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PROBLEM KOJI SE NOVIM TEHNOLOSKIM
POSTUPKOM RESAVA

Stanje resenosti problema u svetu

U svetu se sve veca paznja poklanja bioloski vrednijoj hrani. Jagnje¢e meso
postaje sve privlacnije, a po predvidanju FAO ova vrsta mesa ¢e biti sve trazenija.
Zbog toga, akcenat u nauci se stavlja na razvoju novih tehnologija i tehnic¢kih
reSenja, da bi se u uslovima ekoloske zagadenosti, ostvarila zdravija produkcija ove
vrste mesa. Nema jedinstvene Seme kako to posti¢i, pa je u zavisnosti od
geografskih, klimatskih i kulturoloskih uslova, svaka zemlja prinudena da se sama
brine o zdravoj i bioloski vrednijoj proizvodnji jagnjeéeg mesa.

Posto je proizvodnja jagnjeceg mesa uslovljena velikim brojem faktora,
istraZzivanja i reSenja koja se danas realizuju se dosta razlikuju.

U poslednjih nekoliko godina raste interesovanje za manipulisanje sastavom
mesa, jer se smatra da je ono glavni izvor pojedinih hemijskih elemenata
neophodnih za normalno funkcionisanje organizma. Mnogi od deficitarnih
elemenata u mesu su povezani sa "modernim bolestima" kao Sto su: kanceri,
koronarna oboljenja, dijabetes.
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Interesovanja i istraZivanja u svetu idu u viSe pravaca. Pojedini autori se zalazu za
bolje poznavanje sastava masnih kiselina u mesu, Sto bi bio jedan od puteva za
proizvodnju zdravijeg mesa, odnosno sa veéim udelom polinezasi¢eni (PUFA)
kiselina u odnosu na zasi¢ene (SFA), kao i povoljnija ravnoteza izmedu n-6 i n-3
kiselina.

Nova strategija u ishrani jagnjadi ima za cilj da poveta sadrZaj
polinezasi¢enih masnih kiselina, posebno n-3, kao i konjugovane linolne kiseline, a
smanji nivo zasic¢enih masnih kiselina , kao i postizanje optimalnog odnosa n-6/n-3
masnih Kiselina.

Preporucena vrednost za odnos izmedu polinezasi¢enih (PUFA) i zasi¢enih masnih
kiselina(SFA) iznosi 0,45 a ispod 4,0 za odnos izmedu n:6/n:3 masnih kiselina.

Put za uspostavljanje ovih optimuma je ishrana jagnjadi na paSi i
koris¢enje dodataka ribljeg i lanenog ulja u koncentrovanom delu obroka, onda
kada ekoloski uslovi ne dozvoljavaju ispasu.

Kvalitet paSe je vrlo vazna smernica u modeliranju masnokiselinskog
sastava jagnjeCeg mesa. Utvrdeno je da se sadrzaj linolenske kiseline u zelenoj
hrani razlikuje u zavisnosti od : vrste hrane, vremena kosenja, starosti, metode
dubrenja i zastite biljnih vrsta (Dewhurst i sar., 2001). Masnokiselinski sastav
varira u zavisnosti od toga da li su trave ili leguminoze, ali je dominantna
linolenska kiselina kod svih vrsta trava, a smanjuje se tokom sazrevanja biljke.

Na osnovu literaturnih podataka potvrdeno je da je sadrzaj n-3
polinezasi¢enih kiselina (PUFA) bio vi$i u mesu jagnjadi hranjenih obrokom koji
se bazirao na pasi U jagnjadi hranjene takvim obrocima, uocen je povecan sadrzaj
linolenske kiseline (C18:3 n-3), dok je udeo eikozapentaenske (EPA),
dokozapentaenske (DPA) i dokozaheksaenske (DHA) masne Kkiseline u m.
longissimus thoracis bio 2,5 puta vec¢i (Demirel i sar., 2006), u odnosu na jagnjad
hranjenu koncentrovanim obrocima, koja su imala veci sadrzaj linolne (C18:2n-6) i
arahidonske(C20: 4n-6) kiseline. Veéi udeo linolenske a manji linolne kiseline
uslovljava optimalan odnos n-3/n-6 i povoljan masnokiselinski sastav jagnjeceg
mesa sa zdravstvenog stanovista.

Selen (Se) je otkriven 1817. godine i smatrao se toksi¢nim elementom za
ljude i Zivotinje, sve dok Rotruck et al.,(1973) nisu ustanovili da je inkorporiran u
selenocistein (SeCys), kao esencijalni element za normalne Zivotne procese. Selen
(Se), u vidu selenocisteina, je centralna strukturna komponenta niza specifi¢nih
enzima a pre svega glutation peroksidaze, koja omoguéava odbranu organizma od
oksidativnog stresa. Adekvatan unos selena je potreban da bi se smanjio rizik od
miopatije, imunodeficijencije, kardiovaskularnih bolesti, kancera. Kod Zivotinja, a
posebno jagnjadi, deficit selena je povezan sa tzv.boles¢u belih misica.

Selen iz hrane, uglavnom potice iz biljaka, koje iz zemljista usvajaju selen
u neorganskom obliku, a sintetizuju najvise selenometionin. Sadrzaj Se u biljkama
na naSem podru¢ju je nizak. Da bi se ublazile posledice nutritivnog deficita,
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neophodna je dopuna ovog elementa u obrocima za ishranu jagnjadi.Kao izvor
selena uglavnom se koristi Na-selenit i Na-selenat. Medutim, organski izvor selena
u formi selenometionina, ima odredenih prednosti. Potvrdeno je da se svarljivost
natrijum selenita kod ovaca kre¢e oko 50%, dok je usvajanje organske forme Se
oko 66%.

Stanje resenosti problema kod nas

U Srbiji je prisutan trend odumiranja ili ¢ak gaSenja pojedinih sela,
pogotovu u brdskoplaninskom podru¢ju §to ima za posledicu smanjenje broja
ovaca. Ov¢arska proizvodnja je na niskom nivou produktivnosti, zbog niskog nivoa
primenjene tehnologije gajenja.

Planine kao tradicionalni centri gajenja ovaca su opustele, a mali preZivari
se sele u niza podrucja i gaje na skup i ne ekoloski nacin. Ono $to je najvaznije,
kvalitet jagnjeCeg mesa dobijenog gajenjem ovaca u uslovima intenzivnije
poljoprivrede daleko je ispod planinske jagnjetine. Drugim refima meso
proizvedeno u uslovima intenzivne poljoprivrede izgubilo je bioloSku vrednost
koja je od znacaja za zdravu ishranu.

Uprkos iznetim problemima u Srbiji ne postoji razvijena tehnologija
gajenja ovaca u cilju povecanja bioloske vrednosti mesa. Pojedina istrazivanja
poslednjih godina idu u tom pravcu, medutim nema sveobuhvatnog pristupa
problemu. Za uspe$nu proizvodnju je neophodno uklju¢ivanje svih bioloSko-
tehnolosko i organizacionih faktora i multidisciplinarni pristup reSavanja svakog
segmenta u lancu proizvodnje. Treba ispitati i prilagoditi sve aspekte od kojih
zavisi proizvadnja jagnjadi, njihov rast i kvalitet mesa. Ovo tehni¢ko reSenje je
upravo bazirano na sveobuhvatnom pristupu unapredenja proizvodnje bioloski
vrednijeg mesa jagnjadi.

SUSTINA TEHNICKOG RESENJA

Zhog pojave sve veceg broja konzumenata jagnjeceg mesa, kao i izvoznih
mogucnosti, ovim tehnoloskim postupkom se nude nova reSenja u odgajivanju
ovaca, u cilju proizvodnje jagnjeceg mesa sa poboljSanim osobinama ili tzv.
bioloSki vrednije hrane. Osnovni cilj je dobijanje finalnog proizvoda tj. mesa
obogac¢enog sa materijama koje su esencijalne za organizam ¢oveka kao Sto je
organski vezani selen.

Manje viSe je poznato da veci broj spoljnih faktora izuzetno uticu na koli¢inu
i kvalitet proizvoda u ovc€arstvu. Farmeri mogu ¢ak gajiti rasu izvrsnog genetskog
potencijala, medutim dobijeni proizvod-u ovom slucaju jagnjeée meso, moze
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varirati u kvantitetu, a naro¢ito u u kvalitetu od biolo3ki vrednog i bezbednog do
bezukusnog i Stetnog po zdravlje ljudi. Laiku ova konstatacija moZze izgledati
¢udno, ali ako se podsetimo da je gajenje ovaca veoma slozen sistem drZanja,
selekcije, ishrane, reprodukcije, zdravstvene zaStite i mnogih drugih postupaka i
faktora, onda se namece logi¢an zakljucak, da je za uspesnu proizvodnju bioloski
vrednog i bezbednog jagnjeCeg mesa neophodno pronaci optimalna reSenja,
odnosno tehnologiju koja ispunjava visoke standarde u svim pomenutim
segmentima. To znai da pored kvaliteta mesa, proizvodnja mora biti odrZiva,
odnosno finansijski prihvatljiva, kako za farmera tako i za krajnjeg potrosaca mesa.

Razvoj novog tehni¢kog resenja sproveden je po fazama i aktivhostima u
slede¢im oblastima: odgajivanje, ishrana, reprodukcija, prinos i kvalitet mesa.
Svaka faza je bila zasnovana na eksperimentu. U tom smislu ispitivani su uticaj
sezone jagnjenja, telesne razvijenosti i kondicije majke, starosti majke kod prve
oplodnje i jagnjenja na plodnost, prirast jagnjadi tokom perioda odgajivanja, a
nakon klanja i na prinos i kvalitet mesa. Obavljene aktivnosti takode su
ukljucivale: analizu sto¢ne hrane, aktuelne tehnologije ishrane ovaca i jagnjadi, kao
i implementaciju novih metoda i postupaka, u cilju dobijanja mesa kao
funkcionalne hrane. Narocita paznja je usmerena ka ispitivanju uticaja posebnog
rezima ishrane i uticaju bioaktivnih dodataka - organskog selena pre svega na
kvalitet jagnjeceg mesa a pored toga nha, proizvodne performanse pojedinih
kategorija ovaca. Ispitivan je uticaj pojedinih dodataka a takode i njihov
komplementaran efekat. Primenjeni su najsavremeniji normative ishrane za sve
kategorije 1 praceni efekti tretmana na ispoljavanje pojedinih osobina. Takode,
posmatran je konvencionalan nacin ishrane jagnjadi (ishrana koncentratom i
senom) sa ishranom baziranom na ispaSi sa sejanim paSnjakom koji sadrZi
specifiénu kompoziciju trava namenjanu ovoj kategoriji ovaca, a koja takode
predstavlja prirodni izvor omega-3 masnih kiselina. Kvalitet jagnjeeg mesa
iskazan je preko hemijskog sastava, tehnoloskih i senzornih osobina. Sa aspekta
reprodukcije istraZzivanja s pored stuandardnih osobina plodnosti obuhvatila
utvrdivanje interakcije izmedu socijalnog ranga ovnova, reproduktivnih
karakteristika ovnova i reproduktivnih osobina ovaca.

Naucna istrazivanja na razvoju novog tehnickog reSenja sprovedena su na
na farmama ovaca u Beogradskom regionu (u Institutu za stocarstvo, Beograd-
Zemun), u Podunavskom regionu (okolini Smedereva) i jugo-istoénom regionu
Srbije (okolina Pirota), dok je utvrdivanje prinosa i kvaliteta mesa jagnjadi
obavljeno u eksperimentalnoj klanici i laboratoriji Instituta za sto¢arstvo, Beograd.
Ovce ukljuéena u ovom istraZivanju bili su predstavnici slede¢ih genotipova: Mis
ovca, lipska ovca (LP) i svrljiska ovaca (SV) i melezi R, generacije pirotska
pramenka x pirotska oplemenjena ovca. Svaka aktivnost je sprovedena prema
odgovaraju¢oj metodologiji koja je detaljnije opisana u samoj aktivnosti.
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StatistiCka analiza podataka je izvrSena softverom Statistica, kao i GLM
postupkom SPSS statistickog paketa.

Krajnji océekivani klju¢ni rezultat ovog tehnickog reSenja bio bi-
proizvodnja biolo$ki vrednog i bezbednog jagnje¢eg mesa obogacenog selenom.

S obzirom na opSte zdravstveno stanje nacije u naSoj zemlji i ¢injenice da
je porasla svest 0 znacaju visokovredne hrane kao i podizanja op3teg nivoa znanja
0 znac¢aju hamirnica Zivotinjskog porekla poboljsanog kvaliteta u ishrani, garancija
je da ¢e svakako postojati ciljna grupa koja ¢e konzumirati ovakve proizvode.
Jagnje¢e meso poboljSanog kvaliteta na trZiStu pojavice se kao ekskluzivan
proizvod i valorizovace se po viSim cenama u odnosu na proizvode standardnog
kvaliteta i iskazace se kao dobit koja treba da predstavlja motivisanost proizvodaca
za ovaku vrstu ovcarske proizvodnje. Posebna mogucnost i Sansa ogleda se u
izvozu jagnjec¢eg mesa visokog kvaliteta, 5to jo3 viSe pojacava moguénost povratka
investicije.

OPIS TEHNICKIH KARAKTERISTIKA RESENJA

Razmatranje vaznijih faktora u proizvodnji jagnjadi

U intenzivnoj proizvodnji jagnjeCeg mesa ucestvuju razli¢iti faktori
genetske prirode i sredine. Vidimo iz tabele 1, da genotip, pol i tip rodenja imaju
znac¢ajan udeo u tome. Da bi ostvarili bolju zavr§nu masu tela kod jagnjadi u tovu,
gde se primenjuje ishrana bioloski aktivnim supstancama, moramo izabrati jagnjad
sa ve¢im potencijalom prirasta.

U ostvarenju uspeha kljuénu ulogu imaju takozvani faktori majke. Ovo
tehnicko reSenje podrazumeva utvrdivanje optimalne starosti majke sa aspekta
unapredenja proizvodnje jagnjadi za meso. Ispitivanje uticaja starosti i kondicije
majke na plodnost, prirast i mortalitet jagnjadi je obavljeno u populacijama lipske i
svrljiSke ovce. Plotkinje su grupisane u tri grupe na osnovu njihovog uzrasta pri
oplodnji: mlade (<4 godine), srednje (od 4, 1 do 6 godina) i stare (>6,1 godina),
kao i dve grupe u pogledu njihove telesne mase: lakSa (<55 kg) i teZza (>55kg).
Kontrolisana je telesna masa jagnjadi na rodenju i sa 90 dana uzrasta, tj. pri
odbijanju. Evidentirani su plodnost majki i mortalitet jagnjadi do odbijanja.
Rezultati su prikazani u tabelama 1 i 2.
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Tabela 1.Telesna masa jagnjadi pri rodenju i pri odbijanju sa 90 dana uzrasta

Faktor Masa jagnjadi pri rodenju Masa jagnjadi sa 90 dana
X +se X +se

Genotip

LP(A) 4,91* +0,15 27,91° +0,77

SV(B) 3,89° +0,11 24,957 +0,55

Pol

Muski(A) 437" +0,13 26,02 10,65

Zenski(B) 4,43 +0,13 26,84 10,64

Tip rodenja

Jedinci(A) 4,52P 40,12 27,32° +0,71

Blizanci(B) 4,28° +0,14 25,54°% +0,66

A,B<0,01; a,b,c,dP <0,05;

Tabela 2. Uticaj starosti i kondicije majke na plodnost, prirast i mortalitet jagnjadi

Uticaj majke Plodnost, % Prirast jagnjadi, g/dan | Mortalitet jagnjadi, %
LP SV LP SV LP SV
Starost Mlada 116 117 223 227 12,8 13,1
Srednja 125 128 280 250 45 4,3
Stara 123 122 265 225 5,7 6,0
Kondicija LakSa 119 121 250 229 7,2 7,4
TeZa 124 124 262 240 8,1 8,2

Iz tabele 1 se vidi da plodnost ovaca kod oba ispitivana genotipa varira u
zavisnosti od svih ispitivanih uticaja. Pri tome, jafina tih uticaja nije svuda
podjednako ispoljena, pa imamo ociglednu razliku u znacajnosti. Najvecu plodnost
oba genotipa (125% i 128%) imale su ovce srednje starosti od 4,1 do 6 godina.
Masa tela pri oplodnji je takode imala uticaj na plodnost i to nesto veci kod
SVgenotipa. Rezultati prirasta jagnjadi pokazuju da posmatrani uticaji majke imaju
opravdanje. Srednje stare i teze ovce su dale jagnjad Ciji su dnevni prirastii
nadmasili jagnjad iz ostalih posmatranih faktora. U pogledu smrtnosti jagnjadi,
moZe se generalno konstatovati da je bila u prose¢nim vrednostima, osim u
sluajevima mladih majki (<4 godine), gde vrednosti od 12,8% kod LP i 13,1%
kod SV, prelaze ve¢ davno prihvacenu tezu da je mortalitet iznad 10% kod ove
kategorije visok. Najmanji gubici jagnjadi do uzrasta od 90 dana su utvrdeni kod
srednje starih (od 4,1 do 6 godina) i tezih majki (>55kg).
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Izbor inicijalne mase tela jagnjadi

Kako bi ostvarili najveéu zavrSnu masu tela jagnjadi u tovu, kod
proizvodnje bioloski vrednijeg mesa neophodan je optimalan izbor inicijalne mase
tela jagnjadi. Na bazi naSih istraZivanja koja su sprovedena u populaciji R,
generacije pirotska pramenka x pirotska oplemenjena ovca, konstatovali smo da
najbolje rezultate daju jagnjad ¢ija se inicijalna masa tela nalazi u okviru proseka
populacije, tacnije od 3,6 kg do 4,5 kg. Evo kratkog opisa i rezultata obavljenih
istraZivanja: Jagnjad su bila podeljeni u tri grupe: | od 2,5 kg do 3,5 kg; Il od 3,6
kg do 4,5 kg; IIT od 4,6 kg do 5,5 kg. Masa jagnjadi je kontrolisana na rodenju , sa
30, 60 i 90 dana starosti (tabela 3).

