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Rezime: Brojna medicinska saznanja pokazuju da u razvoju kardiovaskularnih i drugih hroni¢nih bolesti kod
liudi znacajnu ulogu ima medusobni odnos dve grupe polinezasicenih masnih kiselina u ishrani: omega 6
kiselina ¢iji je osnovni predstavnik linolna kiselina (C18:2 n-6) i omega 3 kiselina, ciji je osnovni
predstavnik alfa linolenska kiselina (C18:3 n-3). Zbog mnogobrojnih potencijalnih koristi od prisustva
omega 3 masnih kiselina u ishrani, rastu i potrosacki zahtevi za omega 3 obogacenim namirnicama
animalnog porekla. Uvodenjem odredene prakse u ishrani i uzgoju proizvodnih Zivotinja moze se povecali
sadrzaj omega 3 nezasi¢enih i ostalih poZeljnih masnih kiselina u mesu. Ukoliko se usvoji odredena
strategija ishrane Zivotinja, rezultati mogu biti vidljivi ve¢ u kracem vremenskom razdoblju. Seme lana je
nutritivno vredna namirnica jer pored velikog procenta dijetnih viakana, sadrzi i desetostruko vecu kolicinu
nezasicenih (32,26%) masnih kiselina u odnosu na kolicinu prisutnih zasi¢enih (3,66%) masnih kiselina.
Zahvaljujuéi dizajniranom obroku za brojlere u tovu moguée je dobiti i proizvode (meso, grudi, batak sa
karabatkom, jetrice, potkozno masno tkivo) sa znatno ve¢om kolicinom omega 3 masnih kiselina u odnosu na
iste proizvode dobijene od brojlera hranjenih na uobicgjen nacin, odnosno skoro idealno postignutim
odnosom izmedu omega 6 i omega 3 masnih kiselina u ispitivanim proizvodima (5-6:1). Upotreba semena
lana u smesama za ishranu brojlera u tovu ima svoje medicinsko, nutritivno i ekonomsko opravdanje.

Kljucne reci: masne kiseline, ishrana, omega 3, seme lana
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1. UVOD

Meso i proizvodi od mesa su visoko kvalitetna hrana, te imaju izrazena hranljiva i bioloska
svojstva. Pored koli¢inskog povecanja proizvodnje mesa u svetu, neophodno je da meso ima i
besprekoran kvalitet i dugotrajnu odrZivost. Brojna medicinska saznanja pokazuju da u razvoju
kardiovaskularnih i drugih hroni¢nih bolesti kod ljudi znacajnu ulogu ima medusobni odnos dve
grupe polinezasi¢enih masnih kiselina u ishrani: omega 6 Kiselina ¢iji je osnovni predstavnik linolna
kiselina (C18:2 n-6) i omega 3 kiselina, &iji je osnovni predstavnik alfa linolenska kiselina (C18:3
n-3). Zbog mnogobrojnih potencijalnih koristi od prisustva omega 3 masnih kiselina u ishrani, rastu
i potrosacki zahtevi za omega 3 obogaé¢enim namirnicama animalnog porekla (Sanders, 2000).
Reakciju desaturacije i elongacije lanca alfa-linoleinske i linolne kiseline, u kojoj nastaju njihovi
derivati, polinezasi¢ene masne kiseline, Katalizuje isti enzim — desaturaza (Gabiana, 2005). S
obzirom da reakciju katalizuje isti enzim, izmedu ovih esencijalnih masnih kiselina postoji
kompeticija za navedeni enzim, tako da povecanje koncentracije linolne kiseline moze inhibisati
pretvaranje alfa-linoleinske kiseline u njene derivate (Daun i sar., 2003). Sa druge strane, ishrana
bogata alfa-linoleinskom kiselinom moze smanjiti produkciju derivata linolne, odnosno arahidonske
kiseline, §to naruava odnos omega 3 i omega 6 masnih kiselina u organizmu. lako je kod ljudi koji
su Ziveli u paleolitu odnos omega 6 i omega 3 masnih kiselina iznosio 1:1, savremeni nacin ishrane
i Zivota poremetio je navedeni odnos koji je danas ¢esto puta veci od 25:1. Smatra se da u pravilnoj
ishrani ljudi treba da bude otprilike dva do Sest puta vise omega 6 u odnosu na omega 3 masne
kiseline, tako da bi optimalan odnos omega 6 i omega 3 masnih kiselina iznosio 4:1 (Sanders,
2000). Moguénost da se proizvede omega 3 obogaceno meso Zivine je veoma interesantna za
mnoge proizvodace i potrodate. Kod monogastri¢nih Zivotinja kao §to su zivina i svinje, masne
kiseline prisutne u hrani se apsorbuju u gastrointestinalnom traktu uglavnom nepromenjene, $to
znadi da profil masnih kiselina tkiva direktno odrazava profil masnih kiselina prisutnih u obroku
Zivotinja (Gunstone, 2001). U literaturi postoji mnogo primera da se uvodenjem odredene prakse u
ishrani i uzgoju proizvodnih Zivotinja moze povecati sadrzaj omega 3 nezasicenih i ostalih
pozeljnih masnih kiselina u mesu. Ukoliko se usvoji odredena strategija ishrane Zivotinja, rezultati
mogu biti vidljivi veé¢ u kraéem vremenskom razdoblju (Maddock i sar., 2005).

