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Kratak sadrzaj

Ishrana Zivotinja prosla je u svom razvoju kroz nekoliko faza, pocev od potpune
empirije do savremenog koncepta ishrane koji pociva na vrlo preciznim istrazivanjima
metabolickih i biohemijskih promena na nivou ¢elije. Cilj tova brojlera je da se koris¢enjem
pretezno biljnih hraniva, uz manji dodatak animalnih, poveca telesna masa Zivotinje.
Razvojem svesti potrosSaca, imperativ u sto¢arstvu postala je ne samo koli¢ina proizvedene
namirnice, nego i kvalitet proizvedene namirnice. Kod monogastri¢nih Zivotinja masne
kiseline prisutne u hrani apsorbuju se u gastrointestinalnom traktu uglavnom
nepromenjene, $to znaci da profil masnih kiselina tkiva direktno odrazava profil masnih
kiselina prisutnih u obroku Zivotinja. Esencijalne masne kiseline sluZze kao gradivne
jedinice brojnih hormona i veoma su vazna komponenta Celijskih membrane, a njihov
nedostatak ili neadekvatan odnos u hrani moze da dovede do negativnih efekata po
zdravlje ljudi. Konjugovana linolna kiselina (CLA) predstavlja grupu izomera linolne
kiseline (C18:2), a najzanimljivija je njena uloga u prevenciji tumoroznih oboljenja,
areteroskleroze i dijabetesa. Nalaze se u mesu i mleku preZzivara, a s obzirom da Zivina
nema sposobnost sinteze CLA, biotehnoloskim reSenjima moguce ih je dodati u smese.
Naucna javnost namece savremene parametre odredivanja nutritivne vrednosti masnih
kiselina u kome se izdvajaju Al - aterogeni indeks, TI - trombogeni indeks i h/H
hipoholesterolemicni/hiperholesterolemicni indeks. Cilj ovog istrazivanja bio je da se
utvrdi efekat dodatka CLA u ishranu brojlera na lipidne indekse pojedinih kategorija mesa,
sa aspekta zdravstvenih potreba potroSaca. Utvrden je znacajan uticaj korekcije
masnokiselinskog sastava hrane na vrednosti lipidnih indeksa.

Kljucne reci: ishrana zivotinja, nutritivna strategija, konjugovana linolna kiselina,
namirnice animalnog porekla, lipidni indeksi
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UuvoD

Osnovni zadatak ishrane proizvodnih Zivotinja je ostvarenje Sto veée proizvodnje
kvalitetnog mesa uz minimalni utroSak hrane i uz S$to niZe troskove proizvodnje.
Ishrana Zivotinja je prosla u svom razvoju kroz nekoliko faza, pocev od potpune
empirije do savremenog koncepta ishrane koji pociva na vrlo preciznim istrazivanjima
metabolickih i biohemijskih promena na nivou celije. Cilj tova brojlera je da se
koriS¢enjem pretezno biljnih hraniva, uz manji dodatak animalnih, poveca telesna
masa Zzivotinje, pri ¢emu se dobija veca koli¢ina mesa i masti. Razvojem naucnih
disciplina u oblasti ishrane, kao i svesti potrosaca, imperativ u sto¢arstvu postala je
ne samo koli¢ina proizvedene namirnice, nego i kvalitet proizvedene namirnice.

Masti su heterogena grupa jedinjenja razlicite strukture za koje je zajednicko da
su nerastvorni u vodi, a rastvorni u organskim rastavara¢ima (etar i hloroform). Uloga
masti u ishrani ljudi i Zivotinja je prvobitno energetska. Oksidacijom jednog grama
masti dobija se 37 k], a ugljenih hidrata 17 k] (Balti¢ i sar. 2003). Sirovine za stvaranje
nezasi¢enih masnih kiselina u organizmu su esencijalne masne kiseline koje se unose
putem hrane. Esencijalne masne kiseline sluze kao gradivne jedinice brojnih hormona,
a narocito prostaglandina, leukotriena, tromboksana i drugih, ali su i veoma vazna
komponenta celijskih membrana. Smatra se da su potrebe u mastima kod
monogastri¢nih Zivotinja relativno male, do 2%. Nedostatak esencijalnih masnih
kiselina moze da dovede do teskih poremecaja, a koli¢ina masti u smesi sve do 6%
pospesuje iskoriS¢avanje hrane.

