14,02 | 11,69

n.d. nije detektovano

Odnos PUFA omega 6 / PUFA omega 3 masnih kiselina je povoljniji u bijelom nego u
tamnom mesu. U uzorcima iz serije 1 kod bijelog mesa rezultati su se kretali od 1,96 do 6,26,
dok su kod tamnog mesa bili od 6,00 do 11,90. U uzorcima serije 2 u bijelom mesu odnos
PUFA omega 6 / PUFA omega 3 se kretao od 0,32 do 0,44, dok je kod tamnog mesa taj
odnos bio od 11,69 do 14,02. Nasi rezultati ispitivanja odnosa PUFA omega 6 / PUFA
omega 3 se razlikuju u odnosu na vrijednosti koje su dobili Kralik i sar. (2022), kod kojih je u

bijelom mesu taj odnos iznosio od 27,75 1 29,56, a u tamnom mesu 23,54 1 29,03.

Van Dael (2021) isti¢e znacaj n-3 PUFA kao 1 omjera n-6 / n-3 u ljudskoj prehrani. Ljudski
organizam moze sintetizovati dugolanane PUFA u ograni¢enim koli¢inama 1 zbog toga ih
mora unositi putem hrane (Goyens 1 sar., 2006). Savremeni nacin prehrane u zapadnim
zemljama karakteriSe visok unos n-6 PUFA §to utie na nepovoljan omjer n-6 / n-3
(Mariamenatu 1 Abdu, 2021). Preporuka je povecati sadrzaj n-3 PUFA u proizvodima koje
¢esto konzumiramo, kao Sto je meso brojlera. Povecanje n-3 PUFA postize se ishranom

brojlera smjesama koje sadrze biljna ili riblje ulje (Mancinelli i sar., 2022).
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6. ZAKLJUCAK

Prikazani rezultati koji su dobijeni na osnovu fizi¢ko-hemijskih analiza koje su vrSene na
ispitivanim uzorcima razli¢itih anatomskih dijelova pile¢eg mesa iz dvije serije, u kojima su

brojleri hranjeni krmnih smjesama razli¢itih proizvodaca dovode do sledecih zakljucaka:

1. Ishrana brojlera krmnim smjesama razliitog sastava utiCe na nutritivna
svojstva svijetlog i tamnog pileceg mesa :

- Prosjecan sadrzaj vode u uzorcima razli¢itih anatomskih dijelova pile¢eg mesa
iz serije 1 je bio nesto veéi nego kod uzoraka iz serije 2, poredenjem sadrzaja vode u
istim anatomskim dijelovima iz obe serije ispitivanih uzoraka je utvrdeno da je
sadrzaj vode u bijelom i tamnom mesu serije 1 ve¢i nego sadrzaj vode kod uzoraka
tamnog i bijelog mesa iz serije 2;

- Prosjecan sadrzaj proteina je neSto veci kod ispitivanih uzoraka iz serije 1,
takode kad se uporedi sadrzaj proteina u istim anatomskim dijelovima iz obe serije
ispitivanih uzoraka utvrdeno je da je sadrzaj proteina u bijelom i tamnom mesu serije
1 veéi nego sadrzaj proteina uzoraka tamnog i bijelog mesa iz serije 2;

- Prosjecan sadrzaj masti u ispitivanim uzorcima je vec¢i kod bijelog mesa iz
serije 1, dok je nizi kod bijelog mesa iz serije 2, kod koga je u tamnom mesu utvrden
vedi sadrzaj masti;

- Prosjean sadrzaj pepela u uzorcima serije 1 je bio nesSto vec¢i nego kod
uzoraka iz serije 2, poredenjem sadrZaja pepela u pojedinim anatomskim dijelovima je
utvrdeno da je sadrzaj pepela u bijelom i tamnom mesu kod uzoraka serije 1 ve¢i nego
kod uzoraka tamnog i bijelog mesa iz serije 2;

- Izmjerene prosjecne vrijednosti parametara L* 1 b* su bile vise u ispitivanim
uzorcima bijelog 1 tamnog pileceg mesa iz serije 1, dok su vrijednosti parametra a*
bile viSe kod ispitivanih uzoraka svijetlog i tamnog mesa iz serije 2;

- Najvecu tvrdocu imali su ispitivani uzorci bijelog i tamnog mesa iz serije 2;