Table 3. Masa jagnjadi od rodenja do 90 dana uzrasta

Grupa Uzrast Min Max X SE

| 2,70 3,50 3,3564 .01908
1 1 4,00 4,50 4,3071 .01728
1l 4,80 5,50 5,0600 .01123
[ 8,60 11,80 10,1911 .07466
Il 30 10,00 13,40 11,3907 .07743
11 10,40 15,00 12,4914 .09551
| 14,15 18,70 16,4839 .09511
1 60 15,30 23,60 19,0143 .14509
11 16,50 24,60 20,4911 .15645
| 22,00 33,40 26,3566 .24581
1 90 24,60 34,80 30,4986 .23807
11 25,00 40,00 28,9336 .16205

Razlika u telesnoj masi jagnjadi izmedu prve i drugog grupe bila 0,95kg,
izmedu prve i tre¢e grupe 1,70 kg, i druge i trece grupe 0,75 kg. Sve ove razlike u
telesnoj masi jagnjadi na rodenju su statisticki visoko znacajne (P<0,01). Sa 30
dana starosti, telesna masa jagnjadi bila je 10,19 kg u prvoj grupi, 11,39 kg u
drugoj i 12,49 kg u tre¢oj grupi. Postojeci razlike telesne mase jagnjadi prikazane
su u tabeli 2 i bile su sledece: razlike izmedu prve i druge grupe je bila 1,19 kg,
izmedu prve i trece grupe 2,30 kg, a druge i trece grupe 1,10 kg . Sve ove razlike u
telesnoj masi jagnjadi na rodenju su statisticki vrlo znaéajne (P<0,01). Na kraju
drugog meseca sa 60 dana starosti, prosecna telesna masa (tabela 1) je 16,48 kg u
prvoj grupi, 19,01 kg u drugoj i 20,49 kg u tre¢oj grupi. Razlike izmedu grupa
jagnjadi u ovom uzrastu (tabele 2) su statisticki vrlo znacajne (P<0,01). Od
posebnog znacaja su rezultati koje smo dobili na kraju ogleda sa 90 dana starosti.
Pronasli smo sledece vrednosti telesne mase jagnjadi: 26,35 kg u prvoj grupi, 30,49
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kg u drugoj i 28,93 kg u trecoj grupi. Razlike izmedu grupa jagnjadi u ovom
uzrastu su statisticki vrlo znacajne. (P<0,01).

Primena najsavremeniji normative konvencionalne ishrane

U uobicajenoj praksi je konstatovan problem neizbalansiranog odnosa
energija : protein u obrocima, Sto je impliciralo potrebu za preciznijim
normiranjem proteina. Primena Francuskog sistema (INRA) za ocenu proteinske
vrednosti hraniva omoguc¢ava da se svako hranivo okarakteriSe kategorijama PDIN
i PDIE. Pri tome PDIN se definiSe kao pravi protein svaren u tankim crevima u
zavisnosti od fermentiraju¢eg azota a PDIE podrazumeva pravi protein svaren u
tankim crevima u zavisnosti od fermentirajue organske materije u buragu.
Implementacija navedenog sistema se moze sagledati kroz strukturu kori$¢ene
smese koncentrata, koja je pored sena, kori§¢ena za ishranu jagnjadi, tovljenih do
90 dana uzrasta. U cilju veée proizvodnje kvalitetnijeg jagnjeCeg mesa, u
populaciji Mis ovce su primenjeni savremeni normativi konvencionalne ishrane.
Dobijeni rezultati su prikazani u tabelama 4, 5 i 6. 1z prikazanih tabela se vidi da su
jagnjad sa poboljSanim obrokom konzumirala vecu koli¢inu koncentrata nego sena,
Sto je upravo rezultat primene najsavremenijih normativa u pripremi ovog hraniva.
Zahvaljujuéi popoljsanom koncentratu (Tabela 4), jagnjad su ostvarila prirast iznad
330 g uz veoma povoljnu konverziju hrane (Tabele 5 i 6).

Tabela 4. Struktura i hranljiva vrednost smeSe koncentrata za tov jagnjadi

Komponente %
Kukuruz 79
Suncokretova saéma 5
Sojina sa¢ma 12
Stoc¢na kreda 2
So 1
Premiks 1
Suva materija 86.5
OHJ 1,2
NEM, MJ/kg 7,98
SP 140
NP 51
PDIN, g/grlo/dan 103
PDIE,g/grlo/dan 112
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Tabela 5.Proizvodni parametri ogledne jagnjadi

Parametar Vrednost
Broj Zivotinja 30
Telesna masa na pocéetku ogleda,kg 22,13+£1,15
Uzrast grla na pocetku ogleda,dana 60
Telesna masa na kraju ogleda, kg 32,19+1,31
Uzrast grla na kraju ogleda, dana 90
Prosec¢an dnevni prirast, g 0,335+0,44

Tabela 6. Konzumiranje i konverzija hrane i hranljivih materija

Parametar Konzumiranje Konverzija
Seno, g/dan 0,237 1,26
SmeSa koncentrata, g/dan 0,614 3,27
SM, g/dan 0,749 3,99
Ukupan protein, g/dan 0,120 642
PDIN, g/dan 83,01 443
PDIE, g/dan 79,46 424
NEM MJ 5,61 29,92

Izbor ovnova putem socijalnog ranga i veze sa telesnim
razvojem

Polaze¢i od uloge ovna u reprodukciji, koja je kljué¢ za uspeSnu
proizvodnju jagnjeceg mesa, osnovni cilj ovog dela istrazivanja bio je da se utvrdi
socijalna hijerarhija ovnova i ispita veza dominantnog ranga sa merama mase i
veli¢ine tela.

IstraZivanje je izvrSeno na eksperimentalnoj ovcarskoj farmi Instituta za
stocarstvo u Beogradu, na grlima Mis rase ovaca. U ogled je bilo ukljuceno 20
muskih grla istog uzrasta, rodenih u toku iste nedelje kao blizanacki parovi. Grla su
zaluCena sa 2 meseca starosti i nakon toga drZana u jednoj grupi do kraja
ispitivanja. Ispitivanja su pocela kada su jagnjad bila u uzrastu od 4 meseca.

Socijalni rang je utvrden pomo¢u testa kompeticije na hranu. Zivotinjama
je uskrac¢ivana hrana u periodu od 12h pred testiranje, nakon ¢ega su pustani da se
takmicCe za hranu iz kofe koja je dovoljno velika da iz nje jede samo jedno grlo. Za
testiranje su formirani parovi, odnosno pustana su po 2 grla da se istovremeno
nadmecu za hranu. Formirani su svi mogucéi parovi izmedu 20 grla, a svako grlo je
testirano samo jednom u toku jednog dana. U toku testa, grlo koje je uspelo da jede
iz kofe sa hranom duze od 1 minuta oznaceno je kao dominantno. Posle testiranja
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svih mogucih parova, izracunat je indeks uspesSnosti na osnovu broja testova u
kojima je odredeno grlo oznac¢eno kao dominantno, odnosno submisivno. Test je
izveden 2 puta, u uzrastu jagnjadi od 4 i 7 meseci. Na osnovu testa odabrano je 12
grla (6 najdominantnijih i 6 najsubmisivnijih) za dalje testiranje.

Telesna masa i obim testisa ovnova mereni su u uzrastu od 4, 7, 12 i 18
meseci, a telesne mere su izmerene u uzrastu od 12 i 18 meseci. Merenjem su
obuhvacene sledece telesne mere: visina grebena, visina leda, visina krsta, duzina
trupa, Sirina grudi, dubina grudi, obim grudi, obim buta i obim cevanice.

U tabeli 7 prikazane su prosecne vrednosti telesne mase i obima testisa
ovnova u zavisnosti od socijalnog ranga.

Tabela 7. Prose¢ne vrednosti (+ se) telesne mase i obima testisa u zavisnosti od socijalnog ranga

Telesna masa (kg) Obim testisa (cm)
X * se X *+se
Rang 4m 7 127 18" 4m i 127 18™

meseca | meseci | meseci | meseci | meseca | meseci meseci | meseci
Dominantni | 36,83 64,66 87,83 | 88,91 23,08 34,08 36,16 35,66
+1,85 +2,37 +2,77 | £3,23 +1,49 +1,17 +1,03 +1,20
Submisivni | 33,75 59,08 81,08 | 82,58 22,08 31,91 33,75 34,25
+2,17 +2.4 +3,00 | +2,8 +0,85 +0,58 +0,93 +0,77
"P<0,05

“P<0,01

" - nema statisticke znacajnosti

Telesna masa dominantnih grla bila je veca od telesne mase submisivnih
grla tokom Citavog perioda ispitivanja. Najmanja razlika u telesnoj masi utvrdena
je na pocetku ispitivanja, pri uzrastu od 4 meseca, kada je iznosila 2,33 kg u korist
dominantnih grla (P>0,05). U naredna tri kontrolna perioda razlika je bila znatno
veca i iznosila je 5,58, 6,75 1 6,33 kg u korist dominantnih grla, Sto je bilo
statisticki znacajno (P<0,05; P<0,01). Obim testisa je takode bio veci kod
dominantnih grla. Znacajan uticaj socijalnog ranga na obim testisa utvrden je u
uzrastu od 7 i 12 meseci (P<0,01). U prvom (4 meseca) i poslednjem (18 meseci)
kontrolnom periodu, iako prisutna, utvrdena razlika u obimu testisa nije bila i
statisti¢ki znacajna (P>0,05).

U tabeli 8 prikazane su linearne telesne mere ovnova u zavisnosti od
uticaja socijalnog ranga.

Kao Sto se vidi iz podataka prikazanih u tabeli, socijalni rang nije imao
znaCajan uticaj na linearne telesne mere ovnova, izuzev na meru obima grudi
(P<0,05) u oba kontrolna perioda. Znacajan uticaj socijalnog ranga na obim grudi
koji je utvrden u ovom istraZivanju moze se povezati sa utvrdenom znacajnom
vezom izmedu socijalnog ranga i telesne mase. 1z dobijenih rezultata moze se
zakljuciti da su dominantniji ovnovi imali vecu telesnu masu, kao i ve¢i obim
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testisa. Socijalni rang nije imao znacajan uticaj na mere telesne razvijenosti
ovnova, izuzev mere obima grudi, koja je blisko vezana sa masom tela.

Tabela 8. Prosefne vrednosti (+ se) linearnih telesnih mera ovnova u zavisnosti od uticaja

socijalnog ranga

Telesne mere (cm) Uzrast Dominantni Submisivni
(meseci)
Visina grebena 12™ 74,66+1,11 73,83+1,40
18™ 79,08+0,77 77,00+1,50
Visina leda 2™ 75,50+1,08 75,00+1,23
18™ 78,58+0,73 77,00+1,36
Visina krsta 12™ 74,75+1,43 74,00+1,29
18™ 78,16+0,54 76,33+1,11
Duzina trupa 2™ 84,58+1,06 81,16+1,41
18™ 86,41+0,45 84,33£1,27
Sirina grudi 12™ 25,25+1,20 23,91+0,52
18™ 26,58+1,70 24,41+0,47
Bubina grudi 12™ 32,41+0,72 32,08+0,74
18™ 33,250,62 33,58+0,59
Obim grudi 12 104,75+1,76 99,33+1,66
18 108,16+2,24 103,08+0,84
Obim buta 12™ 54,00+2,03 54,83+1,37
18™ 57,91+1,09 58,03+1,83
Obim cevanice 2™ 7,58+0,20 7,25+0,28
18™ 8,08+0,20 7,91+0,15

"P<0,05

" - nema statisticke znacajnosti

Analiza prinosa i kvaliteta mesa jagnjadi iz konvencionalnog

nacina gajenja

Efekat primene konvencionalnog nacina gajenja i ishrane je analiziran sa
aspekta prinosa i kvaliteta mesa nakon klanja 6 jagnjadi oba pola (3 muska i 3

Zenska).

Tabela 9.Proseéne vrednosti masa i randmana trupova

Ispitivane osobine X +Sd

Telesna masa pred klanje,kg 32,63+6,90
Masa toplog trupa sa glavom i iznutricama, % 19,10+4,23
Randman toplog trupa sa glavom i iznutricama,% 58,0+2,02
Masa hladnog trupa sa glavom i iznutricama, 18,11+3,97
Randman hladnog trupa sa glavom i iznutricama, % 56,70+2,13
Masa hladnog trupa bez glave i iznutrica, kg 14,76+3,39
Randman hladnog trupa bez glave i iznutrica,% 46,13+1,89
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Tabela 10. Hemijska i tehnolo$ka svojstva jagnjefeg mesa,%

Osobine X+ Sd
Povrina MLD, cm® 11,49+2,12
Voda 75,11+1,14
Proteini 21,46+1,26
Mast 2,28+0,49
Mineralne materije 1,09+0,03
Kalo kuvanja 18,78+1,42
Kalo pecenja 30,01+2,88
Tabela 11. Senzorna svojstva jagnjeceg mesa, poeni
Osobine X +Sd
Mekoca 3,92+0,42
Socnost 4,20+0,25
Ukus 4,0040,31
Aroma 4,68+4,34

Tabela 9 pokazuje da je randman toplog trupa sa glavom i iznutricama
58,0+2,02%, dok je randman hladnog trupa bio 56,70+2,13%. SadrZaj vode, masti i
proteina (tab. 9) je u granicama standarda rase, dok je kalo kuvanja daleko maniji
od kala pecenja. Senzorna svojstva su u proseku na nivou vrlo dobre ocene. Moze
se konstatovati da se u daljem radu na projektu, promenom sistema ishrane, mogu
dobiti bolji rezultati kako u prinosu, tako i u kvalitetu jagnje¢eg mesa.

Efekti posebnog rezima ishrane na reproduktivne i
proizvodne performanse

IstraZivanja su sprovedena kako bi se utvrdilo da li dodavanje bioaktivne
supstance "Bioril" u razli¢itim procentima u koncentratu (0,3% i 0,6%), ima
uticaj na prirast i konverziju hrane u jagnjadi. Za eksperiment su kori§¢ena
jagnjad od ovaca rase Mis, koja su na pocetku eksperimenta bila 50 dana starosti.
Eksperiment je trajao 42 dana, tako da je zavrSen kada su jagnjad imala 92 dana
starosti. U eksperiment je uklju¢eno 60 jagnjadi (30 muskog i 30 zenskog pola).
Jagnjad su podeljena u tri grupe-20 jagnjadi po grupi (kontrolna grupa - 1'i 11 111
eksperimentalne grupe).

Ogled je takode sproveden i kod ovaca Mis rase na pocetku Cetvrtog
meseca bremenitosti, kako bi se uvideli efekti dodavanja biorila na reproduktivna
svojstva, tacnije na plodnost ovaca i masu, odnosno vitalnost jagnjadi tokom
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neonatalnog razvoja. Formirane su dve grupe od po 20 ovaca u svakoj ovce
(kontrolna grupa - I i 1l eksperimentalna grupa). Sve ovce su bile u istoj fazi
bremenitosti i imale isti tretman, osim $to su ovce ogledne grupe imale na
raspolaganju "Bioril" sa 0,6% u koncentratu.

Rezultati dodavanja bioaktivne supstance kod jagnjadi u tovu su prikazani
u tabelama.

Tabela 12. Osobine porasta jagnjadi u tovu

Kriterijum Grupa

| I 1"l
Pocetna masa tela, kg 18,39 18,40 18,38
Uzrast na pocetku, d 50 50 50
Zavrsna masa tela, kg 31,75 33,37 33,62
Ukupan prirast,kg 13,36 14,97 15,24
Prosecan dnevni prirast, g 318 356 362

Rezultati pokazuju da su ostvareni najvec¢i dnevni prirasti kod
jagnjadi II eksperimentalne grupe. Razlika izmedu telesne mase grupe I i II je
1,62 kg i bila je statisti¢ki znacajna (P<0,01). Razlika izmedu telesne mase | i I1l
grupe je bila 1,87 kg i takode je bila statisticki znacajna (P<0,01). Razlika
izmedu telesne mase 11 i III grupe je bila 0,25 kg i nije bila statisticki znacajna
(P>0,05).

Tabela 13. Konverzija hrane i hranljivih materija po kg prirasta jagnjadi u tovu, g/kg

Hranivo Grupa
| I 11

Mleko 740 670 730
Koncentrat 1830 1820 1825
Seno lucerke 1350 1330 1320
SM 2770 2751 2748
SP 472 469 468
NEM,MJ/kg 20,61 20,47 20,78
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Ustanovili smo da su jagnjad svih grupa konzumirala po kg prirasta vise
koncentrata nego sena. Medutim, od posebnog interesovanja je bila konverzija
hrane i hranljivih materija.

Razlika u konverziji hrane izmedu grupa nije znacajna (P>0,05), ali
jagnjad grupe 1 i Il su troSila po jedinici prirasta oko 5g/kg i 10g/kg manje
koncentrata nego jagnjad grupe I. Vie sena troSila su jagnjad iz | grupe. Razlika
u potrodnji sena izmedu grupa I i IT je 20g/kg. NajviSe energije po kg prirasta
trosila su jagnjad iz 111 grupe, dok jagnjad iz Il grupe troSe najmanje energije.

Tabela 14. Efekti uvodenja posebnog reZima ishrane kod bremenitih ovaca na njihovu

plodnost i neonatalni razvoj jagnjadi
Tretmani Plodnost Telesna masa | Telesna masa | Telesna masa | Telesna masa
ovaca, % jagnjadi  pri | jagnjadi sa 30 | jagnjadi pri | jagnjadi pri
rodenju, kg dana, kg sa 60 dana, | sa 90 dana,
kg kg
Ogledna 154 4,59 12,23 22,11 33,58
Kontrolna 152 4,48 11,76 21,05 33,36

Iz prikazane tabele se vidi da je ogledna grupa pokazala bolje rezultate
kod svih posmatranih osobina tokom eksperimentalnog perioda. Plodnost ovaca
koje su dobijale bioril je bila veca za 2%, §to nije znacajno. Prac¢enjem osobina
porasta njihove jagnjadi, vidi se da je masa tela podmlatka ogledne grupe bila
veca u poredenju sa kontrolnom za: 0,11 kg pri rodenju; 0,47 kg sa 30 dana; 1,06
kg sa 60 dana i 0,32 kg pri uzrastu od 90 dana. Razlike sa 30 i 60 dana su bile i
statisticki signifikantne (P<0,05). Na bazi ovoga, moglo bi se konstatovati da
postoji odreden pozitivan ucinak bioaktivne supstance”Bioril” na neonatalni
razvoj jagnjadi.

Uvodenje posebnog rezima ishrane tj. bioaktivnih dodataka
- organskog selena

Cilj ovog istrazivanja je uporedivanje efekata neorganske i organske
forme selena na proizvodne performanse i retenciju selena u tkivima tovne
jagnjadi.

Ogled je organizovan kod jagnjadi Mis populacije, pri prose¢nom
uzrastu od 28 dana. Formirane su dve grupe jagnjadi (ogledna i kontrolna) koje
su bile potpuno ujednadene po svim relevantnim parametrima (telesna masa,
uzrast, pol, tip rodenja).

