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Sazetak

Visoka produktivnost te u¢inkovita konverzija hrane kao imperativi u suvremenoj stocarskoj
proizvodnji mogu se ostvariti upotrebom odredenih dodataka u hranidbi Zivotinja. S druge
strane djelovanje pojedinih dodataka hrani moze biti usmjereno ka povecanju kvalitete
proizvoda. U tu svrhu, hrani za perad se dodaju pigmenti (karotenoidi i ksantofili) radi
postizanja pozeljne Zute boje potkozne masti i Zutanjka jajeta. Stoga je cilj ovoga istrazivanja
bio utvrditi utjecaj dodatka maslacka s udjelom od 1 i 3 % u krmnim smjesama za kokosi
nesilice na proizvodne rezultate (broj jaja, visinu nesivosti, konverziju krmne smjese) i
pokazatelje kakvoce jaja (masa, indeks oblika, cvrsto¢u ljuske, boju Zzutanjka, pH).
Istrazivanje je provedeno na 45 kokosi nesilica na koje su primijenjena tri razli¢ita hranidbena
tretmana. Kontrolna skupina kokosi (K) hranjena je konvencionalnom krmnom smjesom za
kokoSi nesilice koja je u svom sastavu imala sintetski pigment, dok je u dvjema pokusnim
skupinama sintetski pigment zamijenjen s dodatkom maslacka od 11 3 % (M1 1 M3). Nakon
obrade prikupljenih podataka moZe se zakljuciti da dodatak maslacka u krmne smjese za
kokosi nesilice nije utjecao na proizvodne rezultate kao ni veéinu pokazatelja kakvoce jaja.
Znacajan utjecaj utvrden je tek za pokazatelje boje Zutanjka CIE (L*, a*, b*) i YCF, gdje je u
odnosu na kontrolnu skupinu utvrdena statisticki znacajna razlika.

Kljué¢ne rije€i:boja zutanjka, kakvoca jaja, maslacak, proizvodni rezultati



Summary

High productivity and efficient food conversion as imperatives in modern animal production
can be achieved by using certain additives to animal nutrition. On the other side, effect of
certain additives may be aimed at increasing the quality of products. To this end, poultry food
are added pigment substances (carotenoids and xanthophylls) in order to achieve desirable
yellow colour of subcutaneous fat and egg yolk. Therefore, the aim of this study was to
determine the effect of dandelion with a share of 1% and 3% in diets for laying hens on
performance (number of eggs, laying rate, food conversion) and indicators of the eggs quality
(weight, shape index, shell strength, yolk colour, pH). The study was conducted on 45 laying
hens on which were applied three different feeding treatments. A control group of laying hens
(K) was fed with conventional feed for laying hens, which consisted of a synthetic pigment,
while the two experimental groups were fed with feed wherein synthetic pigment was
replaced by a dandelion addition of 1 and 3% (M1 and M3). After processing the collected
data, we can conclude that the addition of dandelion in compound feed for laying hens did not
affect the performance as well as the majority of quality indicators of eggs. A significant
effect was found only for the yolk colour indicators CIE (L*, a*, b*) and YCF, wherein
compared to the control group, showed statistically significant difference.

Keywords: yolk colour, egg quality, dandelion, production results
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1. UuvOD

Suvremena intenzivna stocCarska proizvodnja temelji se na koriStenju zivotinja visokog
genetsko — konstitucijskog potencijala, Sto tek uz osiguravanje odgovarajucih zivotnih uvjeta
dolazi do punog izrazaja. Uz druge Zivotne uvijete u uzgoju te iskoriStavanju domacih
Zivotinja, hrana je odlucujuéi paragenetski ¢imbenik. Stru¢no uravnoteZena hranidba kao
znaCajan vanjski ¢imbenik svake stoCarske proizvodnje ima viSestruko pozitivno djelovanje
na njezin tijek i rezultat. Visoka produktivnost te ué¢inkovita konverzija hrane kao imperativi u
suvremenoj stoCarskoj proizvodnji mogu se ostvariti upotrebom odredenih dodataka u
hranidbi Zivotinja. Prema nacinu djelovanja i fizioloskoj funkciji u organizmu zivotinje,
pojedini dodaci u hrani imaju karakter hranjive tvari, pojacavaju organolepticku kvalitetu
obroka, te poboljSavaju razgradnju i resorpciju hranjivih tvari. Djelovanje pojedinih dodataka
hrani, danas je usmjereno ka povecanju kvalitete proizvoda (mesa, mlijeka i jaja) kao odgovor
na promijenjene prehrambene navike i povecane zahtjeve potrosaca. U tom smislu, hrani za
perad se dodaju pigmenti (karotenoidi i ksantofili) radi postizanja poZeljne Zute boje potkoZzne
masti 1 zutanjka jajeta (Domacinovic¢, 2006).

Najcesca skupina aditiva koja se dodaje u krmne smjese su fitobiotici, koji se sastoje od tvari
deriviranih iz ljekovitih i aromati¢nih biljaka ili vrsta koje imaju pozitivan utjecaj na
proizvodnju i zdravstveno stanje Zivotinja. Kao fitobiotici koriste se iskljucivo cijele biljke,
dijelovi biljke ili etericna ulja. Danas je u suvremenoj stocarskoj proizvodnji ucestala
upotreba fitogenih aditiva poput crnog papra, articoke, origana, maZzurana, kima, Sipka,
koprive, kamilice, maslacka i biljnih eteri¢nih ulja. Tako su Al-Kassi i Witwit (2010)
istrazivali ucinak dodavanja razli¢itih koncentracija (0,25;0,50 %) maslacka krmnim
smjesama za tov pili¢a na njihove proizvodne pokazatelje. Utvrdili su da oni koji su hranjeni s
dodatkom maslacka imali statisticki vecu (p<0,05) zavrSnu Zivu masu u odnosu na pilic¢e
kontrolne skupine.