- Veca pH vrijednost je izmjerena kod uzoraka svijetlog i tamnog pile¢eg mesa
iz serije 1, u odnosu na uzorke iz serije 2. [zmjerena pH vrijednost je prelazila iznad
6,4 pa mozemo zakljuciti da takvo stanje dovodi do pojave DFD mesa (dark=tamno,
firm=¢vrsto, dry=suho). Osim uzoraka iz serije 1, vrijednost pH >6,4 je izmjerena i
kod ispitivanih uzoraka tamnog mesa iz serije 2;

- Prilikom ispitivanja uzoraka bijelog mesa iz serije 1 utvrdena je niZa

vrijednost aw, dok je kod tamnog mesa iz serije 1 vrijednost aw najviSa. Statisti¢ki
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znacajna razlika postoji kod svijetlog 1 tamnog mesa iz serije 1, dok kod serije 2 nema
statistiCki znacajnih razlika izmedu razlicitih anatomskih dijelova iz iste serije.

2. Ishrana brojlera krmnim smjesama razli¢itog sastava djelimi¢no utie na
masnokiselinski i mineralni sastav svijetlog i tamnog pile¢eg mesa uslovljena slicnim
nutritivnim sastavom smjesa:

- Najzastupljeniji minerali u obe serije uzoraka su kalijum 1 fosfor. U
ispitivanim uzorcima bijelog mesa iz obe serije utvrdeno je da sadrze vece koli¢ine
fosfora, kalijuma, natrijuma i magnezijuma, dok su u tamnom mesu u najveéim
koncentracijama prisutni kalcijum i cink u obe serije;

- Od zasi¢enih masnih kiselina najzastupljenije u obe serije uzoraka su bile
palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0). Ove kiseline se deponuju vise u bijelom
nego u tamnom pile¢em mesu;

- Od mononezasi¢enih masnih kiselina, najzastupljenija u obe serije ispitivanih
uzoraka je bila oleinska (C18:1). Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da
se mononezasi¢ene masne kiseline u ispitivanim uzorcima iz serije 1 vise deponuju u
tamnom mesu pilica, dok se iste kiseline iz serije 2 u vecoj koli¢ini nalaze u bijelom
mesu;

- Od polinezasi¢enih masnih kiselina u obe serije uzoraka najzastupljenija je
linolna (C18:2). Ova kiselina se viSe deponuje u tamnom nego u bijelom mesu u obe
serije uzoraka;

- Prosje¢na vrijednost sadrzaja PUFA n-3 je veca u bijelom pile€em mesu u obe
serije ispitivanih uzoraka;

- Prosjecna vrijednost sadrzaja PUFA n-6 je dosta vec€a u uzorcima bijelog mesa
iz serije 1 u odnosu na seriju 2, dok su vrijednosti u tamnom mesu priblizne u obe
serije, ali je malo veca vrijednost utvrdena kod uzoraka iz serije 2;

- Odnos n-6 / n-3 povoljniji je u uzorcima bijelog mesa iz serije 2, dok je u seriji
1 ovaj odnos povoljniji kod tamnog mesa.

3. Hrana predstavlja jedan od najvaznijih faktora u tovu brojlera. Krmne smjese
moraju biti dobrog kvaliteta, dobro izbalansirane, sa optimalnim koli¢inama energije,
proteina, esencijalnih masnih kiselina, aminokiselina, vitamina i minerala, kako bi se
zadovoljio optimalan rast brojlera i1 kako bi finalni proizvod zadovoljio sve propisane
standarde. Danas, a 1 u budu¢nosti trebaju biti predmet naucnih istrazivanja na
poboljsanju nutrijenata i uvodenju novih dodataka u cilju dobijanja §to kvalitetnijeg
pile¢eg mesa.
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zavrinog (master) rada kandidata Zorane Borjanovié, diplomiranog inZenjera prehrambene
tehnologije, pod naslovom ,,Kvalitet pile¢eg mesa u zavisnosti od razli€itog nafina ishrane®.

Komisija u sastavu:

1. Dr Danica Savanovié, vanredni profesor Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj
Luci, uZa nauéna oblast Prehrambene tehnologije namirnica Zivotinjskog porijekla,
predsjednik

2. Dr Snjezana Mandié, vanredni profesor Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj
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pregledala je dostavljeni zavr$ni (master) rad i Nau¢no-nastavnom vije¢u Tehnoloskog
fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci podnosi sljedeci

1ZVJESTAJ

Master rad kandidata Zorane Borjanovié, dipl. inZ. prehrambene tehnologije, napisan je na 73
stranice teksta i sadrZi 6 slika i 19 tabela. U radu je kori$teno 108 literaturnih navoda. Master
rad je pregledno napisan i sadrzi: SaZetak na srpskom i engleskom jeziku, Uvod, Teoretski
dio, Hipoteze i cilj rada, Materijal i metode rada, Rezultate i diskusiju, Zaklju¢ak i Literaturu.