Sva grla su hranjena potpuno identi¢nim obrocima koji su se sastojali od
sena lucerke i potpune smesSe koncentrata sa 18% ukupnih proteina. Sastav smese
koncentrata bio je slede¢i(%): celo zrno kukuruza - 58,4; celo zrno soje - 23,6;
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pSeni¢ne mekinje - 10%; pivski kvasac - 5; mineralne materije - 2; premiks - 1.
SmeSa je sadrZala: 88,83% suve materije; 18,73% ukupnih proteina i 1.208
OHJ/kg. Sa postignutom telesnom masom od 15 kg pa do kraja ogleda jagnjad su
nastavila da se hrane koncentratom sa 16% ukupnih proteina i senom lucerke.
Ova smeSa je sadrzala 87,77% suve materije, 16,47% ukupnih proteina i 1.198
OHJ/kg. Obroci su se jedino razlikovali u tome Sto je ogledna grupa dobijala
organski selen koji je bio proizvod americ¢ke firme Alltech i sadrzao je 2000 mg
selena/kg preparata, dok je kontrolna grupa dobijala neorganski selen u obliku
natrijumselenita (Na,SeO3 ). Svako grlo je konzumiralo identi¢nu koli¢inu selena
od 0.3 od mg/kg suve materije u organskom odnosno neorganskom obliku koji su
dodavani u mineralnovitaminsku predsmesu.

Rezultati uvodenja posebnog rezima ishrane, tj. bioaktivnih dodataka -
organskog selena i omega-3 masnih kiselina prikazani su u tabeliama 15 i 16.

Tabela 15. Telesna masa i prirast jagnjadi

Tretmani Telesna masa, kg Dnevni prirast, g
Na 60-tog 100-tog 28-60 60-100 28-100
pocetku dana dana

Ogledna 11,49 19,65 32,88 255 330 297

(@)

Kontrolna 11,30 19,60 31,06 259 286 274

(b)

a,b -P<0.05

Kao $to se iz tabele moze zapaziti, na pocetku i ogleda nije postojala bitna
razlika izmedu mase tela jagnjadi ogledne i kontrolne grupe (0,19 kg). Jagnjad
ogledne grupe su i pri uzrastu od 60 dana imala nes§to veéu masu tela, ali samo za
0,05 kg. Na kraju tova, sa 100 dana masa tela jagnjadi ogledne grupe je bila veca
za 1,82 kg, $to je i statisticki signifikantno (P<0,05). Prirast jagnjadi je bio veci
kod ogledne grupe za 44 g u drugom periodu tova, i za 23 g u treCem period tova.
U poSetnom tovnom period od 28-60 dana razlika u dnevnom prirastu izmedu
jagnjadi ogledne i kontrolne grupe je bila mala i iznosilaje samo 4 g u korist
kontrolne grupe.

Ako pogledamo tabelu 16 vide¢emo da je konzumiranje hranljivih materija
bilo ve¢e kod ogledne grupe jagmjadi tokom prvog perioda tova. Situacija se
menja tokom drugog tovnog perioda, gde ogledna jagnjad konzumiraju manje
suve materije, ukupnih proteina i HJ.

Za prakticno ovCarstvo je veoma vazan utroSak hranljivih materija za kg
prirasta. Iz tabele 3 vidimo da su u prvom period tova ve¢i utroSak hrane imala
jagnjad ogledne grupe i to za 0,3 kg suve materije, 52 g ukupnih proteina. Tokom
drugog tovnog perioda, situacija je promenjena, tako da je ve¢i utroSak hrane
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registrovan kod jagnjadi kontrolne grupe i to: 0,465 kg suve materije, 78 g
svarljivih proteina. Slican trend ali u nesto blazoj formi je zabeleZen i u trecoj
fazi tova, kada su jagnjad ogledne grupe za kg prirasta konzumirala manje suve
materije za 0,136 kg i ukupnog proteina za 24 g.

Tabela 16. Prose¢no dnevno konzumiranje hranljivih materija obroka i utrosak hranljivih
materija za kg prirasta

Pokazatelj Prose¢no dnevno konzumiranje UtroSak hranljivih materija za kg
hranljivih materija obroka prirasta
Ogledna | Kontrolna Ogledna | Kontrolna
28-60

Suva materija, 0,580 0,517 2,295 1,995

kg

Ukupan 119 109 472 420

protein, g

OHJ, kg/kg 0,637 0,569 2,522 2,193
60-100

Suva materija, 0,790 0,814 2,390 2,855

kg

Ukupan 146 148 441 519

protein, g

OHJ, kg/kg 1,014 1,024 3,070 3,593
28-100

Suva materija, 0,695 0,680 2,345 2,481

kg

Ukupan 134 130 452 476

protein, g

OHJ, kg/kg 0,844 0,818 2,847 2,987

.....

rganima jagnjadi

Tkivo Eksperimentalna grupa Kontrolna grupa

(organski Se) (neorganski Se)
M.longissimus dorsi, mg / kg 195,06° 130,32°
Bubrezi, pg/kg 1350,24* 1131,62°8
Jetra, mg / kg 710,224 591,138
Slezina, mg / kg 390,43* 301,258

P<0,05 *B P<0,01
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Tabela 18. Senzorna svojstva jagnjeéeg mesa, poeni

Konvencionalni nacin Eksperimentalna grupa Kontrolna grupa
Osobine gajenja (bez dodatka selena) (organski Se) (neorganski Se)
X+8sd X+Sd X+Sd
Mekoca 3,92+0,42 4,12+0,44 4,03+0,44
Soénost 4,20+0,25 4,25+030 4,21+030
Ukus 4,00+0,31 4,20+0,33 4,18+0,33
Aroma 4,68+4,34 4,74+431 4,69+4,31

Rezultati istraZzivanja su pokazali da je ishrana jagnjadi ogledne grupe,
obrokom na bazi suplementa organskog selena, rezultirala znatno veéim
koncentracijama Se u MLD, bubrezima, jetri i slezini, u poredenju sa grlima
kontrolne grupe, koja su konzumirala neorgansku formu selena.Ustanovljene
razlike izmedu sadrzaja Se u MLD jagnjadi ogledne i kontrolne grupe su na nivou
znacajnosti P<0,05, dok su razlike u sadrZaju Se u bubrezima, jetri i slezini, na
navedenim tretmanima, bile statisticki veoma znacajne (P<0,01). Dakle, tovna
janjad su bolje iskoristila organski izvor selena, $to se dovodi u vezu sa boljom
apsorpcijom ovog elementa. Senzorna svojstva pokazuju povoljniji u¢inak dodatka
selena, a posebno organskog.

Unapredenje sistema iskoriS¢avanja pasSnjaka

Travnjaci su znac¢ajan prirodni resurs koji ima vaznu ulogu u ekonomiji 1
ekologiji, a pre svega u ishrani ovaca. Pravilno negovani i iskoristavani, travnjaci
obezbeduju jeftinu i kvalitetnu hranu za ishranu ovaca koju one uspes$no
transformiSu u mleko i meso. Medutim, ekstenzivno gazdovanje je uslovilo
degradaciju pasnjackih povrsina.

Unapredenje proizvodnje hrane na paSnjacima je moguée postici
melioracijom prirodnih travnjaka (u prvom redu dubrenjem) i zasnivanjem sejanih
travnjaka. Prilikom planiranja travno-leguminoznih povrsina veoma je bitan izbor
vrsta za sastavljanje smeSa koji bi trebao da se prvenstveno bazira na
prilagodenosti  vrste uslovima gajenja, nameni travnjaka, postojanosti, visini
prinosa i njegovoj sezonskoj distribuciji kao i nutritivnoj vrednosti.

Cilj istrazivanja je bio da se ustanovi prinos i kvalitet dobijene sto¢ne
hrane sa travnjaka u zavisnosti od sastava smese i djubrenja azotnim djubrivima.
Ispitivanjem su obuhvacene dve smeSe trava i leguminoza: Smesa A (lucerka (K-
28), 50% i jeZevica (cv. K-40), 50%) i SmeSa B (lucerka (K-28), 33,3%, jeZevica
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(cv. K-40), 33,3% i visoki vijuk (cv.K-20), 33,3%), kao i Cist usev lucerke (M).
Dubrenje travnjaka je obavljeno split metodom, pocetkom vegetacije i nakon prvog
otkosa koli¢inama od 0, 70 i 140 kgN ha™.

Rezultati istrazivanja su prikazani u slede¢im tabelama:

Tabela 19. Ukupan prinos suve materije lucerke i njenih smesa sa jezevicom i visokim vijukom,
u zavisnosti od dubrenja azotom u trogodi$njem periodu ispitivanja

Tretmani SM tha'

[ | Il | 1l
Smesa
Lucerka 10,34% 9,97% 10,36°
lucerka+jezevica 10,74 9,13° 8,88"
lucerka+jeZevica+visoki vijuk 9,70° 8,87° 8,87°
nivo znacajnosti smesa ** ** **
Djubrenje N kgN ha™
0 9,92° 9,09° 8,88"
70 10,67% 9,40% 9,76
140 10,217 9,48 9,49%
nivo znacajnosti dubrenje * * *

U I godini dvokomponentna smeSa A imala je najveci prinos od 10,74 t
ha koji se nije statisti¢ki znagajno razlikovao od prinosa ¢istog useva lucerke, dok
je smesa B postigla znacajno manji prinos od 9,70 t ha™ u odnosu na monokulturu i
dvojnu smesu A.

Pubrenje je znacajno povecalo prinos, ali razlike izmedu koli¢ina 70 i 140
kgN ha® nisu znalajne tako da poveéana ulaganja u dubrenje veéim koli¢inama
azota nisu ekonomski opravdana.

U tabeli 20 je prikazan prinos proteina i sadrzaj metabolicke energije
lucerke kao i njenih smeSa.
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Tabela 20. Kvalitet, prinos proteina i sadrzaj metaboli¢ke energije lucerke i njenih sme$a u
periodu ispitivanja

Tretmani SP SC Pepeo Prinos ME
gkg™ tha'! Mcal
|
Lucerka 168,6 309,9 84,5 1,72 9,80
Lucerka+jezevica 163,2 310,3 83,6 1,6° 9,78
Lucerka+jeZevica+visoki vijuk 157,8 322,8 83,4 1,4° 9,58
nivo znacajnosti ns ns ns ** ns
1l
Lucerka 185,12 270,8 96,2 1,9 10,30
Lucerka+jezevica 170,9%® 285,4 89,8 1,5° 10,09
Lucerka+jeZevica+visoki vijuk 158,3" 279,7 93,2 1,4° 10,08
nivo znacajnosti ** ns ns ** ns
1
Lucerka 181,6 290,8 86,9 1,9 10,10
Lucerka+jezevica 174,4 300,9 86,7 15° 9,93
Lucerka+jeZevica+visoki vijuk 180,3 297,4 80,9 1,6° 10,06
nivo znacajnosti ns ns ns ** ns

Cist usev lucerke je imao veéi sadrzaj proteina u odnosu na lucerkine
smeSe. SmeSa lucerke i jezevice je ostvarila zna¢ajno veéi prinos proteina u odnosu
na smeSu lucerke, jeZevice i visokog vijuka. SadrZaj sirove celuloze, pepela i
metabolicke energije nisu pokazali statisticki znaCajne varijacije izmedu
monokulture i smeSa.

U tabeli 21 je prikazaan prinos proteina i sadrzaj metabolicke energije
lucerke i njenih smesa u zavisnosti od dubrenja azotom.
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Tabela 21. Kvalitet, prinos proteina i sadrZzaj metaboli¢ke energije lucerke i njenih smesa u

zavisnosti od dubrenja azotom u sve tri godine ispitivanja
Tretmani SP Cs | Pepeo Prinos ME
gkg™ tha™ Mcal
|
0 157,1 318,9 84,5 1,48 9,62
70 163,8 311,4 82,0 1,65% 9,78
140 168,7 312,7 85,0 1,62° 9,75
nivo znacajnosti ns ns ns * ns
I
0 165,3 277,2 91,0 1,49 10,17
70 172,2 279,6 95,1 1,59* 10,13
140 176,8 279,1 93,0 1,66° 10,18
nivo znacajnosti ns ns ns * ns
1l
0 173,8 296,1 84,2 1,52° 10,02
70 178,8 299,7 85,2 1,73 9,98
140 183,7 293,3 84,9 1,772 10,10
nivo znacajnosti ns ns ns * ns

Dubrenje azotom nije imalo statisticki znacajnog uticaja na sadrzaj sirovih
proteina, iako je primeceno blago povecanje dodatkom N.Takode, uticaj dubrenja
na sadrzaj sirove celuloze, pepela i metabolicke energije je izostao.

Analizom dobijenih rezultata istrazivanja namece se generalni zakljucak:
Lucerka je ostvarila zna¢ajno veée prinose u odnosu na njene smese, dok je smesa
lucerke i jeZevice imala vece prinose od smeSe sa visokim vijukom. Prinosi su se
povecavali dodatkom N mineralnih djubriva ali razlike u prinosima izmedu
srednje (70) i najveée doze azota (140 kgN ha™) nisu statisticki znadaje, a samim
tim ni ekonomski opravdane.

Primena novog tehnoloskog postupka

Novi tehnolodki postupak za proizvodnju biolo3ki vrednijeg jagnjeceg
mesa je ve¢ zazZiveo na farmi Instituta za stocarstvo u Beogradu. Rezultati, koji su
prezentovani javnosti na razlicite nacine: naucni skupovi i publikacije, sastanci sa
privrednicima i farmerima, su zainteresovali privredne subjekte i nalaze Siru
primenu na gazdinstvima u Srbiji.
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NOVI INTEGRISANI TEVHNOLOSKI POSTUPAK ZA
PROIZVODNJU BIOLOSKI VREDNIJEG JAGNJECEG MESA

Rezime

Globalno posmatrano, sve veca paznja se poklanja bioloski vrednoj i
bezbednoj hrani. Jagnje¢e meso postaje sve traZenije, a po predvidanju FAO ova
vrsta mesa ¢e biti sve traZenija. Akcenat u nauci se stavlja na razvoju novih
tehnologija i tehni¢kih resenja, da se u uslovima ekoloske zagadenosti, ostvari
zdrava produkcija ovog delikatesa. Nema jedinstvene Seme kako to postiéi, pa je u
zavisnosti od geografskih, klimatskih i kulturolodkih uslova, svaka zemlja
prinudena da se sama brine o zdravoj i bioloski vrednoj proizvodnji jagnjeceg
mesa.

U nasoj zemlji je prisutan trend odumiranja ili ¢ak gasenja pojedinih sela,
pogotovu u brdskoplaninskom podru¢ju $to ima za posledicu smanjenje broja
ovaca. Ovcarska proizvodnja je na niskom nivou produktivnosti, zbog niskog nivoa
primenjene tehnologije gajenja. Vecina odgajivaca drzi 10-20 ovaca, uprkos daleko
vec¢im prirodnim resursima.

Planine kao tradicionalni centri gajenja ovaca su opustele, a mali
prezivari se sele u niza podrucja i gaje na skup i ne ekoloski nacin. Medutim,
kvalitet jagnjeCeg mesa dobijenog gajenjem ovaca u uslovima intenzivnije
poljoprivrede daleko je ispod planinske jagnjetine, izmedu ostalog i zbog suficita
pojedinih elemenata kao Sto je selen

Obzirom na postojanje znacajnih potencijala za proizvodnju biolo3ki
vredijene i zdravstveno bezbednije hrane (jagnjeceg mesa) u naSoj zemlji, i
¢injenicu pojave sve veceg broja konzumenata iste, ovim tehnoloSkim postupkom
se nude nova reSenja u odgajivanju ovaca, u cilju proizvodnje jagnjeceg mesa sa
poboljsanim osobinama ili tzv. funkcionalne hrane. Osnovni cilj je dobijanje
finalnog proizvoda tj. mesa obogacenog sa materijama koje su esencijalne za
organizam ¢oveka a to su organski vezani selen i omega-3 masne kiseline. Krajnji
oc¢ekivani kljuéni rezultat je proizvodnja biolo3ki vrednijeg jagnje¢eg mesa.

Rezultati istraZivanja su pokazali da je ishrana jagnjadi ogledne grupe
obrocima na bazi suplementa organskog selena, rezultirala znatno vecéim
koncentracijama Se u MLD, bubrezima, jetri i slezini, u poredenju sa grlima
kontrolne grupe, koja su konzumirala neorgansku formu selena. Ustanovljene
razlike izmedu sadrZaja Se u MLD jagnjadi ogledne i kontrolne grupe su na nivou
znacajnosti P<0.05, dok su razlike u sadrZzaju Se u bubrezima, jetri i slezini, na
navedenim tretmanima, bile statisticki veoma znac¢ajne (P<0,01). Dakle, tovna
janjad su bolje iskoristila organski izvor selena, §to se dovodi u vezu sa boljom
apsorpcijom ovog elementa. Senzorna svojstva pokazuju povoljniji u¢inak dodatka
selena, a posebno organskog.
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Implementacija svih elemenata navedenih u ovom tehni¢kom resenju-kao
segmenata tehnoloSkog procesa proizvodnje na jednoj farmi ovaca, doprinosi
povecanju fizickog obima proizvodnje, a $to je posebno znacajno omogucava
dobijanje bioloski vrednije i zdravstveno bezbednije hrane (jagnjeceg mesa) i u
podrucjima koja prirodno nisu predodredena za to, kakav je i beogradski region.
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Problem koji se reSava

Autohtone rase svinja koje su uspele da se sacuvaju u nasoj zemlji su
mangulica, moravka i resavka. Cilj ocuvanja ovih i drugih Zivotinjskih genetickih
resursa ne treba da bude samo zbog oCuvanja i Sirenja genetskog materijala ve¢ je
pozeljno da ono bude i ekonomski opravdano. Ova ekonomska opravdanost moze
da se realizuje kroz proizvode masnih (autohtonih) i mesnatih (plemenitih) rasa
ukljucenih u ekoloski (organski) sistem proizvodnje. Obezbedenjem dobrobiti i
zaStite Zivotinja s jedne strane i proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane i zastite
zivotne okoline, s druge strane, poslednjih godina sve veéa paZnja se usmerava
organskoj proizvodnji u stocarstvu. Autohtone rase u ovoj proizvodnji mogu imati
znacajnu ulogu. One su obi¢no nastajale u toku dugogodisnjeg procesa evolucije u
specificnim uslovima gajenja i glavna prednost autohtonih rasa je u njihovoj
mogucénosti adaptacije na proizvodnu sredinu (otpornost, dobra prilagodljivost na
uslove ishrane i drzanja i skromne potrebe). Pored ekonomske vaznosti, autohtone
rase podrzavaju ocuvanje agro-biodiverziteta. Tradicionalne tehnologije
proizvodnje su se prilagodile vrsti, rasi i sredini i podrZavaju ocuvanje kulturnog
nasleda regiona.

Meso autohtonih rasa svinja je po nekim osobinama kvaliteta bolje nego
mesnatih rasa. Pojedine osobine kvaliteta mesa znatno variraju ne samo izmedu
rasa nego i izmedu grla iste rase.