Maslacak (Taraxacumm officinale Weber ex F.H.Wigg.) je jedna u nizu ljekovitih i lako
dostupnih biljaka, naSe bake su ga koristile pri umivanju kako bi imale sjajno lice. Osim Sto se
koristio u kozmeticke svrhe, koristio se u prehrani ljudi. Mnogi su ga koristili kao prirodni
laksativ i diuretik. SadrZi vrlo korisne spojeve kao Sto su: sterin, holin, teraksol, levulozu,
nikotinsku kiselinu, nikotin — amid, inulin, te A, B i C vitamine, karotenoide, triterpenski
alkohol, Zeljezo, magnezij, natrij, sumpor, mangan, i enzime. S visokim udjelom biljnih
vlakana moze sprijeciti nezeljeno nakupljanje glukoze u krvi. Vrlo je koristan i kod hranidbe
zZivotinja za pravilan rast i razvoj (Grli¢, 1980).

Lutein (lat. Zuti) je prirodni pigment. Uglavnom se nalazi u vocéu, povréu, Zitaricama i jajima.
Ubraja se u skupinu karotenoida topivih u mastima. Proizvodnja jaja i mesa s povecanim
sadrzajem luteina je zanimljiva, kako zbog brige za kvalitetnijom prehranom stanovnistva
tako i zbog stvaranja veceg prihoda proizvodnjom namirnica s dodanom vrijednoséu. Lutein
se ubraja u skupinu karotenoida i podskupinu ksantofila. Od karotena se razlikuje po tome Sto
sadrzi kisik na lancu ugljikovih atoma. Istaknut je pozitivan utjecaj luteina na zdravlje ljudi



(oCuvanje vida 1 spreCavanje nastanka razliitih oblika tumora). Upravo zbog izraZzenog
antioksidacijskog djelovanja u novije vrijeme je pozeljan u ljudskoj prehrani. U hranidbi
kokosi lutein se prvenstveno koristio kao jedan od prirodnih pigmenata pomocu kojih se
dobivala zuta boja Zutanjka i koze tovnih pilica. Narancasta boja zutanjka rezultat je ostalih
karotenoida. Nakupljanje karotenoida je glavni ¢imbenik u postizanju boje zutanjka, te je u
direktnoj vezi s koncentracijom pigmenta u krmnim smjesama za kokosi nesilice.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Grada i sastav jaja

Jaje je asimetri¢nog, elipticnog oblika ¢iji indeks oblika iznosi u prosjeku 74, a krece se u
rasponu od 68 do 86 (Romanoffu, 1963). Osnovni dijelovi jajeta su ljuska, bjelanjak i
Zutanjak. Jaje je izvana obavijeno ljuskom ispod koje se nalaze roZnate opne. Jedna opna
nalazi se uz samu ljusku jajeta, a druga obavija unutraS$nji sadrzaj. Izmedu njih nalazi se
zraéni prostor (komora) koji se oblikuje odmah nakon nesenja jaja uslijed skupljanja njegovog
sadrzaja, a vidljiv je na tupom dijelu jajeta. Tijekom Cuvanja jaja taj zracni prostor povecava
se uslijed isparavanja vode (Kodinec, 1941). U srediStu jajeta nalazi se Zutanjak kojeg obavija
7umanjéana opna. Zutanjak je specifi¢no laksi od bjelanjka, a u sredistu ga drze spiralne
tvorevine gustog bjelanjka (halaze). Zutanjak se sastoji od svjetlijih i tamnijih Zutih slojeva
koji se izmjenjuju u koncentricnim krugovima. Na povrSini Zutanjka nalazi se zametna
plo¢ica. Zutanjak obavijaju tri sloja bjelanjka razli¢ite konzistencije. Ispod ljuske nalazi se
rijetki bjelanjak (20 — 30%), zatim gusti bjelanjak (57 - 60%) i unutarnji bjelanjak (15 — 17%).
Bjelanjak sadrzi 12 — 15% suhe tvari i 85 — 88% vode. Od jednostavnih bjelan¢evina u
bjelanjku se nalaze ovalbumin, konoalbumin i ovoglobulin, a od sloZenih zastupljeni su
glikoproteidi, ovomukoid i ovomucin. Od ugljikohidrata se nalaze glukoza, manoza i
galaktoza, dok masti dolaze samo u tragovima. Bjelanjak sadrzi oko 0,5 — 0,6% mineralnih
tvari. Zutanjak sadrzi oko 48,7% vode, 32,6% masti, 16,6% bjelan¢evina, 1,0% ugljikohidrata
i 1,1% mineralnih tvari. Bjelancevine zutanjka se sastoje iz 9,6% livetina, 38,6% lipovitelina,
47,5% lipovitelenina i 4,3% drugih bjelancevina (Kralik, 1976). Masti zutanjka cine
kolesterol, trigliceridi masnih kiselina (palmitinska, stearinska i oleinska), slobodne masne
kiseline i fosfatidi: lecitin, kefalin i sfingomijelin. Ustanovljeno je da se masne kiseline
Zutanjcima jaja mijenjaju znacajno pod utjecajem sastava masti u hrani. Linolna kiselina, a-
linolenska kiselina i arahidonska kiselina su esencijalne masne kiseline za perad. SadrZaj
kolesterola u jajima je relativno visok, 200 — 300 mg i nalazi se u Zutanjku. Zutanjak sadrzi
vitamine A, D i K koje pokrivaju 10 % dnevnih potreba ¢ovjeka te 750 — 1500 pg karotena
koji mu daje boju i ima antioksidativno djelovanje. Od minerala nalaze se 30 mg Ca, 65 mg
Na, 68 mg K, 105 mg P i 6 mg Mg. Znacajno je da ljudski organizam koristi hranjive tvari
jajeta u velikom postotku. Bjelancevine su iskoristive 97%, masti 95%, ugljikohidrati 98%, a
mineralne tvari 76%.