2. SEME LANA KAO IZVOR NEZASICENTH MASNIH KISELINA

Dnevni unos nezasi¢enih masnih kiselina moze se poveéati direktno, obogacivanjem namirnica
animalnog porekla omega 3 nezasi¢enim masnim kiselinama ili indirektno odredenom strategijom
ishrane Zivotinja, s tim da izvor omega 3 nezasi¢enih masnih kiselina u obroku za brojlere moze biti
razli¢it (Dimi¢, 2005). Ukoliko koristimo samo dodatke biljnog porekla (laneno seme ili ulje),
povecaée se i koli¢ina omega 3 masnih kiselina u intramuskularnom masnom tkivu uz istovremeno
smanjenje koli¢ine omega 6 nezasi¢enih masnih kiselina (Krémar, 2008). Vazno je napomenuti da
se mast i masne kiseline u migiénom tkivu nalaze unutar i izmedu misi¢nih vlakana, s tim da se
mast unutar miSi¢nih vlakana koncentrie u masnim celijama koje su izolovane ili se nalaze u
skupovima duz migiénih vlakana i sastoje se pretezno od triacilglicerola, fosfolipida i holesterola
(Ivanov i sar., 2002) Kako se pod uticajem hrane prvenstveno menja sastav masnih kiselina u
triacilglicerolima, jasno je da se u tom slucaju menja i sastav masnih Kiselina u intramuskularnom
masnom tkivu (Maddock i sar., 2003).

U ishrani brojlera kao izvori masti koriste se soja, suncokret, ali i druge uljarice koje su izvor
masnih kiselina iz omega 3 i omega 6 serije. (Tabela 1.)
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Tabela 1. Najvazniji biljni izvori omega 3 i omega 6 masnih kiselina

Omega 3 Omega 6
Laneno ulje Suncokretovo ulje
Ulje semena uljane repice Kukuruzno ulje
Orasi Ulje bundevinih semenki
Jezgrasto voce