UVOD I TEORIJSKI DIO

U ovim poglavljima kandidat, koriste¢i dostupne literaturne izvore, navodi o znadaju
peradarske proizvodnje, ishrani pilica u tovu, kombinaciji razli¢itih krmiva i hranjivih
materija, hemijskom sastavu i osobinama pile¢eg mesa i zna&aju pileeg mesa u ishrani. U
nastavku kandidat navodi opste karakteristike tehnoloskog procesa proizvodnje pileéeg mesa.

Dalje, kandidat detaljno opisuje sve tehnoloske operacije proizvodnje u nedistom i &istom
dijelu klanice.
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HIPOTEZE I CILj RADA

Da bi ispitali moguénost poboljanja kvaliteta pileéeg mesa, odnosno mesa brojlera, koriStene
su razli¢ite krmne smjese u ishrani i ispitan njihov uticaj.

U tu svrhu postavljene su hipoteze:

v' HI: Ishrana brojlera krmnim smjesama razliitog sastava utie na nutritivna
svojstva svijetlog (meso prsa) i tamnog (meso bataka i karabataka) pileceg mesa.

v’ H2: Ishrana brojlera krmnim smjesama razli¢itog sastava uti¢e na masnokiselinski
i mineralni sastav tamnog i svijetlog pileCeg mesa.

Uzimajuéi u obzir moguénost proizvodnje razli¢itih krmnih smjesa i njihovog poboljSanja,
cilj ovog rada je ispitivanje uticaja nagina ishrane na kvalitet pileeg mesa, odnosno razli¢itih
dijelova pileceg mesa.

MATERIJALI I METODE RADA

Za potrebe ovog rada prikupljeni su uzorci pileéeg mesa iz klanice pili¢a ,,Perutnina Ptuj S%
d.0.0. Srbac, a analize prikupljenih uzoraka su vr§ene u Laboratoriji za prehrambene
tehnologije i analizu namirnica i Laboratoriji za instrumentalne metode analize na
Tehnolo§kom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci.

Za vrijeme istraZivanja brojleri su drzani u jednakim uslovima uzgoja. Poslije zavrSetka tova,
izabrane su reprezentativne jedinke, te ispitane fizi¢ko-hemijske karakteristike izdvojenih
anatomskih dijelova.

Navedene su metode i opisane analize koje su vrSene u cilju poredenja kvaliteta ispitivanih
anatomskih dijelova pileCeg mesa (tamno i svijetlo) i to: odredivanje sadrzaja vlage,
odredivanje sadrZaja ukupnog pepela, odredivanje sadrZaja proteina, odredivanje sadrZaja
masti, mjerenje pH vrijednosti, mjerenje aktivnosti vode, mjerenje boje i teksture,
odredivanje mineralnog sastava, odredivanje kvalitativnog i kvantitativnog sastava masnih
kiselina. U ovom poglavlju naveden je nadin statisti¢ke obrade dobijenih rezultata.

REZULTATI I DISKUSIJA

U ovom dijelu rada kandidat je izloZio dobijene rezultate istraZivanja. Rezultati su prikazani
tabelarno. Predstavljeni su rezultati fizicko-hemijskih analiza ispitivanih anatomskih dijelova
pileCeg mesa (meso grudi i meso bataka sa karabatakom): sadrZaj vode, sadrzaj pepela,
sadrzaj proteina, pH vrijednost, aktivitet vode, instrumentalno izmjereni parametri boje i
teksture, mineralni sastav, sadrZaj masti i sadrZaj masnih kiselina.
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Rezultati dobijeni u toku realizacije ovog master rada su statisticki obradeni i predstavljeni
pravilno, pregledno i jasno. Diskusijom dobijenih rezultata, kandidat je na jasan na€in
protumacio dobijene rezultate i potvrdio unaprijed postavljene hipoteze rada.