Slika 1. Grada jaja

(Izvor: http://udrugapostanak.ucoz.com/anatomija_jajeta.jpg)

2.1.1. Boja Zutanjka

Boja Zutanjka ovisi o koli¢ini pigmenata, osobito [ karotena (provitamina vitamina A) u
hrani. Upotrebom krmiva s ve¢im sadrzajem pigmenata, kako $to su kukuruz, brasno
dehidrirane lucerne, kukuruzni gluten, otpadna crvena paprika (0,2 — 2,0% obroka), dobivaju
se jaja sa intenzivnom bojom Zutanjka. KokoSi koje se hrane sirkom i pSenicom, a manje
kukuruzom, nesu jaja blijedog Zutanjka. U poluintenzivnoj proizvodnji intenzivnija se boja
Zutanjka moze posti¢i ako se nesilice hrane i zelenim krmivima, bogatih karotenom i
ksantofilom. U intenzivnoj proizvodnji teze se postize jaca obojenost zutanjka upotrebom
samo krmiva s prirodnim pigmentima, ve¢ se upotrebljavaju sinteti¢ki pigmenti (kataksantin,
citraksantin, karofil). Boja Zutanjka moZe se ocijeniti subjektivno pomoc¢u La Roche lepeze s
gradacijom od 1 do 15. Izmedu boje zutanjka i njegove hranjive vrijednosti vrlo je slaba
povezanost (Senci¢, 1994).

Slika 2. Razlike u obojenosti Zutanjka

(Izvor:http://www.magazin.ba/wp-content/uploads/2015/03/jaje-zumance-3.jpg)
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2.1.2. Karotenoidi

Karotenoidi su pigmenti Zuto — narancaste i crvene boje, ve¢im dijelom se nalaze u
kromoplastima ili slobodni u kapljicama masti. S obzirom na obojenost, nazivamo ih:

NARANCASTI - karoten (mrkva, marelica, agrumi, masla¢ak)
CRVENI - likopen (rajc¢ica, lubenica)

ZUTO — NARANCASTI - ksantofili (kukuruz, paprika, bundeva,)
ZUTO - NARANCASTI - krocetin (3afran)

U prirodi ima preko 100 razli¢itih oblika: kao ugljikovodici, alkoholi, ketoni i kiseline, ali
osnovna molekula karotenoida je izopren.

Dijele se u dvije skupine: KAROTENI | KSANTOFILI

Ksantofili su derivati karotena Zute do narancaste boje. U njih spadaju lutein, kantaksantin,
zeaksantin, violaksantin, kriptoksantin. Osnovni karoteni su a, P, y karoteni i likopen.
Karotenoidi su provitamini vitamina A, od kojih B karoten i kriptoksantin imaju najvece
provitaminsko svojstvo. Karotenoidi mogu biti alifatske i alifatsko — ciklicke strukture,
gradeni od viSe jedinica izoprena. Sadrze i veliki broj konjugiranih dvostrukih veza. Vec¢ina
voca 1 povréa sadrze kompleksne smjese karotenoida. Karotenoidi sakupljaju svjetlosnu
energiju i inaktiviraju relativni kisik.

Slika 3. Osnovna struktura karotenoida

(1zvor:http://www.tehnologijahrane.com/wp-content/uploads/2008/05/0snovna-struktura-i-
numerisanje-karotenoid.jpg)

Najvazniji je mehanizam degradacije, lako se oksidiraju zbog velikog broja dvostrukih veza —
gubitak boje. Unutar tkiva pigmenti su zaSticeni od oksidacije, dok osteCenje tkiva ili
ekstrakcija povecava osjetljivost. Produkti degradacije vrlo su kompleksni.

Karotenoidi stite stanice od oksidativnih osSte¢enja, jer se sami oksidiraju. "Zarobljavaju" i
inaktiviraju reaktivni kisik (Jasi¢, 2013).


http://www.tehnologijahrane.com/wp-content/uploads/2008/05/osnovna-struktura-i-numerisanje-karotenoid.jpg
http://www.tehnologijahrane.com/wp-content/uploads/2008/05/osnovna-struktura-i-numerisanje-karotenoid.jpg

2.1.3. Lutein

Lutein (lat. zuti) je prirodni pigment. Uglavnom se nalazi u vocu, povréu, zitaricama i jajima
(Blums, 2000). Ubraja se u skupinu karotenoida, topivih u mastima koje joS nazivaju i
ksantofili (Yeum i Russell, 2002). Ksantofili imaju jednu ili vise molekula kisika na lancu
ugljika i1 za razliku od ostalih karotenoida, nemaju sposobnost ili su vrlo ogranieni u
stvaranju vitamina A (Castenmiller i West, 1998). Lutein je izomer sa zeaksantinom od kojeg
se razlikuje jedino po poloZaju jedne dvostruke veze unutar terminalnog prstena. Zbog toga se
u proslosti sadrzaj luteina izrazavao zajedno sa sadrzajem zeaksantina zbog nemogucénosti
njihovog razdvajanja, medutim razvojem analitickih tehnika u novije vrijeme sadrzaj svakog
od navedenih ksantofila se izrazava zasebno. Jaje sadrzi 0,3 do 0,5 mg ukupnih ksantofila, od
¢ega je samo nesto vise od pola prisutno u obliku luteina (Steinberg i sur., 2000).