Svinjsko meso sadrzi manje ili vece koli¢ine zasienih i1 nezasi¢enih
masnih kiselina i holesterola u zavisnosti pre svega od nacina gajenja, ishrane i
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genotipa. Literaturni podaci pokazuju da u 100 g svezeg mesa svinja ima od 50 do
70 mg (i vise) holesterola, §to moze biti oko 1/3 ukupno dozvoljenog unosa
holesterola kod ljudi koji imaju nepravilno usmeren metabolizam masti. Zasi¢ene
masne kiseline smatraju se faktorom rizika za kardiovaskularna oboljenja a
polinezasi¢ene se smatraju asistentima u prevenciji ovih oboljenja. Iz ovoga
proizilazi da je od znacaja da animalni proizvodi koje konzimira potrosac sadrze
manje zasi¢enih masnih kiselina.

Obezbedenje kvalitetne sirovine predstavlja problem koji se javlja kada je
re¢ o proizvodnji tradicionalnih proizvoda od mesa koji mogu biti delimi¢no reSeni
kori§¢enjem autohtonih rasa sa nekim mesnatim rasama. U nasoj zemlji nije bilo
sveobuhvatnih istrazivanja vezanih za kvalitet mesa i proizvoda od mesa svinja
autohtonih rasa svinja. Prve rezultate objavili smo 2009. godine (Prezentacija
rezultata projekta: "Ispitivanje klani¢nih osobina i kvaliteta proizvoda od mesa
svinja rase mangulica i moravka", 23.01.2009., Institut za stocarstvo, Beograd-
Zemun).

Problem koji se na ovaj nadin reSava je proizvodnja fermentisane
Institutske kobasice od mesa svinja dobrog zdravstvenog stanja, poznatog genotipa,
nacina drZanja, ishrane i tehnologije proizvodnje. Drzaoci autohtonih i plemenitih
rasa svinja na ovaj na¢in imaju mogucnost da proizvedu kvalitetne proizvode koji
¢e im obezbediti izvor prihoda, odnosno da gajenje svinja ovih rasa bude odrzivo.
Sa druge strane imamo zadovoljnog potroSaca u pogledu kvaliteta i bezbednosti
proizvoda.

Veci deo projekta finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja (EBP: TR-31081), a deo je finansiralo Ministarstvo poljoprivrede i zastite
zivotne sredine Republike Srbije.

Stanje reSenosti ovog problema u svetu

Na trzi§tu u zemljama Evrope kao $to su na primer, Madarska i Spanija
poznati su i cenjeni proizvodi od mesa autohtonih rasa svinja kao $to su mangulica
i iberijska rasa. Istrazivanja madarskih naucnika su pokazala da u sveZem mesu i
intramuskularnoj masti m.longissimus ima viSe nezasi¢enih masnih kiselina nego
kod mesnatih rasa svinja. Takode, rezultati istrazivanja pokazuju da u mesu
iberijske svinje ima manje zasicenih masnih kiselina i holesterola i da ono
predstavnja kvalitetnu sirovinu za proizvodnju Sunke i fermentisanih suvih
kobasica.



Novi tehnoloski postupak 27

Gajenje svinja

Tov svinja rase mangulica i $vedski landras je obavljen u Institutu za
stoGarstvo. Zivotinje su hranjene koncentrovanim sme$ama i silaom od zrna
kukuruza. Klanje Zivotinja je obavljeno u Institut za stocarstvo, Zemun. Pre klanja
izmerena je pojedinacna telesna masa svinja.

Utvrdivanje sastava polutki

Koli¢ina i sadrzaj mesa su odredeni na osnovu Pravilnika o kvalitetu
zaklanih svinja i1 kategorizaciji svinjskog mesa (SG SFRJ, 1985). Drugo merenje je
obavljeno posle 24 casa hladenja polutki. Obavljeno je rasecanje leve polutke
prema preporukama EU (Walstra i Merkus,1996) i1 disekcija Cetiri osnovna dela
(but, plecka, ledno-slabinski i trbusno-rebarni deo). Uzeti su uzorci dugog lednog
misica (musculus longissimus - m.l.) za dalje laboratorijske analize.

U toplim polutkama rase mangulica je bilo 23,33 kg mesa dok je udeo
mesa u toplim polutkama kod mangulice 28,78 % a kod Svedskog landrasa 42,89 %
mesa ustanovljeno prema Pravilniku (1985). Posle disekcije Cetiri dela polutki
prema preporukama EU, ustanovljeno je da su grla mangucice imala 28,17 % a
Svedskog landrasa 52,91 % miSi¢nog tkiva.

Odredivanje kvaliteta mesa

Nutritivni kvalitet mesa odnosno hemijski sastav mesa (sadrzaj vode,
belancevina, masti, mineralnih materija i holesterola) i proizvoda od svinjskog
mesa, uraden je u laboratoriji Instituta za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd.
Hemijske analize uradila je mr Danijela Vrani¢ sa timom.

Odredivanje sadrzaja proteina, vode, ukupne masti i pepela je uradeno u
skladu sa metodama saopStenim u AOAC (4ssociation of Official Analytical
Chemists, 1990).

Sadrzaj holesterola je odreden primenom HPLC/PDA, na aparatu HPLC
Waters 2695 Separation modul, sa Waters 2996 Photodiodearray detector prema
metodi Maraschiello i sar. (1996). Hromatografsko razdvajanje je postignuto na
Phenomenex Luna Cjsp) koloni (150 mm x 3.0 mm, 5 pm) sa odgovaraju¢om
predkolonom, izokratno, sa mobilnom fazom izopropanol-acetonitril 20%:80% v/v.
Za izraunavanje sadrzaja holesterola je koris¢ena eksterna kalibracija.

Ukupni lipidi, za odredivanje masnih kiselina, ekstrahovani su smeSom
heksana i izo-propanola metodom ubrzane ekstrakcije rastvara¢ima na aparatu
Dionex ASE 200.

Masne kiseline odredene su kapilarnom gasnom hromatografijom sa
plameno-jonizuju¢im detektorom. Odredena koli¢ina ekstrakta lipida dobijena je
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pomoc¢u metode ubrzane ekstrakcije rastvaraCima, rastvorena je u terc-butil-
metiletru 1 sa trimetilsulfonijum-hidroksidom transesterifikovana u metilestre
masnih kiselina prema metodi SRPS EN ISO 5509:2007. Metilestri masnih kiselina
su analizirani na uredaju GC-FID Shimadzu 2010 (Kyoto, Japan) na cijanopropil-
aril koloni HP-88.

Hemijski sastav uzoraka musculus longissimus (m.l.) poreklom od dve
rase svinja, prikazan je u Tabeli 1. Sadrzaj proteina varirao je od 21,35 (lasate
mangulice) do 24,05 % (Svedski landras).

Tabela 1. Hemijski sastav uzoraka musculus longissimus (m.l.)

RASA
. o - -
Sadrzaj (%) Is\gja)nguhca (lasasti Svedski landras
Voda 64,38+4,57 73,14+021
Proteini 21,3542,57 24,05+0,24
Ukupne masti 13,24+7,08 1,63+0,16
Pepeo 0,96+0,11 1,17+0,01

Kiselost mesa — Posle klanja Zivotinja u misi¢ima se razgraduje glikogen, u
uslovima bez kiseonika, do mle¢ne kiseline. Nakupljanje mle¢ne kiseline unutar
misica ukazuje na postepeni porast kiselosti okoline, §to se ogleda u padu pH
misica od 7,0 do izmedu 5,7 i 5,5 u normalnim uslovima, 24 ¢asa posle klanja.

Prose¢ne vrednosti pH; m. longissimus kod svinja rase mangulice 6,25
+0,35 a kod S$vedskog landrasa 6,49 +0,25 $to pokazuje da je meso normalnog
kvaliteta.

Holesterol — Holesterol se unosi u organizam  hranom (egzogeni
holesterol) i sintetiSe se u ¢elijama organizma (endogeni holesterol). Biosinteza
holesterola se najvec¢im delom obavlja u jetri ali i drugim tkivima. Najve¢i deo
holesterola se resorbuje u tankom crevu. On se transportuje kroz cirkulaciju kao
komponenta lipoproteinskih Cestica. Lipoproteini koji sadrze viSe masti a manje
proteina nazivaju se lipoproteini niske gustine (LDL), a oni koji sadrze vise
proteina a manje masti su lipoproteini visoke gustine (HDL). Lipoproteini prenose
holesterol u krvi. Holesterol koji u krvi prenose lipoproteini niske gustine naziva se
LDL — holesterol ili tako zvani "lo§" holesterol. Suprotno, "dobar" holesterol je
onaj koga prenose lipoproteini visoke gustine (NDL-holesterol). Zasi¢ene masne
kiseline povecavaju nivo LDL-holesterol-a a mono i polinezasi¢ene masne kiseline
pomazu da se njegov nivo smanji.

Sadrzaj holesterola u musculus longissimus (m.l.) svinja rase mangulica i
Svedskog landrasa, prikazan je u Tabeli 2.
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Tabela 2. SadrZaj holesterola (mg/100g mesa) u m.l. mangulice i §vedskog landrasa

Rasa } +SD
Mangulica (lasasti soj) 61,89+3,74
Svedski landras 52,81£2.91

Mangulica je hranjena biljnim hranivima. Tov Svedskog landrasa je
obavljen potpunim smeSama koje se koriste za ishranu mesnatim rasa. Svinje rase
Svedski landras imale su manje holesterola za 9,08 mg u 100g mesa musculus
longissimus-a.

Tehnologija proizvodnje institutske kobasice

Posle klanja grla obavljena je priprema za proizvodnju fermentisanih
kobasica (institutska kobasica). Priprema sirovine i proizvodnja institutske
kobasice obavljena je u Institutu za stocarstvo, Beograd - Zemun. Odgovorna
osoba za proizvode od mesa je bio mr Slavko Josipovié sa saradnicima.

Opis procesa proizvodnje

Institutska kobasica je proizvod dobijen od svinjskog mesa I i II kategorije
i ¢vrstog masnog tkiva, kuhinjske soli, zaina (medu zaCinima dominira crvena
mlevena zacinska paprika- ljuta).

Nadevom institutske kobasice pune se svinjska tanka creva. Prema
Pravilniku (2004) koli¢ina proteina mesa u gotovom proizvodu treba da bude iznad
16%, a udeo proteina vezivnog tkiva u proteinima mesa treba da bude manji od
20%. Sadrzaj vode u gotovom proizvodu ne sme biti veéi od 35%.

Priprema nadeva: Pri proizvodnji institutske kobasice koriS¢eno je
svinjsko meso I kategorije 1 to 35%, II kategorije 50% i Cvrstog masnog tkiva
15%. Svinjskom mesu su dodati slede¢i sastojci: nitritna so (2,50%), biber crni-
mleveni (0,40%), paprika ljuta-mlevena (0,50%), beli luk u prahu (0,15%). Meso i
masno tkivo (prethodno namrznuto) se usitne na vuku (,,Volf*) kroz plocu sa
otvorima precnika 8 mm. Zatim se masa prenosi u mesalicu gde se mesa sa ostalim
sastojcima. Nakon toga sledi punjenje creva masom pomoc¢u punilice.
Pripremljenim nadevom pune se svinjska tanka creva, pre¢nika 28 — 32 mm i
kobasice se oblikuju u parove duzine 25 do 30 cm uvrtanjem creva (parovanjem).
Nakon toga kobasice se odnose u klasi¢nu pusnicu.

Zrenje u klasicnoj pusnici: Dimljenje se obavlja gustim vlaznim dimom
neprekidno dve i po nedelje (5 dana u nedelji). Posle toga kobasice se prenose iz
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pusnice u prostorije na temperaturu od 10 do 12°C, gde se odvija proces zrenja i
suSenja koji traje jo§ oko 2 nedelje. Ukupan proces proizvodnje traje oko 30 dana.

Proizvedena su dva tipa institutske kobasice sa razli¢itim udelom mesa
svinja navedenih rasa (Tabela 3). Po zavrSetku procesa suSenja uzeti su uzorci i
obavljena je kontrola kvaliteta proizvoda od mesa u laboratoriji Instituta za
higijenu i tehnologiju mesa u Beogradu.

Tabela 3. Uzorci proizvoda od mesa u zavisnosti od uc¢e$é¢a mesa pojedinih rasa svinja

Ucesc¢e mesa pojedinih rasa svinja (%)
Proizvod od mesa -
Mangulica Mesnata rasa
Institutska F 50 50
kobasica G - 100

Nutritivna vrednost institutske kobasice

Institutska kobasica F odnosno G imala je 23,20 odnosno 28,04% proteina
(Tabela 4), sto je vise od vrednosti predvidene Pravilnikom (2004), prema kome ne
bi trebalo biti manje od 16%. Sadrzaj proteina i pepela bio je ve¢i, a ukupne masti
znatno manji u kobasici od mesnate rase (G) nego u kobasici od mesa mangulice i
mesnate rase (F).

Tabela 4. Hemijski sastav institutske kobasice

Institutska Institutska
Sadrzaj (%) kobasica kobasica
F G
Voda 33,30 39,67
Proteini 23,20 28,04
Ukupna mast 34,92 22,00
Pepeo 4,86 5,83

Sadrzaj holesterola - Manje holesterola je bilo u institutskoj kobasici F
(11,45 mg/100g) napravljenoj od mesa mangulice i mesnate rase svinja nego u
kobasici G napravnjenoj od mesa mesnate rase (Tabela 5).
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Tabela S. Sadrzaj holesterola, zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima kobasica od
mesa razlicitih rasa

Institutska Institutska
Osobina kobasica kobasica
F G
Holesterol (mg/100 g) 53,47 64,92
SFA 40,94 39,71
MUFA 44,79 43,13
PUFA 14,26 17,15

Senzorna ocena institutske kobasice

Ocena proizvoda od mesa — Proizvode od mesa masne i mesnate rase
svinja, ocenili su profesionalni ocenjivaci iz Instituta za higijenu i tehnologiju
mesa, Beograd i to: Nenad Prunovi¢, DVM, MSc, Slobodan Lilic, DVM, DSc,
Mirjana Milanovic-Stevanovié, DVM, DSc, Milan Milijasevié, DVM, Jelena
Babi¢, DVM i Dragica Karan, DVM, DSc. Takode, proizvode su ocenili i
ocenjivaci — potrosaci (13 potrosaca).

Institutske kobasice (G i F) prikazane su na slikama 1 — 4 (spoljasnji izgled

Slika 3. Spoljasnji izgled
kobasice €&

Ocena profesionalnih ocenjivaca - Profesionalni ocenjivaci su ocenili
organolepticke osobine institutske kobasice. Ocenjene su sledece organolepticke
osobine proizvoda od mesa: spoljasnji izgled, izgled preseka, konzistencija, boja,
miris, ukus, kiselost, naknadni ukus i ukupna prihvatnjivost (Tabela 6). Svaka
osobina je ocenjena ocenom od 1 do 7.
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Institutska kobasica G (Tabela 6) je dobila visu ocenu profesionalnih
ocenjivaca za osobine: spoljasnji izgled, izgled preseka, konzistencija, boja, ukus,
kiselost i ukupna prihvatljivost. Njena prosecna srednja ocena je 5,36 £0,40. Ona je
napravljena samo od mesa mesnate rase svinja.

Tabela 6. Senzorna ocena institutske kobasice

Institutska Institutska
Organolepticke osobina kobasica kobasica Najbolja
F G
Spoljasnji izgled 4,67 6,08 G
Izgled preseka 3,75 5,25 G
Konzistencija 4,83 5,42 G
Boja 5,08 5,50 G
Miris 6,33 5,67 F
Ukus 5,08 5,25 G
Kiselost 4,00 4,58 G
Naknadni ukus 5,25 5,25 F.G
Ukupna prihvatljivost 4,83 5,25 G

Senzorna ocena institutske kobasice od strane potroSaca, prikazana je u
Tabeli 7. Od 13 ocenjivaca — potrosaca, 7 je ocenilo kobasicu G kao
najprihvatljiviju, dok je kobasicu F, 6 potrosaca ocenilo kao najprihvatljiviju.
Institutska kobasica G je od profesionalnih ocenjivaca ocenjena kao prihvatnjivija.

Tabela 7. Senzorna ocena institutske kobasice (ocenjivaci — potrosaci)

Redr.n' Izgled preseka Boja Miris Ukus .Ukup.l.la
broj prihvatljivost
potrosaca 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
G F G F F G F G G F
1. G F G F F G F G F G
2. G F G F G F G F G F
3. G F G F G F G F G F
4. F G F G F G F G F G
5. F G F G F G F G F G
6. F G F G F G G F G F
7. G F G F F G G F G F
8. G F G F F G G F G F
9. G F G F G F F G G F
10. F G F G F G F G F G
11. G F G F F G F G F G
12. G F G F F G F G F G
13. G F G F F G F G G F
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1 — Prihvatljiv, 2- Manje prihvatljiv
Primena tehnic¢kog resenja

Institutska kobasica od mesa svinja masne (autohtone rase mangulice) i
mesnate (Svedski landras) u odnosu 50:50 %, napravljena je i proizvodi se u klanici
Instituta za stocarstvo, Beograd - Zemun od 2013. godine. Dostupan je potrosa¢ima
u maloprodaji (preko prodavnica 1.1 2.) i veleprodaji navedene institucije.

Prezentacija i senzorna ocena kulena pocetkom 2009. godine, omogucila je
da ga proizvodi nekolilko drzaoca autohtonih rasa tako da su i sa ovim novim
proizvodom i tehnologijom upoznati udruzenje ,,Eko selo® iz Dudovice i drugi
odgajivaci. Takode, koristi mogu imati i drugi potencijalni drzaoci grla ovih i
drugih rasa kao i potrosadi-konzumenti proizvoda od mesa. Rezultati su pokazali
da je institutsku kobasicu od mesa masne i mesnate rase u odnosu 50:50 od ukupno
13 ocenjiva¢a-potrosada njih 6 ocenolo kao najprihvatljiviju. Sto nam govori da
takav proizvod moze imati svoje znaCajno trziSte i da na taj nacin drZaoci
autohtonih rasa mogu da valorizuju proizvodnju svinja u kombinaciji sa mesnatim

INSTITUTSKA KOBASICA OD MESA SVINJA MASNE I
MESNATE RASE

Rezime

Osnovni cinj istrazivanja je bio da se odredi kvalitet trupa masnih
(mangulice) i mesnatih (Svedski landras) rasa, nutritivna vrednost mesa (m.
longissimus) 1 institutske kobasice proizvedene od mesa navedenih rasa u odnosu
50:50 i od mesnate rase.

