Utjecaj hibrida kukuruza na oksidacijsku stabilnost
jaja kokosi nesilica pri skladistenju i u uvjetima
inducirane oksidacije

Palacié, Estera

Master's thesis / Diplomski rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Agriculture / SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:705550

Rights / Prava: In copyright /Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

Repository Faculty of Agriculture University of

Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:705550
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/agr:820
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/agr:820
https://dabar.srce.hr/islandora/object/agr:820

SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

UTJECAJ HIBRIDA KUKURUZA NA
OKSIDACIJSKU STABILNOST JAJA
KOKOSI NESILICA PRI SKLADISTENJU I
U UVJETIMA INDUCIRANE OKSIDACIJE

DIPLOMSKI RAD

Estera Palaci¢

Zagreb, prosinac 2017.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

Diplomski studij:

Hranidba i hrana Zivotinja

UTJECAJ HIBRIDA KUKURUZA NA
OKSIDACIJSKU STABILNOST JAJA
KOKOSI NESILICA PRI SKLADISTENJU I
U UVJETIMA INDUCIRANE OKSIDACIJE

DIPLOMSKI RAD

Estera Palaci¢

Mentor: Prof.dr.sc. Jasna Pintar

Neposredni voditelj: dr.sc. Marija Duvnjak

Zagreb, prosinac 2017.



IZJAVA STUDENTA
O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, Estera Paladi¢, IMBAG 0178094152, roden/a dana 02.04.1993., u Cakovcu, izjavljujem
da sam samostalno izradila/izradio diplomski rad pod naslovom:

UTJECAJ HIBRIDA KUKURUZA NA OKSIDACIJSKU STABILNOST JAJA KOKOSI
NESILICA PRI SKLADISTENJU I U UVJETIMA INDUCIRANE OKSIDACIJE

Svojim potpisom jam¢im:

- dasam jedina autorica/jedini autor ovoga diplomskog rada;

- da su svi koristeni izvori literature, kako objavljeni tako i neobjavljeni, adekvatno
citirani ili parafrazirani, te popisani u literaturi na kraju rada;

- da ovaj diplomski rad ne sadrzi dijelove radova predanih na Agronomskom fakultetu ili
drugim ustanovama visokog obrazovanja radi zavrSetka sveudiliSnog ili stru¢nog
studija;

- da je elektroni¢ka verzija ovoga diplomskog rada identi¢na tiskanoj koju je odobrio
mentor;

- da sam upoznata/upoznat s odredbama Eti¢kog kodeksa Sveu¢iliita u Zagrebu (CI. 19).

U Zagrebu, dana

Potpis studenta / studentice



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

1ZVJESCE
O OCJENI | OBRANI DIPLOMSKOG RADA

Diplomski rad studenta/ice Estera Palaci¢, IMBAG 0178094152, naslova

UTJECAJ HIBRIDA KUKURUZA NA OKSIDACIJSKU STABILNOST JAJA KOKOSI
NESILICA PRI SKLADISTENJU I U UVIETIMA INDUCIRANE OKSIDACIJE

obranjen je i ocijenjen ocjenom , dana

Povjerenstvo: potpisi:

Izv. prof. dr. sc. Jasna Pintar mentor

Dr. sc. Marija Duvnjak neposredni voditelj

Prof. dr. sc. Zlatko Janjeci¢ ¢lan

Doc dr. sc. Kristina Kljak ¢lan




Zahvala

Zahvaljujem se svojoj mentorici lzv. prof. dr. sc. Jasni Pintar i neposrednoj voditeljici Dr.
sc. Mariji Duvnjak na strpljenju, pomoc¢i i vodstvu pri izradi ovog diplomskog rada. Veliku
zahvalnost dugujem svojoj mami koja mi je omogucila studij i svojim sestrama koje su bile
najveca podrska. Hvala ti D., §to si bio uz mene.



SADRZAJ

Lo UWVOD bbbttt 1
2. HIPOTEZE I CILTJEVI ISTRAZIVANTA .......coooiveieieeieeieeeeeeeeseseesee s 2
3. PREGLED LITERATURE.......c.coiiiiiiiiie s 3
L. KUKUIUZ ..o 3
3.2. ANLIOKSIAANST U JAJETU ....veevviieieiieeic et 5
3.3. N B Te L S T T P PRSP OUPRTOPPRROPPS 6
3.4. Oksidacijska stabilnost Zutanjka jajeta..........cccceiveerieriesieeseeie e seese e 6
3.5. Utjecaj hranidbe na oksidacijsku stabilnost zutanjka............cccccoovvrieniniiinennnn, 7
3.5.1. Utjecaj hranidbe i tEMPErature ..........ccooveieierine i 7
3.5.2.  Utjeca) hranidbe I VIEMENA........cccviiiiiieiiieriesie s 8

4. MATERIJALI I METODE......ccoiiiiiitierieee et 9
4.1. Smyjestaj 1 hranidba kokoSi nesilica .........ccoocviiiiiiiiiiii 9

4.2, Hranidbeni tretMani.........ccooviiiieiiiiic e 13

4.3. Odredivanje oksidacijske stabilnosti Zutanjka jaja..........c.cccoveeriiiiienienninnne 14

4.4. Odredivanje oksidacijske stabilnosti Zutanjka jaja induciranih zeljezom ...... 18

4.5. Statisticka obrada podataka ...........ccocviiiiiiiii 19

5. REZULTATI I RASPRAVA ... .ottt 20
5.1. Oksidacijska stabilnost Zutanjka jaja...........cccoevviieniinicie e 20
5.1.1. Utjecaj hibrida i temMpPerature ..........ccooveeiiriienesiseseeee e 20
5.1.2.  Utjecaj hibrida i VIEMENA ........ccocoviiiiiice e 22