Zutanjak jajeta sastoji se od lipidnog matriksa u kojem su rasprdeni lutein i zeaksantin,
zajedno s ostalim mikronutrijentima topivim u mastima (npr. vitaminima). Zbog toga je lutein
iz zutanjka lako probavljiv i vrlo bioiskoristiv za ljude. Nasuprot tome, karotenoidi unutar
kloroplasta i kromoplasta biljaka puno su manje iskoristivi u ljudskom organizmu (Selvaraj i
sur., 2006). Osim toga, vlakna iz biljaka, kao Sto je npr. pektin, dodatno smanjuju
bioiskoristivost luteina iz biljaka (Handelman i sur., 1999). Roodenburg i sur. (2000) isticu
kako se apsorpcija karotenoida odvija pasivnom difuzijom zajedno s mastima iz stvorenih
micela. Za optimalno iskoristenje luteina neophodna je veca kolic¢ina masti u crijevima ljudi, u
odnosu na karotene koji se dobro resorbiraju i u prisutnosti manjih koli¢ina masti. Masti
Zutanjka neophodne su za ucinkovitu apsorpciju vitamina E i luteina u ljudskim crijevima.
Sest grama lipida iz Zutanjka jajeta dovoljno je za u¢inkovitu apsorpciju vitamina E i luteina u
ljudskim crijevima (Van het Hoff, 2000). Luteinski esteri u prirodi su diesteri luteina s dvije
masnokiselinske skupine na mjestima na kojima se na slobodnom luteinu nalaze hidroksilne
skupine. Lutein ne sadrzi esterificirane masne kiseline te se stoga u ljudskom tijelu direktno
apsorbira. Luteinski ester se prije apsorpcije mora konvertirati u slobodni lutein hidrolizom
masnih kiselina. Proizvodnja jaja i mesa s povecanim sadrzajem luteina je zanimljiva kako
zbog brige za kvalitetnijom prehranom stanovniStva tako i zbog stvaranja veceg prihoda
proizvodnjom namirnica s dodanom vrijedno$¢u. Kod ljudi je vazan za ocuvanje funkcije
normalnog vida (Alves-Rodrigues, 2004).



(3R, 3'R, 6'R) - Lutein

Slika 4. Lutein

(Izvor:https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcT 24lvaxaOH37W17tjhJNGTUfoC8ktpEPbh40V{24b

-F4YD2QixjA)

2.1.3.1. Znacenje luteina za zdravlje ljudi

U razvijenim zemljama ljudi unose sve manje dnevne koli¢ine lisnatih biljaka u organizam, a
samim time i luteina. Osim toga najve¢i unos luteina u ljudski organizam najveéi je u
proljece, a zatim opada tijekom ljeta, jeseni i zime. Stoga unos luteina podrijetlom iz jaja ima
jo$ jednu prednost zato Sto ne ovisi 0 varijacijama u godiSnjim dobima. Ljudske potrebe za
luteinom nisu jasno odredene, a preporucen je dnevni unos od 10 do 20 mg (Leeson i Caston,
2004). Zbog smanjenog unosa luteina u ljudski organizam postoji opasnost od razvijanja jo$
izrazenijih deficita. Makularna degeneracija je vodeci uzrok sljepoce u razvijenim zemljama.
Do danas se kao najucinkovitija prevencija pokazao povecani unos luteina. Lutein se
akumulira u makularnoj regiji oka i pridonosi spre¢avanju nastanku sljepila. Zajedno sa
zeaksantinom apsorbira plavi dio spektra koji oStecuje mreznicu oka, a smatra se uzrokom
iniciranja degeneracije osjetljive povrSine membrane (Landrum i Bone, 2001). Za opticku
gustoéu makularnog pigmenta, dnevni unos bio je do 30 mg. Luteinu se pripisuje
antioksidativna uloga u makularnim povrsinskim membranama (Rapp i sur., 2000). Osim
navedenog, ksantofili pozitivno utjecu na imunitet, povecavaju IgG i proliferaciju T stanica te
sudjeluju u sprecavanju nastajanja nekih tumora (pluca, debelog crijeva, prostate i dojke), Sto
se moZe pripisati njihovoj antioksidativnoj funkciji (Kim i sur., 2000). Povecani unos
ksantofila ima znacajan utjecaj na spreCavanje razvoja mrene.

2.1.3.2. Lutein u hranidbi kokosi

U hranidbi kokosi kukuruz je najzastupljenije krmivo. Zrno kukuruza sadrzi od 11 — 30 mg
karotenoida/kg. Karotenoidima se pripisuju brojne korisne aktivnosti, kako prirodnim
molekulama tako i vitaminu A koji nastaje od njih (Fraser i Bramley, 2004). Nesilice ne mogu
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sintetizirati karotenoide koji su odgovorni za boju Zutanjka. Stoga se na boju Zutanjka moze
utjecati putem hranidbe. Boja Zutanjka nastaje kao vidljiv rezultat nakupljanja karotenoida i u
direktnoj je vezi s koncentracijom pigmenata u hrani. Kako bi se postigla zuta boja, u hrani se
trebaju nalaziti zuti i crveni pigmenti. Prirodni izvori karotenoida su kukuruz, lucerna,
maslacak i kadifica. Prirodni izvori crvenih karotenoida su paprika, medutim éesto se koriste
sintetski pigmenti.