Na osnovu predodenih rezultata istrazivanja vidi se da je kandidat dosao do pouzdanih i
originalnih zaklju¢aka, koji su proizasli iz eksperimenata sprovedenih tokom ispitivanja i
poredenja kvaliteta na osnovu fizi¢ko-hemijskih analiza koje su vrSene na ispitivanim
uzorcima razli¢itih anatomskih dijelova pileéeg mesa iz dvije serije, u kojima su brojleri
hranjeni krmnih smjesama razli¢itog hemijskog sastava, $to je i navedeno u poglavlju
Zakljuéak. Na osnovu dobijenih rezultata kandidat zakljutuje da ishrana brojlera krmnim
smjesama razli¢itog sastava statisti¢ki znadajno (p<0,05) utide na nutritivna svojstva svijetlog
i tamnog pileeg mesa. Takode je utvrdeno da postoji, sa 95% vjerovatnoée (p<0,05),
statisticki znaCajan uticaj vrste hrane, kod istih anatomskih dijelova, na sadrzaj
mononezasi¢enih masnih kiselina. Dalje, utvrdeno je da postoji statisti¢ki znalajan uticaj
razli¢itih anatomskih dijelova, iz iste serije, na sadrZaj mineralnih materija.

Danas, a i u buduénosti krmne smjese trebaju biti predmet nau¢nih istraZivanja na
pobolj$anju nutrijenata i uvodenju novih dodataka u cilju dobijanja Sto kvalitetnijeg pileéeg
mesa.

ZAKLJUCAK I PRIJEDLOG KOMISLJE

Imajuci u vidu sve navedeno, Komisija je jednoglasno dala svoje pozitivno misljenje o master
radu kandidata Zorane Borjanovié, diplomiranog inZenjera prehrambene tehnologije, pod
naslovom ,Kvalitet pileéeg mesa u zavisnosti od razli¢itog nacina ishrane” i predlaze
Naugno-nastavnom vijeéu Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci da odobri javnu
odbranu rada.

U Banjoj Luci, 19.09.2023. godine

Clanovi Komisije:

1. DrDanica Savanovi¢, ydnredni profesor, predsjednik
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Prilog 3.
Izjava 1

TZJAVA O AUTORSTVU

Izjavljujem da je

master rad
Naslov rada Kvalitet pileéeg mesa u zavisnosti od razliditog na¢ina ishrane

Naslov rada na engleskom jeziku The guality of the chicken meat according to different feeding

methods

O rezultat sopstvenog istraZivadkog rada,

O da master/magistarski rad, u cjelini ili u dijelovima, nije bio predloZen za dobijanje bilo koje
diplome prema studijskim programima drugih visokogkolskih ustanova,

O da su rezultati korektno navedeni i

0 da nisam kr¥io/la autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

AT A0S Potpis kandidata




Izjava 2

Izjava kojom se ovla$éuje Tehnoloski fakultet
Univerziteta u Banjoj Luci da master/magistarski rad utini javno dostupnim

Ovladéujem Tehnoloski fakulte Univerziteta u Banjoj Luci da moj master/magistarski rad, pod
naslovom “Kvalitet pileceg mesa u zavisnosti od razli¢itog nadina ishrane® koji je moje autorsko
djelo, uéini javno dostupnim.

Master/magistarski rad sa svim prilozima predao/la sam u elektronskom formatu, pogodnom za
trajno arhiviranje.

Moj master/magistarski rad, pohranjenudigitalnire pozitorijumUniverziteta u Banjoj
Luci, mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrfane u odabranom tipu licence Kreativne
zajednice (Creative Commons), za koju sam se odlugio/la.

Autorstv

Autorstvo - nekomercijalno

Autorstvo - nekomercijalno - bez prerade

Autorstvo - nekomercijalno - dijeliti pod istim uslovima
Autorstvo - bez prerade

Autorstvo - dijeliti pod istim uslovima

A

(Molimo da zaokruZite samo jednu od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je na poledini
lista).

U Banjoj Luci_ A.0%. 2023 Potpis kandidata
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Izjava 3

Izjava o identi¢nosti §tampane i elektronske verzije
master/magistarskog rada

Ime i prezime autora: Zorana Borjanovié
Naslov rada: ,Kvalitet pileeg mesa u zavisnosti od razlititog nagina ishrane®

Mentor: Prof. dr SnjeZana Mandié

Izjavljujem da je $tampana verzija mog master/magistarskog rada identitna elektronskoj verziji
koju sam predao/la za digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci.

U Banjoj Luci 2.0 A0S Potpis kandidata
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