U institutskoj kobasici (F) proizvedenoj od masne i mesnate rase je bilo
prosecno 23,20 % proteina, dok je u kobasici (G) mesnate rase bilo 28,04 %
proteina. Udeo ukupne masti bio je veéi u kobasici F za 12,92 % u odnosu na
kobasicu G (F =34,92 1 G=22,00 %). Sadrzaj holesterola je manji u kobasici masne
i mesnate rase za 11,45 mg/100 g u odnosu na kobasicu mesnate rase. Utvrdene
razlike izmedu kobasica F i G kada je re¢ o zasi¢enim i monozasi¢enim masnim
kiselinama su manje (1,23 i 1,66 %) nego kod polinezasi¢enih masnih kiselina gde
je utvrdena razlika od 2,89 % (kobasica masne i mesnate rase-F 14,26 i 17,15 %
kod kobasice G-mesnata rasa).

Institutska kobasica G napravljena samo od mesa mesnate rase svinja je
dobila viSu ocenu profesionalnih ocenjivaca za osobine: spoljasnji izgled, izgled
preseka, konzistencija, boja, ukus, kiselost 1 ukupna prihvatljivost. Kobasica F
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dobila je viSu ocenu za miris (6,33) u odnosu na kobasicu G (5,67). Njena ukupna
prihvatljivost je 5,25 dok je kobasica masne i mesnate rase F imala neSto nizu
ukupnu prihvatljivost 4,83.

Institutska kobasica G je od profesionalnih ocenjivaca ocenjena kao
prihvatnjivija. Od 13 ocenjivata — potrosaca, 7 je ocenilo kobasicu G kao
najprihvatljiviju, dok je kobasicu F, 6 potroSaca ocenilo kao najprihvatljiviju.

Problem koji se na ovaj nacin reSava je proizvodnja institutske kobasice od
mesa masnih-autohtonih i mesnatih-plemenitih svinja, odredenog nacina drzanja,
ishrane i tehnologije proizvodnje. Na ovaj nain se pruza mogucnost drzaocima
mangulice (autohtone rase svinja) da proizvedu kvalitetne proizvode od svinjskog
mesa poznatog porekla (optimalan odnos mesa masne i mesnate rase svinja 50:50)
koji ¢e zadovoljiti ukus potrosaca i tako im obezbediti izvor prihoda, odnosno da
gajenje svinja ovih rasa bude odrzivo.
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PROBLEM KOJI SE TEHNICKIM RESENJEM RESAVA

Prema c¢lanu 82. Pravilnika o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od
mesa i proizvoda od mesa (SI. Glasnik RS 31, 2012) fino usitnjene barene kobasice
su proizvodi od mesa ¢iji je nadev fino usitnjen i koji €ini mesna emulzija.
Hrenovke su jedan od najpopularnijih proizvoda navedenog tipa kobasica, kako u
Srbiji tako i u svetu. Prema ¢lanu 85. Navedenog Pravilnika (SI. Glasnik RS 31,
2012) hrenovka je proizvod dobijen od mesa, masnog tkiva, vode, kuhinjske soli,
proizvoda od krvi, zaCina, ekstrakata zacina, SeCera, aroma dima i aditiva.

Izrada mesnog testa, odnosno mesne emulzije je najznaajnija operacija u
procesu izrade fino usitnjenih barenih kobasica, pa time i najvise utice na konacni
kvalitet proizvoda. Ova vrsta kobasica uobicajeno sadrzi oko 60% vode i oko 30%
masti (Giese, 1992). Kako bi se vezala navedena koli¢ina vode i dobila stabilna
emulzija, ve¢ duze vreme kao aditiv u proizvodnji kobasica koriste se razliiti
preparati koji sadrze fosfatne soli u obliku mono-, di-, tri- i polifosfata
(Stamenkovié, 2006). Preparati koji sadrze fosfate su najefikasniji dodatak za
povecanje sposobnosti vezivanja vode i stvaranje stabilne emulzije, u svim
slucajevima kada se koristi post-rigor meso. Glavna uloga fosfata je povecanje
koli¢ine rastvorljivih proteina mesa i povecanje sposobnosti vezivanja vode
miSi¢nih proteina (Pearson i Tauber, 1984). Oni deluju na medupovrSinske sile
izmedu masnih kapljica i vode, olakSavajuéi time emulgovanje masti i stabilnost
emulzije (Stamenkovi¢, 2006). Pored uticaja na poboljSanje sposobnosti vezivanja
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vode i smanjenje gubitka mase nakon kuvanja, dodatak fosfata utice i na
poboljsanje teksture i so¢nosti proizvoda (Feiner, 2006). Fosfati se naj¢esce dodaju
u koli¢ini od 0,3 do 0,4% u nadev kobasica (Stamenkovié, 2006).

U razvijenim zemljama postoji trend ka smanjenju upotrebe aditiva u
prehrambenoj industriju, pa samim tim i fosfata. IstraZivanja su utvrdila da
povecan unos fosfata uti¢e na promenu optimalnog odnosa kalcjuma i fosfora u
organizmu ljudi i pojavu vaskularnih oboljenja, a narocito kod dijabeticara i osoba
sa bubreZnim problemima (Calvo, 2000; Takeda i sar., 2004). Ovi negativni efekti
na ljudsko zdravlje, kao i povecanje zabrinutosti o ekoloskim efektima koje ima
prisustvo fosfata u otpadnim vodama, opravdava povecanje interesa za proizvodnju
namirnica sa smanjenom koli¢inom ili bez fosfata.

Stanje reSenosti problema u svetu i u Srbiji

Razliciti aditivi mogu se Koristiti kao zamena za polifosfate u proizvodima
od mesa, bez uticaja na gubitak mase tokom proizvodnje i/ili promene u senzornom
kvalitetu. Preparati koji se koriste u industriji za ovu svrhu su naj¢es¢e natrijum-
kazeinat, izolati proteina soje i koncentrovani proteini surutke (Atughonu i sar.,
1998). Medutim, jaja, mleko, soja i proteini surutke mogu da pretstavljaju
potencijalni zdravstveni problem jer izazivaju alergijske reakcije kod odredenih
ljudi. U vezi sa tim, upotreba krvne plazme u prehrambenoj industriji pokazala se
kao dobar izbor, jer je jeftina i nema alergijska svojstva. Krvna plazma ima veliku
sposobnost geliranja 1 utiC¢e na poboljSanje vezivanja vode i stvaranje stabilne
emulzije (Cofrades i sar., 2000; Davila i sar., 2007).

Istrazivanja koja su trenutno aktuelna idu u pravcu koris¢enja razli¢itih
biljnih vlakana kao sastojaka u proizvodnji kobasica. Nekoliko studija je uradeno u
pravcu poboljSanja kvaliteta fino usitnjenih barenih kobasica upotrebom biljnih
vlakana kao aditiva u proizvodnji, a najée$¢e u cilju smanjenje sadrzaja masti
(Cengiz i Gokoglu, 2005; Ayo i sar., 2007). Medutim, postoji malo istrazivanja
koje se ticu upotrebe biljnih vlakana kao zamene za polifosfate u ovim
proizvodima. U vezi sa tim, ovo istrazivanje je imalo cilj da ispita kvalitet hrenovki
obogacenih kukuruznim vlaknima. Problem koji se na ovaj nadin reSava je
proizvodnja kobasica bez dodatka polifosfata, za koje su istrazivanja utvrdila da
imaju negativne efekte na ljudsko zdravlje.

Ovo tehnicko reSenje rezultat je projekta koji je finansiran od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije (TR-31053).
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Opis proizvodnje hrenovki obogacenih kukuruznim
vlaknima

Kobasice su proizvedene u pogonu za preradu mesa Instituta za stocarstvo
(Beograd). Kao sirovina za proizvodnju kori$¢eno je sveze junece meso (plecka) i
potkozno masno tkivo svinja (leda). Proizvedene su tri grupe hrenovki: K, Z-1 i Z-
2, anjihov opis i dizajn eksperimenta je dat u tabeli 1. Sve tri varijante proizvedene
su istog dana i na identi¢an nacin: meso i masno tkivo su usitnjeni na masini za
mlevenje (Vuk — ,,Wolf*) na veli¢inu od 8 mm, a zatim pomeSani sa ledom,
nitritnom soli za salamurenje, aditivima i zaCinima u kuteru (,,Cutter*).

Tabela 1. Dizajn eksperimenta i sastav kobasica

Sastojci (%) Grupa

K Z-1 Z-2
Junece meso plecke 45,0 45,0 45,0
Svinjsko potkozno masno tkivo leda 27,5 27,5 27,5
Voda (led) 27,5 27,5 27,5
Ukupno 100,0 100,0 100,0
Nitritna so za salamurenje 15 15 1,5
Kukuruzna vlakna (Z-triml) - 0,2 0,4
Polifosfat (Tari K2) 0,3 - -
Sojin izolat (Supro 548) 15 15 1,5
Zaéini 0,7 0,7 0,7

1 Z-trim, Z Trim Holdings, Inc., SAD

Pripremljena masa je punjena u kolagene omotace precnika 22 mm, nakon
¢ega su kobasice okacene na Stapove. Barenje i dimljenje je obavljeno u komori
(atmosu), a sam proces je trajao 2 sata (dok temperatura u centralnom delu
proizvoda nije dostigla 72°C/10 min). Nakon termi¢ke obrade, sve kobasice su
tusirane hladnom vodom i skladiStene u komori na 4 + 1°C. Nakon 24 casa
skladistenja, od svake grupe, uzorkovano je po 10 kobasica za analize. Ceo proces
proizvodnje je prikazan na grafikonu 1 i slikama 1 do 4.
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Grafikon 1. Tehnoloski postupak izrade hrenovke obogaéene kukuruznim vlaknima
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Slika 4. Hrenovke nakon termicke obrade, dimljenja i tusiranja
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Analiza kvaliteta hrenovki obogaéenih kukuruznim vlaknima

Masa kobasica je merena nakon punjenja u omotace, nakon termicke obrade
i nakon skladistenja u komori na 5 + 1°C, na vagi sa tacnos¢u od 0,01 g, a kako bi
se izracunao gubitak mase tokom termicke obrade i skladistenja (u %).

Pre hemijskih analiza, sa svih uzoraka je uklonjen omota¢ i kobasice su
homogenizovane u mikseru (Ultra Turrax T18, IKA, Germany). Osnovni hemijski
sastav je utvrden na slede¢i nacin: udeo vode, suSenjem uzoraka do konstantne
mase na 102 + 2°C (ISO 1442, 1997); udeo proteina, metodom po Kjeldahl-u (ISO
937, 1978) na aparatu Kjeltec system 1026 (Foss Tecator, Danska); udeo masti,
metodom po Soxhlet-u sa petrol-etrom kao rastvara¢em (ISO 1443, 1973), na
aparatu Soxtherm multistat (Gerhardt, Nemacka); udeo pepela, mineralizacijom
uzoraka na 550 + 25°C (ISO 936, 1998). Sadrzaj NaCl je utvrden prema referentnoj
metodi 1SO 1841-1 (1996), sadrzaj fosfora prema metodi ISO 13730 (1996), a
sadrzaj nitrita prema metodi 1SO 2918 (1975).

Vrednost pH je merena nakon skladistenja pH-metrom Hanna, HI 83141
(Hanna Instruments, USA), sa ubodnom elektrodom, prethodno kalibrisanim
upotrebom standardnih rastvora pufera (ISO 2917, 1999). Sposobnost vezivanja
vode (SVV) je utvrdena nakon skladistenja metodom po Grau i Hamm-u (Grau i
sar., 1953). Gubitak mase kuvanja odreden je na osnovu razlike mase uzoraka
hrenovke pre i posle kuvanja u destilovanoj vodi u zatvorenom staklenom sudu (na
75°C tokom 5 min) i izraZen je u procentima u odnosu na masu uzorka pre kuvanja.

Senzorna analiza uzoraka je uradena nakon pripreme u vodi na 75°C/5 min.
Posle toplotne obrade uzorci su prezentovani ocenjiva¢ima na identican nacin, na
belim obeleZenim plasticnim tanjirima. U oceni je ucestvovalo 7 ocenjivaca. Za
svaki ocenjivani parametar kori$¢ena je kvantitativno-deskriptivna skala od 5
bodova (od 1 — izuzetno neprihvatljivo do 5 — izuzetno prihvatljivo). Ocenjivani su
sledeci parametri: ukus, miris, tekstura i socnost.

TehnoloSki kvalitet hrenovki obogaéenih kukuruznim
vlaknima

Tehnoloski kvalitet hrenovki prikazan je u tabeli 2. Gubitak mase nakon
termicke obrade u atmosu bio je oko 7,5% kod sve tri grupe kobasica, dok je nakon
skladistenja (24 Casa na 4°C) bio jos za oko 3% ve¢i. pH vrednost kobasica bila je
znacajno visa kod Z-2 grupe hrenovki u poredenju sa kontrolom (K). Hrenovke
kod kojih je dodato 0,4% kukuruznih vlakana imale su i najbolju sposobnost
vezivanja vode i ujedno najmanji gubitak mase kuvanja u poredenju sa druge dve
grupe (p<0,05). Iz dobijeh podataka se moze zakljuéiti da povecanje udela
kukuruznih vlakana u nadevu dovodi do poboljSanja sposobnosti vezivanja vode i
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smanjenja gubitka mase tokom procesa proizvodnje i skladiStenja, i da je zamena
0,3% polifosfata sa 0,2% kukuruznih vlakana dovoljna da se dobiju kobasice
sli¢nih tehnoloskih karakteristika.

Tabela 2. Tehnoloski kvalitet hrenovki obogacenih kukuruznim vlaknima

Grupa .. 3
Parametar K 71 75 Znacajnost
GM!* termicke obrade (%) 7,69+0,78 7,75 0,52 7,44 £ 0,60 nz
GM nakon skladiStenja (%) 10,23 + 0,44 10,10 £ 0,32 9,92 +£0,68 nz
pH 6,32 +0,05° | 6,37+0,05° | 6,41+0,03°
SVVZ (cm?) 10,12 +0,85° | 9,95+0,56° | 8,65+0,77°
GM kuvanja (%) 526+0,92° | 500+0,87% | 4,58+0,59°

1 GM - Gubitak mase;

2 SVV — Sposobnost vezivanja vode;

® nz - nije znagajno; * — p<0.05;

#b\/rednosti u istom redu sa razliditom oznakom su statisticki znacajno razlicite (p<0.05).

Hemijski kvalitet

vlaknima

hrenovki

obogacenih kukuruznim

Osnovni hemijski sastav i sadrZaj nitrita, fosfora i soli prikazan je u tabeli 3.
Kao $to je ocekivano, sve tri grupe kobasica imale su sli¢an udeo vode, masti,
proteina i pepela, buduci da je sirovina za proizvodnji bila identi¢na. Sadrzaj nitrita
(oko 70 mg NaNO,/kg) i soli (oko 1,85% NaCl) je karakteristican za ovu grupu
proizvoda. Iako nisu dodavani, izvesna koli¢ina fosfata je ipak bila utvrdena kod Z-
1 i Z-2 grupe kobasica (oko 0,1%), a posledica je prisustva fosfata u sirovini i
ostalim dodacima koji se koriste u proizvodnji, kao 3to je objadnhjeno u radu

Stamenkovicéa (2006).

Tabela 3. Hemijski sastav hrenovki obogaéenih kukuruznim vlaknima

Parametar Grupa Znagajnost
K Z-1 Z-2
Voda (%) 57,90 +051 | 57,85+0,86 | 58,13+0,36 nz
Mast (%) 26,08 +0,83 | 26,37+1,01 | 25954067 nz
Protein (%) 13,26 +0,94 | 13,04+112 | 13,18+055 nz
Pepeo (%) 2,27+0,02 | 2,25+0,05 2,34+ 0,04 nz
Nitrit (mg NaNO,/kg) 700+3,01 | 70,74+248 | 71,10+227 nz
Fosfor (%) 0,27 +0,00° | 0,08+0,00° | 0,09+ 0,00 *
NaCl (%) 1,86+0,08 | 1,84+0,06 1,88 0,05 nz

! nz - nije zna&ajno; * — p<0.05;

#b\/rednosti u istom redu sa razli¢itom oznakom su statisticki znacajno razlicite (p<0.05).
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Senzorni kvalitet hrenovki obogaéenih kukuruznim vlaknima

Senzorna ocena hrenovki obogacenih kukuruznim vlaknima prikazana je u
tabeli 4. Kako je u ocenjivanju kori$¢en sistem od 5 bodova, ukus hrenovki bio je
ocenjen kao izuzetno prihvatljiv (>4,5), dok su miris i tekstura ocenjeni kao
prihvatljivi (>4). Poznato je da je so¢nost proizvoda u visokoj pozitivnoj korelaciji
sa pH vrednosti i sposobno$¢u vezivanja vode (Aaslyng i sar., 2003), Sto je
verovatno uticalo i na nesto niZe senzorne ocene ovog parametra hrenovki K (3,68)
i Z-1 (3,55) u poredenju sa Z-2 grupom (3,82).

Tabela 4. Senzorni kvalitet hrenovki obogaéenih kukuruznim vlaknima

Osobina K Gzr-ulpa 72 Znagajnost
Ukus 4,77 +£0,78 4,80+0,51 4,72 +0,86 nz
Miris 4,30 +0,64 4,11 +0,77 4,24 +0,42 nz
Tekstura 4,12 +0,50 4,23+0,53 4,15+0,37 nz
Soénost 3,68 0,79 3,55+0,71 3,82 0,85 nz

1'nz — nije znagajno
Primena tehnickog reSenja (proizvodnja novog proizvoda)

Kao korisnik tehnickog resSenja, Institut za stoCarstvo Beograd-Zemun u
svom pogonu za preradu mesa od 2013. godine proizvodi hrenovke obogaéene
kukuruznim vlaknima i bez dodatka polifosfata. Navedeni proizvod je preko
prodavnica Instituta za stocarstvo Beograd-Zemun dostupan potrosacima.

HRENOVKE OBOGACENE KUKURUZNIM VLAKNIMA BEZ
DODATKA POLIFOSFATA

Rezime

Hrenovke su jedan od najpopularnijih proizvoda od mesa, kako u Srbiji tako
i u svetu. U proseku sadrZze oko 60% vode i oko 30% masti. Kako bi se vezala
navedena koli¢ina voda i dobila stabilna emulzija, ve¢ duze vreme kao aditiv u
proizvodnji koriste se razli¢iti preparati koji sadrze fosfatne soli. Medutim, u
razvijenim zemljama danas postoji trend ka smanjenju upotrebe fosfata u
prehrambenoj industriju, jer su istraZivanja utvrdila da imaju negativne efekte na
ljudsko zdravlje.
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Postoje razliciti aditivi koji se koriste kao zamena za polifosfate u
proizvodima od mesa, a koji nemaju uticaj na gubitak mase tokom proizvodnje i/ili
na promene u senzornog kvaliteta proizvoda. Medutim, postoji malo informacija
koje se ticu upotrebe biljnih vlakana u cilju smanjenja sadrzaja polifosfata u ovim
proizvodima. U vezi sa tim, ovo istraZzivanje je imalo cilj da utvrdi kvalitet
hrenovki obogacenih kukuruznim vlaknima.