Seme lana poseduje optimalan masno-kiselinski sastav i uporedujuéi ga sa drugim uljanim
kulturama, po sadrzaju energije, nalazi se izmedu soje i suncokreta, a po sadrzaju sirovih proteina
sliéno je uljanoj repici i semenu pamuka (Dimic, 2005). Zbog svih ovih karakteristika lan je postao
vazan deo hrane za zivotinje. Ono $to ga €ini nutritivno vrednom namirnicom je Cinjenica da pored
velikog procenta dijetnih vlakana, sadrzi i desetostruko vecu koli¢inu nezasic¢enih (32,26%) masnih
kiselina u odnosu na koli¢inu prisutnih zasi¢enih (3,66%) masnih kiselina (Kisgeci, 2002).
Koli¢inski najveéi deo nezasi¢enih masnih kiselina (oko 70%) ¢ini alfa-linolenska kiselina (ALA)
koja je prekursor celokupne omega 3 serije masnih Kiselina Sto laneno seme ¢&ini idealnom
sirovinom za proizvodnju Sirokog spektra omega 3 obogacenih namirnica animalnog porekla
(Damn i Przybylski, 2000). Pomenuta Cinjenica izdvaja seme lana u odnosu na druge
konvencionalne izvore energije koji se rutinski koriste u ishrani brojlera (kukuruz, soja, suncokret)
koja sadrze znatno veéu koli¢inu omega 6 masnih kiselina u odnosu na sadrZaj omega 3 masnih

kiselina. (Tabela 2.)

Tabela 2. Hemijski sastav ekstrudiranog semena lana

Suva materija, % 90.0
Sirovi proteini, % 26,0
Sirova vlakna, % 9.0
Sirove masti, % 25,0
Sirovi pepeo, % 5.0
NDF, % 22,38
ADF, % 12,36
ADL, % 5,65
Skrob, % 4,0
Sederi, % 5,0
Kalcijum, g/kg 5,0
Fosfor, g/kg 8.0
Magnezijum, g/kg 4.0
Kalijum, g/kg 11,0
Natrijum, g/kg 0.58
Hlor, g/kg 0,64
Sumpor, g/kg 3,86
Mangan, mg/kg 38.20
Cink, mg/kg 53,0
Bakar, mg/kg 10,0
Gvozde, mg/kg 157,60
Selen, mg/kg 0,44
Kobalt, mg/kg 0,04
Molibden, mg/kg 0,76
Jod, mg/kg 0.28
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C14:0, g/kg 0,2
Cl16:0, g/kg 14,0
Cl6:1. g/kg 0,3
C18:0, glkg 10,0
C18:1, g/kg 44,0
C18:2, g/kg 38,0
C18:3, g/kg 136,0
Energetska vrednost Svinje Krmace Zivina
DE keal/kg 4015 4210
ME keal/kg 3845 3966 3390
NE keal/kg 2861 2927
Vitamin E mg/kg 5,60
Vitamin B1 mg/kg 2,16
Vitamin B2 mg/kg 2,50
Vitamin B6 mg/kg 4,40
Vitamin B12 mg/kg --
Niacin mg/kg 74,2
Pantotenska kiselina mg/kg 3.60
Folna kiselina mg/kg e
Biotin mg/kg 0,36
Holin mg/kg 2615

3. MATERIJAL I METODE

U cilju dobijanja proizvoda pod komercijalnim nazivom Domace pile omega 3 organizovan je ogled
sa specifi¢nim rezimom ishrane brojlera u tovu gde je zamenom klasi¢nih sirovina koje se Koriste u
ishrani brojlera na naSim prostorima, a bogatih omega 6 masnim kiselinama (sojin griz, i zrno
kukuruza) sa eksterudiranim semenom lana (izvor omega 3 masnih kiselina) dobijena hrana za
brojlere sa idealnim masnokiselinskim profilom. Nakon klanja, meso, grudi, batak sa karabatkom,
jetrice i potkozno masno tkivo piladi iz slobodnog uzgoja hranjene konvencionalnom hranom i
piladi hranjene dizajniranom hranom sa dodatkom ekstrudiranog semena lana, podvrgnuta su
detaljnim analizama kojima je utvrdena: prose¢na nutritivna vrednost, energetska vrednost izraZena
u kJ i keal, sadrzaj proteina, sadrzaj polinezasi¢enih i mononezasi¢enih masnih kiselina, sadrzaj
ugljenih hidrata, sadrzaj soli, masnokiselinski profil, holesterol. odnos voda/ suva materija,
instrumentalno odredivanje boje koze, komparativna senzorska analiza i sadrzaj zasi¢enih masnih
kiselina.