Hemijski sastav proizvoda zivotinjskog porekla, narocito pojedinih sastojaka kao
$to su masne kiseline, godinama privla¢i paznju stru¢njaka upravo zbog njihovog
uticaja na ljudsko zdravlje (Calder i Yaqoob, 2009). U literaturi postoji mnogo primera
da se uvodenjem odredene prakse u ishrani i uzgoju proizvodnih Zivotinja moze
povecati sadrzaj n-3 nezasicenih i ostalih pozeljnih masnih kiselina u mesu, mleku i
jajima. Ukoliko se usvoji odredena strategija ishrane Zzivotinja, rezultati mogu biti
vidljivi ve¢ u kra¢em vremenskom razdoblju. Vazna ¢injenica o promeni odnosa n-6
/n-3 nezasi¢enih masnih kiselina u ishrani ljudi postala je razlog zabrinutosti jer se taj
odnos promenio u korist n-6 nezasi¢enih masnih kiselina zbog nacina Zivota i ishrane
u kojoj je sve manje ribe i povréa (Simopoulos, 2004). Promenio se i sadrzaj masti i
sastav masnih kiselina od pasno pa do intenzivno drZanih i hranjenih Zivotinja u
modernim tehnoloskim uslovima. Odnos n-3 i n-6 masnih kiselina u organizmu
predstavlja jedan od glavnih parametara za odredivanje hranljive vrednosti masti, s
obzirom na efekte koje ostvaruje u organizmu.

Ukus mesa je najviSe odreden masno Kkiselinskim sastavom intramuskularne
masti, a ukus polutrajnih i trajnih proizvodi od mesa u velikoj meri zavise od sastava
masnih depoa. Koli¢ina masti u trupu je u najvecoj meri odredena genetskim
predispozicijama i sastavom hrane za Zivotinje, a masnokiselinski sastav odreduju
masne Kkiseline samog obroka monogastri¢nih zZivotinja. Ovo se objasnjava
sposobnoscu svinja i brojlera da u velikom procentu usvajaju i skladiste masti iz hrane
u nepromenjenom obliku (Kloareg i sar.,, 2007). Ovaj efekat zavisi od koliCine i
vremena konzumiranja odredenih masti, tako da se u tovu, koriS¢enjem dodataka
ishrani moZe proizvesti nutritivno vrednija hrana ako se vodi ra¢una o izvoru masnih
kiselina. Konjugovana linolna kiselina (eng-conjugated linoleic acid - CLA) je termin
koji se koristi za grupu izomera linolne kiseline (C18:2), za koju je dokazano da
poboljSava kvalitet masti, odnosno dokazana je njena bioloska uloga. Konjugovane
linolne kiseline su oduvek deo ishrane covjeka, odnosno nalaze se u mesu prezivara i
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njihovom mleku (Benjamin i sar., 2005), Sto kod monogasti¢nih Zivotinja nije slucaj.
Pre svega ova supstanca ima ulogu mikronutrienta, a najzanimljivija je njena uloga u
prevenciji tumoroznih oboljenja, areteroskleroze i dijabetesa (Miller, 2001).

Spomenuti razlozi doveli su do novih izazova koji su postavljeni pred stru¢njake
koji se brinu o ishrani Zivotinja, a time posredno i o zdravlju ljudi. Biotehnoloskim
reSenjima moguce je dodati CLA u hranu neprezivara, s obzirom da svinje i zivina nisu
u mogucnosti da sintetiSu datu grupu masnih kiselina. Koli¢inski odnos masnih
kiselina kao bioloskih komponenti u ishrani ima vaznu ulogu u odrzavanju zdravlja
ljudi. Kao posledica toga, savremeni parametri odredivanja nutritivne vrednosti
masnih kiselina izdvajaju se Al - aterogeni indeks, TI - trombogeni indeks i h/H -
hipoholesterolemic¢ni/hipeholesterolemic¢ni indeks. Aterogeni i trombogeni indeks
utemeljeni su od strane autora Ulbricht i Southgate, 1991. godine, dok je
hipoholesterolemic¢ni/hipeholesterolemicni indeks prvi put opisan od strane Santos-
Silva i sar. 2002. godine. Indeks h/H ima odredena ogranicenja. Slicno Al i TI, h/H
moze ukljucivati viSe vrsta masnih kiselina kao $to su druge molekularne vrste MUFA
i razliCite tezine se mogu pripisati razlicitim molekularnim vrstama masnih kiselina
(Chen i Liu, 2020.) Pravilnim izracunavanjem aterogenog i trombogenog indeksa
odreduje se potencijalna moguénost nastanka kardiovaskularnih bolesti ljudi pri
konzumiranju mesa. U cilju zaStite potrosaca od hiperholesterolemije, faktora koji
moze uzrokovati aterosklerozu kod ljudi, izracunava se
hipoholesterolemicni/hipersterolemicni indeks. Cilj ovog istrazivanja bio je da se
utvrdi efekat dodavanja konjugovane linolne kiseline u ishrani brojlera na vrednosti
lipidnih indeksa.