Kobasice su proizvedene u pogonu za preradu mesa Instituta za stocarstvo
(Beograd). Kao sirovina za proizvodnju kori§¢eno je sveze junece meso (plecka) i
potkoZno masno tkivo svinja (leda). Analizom hrenovki utvrdeno je da su imale
karakteristicne osobine za ovu grupu proizvoda, u pogledu tehnoloskog kvaliteta i
hemijskog sastava, a takode i visoke senzorne ocene za ukus, miris, teksturu i
socnost.
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Problem koji se tehni¢kim reSenjem resava

Meso i proizvodi od mesa imaju veliki znacaj u ljudskoj ishrani, jer su bogat
izvor proteina, masti i mineralnih materija. Masti ¢ine hranu ukusnijom i so¢nijom,
izvor su esencijalnih masnih kiselina i pomaZu apsorpciju vitamina koji su u njoj
ratvorljivi (A, D, E i K). Uz to, masti su energetski izvor i stvaraju osecaj sitosti
nakon obroka (Choi i sar., 2009). Medutim, poslednjih decenija zahtevi potrosaca
idu u pravcu smanjenja sadrZaja masti u hrani. Razlog tome je $to su istraZivanja
utvrdila povezanost izmedu unosa masti putem hrane i pojave gojaznosti, kao i
drugih zdravstvenih rizika (hipertenzija, kardiovaskularne bolesti). U vezi sa tim,
Organizacija za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih nacija (Food and Agriculture
Organization of the United Nations - FAO) i Svetska zdravstvena organizacija
(World Health Organization - WHO) dali su preporuke o potrebi promene nacina
ishrane stanovniStva, u pravcu smanjenja unosa energije i masti (WHO Technical
Report Series, 2003; Nishida i sar., 2004).

Hrenovke su jedan od najpopularnijih proizvoda od mesa, kako u Srbiji tako
i usvetu. Prema Pravilniku o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i
proizvoda od mesa (SI. Glasnik RS 31, 2012) hrenovke spadaju u grupu fino
usitnjenih barenih kobasica, a dobijaju se od mesa, masnog tkiva, vode, kuhinjske
soli, proizvoda od krvi, zafina, ekstrakata zacina, Secera, aroma dima i aditiva. Ova
vrsta kobasica uobicajeno sadrzi oko 60% vode i oko 30% masti (Giese, 1992).
Zivotinjsko masno tkivo koje se koristi pri proizvodnji hrenovki, smatra se
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“nepozeljnim”, jer je okarakterisano kao glavni izvor ukupnih i zasi¢enih masti u
ishrani ljudi (Rose, 1990). Smanjenje sadrZzaja masti u navednom tipu kobasica
znaci 1 povecanje sadrzaja vode, Sto moze dovesti i do mnogih problema tokom
proizvodnje i nedostataka u finalnom proizvodu. Mast je jedan od najvaznijih
sastojaka kobasice i ima znacajan uticaj na stabilnost emulzije. Pored toga, utice i
na smanjenje gubitka mase tokom termicke obrade, a poboljSava ukus, miris,
teksturu i so¢nost kobasica (Choi i sar., 2010). Zbog svega navedenog, da bi
proizvod sa smanjenim sadrzajem masti bio prihvaéen od strane potrosaca, mora da
bude zadovoljavajuéih senzornih i tehnoloskih karakteristika (McMindes, 1991). 1z
tog razloga smanjenje sadrzaja masti u proizvodima od mesa trenutno je veoma
aktuelno, a istrazivanja idu u pravcu upotrebe razli¢itih preprata koji bi delimi¢no
ili u potpunosti zamenili masno tkivo (Park i sar., 2005; Choi i sar., 2009).

Stanje reSenosti tog problema u svetu i u Srbiji

U razvijenim zemljama, pa i u Srbiji, danas je na trziStu primetno povecan
asortiman proizvoda od mesa koji sadrZe smanjen sadrZzaj masti i koji su
okarakterisani kao ,,zdraviji*“. Kako bi ovi proizvodi zadovoljili zahteve potrosaca,
u njihovoj proizvodnji koriste se razli¢iti preparati ¢iji je efekat da senzorne i
tehnoloske karakteristike tih proizvoda budu $to sli¢nije ,,originalnom* proizvodu.

Preparati koji se koriste kao zamena za mast u industriji mesa najce$¢e su
supstance na bazi proteina (krvna plazma, proteini jaja, kazeinati, ovsene mekinje,
proteini soje izolati/koncentrati/brasno, proteini pSenice, proteini surutke),
supstance na bazi ugljenih hidrata (vlakna, celuloza, skrob, maltodekstrini,
dekstrini, hidrokoloidi ili gume) i sinteticki dobijene supstance (poliestri Secera i
masti) (Keeton, 1994).

Delimi¢nom zamenom masnog tkiva, kao sirovine za proizvodnju kobasica,
biljnim uljima, kao $to su kokosovo, palmino, sojino i maslinovo, naj¢es$ce se utice
na pogorSanje senzornih karakteristika proizvoda od mesa. Ulja biljnog porekla
nemaju holesterol i imaju ve¢i procentualni udeo nezasi¢enih masnih kiselina u
poredenju sa zivotinjskim mastima (Liu i sar., 1991), medutim, njihova upotreba
kao zamena za mast u industriji mesa nije u potpunosti tehnoloSki opravdana, jer
imaju drugacije fizicke karakteristike kao $to su boja, miris, ukus i konzistencija
(Pappa i sar., 2000). Iz tog razloga, razvijeni su razli¢iti postupci prerade ulja
namenjenog industriji mesa, kao Sto su hidrogenovanje i inter-esterifikacija, a u
cilju da im se modifikuju fizi¢ka i hemijska svojstva (Liu i sar., 1991; Vural i sar.,
2004), kako bi Sto bolje zamenili masno tkivo u proizvodniji.

Istrazivanja koja su trenutno aktuelna idu u pravcu koriSéenja razlicitih
biljnih vlakana kao sastojaka u proizvodnji kobasica. Biljna vlakna se koriste kako
bi se delimi¢no smanjila koli¢ina masti u proizvodima od mesa, a medu najcesce
koriS¢ena spadaju ona na bazi pirin¢a, psSenice, krompira, graska i kukuruza
(Barbut i Mittal, 1996; Candogan i Kolsarici, 2003; Cengiz i Gokoglu, 2007; Choi
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i sar., 2010). Biljna vlakna imaju dobru sposobnost vezivanja vode i emulgovanja
masti, zahvaljuju¢i ¢emu utiCu na smanjenje gubitaka mase tokom dimljenja i
toplotne obrade. Takode, imaju i znacajnu nutritivnu vrednost, ¢ime se dodatno
uti¢e na poboljsanje kvaliteta proizvoda (Choi i sar., 2010).

U vezi sa tim, ovo istraZivanje je imalo cilj da ispita kvalitet hrenovki kod
kojih je masno tkivo delimi¢no zamenjeno kukuruznim vlaknima. Problem koji se
na ovaj nacin re$ava je proizvodnja kobasica sa smanjenim sadrzajem masti i
energetske vrednosti.

Ovo tehnicko reSenje rezultat je projekta koji je finansiran od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije (TR-31053).

Opis proizvodnje hrenovki sa smanjenim sadrzajem masti
obogacenih kukuruznim vlaknima

Kobasice su proizvedene u pogonu za preradu mesa Instituta za stocarstvo
(Beograd). Kao sirovina za proizvodnju koris¢eno je sveze junece meso (plecka) i
potkozno masno tkivo svinja (leda). Proizvedene su tri grupe hrenovki: K, M-1 i
M-2, a njihov opis i dizajn eksperimenta je prikazan u tabeli 1. Sve varijante
proizvedene su istog dana i na identi¢an nacin: meso i masno tkivo su usitnjeni na
masini za mlevenje (Vuk — ,,Wolf*) na veli¢inu od 8 mm, a zatim pomesani sa
ledom, nitritnom soli za salamurenje, aditivima i za¢inima u kuteru (,,Cutter®).

Tabela 1. Dizajn eksperimenta i sastav hrenovki

Sastojci (%) Grupa

K M-1 M-2
Junece meso plecke 45,0 45,0 45,0
Svinjsko potkoZno masno tkivo leda 27,5 25,0 20,0
Voda (led) 27,5 30,0 35,0
Ukupno 100,0 100,0 100,0
Nitritna so za salamurenje 1,5 1,5 1,5
Kukuruzna vlakna (Z-triml) 0,3 0,3 0,3
Sojin izolat (Supro 548) - 0,4 0,4
Zadini 1,0 1,0 1,0

Z-trim, Z Trim Holdings, Inc., SAD

Pripremljena masa je punjena u kolagene omotaée pre¢nika 22 mm, nakon
cega su kobasice okacene na Stapove. Barenje i dimljenje je obavljeno u komori
(atmosu), a sam proces je trajao 2 sata (dok temperatura u centralnom delu
proizvoda nije dostigla 72°C/10 min). Nakon termicke obrade, sve kobasice su
tusirane hladnom vodom i skladistene u komori na 4 + 1°C. Nakon 24 ¢asa
skladistenja, od svake grupe, uzorkovano je po 10 kobasica za analize. Ceo proces
proizvodnje je prikazan na grafikonu 1 i slikama 1 do 4.
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Slika 3. Hrenovke pre termicke obrade i dimljenja
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Slika 4. Hrenovke nakon termicke obrade, dimljenja i tuSiranja

Analiza kvaliteta hrenovki sa smanjenim sadrzajem masti
obogacenih kukuruznim vlaknima

Masa kobasica je merena nakon punjenja u omotace, nakon termicke obrade
i nakon skladiStenja u komori na 5 + 1°C, na vagi sa taéno$¢u od 0,01 g, a kako bi
se izracunao gubitak mase tokom termicke obrade i skladistenja (u %).

Pre hemijskih analiza, sa svih uzoraka je uklonjen omotac i kobasice su
homogenizovane u mikseru (Ultra Turrax T18, IKA, Germany). Osnovni hemijski
sastav je utvrden na slede¢i nacin: udeo vode, suSenjem uzoraka do konstantne
mase na 102 + 2°C (ISO 1442, 1997); udeo proteina, metodom po Kjeldahl-u (ISO
937, 1978) na aparatu Kjeltec system 1026 (Foss Tecator, Danska); udeo masti,
metodom po Soxhlet-u sa petrol-etrom kao rastvaracem (ISO 1443, 1973), na
aparatu Soxtherm multistat (Gerhardt, Nemacka); udeo pepela, mineralizacijom
uzoraka na 550 £ 25°C (1SO 936, 1998).

Vrednost pH je merena nakon skladistenja pH-metrom Hanna, HI 83141
(Hanna Instruments, USA), sa ubodnom elektrodom, prethodno kalibrisanim
upotrebom standardnih rastvora pufera (ISO 2917, 1999). Sposobnost vezivanja
vode (SVV) je utvrdena nakon skladi$tenja metodom po Grau i Hamm-u (Grau i
sar., 1953). Gubitak mase kuvanja odreden je na osnovu razlike mase uzoraka
hrenovke pre i posle termicke obrade u destilovanoj vodi u zatvorenom staklenom
sudu (na 75°C tokom 5 min) i izraZen je u procentima u odnosu na masu uzorka pre
termicke obrade.

Ukupna enrgetska vrednost (kcal/100g) je izraCunata koris¢enjem Atwater-
ovih kalorijskih vrednosti za mast (9 kcal/g) i protein (4.02 kcal/g) (Mansour i
Khalil, 1999).

Senzorna analiza uzoraka je uradena nakon pripreme u vodi na 75°C/5 min.
Posle toplotne obrade uzorci su prezentovani ocenjiva¢ima na identi¢an nacin, na
belim obelezenim plasti¢nim tanjirima. U oceni je ucestvovalo 7 ocenjivaca. Za
svaki ocenjivani parametar kori$¢ena je kvantitativno-deskriptivna skala od 5
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bodova (od 1 — izuzetno neprihvatljivo do 5 — izuzetno prihvatljivo). Ocenjivani su
slede¢i parametri: ukus, miris, tekstura i socnost.

Statisticka obrada podataka (ANOVA) uradena je primenom GLM
procedure (General Linear Model) SPSS 20.0 softverskog paketa (IBM SPSS
Statistics, Version 20, IBM Corp, USA) na nivou znac¢ajnosti od p<0.05. svi podaci
u tabelama su prikazani kao srednja vrednost + standardna devijacija.

Tehnoloski kvalitet hrenovki sa smanjenim sadrzajem masti
obogacenih kukuruznim vlaknima

Tehnoloski kvalitet hrenovki obogacenih kukuruznim vlaknima sa
smanjenim sadrZzajem masti prikazan je u tabeli 2. Gubitak mase nakon termicke
obrade u atmosu bio je oko 8,5% kod sve tri grupe kobasica, dok je nakon
skladiStenja (24 casa na 4°C) bio jo§S za oko 2,5% veci i nije se znacajno
razlikovao. pH vrednost kobasica nakon proizvodnje bila je blizu 6, Sto je
karakteristi¢no za ovu grupu proizvoda, $to se slaZe sa navodima Grigelmo-Miguel
i sar. (1999) da delimi¢na zamena masnog tkiva sa biljnim vlaknima ne utice na
znacajnu promenu pH vrednosti kobasica. Sposobnost vezivanja vode i gubitak
mase kuvanja bio je visi kod kobasica K i M-2 u poredenju sa M-1 grupom, $to je
verovatno posledica ve¢eg sadrzaja vode. Iz dobijenih podataka moze zakljuciti da
je dodatak kukuruznih vlakana u koli¢ini od 0,3% u nadev hrenovki bio dovoljan
da se postigne zadovoljavajuci tehnoloski kvalitet i pored povecanja udela vode i
smanjenja udela masti.

Tabela 2. Tehnolo3ki kvalitet hrenovki sa smanjenim sadrZzajem masti obogaéenih kukuruznim

vlaknima

Grupa .. 3
Parametar K M-1 M2 Znacajnost
GM!* termicke obrade (%) 8,54 + 0,67 8,44 £0,79 8,56 = 0,63 nz
GM nakon skladiStenja (%) 10,83+0,85 | 10,94 +0,70 11,44 + 0,68 nz
pH 599+0,01 | 5,99+0,01 5,98 + 0,01 nz
SVVZ (cm?) 10,82 +0,96° | 9,70+0,88° | 10,13 +0,64%
GM kuvanja (%) 10,25+ 0,43* | 6,51+0,70° | 7,30 +0,62°

T GM - Gubitak mase;
2 SVV — Sposobnost vezivanja vode;
® nz - nije znagajno; * — p<0,05;

#b\/rednosti u istom redu sa razliditom oznakom su statisticki znacajno razlicite (p<0.05).
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Hemijski kvalitet hrenovki sa smanjenim sadrzajem masti
obogacenih kukuruznim vlaknima

Osnovni hemijski sastav i energetska vrednost hrenovki prikazani su u tabeli
3. Kao sto je ocekivano, kod kontrolne grupe kobasica (K) udeo vode je bio
znacajno nizi, dok je udeo masti bio znacajno visi, u poredenju sa drugom (M-1), a
zatim i treCom (M-2) grupom. Udeo proteina i pepela bio je priblizno isti, buduci
da je sirovina za proizvodnji bila identi¢na. Manji sadrzaj masti uticao je i na
statisticki znacajno nizu energetsku vrednost hrenovki sa smanjenim sadrZajem
masti. Obe grupe hrenovki (M-1 i M-2) imaju znacajno nizu energetsku vrednost u
poredenju sa hrenovkama koje se trenutno nalaze na trziStu, a koje sadrze vise od
30% masti.

Tabela 3. Hemijski sastav hrenovki sa smanjenim sadrZzajem masti obogaéenih kukuruznim

vlaknima
Parametar m GI\;lu_lea vE) Znagajnost?
Voda (%) 56,71 = 0,30° 59,00 + 0,15b 63,36 + 0,20°
Mast (%) 2004+050° | 26,17+017° | 2185+027°
Protein (%) 11,46 £ 0,27 11,60+0,16 11,51 +0,22 nz
Pepeo (%) 2,58 % 0,01 253+ 0,02 254+ 0,02 nz
EVT (kcal/l00g) | 309,87 +3,.92° | 28470 +1,22° | 273,85+ 0,65° *

lEV - Energetska vrednost;
% nz — nije znadajno; * — p<0,05;
#b Vrednosti u istom redu sa razli¢itom oznakom su statisticki znacajno razlicite (p<0.05).

Senzorni kvalitet hrenovki sa smanjenim sadrzajem masti
obogacenih kukuruznim vlaknima

Senzorna ocena hrenovki obogacenih kukuruznim vlaknima sa smanjenim
sadrzajem masti prikazana je u tabeli 4. Kako je u ocenjivanju korisc¢en sistem od 5
bodova, kod sve tri grupe hrenovki, ukus je bio ocenjen kao izuzetno prihvatljiv
(>4,5), dok su miris i tekstura ocenjeni kao prihvatljivi (>4). Poznato je da je
soc¢nost proizvoda u visokoj pozitivnoj korelaciji sa pH vrednosti i sposobno$¢u
vezivanja vode (Aaslyng i sar., 2003), Sto je verovatno uticalo i na nesto nize
senzorne ocene ovog parametra hrenovki K (3,55) i M-2 (3,67) grupe u poredenju
sa M-1 grupom (3,86). Na osnovu dobijenih podataka moze se zakljuciti da
hrenovke kod kojih je masno tkivo delimi¢no zamenjeno kukuruznim vlaknima u
potpunosti zadovoljavaju senzorne potrebe potrosaca.
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Tabela 4. Senzorni kvalitet hrenovki sa smanjenim sadrzajem masti obogaéenih kukuruznim

vlaknima
Osobina K (I?:/'I'EJ]F.) a M2 Zna&ajnost®
Ukus 4,80 +0,35 4,85 + 0,50 4,82 +0,61 nz
Miris 4,22 +0,91 4,33 +£0,42 4,21 +0,49 nz
Tekstura 4,08 + 0,60 4,17 £0,90 4,31 £0,46 nz
Socnost 3,55+0,89 3,86 £ 0,92 3,67+0,74 nz

! nz — nije znagajno.

Primena tehnickog reSenja (proizvodnja novog proizvoda)

Kao korisnik tehnickog reSenja, Institut za stoCarstvo Beograd-Zemun u
svom pogonu za preradu mesa od 2013. godine proizvodi hrenovke sa smanjenim
sadrzajem masti obogacene kukuruznim vlaknima. Navedeni proizvod je preko
prodavnica Instituta za stocarstvo Beograd-Zemun dostupan potro$a¢ima.