2.1.3.3. Povecanje sadrZaja luteina u jajima

Sadrzaj luteina u zutanjku povecati se moze putem hranidbe. Zbog toga je moguce proizvesti
kokosja jaja obogacena luteinom i na taj nacin ponuditi potrosac¢ima funkcionalnu namirnicu
koja moze imati pozitivan ucinak na njihovo zdravlje. Jaje je bogati i izbalansirani izvor
esencijalnih amino i masnih kiselina, kao i nekih minerala i vitamina. S obzirom da lutein ima
antioksidativna svojstva, pretpostavka je da dodatkom luteina u hranu za perad mozemo
utjecati na povecanu stabilnost polinezasi¢enih masnih kiselina (Leeson i Caston, 2004).

2.2. Maslacdak (Taraxacum officinale Weber ex F.H.Wigg.)

Maslacak je trajna zeljasta, viSegodiSnja biljka iz porodice Asteraceae, koja se vecinom
smatra dosadnim korovom, iako u sebi skriva znatnu ljekovitost. Listovi su joj sloZeni u
prizemnu rozetu, duguljasti, razli¢ito pilasto nazubljeni. Cjevasta cvjetna stabljika je Suplja,
obi¢no 15 — 25 cm visoka, nose po jednu Zutu cvjetnu glavicu koja se tijekom noé¢i i KiSe
zatvara. Cvjetovi se razvijaju od travnja do listopada. Poslije cvatnje ostaju na cvjetiStu sitne
roske sa svilenasto dlakavom kunadrom, koje raznosi vjetar, pa se na taj nacin biljka
razmnozava. U svim dijelovima biljke nalazi se mlije¢ni sok gorkog okusa. Maslacak se
ubraja u naSe najrasirenije samoniklo bilje. Prostire se po cijeloj nasoj zemlji u viSe podvrsta i
oblika. U velikim koli¢inama raste po livadama, travnjacima, parkovima i vrtovima, uz
putove, staze i zivice. Kao ljekovita biljka uvelike je sluzio od najranijih vremena, najcesce
kao pucki lijek za mnoge bolesti, koji se koristi i danas. U 17. stolje¢u Talijani su ga poceli
prvi Kkoristiti u svojoj prehrani (Grli¢, 1980).U vrijeme gladi poslije napoleonskih ratova
koriStenje biljke prosirilo se po cijeloj Europi kao hrana nizih, siromasnijih slojeva. Danas je
samonikla biljka, u mnogim zemljama cijenjeno i omiljeno jelo. Kod nas se takoder koristi
kao ukusna, gorka proljetna salata, koja jaca apetit. Masla¢ak ubrajamo medu najpoznatije i
prve proljetne divlje salate. Mlade rozete najbolje je brati prije cvatnje, kasnije starenjem
postaju previse gorki. Koli¢ina vitamina C u prolje¢e kre¢e se od 18 — 60 mg. Listovi
istodobno sadrze od 5 — 9 mg karotina, Zeljeza ima ok 3,1 mg sadrze jo§ 2,7 % bjelancevina,
0,7 % masti 1 8,0 % ugljikohidrata. Maslackov korijen u kojem ima oko 40 % inulina bere se
u proljece i jesen. Maslacak pospjesuje i izlu¢ivanje mokrac¢e. Ova Siroko poznata samonikla
jestiva biljka nije sasvim neotrovna. Posebno korijen i stabljika sadrze gorku tvar taraksacin,



koja djeluje diureticki, a moze izazvati proljeve i smetnje u sréanom ritmu. Vidljivi znakovi
trovanja mogu nastupati ako se biljka konzumira u velikim koli¢inama (Grli¢, 2005).

Maslacak je gotovo Skolski primjer kako je ljekovite biljke vazno sabrati u to¢no odredeno
godiSnje doba (Grli¢, 2005).

Slika 5. Maslacak (Taraxacum officinale)

(1zvor:http://oblizeki.com/wp-content/uploads/2011/03/maslacak _04maslacakdoljeBB-
£1300813550386.jpq)

2.2.1. Kemijski sastav maslac¢ka

Kemijski sastojci koji prevladavaju u maslacku su: triterpenski spojevi (homotaksasterol,
teraksasterol, androsterol, tarakserol, beta-amirin), sterini, beta-sisterin, stigmasterin, holin,
taraksol, levuloza, nikotinska kiselina, nikotin-amid, najviSe u jesen, inulin. U maslacku se
mogu nacivitamine A, B i C, Kkarotinoidi, triterpenski alkohol. Bogat je
Zeljezom, magnezijom, fosforom, silicijom,natrijem, sumporom, manganom te enzimima
(Grli¢, 2005).

2.2.2. Koristi od maslac¢aka

Maslacak je jos§ jedna u nizu ljekovitih i lako dostupnih biljaka, naSe bake su ga Kkoristile pri
umivanju kako bi imale sjajno lice. Sirovi ili osusSeni korijen maslacka moze djelovati
procis¢avajuc¢e za naSe tijelo ako se konzumira kao ¢aj. Stimulira probavu i brine se o
urinarnom zdravlju. Takoder se smatra odli¢nim protiv zgruSavanja krvi. Maslacak koji je
izrastao u hladu je so¢niji 1 manje gorak, te organizmu omogucava vecu koli€inu nutrijenata.
Mnogi ga koriste kao prirodni laksativ i diuretik. Maslacak predstavlja idealan tretman za
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jetru jer je vrlo u¢inkovita. Stabljika maslacka otklanja kozni svrab, liSajeve i osip, poboljsava
Zelud€ani sok i pro¢is¢uje zeludac od svih nepozeljnih tvari. SvjeZe stabljike mogu bezbolno
rastvoriti zuéne kamence, te poticu rad zuci i jetre. S visokim udjelom biljnih vlakana moze
sprijeciti neZeljeno nakupljanje glukoze u krvi. Vrlo je koristan i kod hranidbe Zivotinja za
pravilan rast i razvoj (Erhati¢, 2015).