MATERIJAL I METODE

Za potrebe ogleda na brojlerima korisc¢eno je 60 brojlera Cobb 500 provenijencije
sa pocetnom telesnom masom od 40g. Brojleri su podeljeni u dve eksperimentalne
grupe (C grupa i O grupa) od po 30 jedinki i hranjeni potpunom smeSom za ishranu
brojlera standardnog sirovinskog i hemijskog sastava (tabela 1). KoriS¢ene su tri
smese, potpuna smesa za tov piladi I (starter), potpuna smesa za tov piladi Il (grover)
i potpuna smeSa za tov piladi III (finiSer) koje su u potpunosti zadovoljavale potrebe
brojlera (NRC, 1998). Grupe su se razlikovale u tome Sto je oglednoj grupi u svim
fazama tova u obroku dodavan preparat konjugovane linolne kiseline u koli¢ini od 2%
u smesSi. Ukupan sadrzaj CLA u hrani za brojlere nakon dodavanja preparata bio je
4,43+0,15%. U hrani za brojlere kontrolne grupe nije utvrdeno prisustvo CLA.

Preparat konjugovane linolne Kkiseline je ulje, energetske vrednosti 9 kcal/g,
proizvedeno hemijskom izomerizacijom iz suncokretovog ulja u obliku CLA metal
estra. SadrZi izomere CLA trans-10, cis- 12 i trans- 9, cis- 10 u odnosu 1:1. Na kraju
tova, Zrtvovano je po 6 jedinki iz svake ogledne grupe Zivotinja pri cemu su za analize
uzeti uzorci mesa grudi i bataka sa karabatakom.

Hemijske analize hrane u svrhu odredivanja koli¢ine vlage, pepela, proteina, masti i
celuloze odradene su prema AOAC metodi (1998).

Tabela 1. Sirovinski i hemijski sastav potpunih smesa za ishranu brojlera u tovu
(kontrolne i ogledne grupe), (%)

Sirovinski sastav smesa
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Komponenta Grupe
Starter  Starter Grover Grover FiniSer FiniSer
K 0 K 0 K 0
Kukuruz, zrno 50,85 48,85 44,15 42,15 44,95 42,95
PSenica, zrno - - 10,00 10,00 15,00 15,00
Sojin griz 15,00 15,00 17,00 17,00 20,00 20,00
Sojina sa¢ma 12,40 12,40 1,00 1,00 1,00 1,00
Sojina pogaca 17,00 17,00 23,30 23,30 14,70 14,70
Monokalcijum 1,20 1,20 1,00 1,00 0,90 0,90
fosfat
Stocna kreda 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Stocna so 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lizin 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10
Metionin 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Adsorbent 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
CLA - 2 - 2 - 2
Hemijski sastav smesa
Proteini Vlaga Mast Pepeo  Celuloza
Smesa Grupe X+SD

Potpuna smesa K 24,98+0,57 8,04%0,24 6,09+0,37 5,45+0,14 2,04+0,05
za ishranu
piladi I

(=)

(starter) 24,97+0,47 8,06+0,27 6,96+0,35 550£0,15 2,04+0,04

Potpuna smesa K 22,17+0,21 9,38+0,09 7,03+0,26  4,88+0,13 2,16+0,04
za ishranu
piladi II

(=)

22,11+0,47 9,38+0,10 7,09+0,29 4,92+0,12 2,16+0,05
(grover)

Potpunasmeéa K 20,91+0,87 9,98+0,07 5,44+0,11 4,76+0,21 2,38+0,26
za ishranu
piladi III