HRENOVKE SA SMANJENIM SADRZAJEM MASTI OBOGACENE
KUKURUZNIM VLAKNIMA

Rezime

Poslednjih decenija zahtevi potrosaca idu u pravcu smanjenja sadrZaja masti
u hrani. Razlog tome je $to su istrazivanja utvrdila povezanost izmedu unosa masti
putem hrane i pojave gojaznosti, kao i drugih povezanih zdravstvenih rizika
(hipertenzija i kardiovaskularne bolesti). U vezi sa tim, na trZistu razvijenih
zemalja se ve¢ duze vreme nalaze proizvodi od mesa sa smanjenim sadrzajem
masti.

Hrenovke su jedan od najpopularnijih proizvoda od mesa, kako u Srbiji tako
i usvetu i u proseku sadrze oko 30% masti. PoSto je mast jedan od najvaznijih
sastojaka kobasice, jer utiCe na stabilnost emulzije i senzorne karakteristike, njeno
smanjenje moZe dovesti i do mnogih problema tokom proizvodnje i nedostataka u
finalnom proizvodu. Iz tog razloga u industriji mesa su u upotrebi razliciti preprati
koji delimi¢no ili u potpunosti zamenenjuju masno tkivo u kobasicama, kao $to su
supstance na bazi proteina (krvna plazma, proteini jaja, kazeinati, ovsene mekinje,
proteini soje izolati/koncentrati/brasno, proteini pSenice, proteini surutke), na bazi
ugljenih hidrata (vlakna, celuloza, skrob, maltodekstrini, dekstrini, hidrokoloidi ili
gume) i sinteticki dobijene supstance (poliestri Seera i masti).
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Istrazivanja koja su trenutno aktuelna u svetu idu u pravcu koris¢enja
razli¢itih biljnih vlakana kao sastojaka u proizvodnji kobasica. Biljna vlakna se
koriste kako bi se delimi¢no smanjila koli¢ina masti u proizvodima od mesa, a
medu najceSce koriS¢ena spadaju ona na bazi pirinca, pSenice, krompira, graska i
kukuruza. U vezi sa tim, ovo istraZivanje je imalo cilj da ispita kvalitet hrenovki
kod kojih je masno tkivo delimi¢no zamenjeno kukuruznim vlaknima. Problem
koji se na ovaj nacin re$ava je proizvodnja kobasica sa smanjenim sadrzajem masti
i energetske vrednosti.

Kobasice su proizvedene u pogonu za preradu mesa Instituta za stocarstvo
(Beograd). Kao sirovina za proizvodnju kori§éeno je sveze junece meso (plecka) i
potkoZzno masno tkivo svinja (leda). Analizom hrenovki utvrdeno je da su imale
karakteristicne osobine za ovu grupu proizvoda, u pogledu tehnoloskog kvaliteta i
hemijskog sastava, smanjenu energetsku vrednost i visoke senzorne ocene za ukus,
miris, teksturu i so¢nost.
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Problem koji se reSava

Intenziviranje brojlerske proizvodnje dovelo je do znaCajnog porasta
ucestalosti kontaktnih dermatitisa koji se najces¢e javljaju na noznim jastuc¢i¢ima
(,,foot pad®), a nesto rede na sko¢nom zglobu - opekotine sko¢nog zgloba (,,hock
burns®) i grudima - grudni plikovi (,,breast blisters*). Grudni plikovi i opekotine
sko¢nog zgloba se sporije razvijaju i samim tim su manje zastupljeni kod brojlera.

Pojava kontaktnih dermatitisa predstavlja problem koji snizava kvalitet
proizvoda i utic¢e na ekonomsku efikasnost proizvodnje i sa druge strane, znacajan
je indikator dobrobiti Zivotinja. Smatra se da je pojava kontaktnih dermatitisa u
brojlera poremecaj koji je najvise porastao poslednjih decenija, od 1-2 % do 30-35
%. Razlozi su, pored intenziviranja tehnolodkog aspekta proizvodnje, u smislu
uslova ishrane i smestaja, i u genetskom unapredenju hibrida za brzinu i intenzitet
porasta. U takvim uslovima aktivnost brojlera je minimalna a kontakt sa vlaznom
prostirkom se produbljuje i produZava.

Dermatitisi na stopalima, koji su najzastupljeniji oblici dermatitisa
zahvataju plantarnu povrSinu stopala i predstavljaju inflamatorne lezije koze. U
tezim slu¢ajevima to su ulcerozne promene koje su prekrivene krastom formiranom
od eksudata, prostirke i fekalnih materija. Oni su uzro¢nici bola, oteZavaju kretanje
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i redukuju redovan pristup hrani i vodi, Sto pored naruSene dobrobiti vodi
redukovanom porastu telesne mase. Takode, lezije na nogama iako primarno nisu
izazvane mikroorganizmima, mogu biti mesto ulaska bakterija koje se krvotokom

Poslednjih godina postoji velika potraznja za kvalitetnim pile¢im nozicama
koje ostvaruju znacajnu trziSnu vrednost. Do sada nusproizvod male trziSne
vrednosti, postaje vredan proizvod u izvoznoj orjentaciji, zahvaljujuéi velikim
potrebama Kineza koji ih koriste u ishrani. Pored Kine, pilee noge su trazen
proizvod i u Vijetnamu, Koreji, Filipinima, Juznoj Americi i Africi. Na taj nacin
poboljSava se iskoristivost jestivih delova trupa. S druge strane, pile¢e noge su
bogate sadrzajem kolagena, ¢ijom ekstrakcijom se dobija znacajna sirovina za dalju
upotrebu.

U tom smislu, redukovanje ucestalosti i tezine oblika dermatitisa na
noznim jastu¢i¢ima bi ispoljilo pozitivan efekat na kvalitet proizvoda i
produktivnost brojlerskih farmi.

Ucestalost i frekvencija pojedihih oblika dermatitisa u uslovima brojlerske
proizvodnje najée$ée je u korelaciji sa kvalitetom prostirke, koji je pored vrste
materijala za prostirku i debljine sloja, odreden i ambijentalnim uslovima u
objektu, ishranom, napajanjem, zdravstvenim stanjem zivotinja. Znacajnu ulogu
ima i genotip, u pogledu osetljivosti za razvoj dermatitisa na noznim jastuc¢ic¢ima s
jedne strane, i u pogledu genetske predispozicije za brzinu porasta, s druge strane.

Inovacija tehnickog reSenja zasniva se na definisanju tehnoloskih
postupaka u cilju smanjivanja incidence kontaktnih dermatitisa na brojlerskim
farmama, S§to ¢e rezultirati poboljsanjem kvaliteta trupa na liniji klanja i
proizvodnjom kvalitetnih pilecih nozica, kao izvozno orjentisanog proizvoda.

Stanje resenosti ovog problema u svetu

Podaci o ucestalosti razli¢itih tipova kontaktnih dermatitisa na evropskim
brojlerskim farmama su prilicno limitirani. Dodatni problem u sagledavanju
realnog stanja su razli¢iti sistemi ocenjivanja koji su uzrok velike varijabilnost
rezultata na pojedinim farmama. Uporedivost rezultata otezavaju 1 razliciti
tehnoloski aspekti proizvodnje u razliCitim zemljama, kao i razlike izmedu
proizvodnih i eksperimentalnih uslova. Zbog toga se rezultati pojedinih studija
veoma razlikuju. Medutim, ¢injenica je da su kontaktni dermatitisi prisutni u skoro
svim jatima, sa velikom varijabilnos¢u izmedu jata.

U studiji sprovedenoj u Irskoj prevalenca dermatitisa na sko¢nim
zglobovima je bila oko 20 % a grudnih plikova 0,2 - 0,3 %. Svedska istraZivanja
pokazala su da je prosecna prevalenca teskih oblika dermatitisa noznih jastucica 5-
10 %, sa rasponom 0-100 % u razli¢itim jatima. U Francuskoj, na uzorku od 55 jata
prevalenca ozbiljnih lezija je 70,8 %. Studija sprovedena u Italiji je pokazala
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prisustvo lezija u svim ispitivanim jatima (24), a u 16 jata evidentirano je prisustvo
najtezih oblika.

Do 80-ih godina proslog veka pile¢e noge su imale malu trziSnu vrednost,
tako da se dermatitisi nisu smatrali velikim ekonomskim problemom i malo je
istraZivanja sprovedeno sa ovom tematikom. U prilog tome je bio i niZi stepen
industrijalizacije Zivinarske proizvodnje koji je uticao na manju ucestalost teZih
oblika dermatitisa, kao i joS uvek nedovoljno razvijena svest o dobrobiti Zivotinja.

Danas, zahvaljujuéi velikoj potraznji za kvalitetnim pile¢im nogama, u
nekim zemljama, prvenstveno u SAD, one su postale tre¢i najvazniji deo pileéeg
trupa po ekonomskom znacaju. Kontaktni dermatitisi u brojlerskoj proizvodnji se
sagledavaju kao problem sa efektima na kvalitet celog trupa, bezbednost hrane i
dobrobit zivotinja, §to utiCe na spremnost sve veceg broja zemalja da definiSe
uzroke u nastojanju reSavanja ovog problema.

Prednost u tome imaju Skandinavske zemlje, posebno Svedska koja je
razvila program nadzora koji obuhvata obavezan monitoring pile¢ih nogu na
ucestalost i tezinu oblika kontaktnih dermatitisa u 11 najvecih klanica i evidenciju
svih relevantnih faktora gajenja na farmama sa kojih ti brojleri dolaze. Na taj nacin
omoguceno je definisanje najvaznijih uzro¢nika i odgovaraju¢im izmenama
tehnoloskih postupaka na farmama redukcija njihove pojave. Takode, klasa
kvaliteta proizvedenih trupova odredena je, izmedu ostalog, i ocenom pojave i
teZine oblika dermatitisa na nogama, Sto farmerima pruza dodatni motiv da
unaprede tehnike menadZzmenta na svojim farmama.

Opis tehnoloskih postupaka sa ciljem redukovanja pojave i
tezine kontaktnih dermatitisa

Gustina naseljenosti

Gustina naseljenosti je znaCajna sa aspekta pritiska na proizvodni
menadzment. Sa ve¢om gustinom naseljenosti rapidno se pogorSava kvalitet
prostirke usled povecanog sadrzaja fekalija, kao i1 indirektnim efektom na
pogorSanje kvaliteta vazduha, odnosno poveanjem relativne vlaznosti. Veca
gustina naseljenosti fiziCkom restrikcijom prostora za kretanje, prolongira kontakt
pili¢a sa vlaznom prostirkom i sa druge strane, onemogucéava njeno prosusivanje
kao rezultat kretanja i kljucanja.

Optimalna gustina naseljenosti zavisi i od ventilacionog kapaciteta i
ciljanih zavrsnih telesnih masa brojlera, odnosno duZine tova. U standardnim
uslovima brojlerske proizvodnje gustine naseljenosti u rasponu od 10 - 16 grla/m?
ne ispoljavaju negativan efekat na ucestalost i tezinu dermatitisa na noznim
jastuci¢ima. Takode, pri ovim gustinama naseljenosti ne postoji signifikantna



62 Z. Skrbié i sar.

razlika u frekvenciji srednje-teSkih i teSkih oblika kontaktnih dermatitisa na stopalu
i sko¢nom zglobu.

Duzina fotoperioda i svetlosni program

Svetlost je vaZan egzogeni faktor koji se koristi i kao tehnika menadZmenta
a zasniva se na izloZenosti brojlera odredenoj duZzini i distribuciji fotoperioda,
intenzitetu i boji svetlosti. Razli¢iti svetlosni programi imaju potencijal da menjaju
ponasanje i fizicku aktivnost brojlera.

U cilju poboljsanja dobrobiti uvode se obavezni mrac¢ni periodi u toku 24-
Casovnog ciklusa, vazni za uspostavljanje jasno odvojenih perioda aktivnosti i
odmora brojlera a koji u kontinuiniranom svetlosnom programu 23S : 1M izostaju.
Na taj nacin se u izvesnoj meri smanjuje incidenca kontaktnih dermatitisa jer se
povecava aktivnost brojlera i skracuje vreme kontakta sa vlaznom prostirkom.

Uvodenjem naizmenicno-isprekidanog osvetljenja, odnosno redovnim
smenjivanjem duzih perioda svetla i krac¢ih perioda mraka, znacajno se povecava
fizicka aktivnost pili¢a u periodima svetla, postize se bolje prosuSivanje prostirke i
signifikantno se smanjuje pojava dermatitisa na noznim jastuCi¢cima. U
naizmeni¢nim svetlosnim programima postize se bolja efikasnost koriS¢enja hrane,
Sto pored direktnog uticaja na produktivnost ispoljava i indirektan efekat na
kvalitet prostirke.

Preporuc¢en minimum od 6 sati mraka u toku 24 sata neophodno je, nakon
perioda od 4 sata mraka, primeniti u vise kra¢ih intervala, pri ¢emu svetlosni
program mora biti prilagoden odvijanju tehnoloskih procesa na farmi.

Navedeni efekti naizmeni¢nog osvetljenja mogu biti ostvareni i u
programima postepenog produzavanja fotoperioda nakon pocetnog restriktivnog
perioda - "step by step" programi, koji istovremeno imaju i karakter naizmeni¢no-
isprekidanog osvetljenja.

Rezultati sprovedenih istrazivanja su potvrdili da povecanje intenziteta
svetlosti, efektom na aktivnost brojlera, linearno redukuje pojavu dermatitisa na
stopalima. Preporuka je da intenzitet svetlosti u objektu bude najmanje 20 lux.
Maniji intenzitet svetlosti menja obrasce ponaSanja, smanjuje aktivnost brojlera i
povecava pojavu ulceroznih lezija. Pri tome, treba voditi racuna o §to boljoj
distribuciji svetlosti, koja doprinosi ravnomernom optere¢enju objekta i odrzavanju
dobrog kvaliteta prostirke u svim njegovim delovima.

Efekat boje svetlosti na razvoj kontaktnih dermatitisa, takode treba
posmatrati sa aspekta aktivnosti brojlera. Izlaganje pilica beloj svetlosti pokazuje
prednost u odnosu na crvenu zbog veée aktivnosti kretanja i kljucanja i odsustva
agresivnosti, dok plava i zelena svetlost imaju umirujuci efekat.
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Prostirka

Opredeljivanje za vrstu materijala, usitnjenost i debljinu prostirke je vazno
zbog njene termoizolacione uloge i efekta na pojavu kontaktnih dermatitisa.
Prilikom izbora materijala za prostirku treba se rukovoditi njenim absorptivnim
kapacitetom, brzinom prosusivanja, tendencijom zgrudnjavanja, dostupnosc¢u i
cenom. Vrste materijala koje se kod nas koriste za prostirku su, tradicionalno,
slama 1 nesto rede, piljevina. Sporadi¢no se koriste i alternativni materijali, kao $to
je suncokretova ljuska. U pojedinim delovima sveta, zahvaljujué¢i klimatskim
uslovima i pesak se smatra dobrim materijalom za prostirku zbog sposobnosti
prosusivanja.

Komparacijom seckane slame i piljevine utvrdena je manja incidenca
dermatitisa na stopalima i skocnim zglobovima brojlera, kada se koristi prostirka
od piljevine. Znacajne razlike u lezijama na stopalu potvrdene su ve¢ nakon tri
nedelje, $to je povezano sa absorptivnim kapacitetom slame. Obzirom na vecu
dostupnost slame, usitnjavanjem, odnosno seckanjem se mogu poboljSati njena
svojstva u pogledu brZzeg prosuSivanja.

Debljina prostirke, odnosno koli¢ina po jedinici povrSine poda je znacajna
za absorptivni kapacitet ali sa druge strane, tanji sloj prostirke obezbeduje bolju
aeraciju kljucanjem i aktivnos¢u pili¢a. Neophodno je prilikom pripreme objekta za
useljenje obezbediti adekvatno zagrevanje, koje podrazumeva i zagrevanje poda,
nakon Cega se rasporeduje prostirka. Na taj nacin se spre¢ava kondenzacija i
smanjuje vlaznost prostirke.

U cilju odrZavanja dobrog kvaliteta prostirke neophodna je stroga kontrola
ambijentalnih uslova u objektu.

Uslovi ambijenta

Optimalni uslovi ambijenta sadrZani su u svim tehnoloSkim normativima
brojlerske proizvodnje. Medutim, sa aspekta pojave kontaktnih dermatitisa vazne
su tehnike upravljanja ambijentalnim faktorima u cilju odrZavanja kvaliteta
prostirke.

Osnovni problem u regulisanju ambijentalnih uslova u toku zimskog
perioda je teZnja ka uStedi toplotne energije restriktivnim nivoima ventilacije, Sto
za posledicu ima povecanje vlaznosti vazduha. Relativna vlaznost vazduha u
objektu treba da se odrZzava na nivou 50-70 %.

Temperatura i vlaznost vazduha su nerazdvojivi parametri ambijenta koji
odreduju optimalan nivo ventilacije. Sa porastom temperature povecava se
absorptivni kapacitet vazduha. Smatra se da se za svakih 11°C povecanja
temperature vazduha udvostrucuje kapacitet za absorpciju vodene pare. Osim toga,
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potrosnja vode u velikoj meri utice na vlaznost vazduha, obzirom da se samo 20 %
konzumirane vode zadrZi u organizmu a ostatak zavrSi u objektu preko fecesa i
evaporacijom. Potrodnja vode zavisi od uzrasta brojlera, temperature vazduha,
sastava smeSa za ishranu, duZine fotoperioda, rasporeda i visine pojilica u objektu,
odrzavanja Cistoce u sistemima za napajanje.

Pored odredivanja neophodnog nivoa ventilacije, za smanjenje relativne
vlaZnosti vazduha u objektu, vazno je da spoljni hladni vazduh ne dode u direktan
kontakt sa pili¢ima i prostirkom pre nego $to se zagreje meSanjem sa postojecim u
objektu i na taj nacin se poveca njegov absorptivni kapacitet. Iz istog razloga
neophodno je spreciti nekontrolisan ulazak hladnog vazduha kroz razli¢ite otvore i
pukotine na objektu, koji rezultira kondenzovanjem zidova i povecanjem vlaznosti
vazduha 1 prostirke. Drugi nacin za sprecavanje kondenzacije je da se omogu¢i
stalno strujanje vazduha unutar objekta, §to ¢e obezbediti stalno meSanje toplog i
hladnog vazduha i smanjiti relativnu vlaznost i uslove za nastanak kontaktnih
dermatitisa.

Ishrana

Efekti ishrane na kvalitet prostirke i uCestalost kontaktnih dermatitisa su
izraZeni preko odnosa energija/protein, sadrzaja sirovih proteina, aminokiselinskog
balansa, elektrolitskog balansa, oblika smeSa (braSnasta-peletirana), programa
ishrane (ad libitum-restriktivna).