Slika 6. Korijen maslacka

(Izvor: http://www.naturala.hr/media//image/ljekovito%20bilje/maslacak2.jpg)
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3. HIPOTEZA | CILJ ISTRAZIVANJA

Na temelju ¢injenica iz pregleda literature mozemo pretpostaviti da se maslacak zbog visokog
sadrzaja prirodnih pigmenata (karotenoida) moze Kkoristiti kao zamjena sintetskim pigmentima
u izradi krmnih smjesa za kokosi nesilice.

Stoga je cilj ovoga istrazivanja utvrditi utjecaj dodatka maslacka s udjelom od 113 % u
krmnim smjesama za kokosi nesilice na:

- proizvodne rezultate (broj jaja, visinu nesivosti, konverziju krmne smjese)
- pokazatelje kakvoce jaja (masa, indeks oblika, ¢vrstocu ljuske, boju Zutanjka, pH).
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4. MATERIJAL | METODE RADA

4.1. Materijal

IstraZivanje je provedeno u razdoblju od 13. listopada do 10. studenog 2014. godine u
pokusnom objektu Zavoda za hranidbu Zivotinja Agronomskog fakulteta u Zagrebu. U
istrazivanju je koristeno 45 kokosi nesilica hibrida Tetra SL.

4.2. Smjestaj i drzanje kokosi nesilica

Prije useljavanja kokoSi nesilica, izvrSena je temeljita priprema i dezinfekcija objekta. KokoSi
nesilice bile su smjeStene u kavezima baterijskog tipa. S vanjske strane kaveza bile su
objeSene hranilice koje su punjene ru¢no, a automatske "nipl" pojilice smjestene su duz cijele
baterije pri ¢emu su kokosi svakog kaveza imale na raspolaganju po dvije pojilice.

Slika 7. SmjeStaj kokosi

(Arhiva Zavoda za hranidbu Zivotinja)

Slu¢ajnim odabirom 45 kokosi nesilica rasporedeno je u 15 kaveza, 3 kokoSi po kavezu s time
da je svaki tretman primijenjen na 5 kaveza odnosno 15 kokoSi. U objektu je prevladavala
optimalna temperatura potrebna za kokosi nesilice (18 — 20 °C).
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4.3. Hranidba

Slika 8. Hranilice za kokoSi

(Arhiva Zavoda za hranidbu Zivotinja)

Dva tjedna prije pokusa kokoS$i nesilice hranjene su krmnom smjesom bez sintetskih
pigmenata radi ¢iS¢enja organizma od nakupljenog pigmenta. S dodatkom osuSenih i
samljevenih cvjetova maslacka krenulo se 13. listopada 2014. godine. Kontrolna skupina
kokosi (K) hranjena je konvencionalnom krmnom smjesom za kokoSi nesilice koja u svom
sastavu ima sintetski pigment, dok je u dvjema pokusnim skupinama sintetski pigment
zamijenjen s dodatkom maslacka od 1 i 3% (M1 i M3).

Tablica 1. Sirovinski i kemijski sastav krmne smjese za kokoSi nesilice

SASTOJAK SADRZAJ (g/kg) KONACNI SASTAV

Kukuruz 645,2 Sirovi protein, g/kg 149,1

Soja 175 Sirova mast g/kg 23

Suncokret 80 Sirova vlakna g/kg 26
Kalcijev karbonat 80 Sirovi pepeo g/kg 101
Monokalcijum fosfat 8 Kalcij g/kg 34,2

Natrijev klorid 5 Fosfor g/kg 5
DL metionin 1,8 Natrij g/kg 1,9
. Metabolicka energija,
Premix 5 MJ/kg 9,87
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4.4. Metode rada

Kod prijema kokosi nesilica izvrSeno je kontrolno vaganje, pri ¢emu je koriStena elektronska
vaga Tefal s preciznos$¢u mjerenja od 1 g. Kontrolno vaganje ponovljeno je i na kraju pokusa.

Nakon 2 tjedna prijelaznog perioda (¢iS¢enja od pigmenta nakupljenog od prethodnog
hranjenja komercijalnom krmnom smjesom), na kokosi su u slijede¢a 4 tjedna primijenjena 3
razlic¢ita hranidbena tretmana. Kontrolni hranidbeni tretman bila je komercijalna krmna
smjesa za kokosi nesilice koja je sadrzavala sintetski pigment dok je kod pokusnih tretmana
taj pigment bio zamijenjen sa dodacima 1 i 3 % maslacka. Tri puta tijekom pokusnog perioda
(1., 14., 28. dan) provodila se kompletna izmjera unutarnjih i vanjskih pokazatelja kvalitete
jaja. Testiranja su se provodila u laboratoriju Zavoda za hranidbu Zivotinja.