(finiger) (0} 20,78+0,80 10,00+0,06 5,46x0,06 4,72+0,22 2,57%0,24

Na kraju eksperimenta, nakon Zrtvovanja oglednih jedinki, odreden je
masnoKkiselinski sastav mesa grudi i bataka sa karabatakom (n = 6) i na bazi rezultata
analiza, izracunate su vrednosti lipidnih indeksa (Al, TI, h/H). Princip odredivanja
sadrzaja masnih kiselina u mesu i proizvodima od mesa uraden je prema Milankovi¢ i
sar. (2019). SadrZaj masnih kiselina se izrazava kao procentualni udeo (%) od ukupno
identifikovanih masnih kiselina.

Izracunavanje lipidnih indeksa odradeno je prema slede¢im formulama:

Al =[(C12:0) + (4 x C14:0) + (C16:0)] / [En6 + In3 + EMUFA]

TI =[(C14:0) + (C16:0) + (C18:0)] / [0.5 x + EMUFA)+(0.5 x = n6)+(3 x =n3)+(Zn3 / =
né)]

h/H=[(C18:1 + C18:2 + C18:3 + C20:3 + C20:4 + C20:5 + C22:4 + C22:5 + C22:6) /
(C14:0 + C16:0)]
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Statisticka analiza podataka i prezentacija dobijenih rezultata obavite se
koris¢enjem softvera Microsoft Excel 2013 i GraphPad Prism, verzija 8.00 za Windows
(GraphPad Software, San Diego, California USA, www.graphpad.com). Za poredenje
vrednosti lipidnih indeksa koriS¢en je grupni test, ANOVA. Signifikantnost razlika
utvrdena je na nivoima znacajnosti od 5%.

RESULTATI I DISKUSIJA

Table 2. Lipidni indeksi mesa grudi i bataka sa karabatakom kontrolne i ogledne
grupe brojlera (n = 6)

Eksperimentalne grupe
Batak P-vrednost

Meso grudi sa karabatakom
Kon;roln Ogledn Kon;roln Ogledn Ish;an [If\gliigr Interakcij
grupa a grupa grupa a grupa (iael;;(;r kol)one (RxC)
Al 0,3872 0,467¢ 0,303P 0,473¢ * * *
TI 2,732 2,637 2,875 2,673 ns ns ns
h/ 2,6752 2,300v 2,7502 2,247z * ns *

H
Legenda: razlicita slova u redu (2bcd - P < 0,05); ns = nema razlika (P > 0,05); * (P <
0,05).

Iz prikazanih rezultata uocava se da je Al bataka sa karabatakom kontrolne grupe
brojlera bio statisticki znacajno manji u odnosu Al grudi kontrolne grupe brojlera (P
< 0,05). Al grudi i bataka sa karabatakom eksperimentalne grupe brojlera bio su
znacajno veci u odnosu na Al grudi i bataka sa karabatakom kontrolne grupe brojlera
(P < 0,05). Izmedu Al grudi i bataka sa karabatakom eksperimentalne grupe brojlera
nije utvrdena statisticki znacCajna razlika. Ishrana je statisticki znacajno (P < 0,05)
uticala na vrednosti Al i primecena je statisticki znacajna razlika izmedu razlicitih
vrsta mesa.

Izmedu TI vrednosti grudi i bataka sa karabatakom kontrolne i eksperimentalne
grupe brojlera, kao i njihove medusobne interakcije, nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike.

Grupe brojlera hranjena sa dodatkom CLA imala je statisticki znacajno nizu
vrednost h/H indeksa i u mesu grudi i u mesu bataka sa karabatakom u odnosu na
vrednost h/H indeksa ove dve vrste mesa kontrolne grupe brojlera (P < 0,05).
Utvrdena je znacajna interakcija izmedu ishrane i vrste mesa (P < 0,05).