4. REZULTATI
Na osnovu odradenih analiza, dobijeni su sledeéi rezultati:

Tabela 3. Sastav mesa piladi hranjene konvencionalnom hranom

HEMIJSKA ISPITIVANJA Sifra metode Jed. mere F; ﬁ%ﬁi:? Rezultat
Energetska vrednost / klJ/100g i 664.25
Energetska vrednost / keal/100g / 158.99

Sadrzaj soli / g/100g / 0.15
Sadrzaj proteina 02H.01.012 % / 19.11
Sadrzaj Secera 02H.01.016 % { 0.14
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Sadrzaj ugljenih hidrata 02H.01.016 % / 0.14
: C18:2n-6 02H.01.028 2/100g uzorka / 2,56
| C18:3 n-3 02H.01.028 g/100g uzorka / 0,174
: C18:3 n-6 02H.01.028 | g/100g uzorka / 0,021
C20:3 n-3 02H.01.028 2/100g uzorka / 0,000
C20:5n-3 02H.01.028 2/100g uzorka / 0,003
C22:6 n-3 02H.01.028 g/100g uzorka / 0,006
Odnos n-6/n-3 masnih kiselina 02H.01.028 / / 14,38
Sadrzaj eikozapentaenske (EPA) i =
dokozaheksaenske (DHA) kiseline i & 100p waorka / ot
Uiapnemonenszasiconr sl 02H.01.028 | g/100g uzorka / 3,76
kiseline
Ukupne n-3 masne kiseline 02H.01.028 g/100g uzorka / 0,18
Ukupne n-6 masne kiseline 02H.01.028 g/100g uzorka / 2,59
Ukupne polinezasicene masne kiseline | 02H.01.028 2/100g uzorka / 2,78
Ukupne zasi¢ene masne kiseline
(C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0, 02H.01.028 g/100g uzorka / 957
C20:0, C24:0)
Sadrzaj holesterola 02H.01.029 mg/100g / 38,04
Natrijum 02R.01.214 g/100g / 0.06
o SRPS SO
Sadrzaj suve materije 1442:1998 % I 28.72
T SRPS I[SO W
Sadrzaj vode 1442:1998 Yo / 71.28
s ; SRPS [SO o
Sadrzaj masti 1444:1908 9 / 9,11

Tabela 4 . Sastav mesa piladi hranjene dizajr

iranom hranom sa dodatkom ekstrudiranog semena lana

Propisana

HEMIJSKA ISPITIVANJA Sifra metode Jed. mere Rezultat
vrednost

Energetska vrednost / kJ/100g / 675,25

Energetska vrednost / kcal/100g / 161,75
Sadrzaj soli / 2/100g / 0.18

Sadrzaj proteina 02H.01.012 % / 18,56
Sadrzaj Secera 02H.01.016 % / 0,12
Sadrzaj ugljenih hidrata 02H.01.016 % / 0,12
C18:2 n-6 02H.01.028 g/100g uzorka / 3,24
C18:3 n-3 02H.01.028 g/100g vzorka / 0,69

C18:3 n-6 02H.01.028 g/100g uzorka / 0,022

C20:3 n-3 02H.01.028 g/100g uzorka / 0,004

C20:5 n-3 02H.01.028 g/100g uzorka / 0,007

C22:6 n-3 02H.01.028 g/100g uzorka i 0,000
Odnos n-6/n-3 masnih kiselina 02H.01.028 / / 4,57

Sadrzaj eikozapentaenske (EPA) i
dokozz{lheksaen]:ke (DHA) E(iseIigue Bal 01028 B 1Nt ! Ol
Kiane b 02H.01.028 | #/100g uzorka / 3,34
iseline