Pokazatelji kvalitete jaja:

Indeks oblika prikazuje se u postotcima. Temelji se na koriStenju pomi¢ne mjerke, mjerenjem
Sirine i duZine jajeta, a potom se izmjere postavljaju u sljede¢u formulu prema kojoj je:

Indeks oblika (%) = Sirina jajeta/duZina jajeta * 100

Masa jaja, masa ljuske,bjelanjka i Zutanjka. Masa jaja predstavlja ukupnu masu koju cine
mase ljuske, bjelanjka i Zumanjka. Najprije je odredena ukupna masa, a potom svaka
pojedinac¢no. Sve mase u pokusu prikazane su u gramima (g) mjerene vagom Mettler Toledo
AB 204-S s preciznos¢u mjerenja 0.01 gram (g).

Slika 9. Vaga za mjerenje mase jaja i osnovnih dijelova Mettler Toledo AB 204 - S;
mjerenje mase jaja

(Arhiva Zavoda za hranidbu Zivotinja)
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Cvrstocéa ljuske predstavlja mjerenje sile pod kojom dolazi do pucanja ljuske jajeta. Mjerena
je nakon odredivanja indeksa oblika i mase jaja uz pomo¢ automatskog uredaja Egg Shell
Force Reader. Poluga na uredaju se lagano spusta dok ne dode do pucanja ljuske odnosno
prestanka pruzanja otpora ljuske jajeta kada spuStanje staje i poluga se vra¢a u pocetni
polozaj. Na ekranu se prikazuje dobiveni rezultat u kilogramima (kg).
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Slika 10. Uredaj za mjerenje ¢vrstoce ljuske

(Arhiva Zavoda za hranidbu Zivotinja)

Boja Zutanjka mjeri se neposredno nakon razbijanja ljuske i mjerenja njezine ¢vrstoc¢e. Moze
se mjeriti na viSe na¢ina, automatskim uredajem Egg Multi-Tester EMT-5200 (Slika 11), ali i
npr. putem lepeze Yolk Color Fan prikazanoj na Slici 12. U diplomskom radu koriStena je
Yolk Color Fan lepeza. Ona sadrzi skalu nijansi boja od 1 do 15, koja se prislanja na uzorak i
usporeduje s bojom zutanjka odredujuci jacinu nijanse. Uzorak dobivamo rastvaranjem ljuske
na ravni tanjur. Boja Zutanjka odredivala se jo$ instrumentalno kolorimetrijskim uredajem
(Chroma metar CR-410, Minolta, Japan) u CIE L"a b " prostoru. L" vrijednost ukazuje na
lakocu, $to predstavlja raspon od svjetlije do tamnije boje (0 -100), a" (crvenilo) vrijednost
daje stupanj crveno-zelene boje, s vise pozitivnih a" vrijednosti koja ukazuje na vise crvene
boje i b” (Zutilo) vrijednost ukazuje na stupanj Zuto-plave boje, s vise pozitivnih b” vrijednosti
Sto ukazuje na vise Zute boje.
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Slika 11. Automatski uredaj za mjerenje Slika 12. Mjerenje boje zZutanjka uz pomo¢
boje Zutanjka-Egg Multi-Tester EMT-5200 Yolk Color Fan lepeze

Slika 13. Kolorimetrijski uredaj Chroma metar CR-410, Minolta, Japan

(Arhiva Zavoda za hranidbu Zivotinja)

pH bjelanjka mjeri se nakon razbijanja ljuske. Predstavlja negativni logaritam koncentracije
H+ iona u bjelanjku, tj. prikazuje pufersko svojstvo jajeta i njegov stupanj kiselosti ili
luznatosti. Mjeri se uz pomo¢ uredaja koji se naziva pH metar. Sastoji se od fiksnog postolja i
mjernog instrumenta s elektrodom. Prije same upotrebe pH metar se mora kalibrirati na
zeljeni pH pri odredenoj temperaturi. Kalibracija se vrs$i u pripadaju¢im otopinama pufera
pritiskom na tipku cal. Nakon navedenog postupka moZe se zapoceti s mjerenjem. Uzorak
bjelanjka nakon razbijanja ljuske se odvaja od Zutanjka u plasti¢nu ¢asu, vaze i potom lagano
mijeSa te provodi mjerenje pH vrijednosti. Normalni pH bjelanjka iznosi oko 7, i mijenja se s
vremenom i uvjetima skladistenja uzrokujuéi njegov porast.

16



5. REZULTATI | RASPRAVA

Masa jaja, nesivost i konverzija krmne smjese tijekom istrazivanja prikazani su u Tablici 2.

Tablica 2. Masa jaja, nesivost i konverzija

TRETMAN masa jaja (9) nesivost (%) konverzija
M1 62,45 95,86 1,98
M3 63,57 96,55 1,83
K 65,02 95,86 1,94

Kako je vidljivo iz Tablice 2 dobiveni rezultati bili su ujednaceni. Nesto visi rezultati kod
mase jaja pokazalo se u kontroliranom tretmanu, dok je nesivost kod kokosi koje su bile
hranjene s dodatkom 3% maslacka (M3) bila najvisa (96,55%). Konverzija smjesa nije znatno
odstupala izmedu tretmana, nesto viSa se pokazala kod dodatka 1% maslacka (M1), a nesSto
niza kod dodatka 3% maslacka (M3).