Medu faktorima rizika nastanka masovnih hroni¢nih nezaraznih oboljenja
(kardiovaskularne i cerebralne bolesti, arterijska hipertenzija, maligne neoplazme,
dijabetes, gojaznost, kalkuloza Zucnih puteva, osteoporoza, karijes zuba) ishrana ima
veliki znacaj. Danas je prakti¢no svima poznato da hemijski i masnokiselinski sastav
mesa zavise od sastava hrane za Zivotinje, ¢ime ona ostvaruje indirektan uticaj na
zdravlje ljudi. Negativan stav prema potro$nji mesa ima brojne razli¢ite uzroke. Jedan
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od razloga je diskutabilna hranljiva vrednost mesa ako uzmemo u obzir vrednosti
lipidnih indeksa (Al TITh/H) koji ostvaruju direktan uticaj na rizik nastanka oboljenja
kod ljudi. Manji Al, odnosno TI ukazuje na nutritivnho vredniju hranu, odnosno
preveniraju kardiovaskularne bolesti vezane za unos masti (Ulbricht and Southgate
,1991). Ve¢i h/H indeks upucuje na vec¢u nutritivnu vrednost masti. Dodatak CLA u
hranu za zivotinje, kao jedne od strategija u menjanju masnokiselinskog odnosa mesa,
indirektno omogucava upravljanje vrednostima Al, TI I h/H. Du i Ahn (2002) su u
ispitivanjima na brojlerima koji su hranjenim smeSama sa razli¢itim koncentracija
CLA (0, 2%, 3%) utvrdili da se prosecan sadrzaj ukupnih zasi¢enih masnih kiselina
znatno povecao kako se povecavala koncentracija CLA u smeSama za ishranu brojlera
dok se prosecan sadrzaj ukupnih mononezasiéenih i polinezasi¢enih masnih kiselina
smanjivao, $to ostavlja negativne posledice na vrednosti Ali TI. Sirriisar. (2003) uo¢ili
su da se kod brojlera u cijoj ishrani su kori$¢ene razli¢ite koncentracije CLA (0; 2%;
4%) sadrzaj n-3 masnih kiselina u mesu karabataka brojlera smanjivao kako se
koncentracija CLA u smesi za ishranu povecavala, $to nije u saglasnosti sa rezultatima
dobijenim u eksprimentu na brojlerima kada su u pitanju vrednosti TI.

ZAKLJUCAK

Dodatak CLA, koriguju¢i masnokiselinski sastav hrane za Zivotinje, znacajno utice
na vrednosti Al i h/H, dok na TI mesa brojlera nije ostvario uticaj.

Zahvalnica: Rad je podrzan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja
i inovacija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143).
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INFLUENCE OF CLA ADDITION IN BROILERS NUTRITION ON THE LIPID INDEX
VALUES IN MEAT

Dejan Peri¢, Dragan Sefer, Milan Z. Balti¢, Ivana Brankovi¢, Jelena Janji¢,
Stamen Radulovi¢, Radmila Markovié

Abstract

Animal nutrition has gone through several stages in its development, starting
from complete empiricism to the modern concept of nutrition based on very precise
research of metabolic and biochemical changes at the cellular level. The aim of broiler
fattening is to increase the body weight of the bird by using mainly plant nutrients,
with a small addition of animal nutrients. With the development of consumer
awareness, not only the quantity of food produced, but also the quality of food
produced became imperative in animal husbandry. In monogastric animals, fatty acids
present in feed are absorbed in the gastrointestinal tract mostly unchanged, which
means that the tissue fatty acid profile directly reflects the profile of fatty acids present
in the animal's diet. Essential fatty acids serve as building blocks of numerous
hormones and are a very important component of cell membranes, and their lack or
inadequate ratio in feed can lead to negative effects on human health. Conjugated
linoleic acid (CLA) represents a group of isomers of linoleic acid (C18:2), and the most
interesting is its role in the prevention of tumor diseases, atherosclerosis and diabetes.
They are found in the meat and milk of ruminants, and since poultry does not have the
ability to synthesize CLA, it is possible to add them to mixtures using biotechnological
solutions. The scientific community imposes modern parameters for determining the
nutritional value of fatty acids, in which Al - atherogenic index, TI - thrombogenic
index and h/H hypocholesterolemic/hypercholesterolemic index are distinguished.
The aim of this research was to determine the effect of adding CLA to the broiler diets
on the lipid indexes of certain categories of meat, from the perspective of the health
needs of consumers. A significant influence of the correction of the fatty acid
composition of food on the values of lipid indices was determined.

Keywords: animal nutrition, nutritional strategy, conjugated linoleic acid, foods
of animal origin, lipid indexes
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