Ukupne n-3 masne kiseline 02H.01.028 ¢/100g uzorka / 0,71
Ukupne n-6 masne kiseline 02H.01.028 g/100g uzorka / 3,26
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HEMIJSKA ISPITIVANJA Sifra metode | Jed. mere | LTOPISANA | b itat
vrednost
Ukupne polinezasi¢ene masne kiseline | 02H.01.028 g/100g uzorka / 4,00
Ukupne zasi¢ene masne kiseline

(C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0, 02H.01.028 2/100g uzorka / 2,33
C20:0, C24:0)

Sadrzaj holesterola 02H.01.029 mg/100g / 2541

Natrijum 02R.01.214 g/100g i 0.07

- . SRPS ISO o 28 70

Sadrzaj suve materije 1442:1998 % f ,
G ¢ SRPS 1SO i
Sadrzaj vode 1442:1998 %o / 71,30
" : SRPS ISO o
Sadrzaj masti 1444:1998 0 / 9.67

Zahvaljujuéi dizajniranom obroku za brojlere u tovu dobili smo i proizvode (meso, grudi, batak sa
karabatkom, jetrice, potkozno masno tkivo) sa znatno ve¢om koli¢inom omega 3 masnih kiselina u
odnosu na iste proizvode dobijene od brojlera hranjenih na uobi¢ajen nacin, odnosno skoro idealno
postignutim odnosom izmedu omega 6 i omega 3 masnih kiselina u ispitivanim proizvodima (5-
6:1). Na slici 1. prikazan je trup brojlera hranjenih dizajniranom hranom sa dodatkom ekstrudiranog
semena lana (levo) i brojlera hranjenih konvencionalnom hranom (desno). Na slici 2. prikazan je
batak sa karabatkom brojlera hranjenih dizajniranom hranom sa dodatkom ekstrudiranog semena
lana (gore) i brojlera hranjenih konvencionalnom hranom (dole).

Slika 1. Trup bmfem hranjenih dizajniranm hranom sa dodatkom eksrrudfrn:og semena lana (levo) i
brojlera hranjenih konvencionalnom hranom (desno)
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Slika 2. Batak sa karabatko
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m brojlera hranjenih dizajniranom hranom sa dodatkom ekstrudiranog semena
lana (gore) i brojlera hranjenih konvencionalnom hranom (dole)

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja moZemo zakljuciti da upotreba semena lana u smeSama za ishranu
brojlera u tovu ima svoje medicinsko, nutritivno i ekonomsko opravdanje.
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DOMESTIC CHICKEN QMEGA 3 - PRODUCT IN HUMAN HEALTH PROMOTION

Abstract: Numerous medical findings show that in the development of cardiovascular and other chronic
diseases in humans, the interplay between two groups of polyunsaturated fatty acids in diet have important
role: omega 6 acids whose main representative is linoleic acid (C18: 2 n-6) and omega 3 acids, whose main
representative is alpha linolenic acid (C18: 3 n-3). Due to the many potential benefits of the presence 'of
omega 3 fatty acids in the diet, consumer demands are rising for omega 3 enriched food of animal origin.
Introducing a specific practice in diet and breeding of production animals can increase the content of omega
3 unsaturated and other desirable fatty acids in meat. If a particular animal nuirition strategy is adopted, the
results can be seen as soon as possible. Flax seed is a nutritionally valuable feed because of high percentage
of dietary fiber and also it contains ten times more of unsaturated (32.26%) fatty acids compared to the
amount of saturated (3.66%) fatty acids. Thanks to the designed meal for broilers in fattening, it is also
possible to obtain products (meat, breast, drumstick, liver, subcutaneous fat) with significantly higher
amounts of omega 3 fatty acids than the same products obtained from broilers fed in the usual way, or
almost ideally achieved ratio between omega 6 and omega 3 fatty acids in tested products (3-6: 1). The use
of flax seeds in broiler feed mixtures has its medical, nutritional and economic justification.

Keywords: fatty acids, nutrition, omega 3, flax seed
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