Tablica 3. 1zmjera vanjskih i unutarnjih pokazatelja kvalitete i udio pojedinih dijelova jajeta

CVRSTOCA UDIO,%
TRETMAN 10 LJUSKE PH ljuska | Zutanjak | bjelanjak
M1 79,91 2,66 8,62 13,10 23,19 63,71
M3 79,76 2,73 8,64 12,45 23,23 64,32
K 79,38 2,36 8,87 12,08 23,47 64,45

Iz Tablice 3 je vidljivo da su rezultati kvalitete jaja s malim oscilacijama. Tretman sa 3%
(M3) maslacka rezultirao je sa najboljom cvrstocom ljuske, dok je rezultat kod kontrolne
skupine bio najnizi (2,36). Rezultati na pH bjelanjka pokazali su nizu vrijednost kod 1% (M1)
i 3% (M3) maslacka u odnosu na kontrolnu skupinu. Iz tablice je jos vidljivo da je 10 (indeks
oblika) najmanji kod kontroliranog tretmana, a najvisi kod tretmana sa dodatkom 1%
maslacka u krmnim smjesama. Shahsavari (2015) je u istrazivanju koristio crvenu papriku,
suSenu mrkvu, lucernu, osuSene pulpe rajéice, uz kontrolnu i referentnu ishranu. Najbolje
rezultate je dobio kod referentne ishrane, dodatka 2% crvene paprike i 5% suSene pulpe
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raj¢ice za sve vanjske i unutarnje pokazatelje kvalitete jaja. U tablici je prikazan i udio ljuske,
zutanjka 1 bjelanjka jajeta sva tri tretmana. Rezultati prikazuju da je tretman sa 1% maslacka
(M1) imao najveci udio ljuske (13,10 %), dok udio Zutanjka i bjelanjka je bio najmanji (23,19
% 1 63,71 %). Jaja kontrolnog tretmana imala su najvisi udio zutanjka i bjelanjka (23,47 % i

64,45 %), ali najmanji udio ljuske (12,08 %).

Tablica 4. Boja zutanjka

Boja
Tretman CIE
YCF
L* a* b*

M1 71,662 2,55P 70,262 7,73°

M3 71,00° 3,13° 70,442 7,87°

K 66,64° 18,76° 63,08° 13,47°
_ 72,90 5,76° 70,862 7.47°

U Tablici 4 prikazani su prosjecni rezultati analize boje Zutanjka za sve tretmane (M1, M3, K)
kao 1 za jaja koja su nabavljena u trgovini te potje¢u od kokosi koje su drzane u ekoloskoj
proizvodnji. L* vrijednost boje Zutanjka kretala se u rasponu od 66,64 do 72,90 sa najniZzim
vrijednostima kod kontrolne skupine, a najviSim kod jaja iz ekoloSke proizvodnje (E).
Vrijednost a*(crvenilo) kretala se u rasponu od 2,55 (M1) do 18,76 (K) dok se za vrijednost
b* raspon kretao od 63,08 (K) do 70,86 (E). Za sve tri vrijednosti (CIE L*, a*, b*) kao i za
prosjecne vrijednosti boje utvrdene Yolk Colour Fan lepezom utvrdena je statisticki znac¢ajna
razlika za vrijednosti jaja kontrolnog tretmana u odnosu na jaja pokusnih tretmana i jaja iz
ekoloskog uzgoja.

YCF lepeza je cesta metoda koja se koristi kako bi se utvrdila boja zutanjka. Senci¢ i sur.
(2006) istrazivanjem su dokazali da hrvatski potrosaci preferiraju Zutanjak s intenzivno
zlatnom gotovo narancastom bojom, na skali nijansi boja u rasponu od 10-12. lako su u nasem
istrazivanju kod pokusnih tretmana utvrdene znacajno nize vrijednosti (7,72; 7,87),
usporedujuci ih sa vrijednostima jaja iz ekoloskog uzgoja (7,47) ¢ak su 1 nesto vise Sto znaci
da smo dodatkom maslacka postigli efekt prepoznavanja tih jaja od strane potroSaca kao
kvalitetnih domacih jaja. Abiodun i sur. (2014) istraZivali su utjecaj dodatka crvene paprike,
lis¢a baobaba (Adansonia digitata L.) i ,waterleaf* (Talinum triangulare (Jacq.) Willd.) u
hrani za kokoSi nesilice na vanjske i unutarnje pokazatelje kvalitete jaja. Na kraju istraZivanja
njihovi rezultati su pokazivali kako najbolji u¢inak ima hrana sa dodatkom crvene paprike.
Boja zutanjka bila je najvisa (7,50) kod tretmana s crvenom paprikom i vrlo sli¢éna naSim
rezultatima kod pokusnih tretmana (7,72; 7,87) dok je najniza bila kod tretmana kontrolne
skupine (1,31).
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6. ZAKLJUCAK

S obzirom na rezultate istrazivanja mozemo zakljuciti da upotreba maslacka s udjelima od 1 i
3 % u krmnim smjesama za kokosi nesilice:

¢ nije utjecala na proizvodne rezultate kokosi nesilica odnosno na broj jaja, visinu
nesivosti i konverziju krmne smjese

e nije utjecala na ve¢inu pokazatelja kakvoce jaja odnosno masu, indeks oblika,
¢vrstocu ljuske 1 pH bjelanjka

e imala je znacajan utjecaj na boju zutanjka gdje je za sve vrijednost CIE (L*, a*, b*)
kao 1 za vrijednosti YCF dovela do statisticki zna¢ajnih razlika

Unato¢ ¢injenici da hrvatski potroSaci preferiraju nesto intenzivniju boju (YCF vrijednosti 10-
12) usporedujuéi boju jaja pokusnih tretmana s jajima iz ekoloskog uzgoja (7,72; 7,87 vs
7,47) mozemo zakljuciti da jaja kokos$i hranjenih krmnom smjesom u kojoj je sintetski
pigment zamijenjen maslackom odaju dojam ,,prirodnih* odnosno domacih jaja. Zbog te
¢injenice, sigurni smo da ¢e takva jaja biti trazena od strane potroSaca.
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