Ishrana bogata proteinima, usled optereCenja bubrega mokraénom
kiselinom, rezultira povecanim unosom vode i vlaznom prostirkom. Visok nivo
biljnih proteina u smesi, kao posledica aktuelne zabrane proteina animalnog
porekla, implicira povecanje koli¢ine nesvarljivih ugljenih hidrata Sto rezultira
povecanjem fekalne viskoznosti i lepljenju za nozne jastucie, Sto predstavlja
problem i u slu¢aju prihvatljivog sadrzaja vlage u prostirci. Smese treba da budu
optimizirane u aminokiselinskom sastavu a nivo sirovih proteina treba
minimizirati. U tu svrhu neophodno je formulisanje smeSa bazirati na svarljivosti
aminokiselina i dodavanju sintetickih.

Upotreba je¢ma, razi ili pSenice u smeSama za brojlere smanjuje svarljivost
i povecava viskozitet digeste koji je glavni uzro¢nik povecanja potroSnje vode i
sadrZaja vlage u fecesu. Upotrebom komercijalno dostupnih enzima moze se
povecati svarljivost ovakvih smesa.

Nedostatak biotina, koji se moZe javiti kod smeSa sa visokim nivoom
proteina zbog njegove nedostupnosti iz plazme, negativno utiCe na stanje koze.
Takode, nedostatak biotina se moze javiti kada se sojina sa¢ma koristi kao jedina
visokoproteinska sirovina u smesi jer je prirodno deficitarna u biotinu.

Visoka nutritivna vrednost obroka, kao i visoki nivoi Na, K, Mg, doprinose
vecoj potros$nji vode, vlaznosti prostirke i dermatitisa. Istrazivanja su pokazala da
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organski izvori Zn u hrani smanjuju ucestalost i ozbiljnost dermatitisa. U tu svrhu
se preporucuje upotreba suplemenata Zn i biotina u cilju o¢uvanja zdravlja koze i
stopala.

Ukoliko se primenjuju restriktivnai programi ishrane treba uzeti u obzir da
restrikcija za samo 10% od ad libitum znacajno povecava vlaznost prostirke.

Upotreba smeSa koje se na osnovu sirovinskog sastava i/ili procentualne
zastupljenosti pojedinih sirovina u njenoj formulaciji mogu deklarisati kao trzisno
ekonomicne, rezultira veéim sadrzajem vlage u prostirci i znacajno vecom
frekvencijom pojavljivanja najtezih oblika dermatitisa na noznim jastu¢ic¢ima.

Zdravstveno stanje

Odrzavanje optimalnog zdravstvenog stanja brojlera, naro€ito intestinalnog
trakta primenom odgovarajuc¢eg antikokcidionalnog programa, znacajno je i sa
aspekta kvaliteta prostirke i pojave kontaktnih dermatitisa. Naruena intestinalna
funkcionalnost vodi loSoj apsorpciji i poveéanoj pasazi hrane, dijareji i u krajnjem
ishodu, ve¢em izlu¢ivanju nesvarenih hranljivih materija i snizavanju kvaliteta
prostirke. Pored infektivnih agenasa, do poremecaja mogu dovesti i razli¢iti faktori
stresa.

Sistem kontrole i ocenjivanja kontaktnih dermatitisa

Kontrolu stanja noznih jastuc¢ica kod brojlera neophodno je redovno
sprovoditi na farmi i u klanicama, gde postoji mogucnost preciznije procene
frekvencije pojedinih oblika dermatitisa. Dermatitisi na noZnim jastuci¢ima su
najfrekventniji oblici dermatitisa i njihovim monitoringom se istovremeno moze
dobiti uvid u pojavu drugih oblika kontaktnih dermatitisa, naroCito opekotina
sko¢nog zgloba sa kojima su u visoko pozitivnoj korelaciji (r = 0,89).

Razvijene su brojne metode za ocenu dermatitisa. Sve metode zasnovane
su na vizuelnoj proceni ostec¢enja tkiva a razlikuju se prema veli¢ini skale za ocenu.
Preporuka je da se za efikasan monitoring stanja noznih jastucica koristi metoda sa
manjom skalom i na osnovu nje utvrdi frekvencija pojavljivanja pojedinih oblika
dermatitisa u jatu. U tu svrhu razvijena je metoda sa trostepenom skalom, koja
takode postoji u dve varijante.

Prva varijanta je u upotrebi u Skandinavskim zemljama. U zavisnosti od
vizuelne procene stanja noznih jastucica, dodeljuju se ocene 0, 11 2:

0 - nema lezija; ili postoje vrlo male povrSinske lezije, blaga prebojenost na
ograni¢enom malom prostoru, blaga hiperkeratoza

1 - blage lezije; prebojenost noznih jastuci¢a, povrsne lezije

2 - teSke lezije; ulceracija ili formiranje kraste, znaci krvarenja ili oticanja stopala
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Druga trostepena metoda za ocenu dermatitisa, koju smo koristili u nasim
istraZivanjima, koristi skalu 1, 2 i 3. Pored toga, razlikuje se u strozem kriterijumu
za ocenu 1 koja oznacava nozne jastuCice bez lezija. Ocena 2 se dodeljuje za
srednje teSke lezije i ocena 3, za teSke lezije.
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Rezultati istrazivanja

Tehni¢ko reSenje za redukciju pojave kontaktnih dermatitisa bazirano je na
istrazivanjima sprovedenim na brojlerskoj farmi Instituta za sto¢arstvo u Beogradu.

U cilju definisanja optimalne gustine naseljenosti brojlera sa aspekta
ucestalosti kontaktnih dermatitisa, sprovedena su dva ogleda na brojlerima
genotipa Hubbard do starosti 42 dana, u podnom sistemu gajenja, sa slamom kao
prostirkom (Skrbic¢ et al., 2009, 2011).

Rezultati ogleda su potvrdili tendenciju povecanja frekvencije kontaktnih
dermatitisa sa ve¢im gustinama naseljenosti brojlera. Ucestalost srednje teskih
lezija na noznim jastuc¢i¢ima bila je signifikantno veéa u gustini naseljenosti 20
grla/m* u odnosu na 10 grla/m* (tabela 1). Bazirano na rezultatima oba ogleda
konstatovano je da je limitiraju¢a gustina naseljenosti sa aspekta pojave dermatitisa
na stopalima 16 grla/m® Efekat gustine naseljenosti sagledan je kroz promene u
kvalitetu prostirke, odnosno u sadrZaju suve materije i temperaturi (tabela 2).
Kvalitet prostirke je, u oba ogleda, bio najbolji u najmanjim gustinama
naseljenosti. U skladu sa tim je i stanje koZe na sko¢nom zglobu, bez pojave lezija
u manjim gustinama naseljenosti.

Tabela 1. Frekvencija lezija na noZnim jastuci¢ima i sko¢nim zglobovima brojlera u uzrastu 6
nedelja u razli¢itim gustinama naseljenosti

Gustina naseljenosti, Ogled | | Ogled 1 |

2
Frekvgglt?igocéna % 10 | 13 16 | Ftest | 10 15 20 | Fitest

Lezije na noznim jastu¢i¢ima |

1 100 | 100 [ 98.15 | NS [ 1007 [87.50"® |79.45° o

2 0 0 1.85 NS 0" [12.50"® [20.55° ok

3 0 0 0 NS 0 0 0 NS
Opekotine sko¢nog zgloba |

1 97,30 [ 86,11 ] 8056 | NS [81,65] 73,21 | 64,42 NS

2 2,70 [13,89] 19,44 | NS [18,35| 26,08 | 34,31 NS

3 0 0 0 NS 0 0,71 1,27 NS

**p<0,01; A-Bp<0,01

Tabela 2. Kvalitet prostirke u razli¢itim gustinama naseljenosti brojlera

Gustina naseljenosti, grlo/m? Ogled | Ogled 1
Kvalitet prostirke 10 13 16 10 15 20
Prosecna temperatura, °C 29,66 | 30,83 31,83 27,52 | 29,37 | 32,96
Prosecan sadrzaj vlage, % 42,49 | 49,59 54,76 4996 | 51,55 | 51,35
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Izbor materijala za prostirku, pored osobina koje odreduju njen kvalitet u
pogledu kapaciteta absorpcije, brzine prosuSivanja, rastresitosti, usitnjenosti,
baziran je i na dostupnosti i ceni koStanja. Najdostupniji materijali na naSim
prostorima su slama i piljevina. Cilj ogleda je bio da se izvrSi komparacija ova dva
materijala sa aspekta pojave kontaktnih dermatitisa. Osim toga, istim ogledom je
ispitan efekat dva svetlosna programa na frekvenciju dermatitisa na noZnim
jastuci¢ima i sko¢nim zglobovima. Sa aspekta dobrobiti Zivotinja preporuceni su
mracni periodi u 24-Casovnom periodu i u zavisnosti od distribucije i trajanja
svetlih 1 mrac¢nih perida moZe se uticati na poveéanje aktivnosti brojlera, koja je
kljuéna za prosusSivanje prostirke i stanje koze. Svetlosni programi su primenjeni
od 8. dana tova brojlera. Prvi svetlosni program je bio sa konstantno redukovanim
fotoperiodom 18S:6M, prema preporuci Pravilnika o uslovima za ocuvanje
dobrobiti zivotinja (Sluzbeni glasnik RS, 6/10). Drugi svetlosni program je tzv.
"step by step” program sa postepenim produzavanjem fotoperioda nakon pocetne
restrikcije 16S:8M 1 koji je zbog toga imao i karakteristike naizmeni¢no-
isprekidanog svetlosnog programa (Skrbi¢ et al., u stampi).

Tabela 3. Efekat tipa prostirke i svetlosnog programa na ucestalost pojavljivanja lezija na
noZnim jastuci¢ima brojlera

Tretman n Frekvencija ocena, %
1 2 3
Prostirka piljevina 378 | 36,5** 43,5 20,0
seckana slama 391 | 13,0 38,2 48,8**
. | 388 | 19,5 38,0 42 5**
*k*k ) ] )
Svetlosni program I 381 | 30,1 43,6 26,3

**p<0,01
*** Svetlosni program | - konstantno redukovan fotoperiod 18S : 6M ;

Il - "step by step” program: postepeno produzavanje fotoperioda nakon pocetne restrikcije
16S:8M

Tabela 4. Efekat tipa prostirke i svetlosnog programa na ucestalost pojavljivanja opekotina
skoc¢nog zgloba brojlera

Tretman n Frekvencija ocena, %
1 2 3
Prostirka piljevina 378 80,20** 16,02 3,78
seckana slama 391 54,32 32,13** 13,09*
Svetlosni program*** | 388 76,24 19,83 4,30
1 381 58,28 28,32 12,56*

*p<0,05; **p<0,01
*** Svetlosni program | - konstantno redukovan fotoperiod 18S : 6M ;

Il - "step by step" program: postepeno produzavanje fotoperioda nakon pocetne restrikcije
16S:8M
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Poredenjem prostirke od seckane slame i piljevine utvrdena je reda pojava
lezija u uslovima Koris¢enja piljevine (tabela 3). Znacajne razlike potvrdene su veé¢
u 3. nedelji uzrasta brojlera, Sto ukazuje na kratak vremenski period neophodan za
stvaranje uslova, u pogledu kvaliteta prostirke, za razvoj kontaktnih dermatitisa.
Uslovi kvaliteta prostirke vazni za nastanak lezija na stopalima, obi¢no izazivaju i
druge oblike dermatitisa, $to je i potvrdeno rezultatima ogleda u pogledu
frekvencije lezija na sko¢nim zglobovima (tabela 4). Medutim, opekotine na
sko¢nim zglobovima se i u povoljnim uslovima za nastanak sporije razvija pa je i
frekvencija najtezih oblika u jatu manja u odnosu na lezije na noznim jastu¢i¢ima.

Ispitivani svetlosni programi ispoljili su statistiCki znacajan uticaj na
ucestalost pojave ozbiljnih oblika dermatitisa na stopalima, koji su imali vecu
frekvenciju ocene 3 u uslovima konstantno redukovanog fotoperioda u odnosu na
"step by step" program. Medutim, istovremeno ovaj svetlosni program je znacajno
je smanjio frekvenciju najtezih oblika opekotina sko¢nog zgloba u odnosu na
svetlosni program sa postepenim produzavanjem fotoperioda.

Ispitivanje efekta ishrane na kvalitet prostirke i pojavu kontaktnih
dermatitisa sprovedeno je sa aspekta uticaja dva, trZisno dostupna programa
ishrane brojlera koji su deklarisani u nutritivno-ekonomskom smislu kao
standardan (S) i ekonomican (E).

Osnovni hemijski sastav smeSa (tabela 5) odgovarao je zahtevanim
minimalnim parametrima kvaliteta. Razlike su se odnosile na sadrzZaj sir.masti koji
je za oko 1% bio veci, sadrzaj sirove celuloze koji je bio za oko 0,5% manji i
neznatno veéi sadrzaj ukupnog fosfora u starter i grover smesi S programa u
odnosu na odgovarajuée smese iz E programa. To ukazuje na razlike u sirovinskom
sastavu i procentualnom ucesc¢u sirovina koris¢enih za formulaciju smesa iz ova
dva programa.

Tabela 5. Hemijski sastav sme3a u ispitivanim programima ishrane

Ispitivani Starter Grover FiniSer

parametar S E S E S E
Sir. protein,% 21,44 21,43 18,57 18,87 16,43 17,10
Vlaga,% 10,89 10,18 11,28 11,10 11,34 10,49
Sir. mast,% 7,19 5,99 6,55 5,42 5,19 4,46
Sir. celuloza,% 5,92 6,31 5,55 6,06 6,41 5,65
Pepeo,% 6,19 6,79 6,25 5,07 4,85 5,30
Kalcijum,% 1,08 1,20 0,93 0,91 0,80 0,90
Ukupni fosfor,% 0,76 0,69 0,74 0,67 0,67 0,76
Natrijum,% 0,20 0,17 0,19 0,16 0,14 0,16
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Tabela 6. Prose¢na ocena i ucestalost pojavljivanja (%) lezija na noZznim jastu¢i¢ima ocenjenih

od1ldo3
1 0,
Tretman 1 Frekvencuza ocena, % 3 Prosecna ocena
S 35,2 54,7 10,1 1,75
E 20,1 44,8 35,1 2,15
Znacajnost NS NS ** NS

Tabela 7. Prosec¢na ocena i ucestalost pojavljivanja (%) opekotina sko¢nog zgloba ocenjenih od

1do3
— 3
Tretman 1 Frekvencga ocena, % 3 Prosecna ocena
S 82,7 13,5 3,8 1,21
E 88,5 115 0 1,11
Znacajnost NS NS NS NS

Primena ispitivanih programa ishrane brojlera rezultirala je razlikama u
kvalitetu prostirke, odnosno sadrZaju vlage, koja je u S grupi iznosila 56,8% au E
grupi 62,4% (p>0,05). Kao glavni razlog vece vlaznosti i losijeg kvaliteta prostirke
u E grupi, a na osnovu utvrdenih razlika izmedu smeSa koje ukazuju na nesto losiju
svarljivost i nutritivhu vrednost sme8a iz E programa, moZe se navesti njihov uticaj
na viskozitet digeste koji je smanjio absorpciju vode i povecao gubitak vode
ekskrecijom. Frekvencija pojavljivanja najtezih oblika dermatitisa na stopalima
signifikantno je bila ve¢a u E grupi (tabela 6), $to je u skladu sa utvrdenim
sadrzajem vlage u prostirci. Razlike u frekvenciji pojavljivanja lezija na skocnom
zglobu pili¢a u ispitivanim tretmanima nisu bile signifikantne (tabela 7).

Primena tehnic¢kog resenja

Efekti primene tehni¢kog reSenja mogu se sagledati u poboljsanju kvaliteta
trupa na liniji klanja i prozvodnji kvalitetnih pile¢ih nozica, kao izvozno
orjentisanog proizvoda sa velikom potraznjom na trziStu. Istovremeno sa
ekonomskim efektima, primenom tehnickog reSenja, obezbedili bi se i pozitivni
efekti na dobrobit brojlera.
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TEHNOLOSKI POSTUPCI ZA REDUKCIJU POJAVE
KONTAKTNIH DERMATITISA NA BROJLERSKIM FARMAMA

Rezime

Intenziviranje brojlerske proizvodnje dovelo je do znacajnog porasta
ucestalosti kontaktnih dermatitisa koji se naj¢esce javljaju na noznim jastuci¢ima
(,,footpad“). Razlozi su, pored intenziviranja tehnoloSkog aspekta proizvodnje, u
smislu uslova ishrane i smestaja, i u genetskom unapredenju hibrida za brzinu i
intenzitet porasta, sa efektima na njihovu smanjenu fizi¢ku aktivnost i produzen
kontakt sa vlaZnom prostirkom. TeZi oblici dermatitisa izazivaju bol, oteZavaju
kretanje i redukuju redovan pristup hrani i vodi, Sto pored naruSene dobrobiti vodi
redukovanom porastu telesne mase. Takode, lezije na nogama iako primarno nisu
izazvane mikroorganizmima, mogu biti mesto ulaska bakterija koje se krvotokom
mogu prosiriti i izazvati infekciju drugih tkiva. Poslednjih godina postoji velika
potraznja za kvalitetnim pileéim nozicama koje ostvaruju znacajnu trziSnu
vrednost. Kontaktni dermatitisi u brojlerskoj proizvodnji se sagledavaju kao
problem sa efektima na kvalitet celog trupa, bezbednost hrane i dobrobit Zivotinja,
§to utiCe na sve vecu zainteresovanost za definisanje uzro¢nika u nastojanju
reSavanja ovog problema. Ucestalost i frekvencija pojedihih oblika dermatitisa u
uslovima brojlerske proizvodnje naj¢esce je u korelaciji sa kvalitetom prostirke,
koji je pored vrste materijala za prostirku i debljine sloja, odreden i gustinom
naseljenosti brojlera, svetlosnim reZzimom, ambijentalnim uslovima, ishranom,
napajanjem, zdravstvenim stanjem Zivotinja.

Inovacija tehnickog reSenja =zasniva se na definisanju tehnoloskih
postupaka i preporukama sistema kontrole i ocenjivanja, u cilju smanjivanja
incidence kontaktnih dermatitisa na brojlerskim farmama, S§to ¢e rezultirati
poboljsanjem kvaliteta trupa na liniji klanja i proizvodnjom kvalitetnih pile¢ih
nozica, kao izvozno orjentisanog proizvoda. Tehnicko reSenje daje detaljan opis
tehnoloskih postupaka ¢iji je znacaj, na osnovu sprovedenih istrazivanja autorskog
tima, potvrden za nastanak i razvoj kontaktnih dermatitisa, vode¢i racuna i o
primarnom cilju - produktivnosti brojlerske proizvodnje.
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