5.2. Inducirana OKSIAACH]A..........ccveivieieiiecece e 23

B.  ZAKLIUCAK ..o oo oo et e e r e e e et e e e e e s e e e e s e e s et e e er e e esee s erae e, 30



Sazetak

Diplomskog rada studenta/ice Estere Palaci¢, naslova

UTJECAJ HIBRIDA KUKURUZA NA OKSIDACIJSKU STABILNOST JAJA KOKOSI
NESILICA PRI SKLADISTENJU I U UVJETIMA INDUCIRANE OKSIDACIJE

U ovom istrazivanju proucavan je utjecaj razli¢itih hibrida kukuruza Zutog zrna na
oksidacijska svojstva jaja kokoS$i nesilica nakon odredenog vremena skladiStenja jaja i pri
odredenoj temperaturi te u uvjetima inducirane oksidacije zeljezom. U pokusu se koristilo 90
nesilica hibrida Tetra starih 22 tjedna. Pokusni period trajao je sljedec¢ih 10 tjedana u kojem je
ispitivano pet hibrida kukuruza zutog zrna (Bc 572, Mejas, Kekec, Pajdas, Ridan) i kontrola
(komercijalni hibrid zutog zrna intenzivne Zute boje i visokog sadrzaja karotenoida) koji su
bili sastavni dio smjese za nesilice. Smjese za nesilice razlikovale su se samo u hibridu
kukuruza. U pokusu utjecaja vremena, oksidacijska stabilnost jaja odredivana je na dan
nesenja te nakon tjedan dana, dva tjedna, mjesec dana i dva mjeseca skladistenja. Kod
ispitivanja temperature pracena je oksidacijska stabilnost jaja Cuvanih dva tjedna na 4 °C, na
sobnoj temperaturi i na 30 °C. Za svaku analizu koristeno je pet jaja po tretmanu iz razli¢itih
kaveza. Za odredivanje okidacijske stabilnosti koristila se TBARS metoda odredivanja
koncentracije produkta lipidne oksidacije — malondialdehida (MDA). Kako bi se dodatno
odredio maksimalni obujam oksidacije, stabilnost jaja ispitana je i u induciranim uvjetima
dodatkom Fe?* iona. Uzorci su bili inkubirani u sugioniku na 37 °C i analizirani nakon 0, 50,
100, 150, 200 i 250 min inkubacije. Koncentracija malondialdehida odredivana je TBARS
metodom. Rezultati ispitivanja oksidacijske stabilnosti u uvjetima inducirane oksidaciji
pokazali su da hibridi kukuruza Ridan i Pajdas imaju najmanju promjenu oksidacije tijekom
skladiStenja, dok su hibridi Mejas$ i Kontrola imali najvece vrijednosti MDA i s time najvecu
oksidacijsku aktivnost tijekom skladistenja zutanjka. Zaklju¢no, hibridi kukuruza se razlikuju
(P<0,05) po njihovom utjecaju na oksidacijsku stabilnost jaja koko$i nesilica u uvjetima
inducirane oksidacije. Istovremeno, vrijeme i temperatura su primarni razlozi nestabilnosti
jaja tijekom klasi¢nog skladistenja dok hibrid ne pokazuje znacajan utjecaj.

Kljuéne rijeci: hibridi kukuruza, oksidacijska stabilnost jaja, TBARS metoda



Summary

Of the master’s thesis — student Estera Palaci¢, entitled

EFFECT OF CORN HYBRID ON OXIDATIVE STABILITY OF HEN EGGS DURING
STORAGE AND IN THE CONDITIONS OF INDUCED OXIDATION

In this study, the influence of different Bc corn hybrids on the oxidation properties of egg
laying hens has been evaluated. The oxidation properties were evaluated during storage of
eggs and at a particular storage temperature and in induced iron oxidation conditions. In the
study, 90 Tetra hybrid 22 weeks old hens were used. The trial period lasted for the next 10
weeks in which five yellow corn hybrids (Bc 572, Mejas, Kekec, Pajdas and Ridan) and
control (commercial hybrid yellow intensive yellow color and carotenoid content) were tested
which were a part of the mixture of food for hens. Mixtures for hens differed only in corn
hybrid. In the effect of the influence of time, the oxidative stability of the egg was determined
on the same day of egg laying, after a week, two weeks, a month and two months of storage.
At temperature testing, the oxidation stability of eggs kept for two weeks at 4°C, at room
temperature and at 30°C was observed. For each analysis, five eggs were used per treatment
from different cages. The TBARS method was used for MDA determination (lipid oxidation
product). In order to further determine the effect of the hybrid on oxidative activity, the iron-
induced oxidation stability method was used. Samples were incubated at 37 °C and analyzed
after 0, 50, 100, 150, 200 and 250 min of incubation. The concentration of malondialdehyde
was determined by the TBARS method. The results from iron-induced oxidation showed that
hybrid maize Ridan and Pajdas had the slightest change in oxidation during storage, while
Mejas and Control hybrids had the highest MDA values and thus the highest oxidative
activity during yolk storage. Results show that corn hybrids differ (P< 0,05) by their effect on
the oxidative stability of chicken eggs in induced oxidation conditions. At the same time, time
and temperature are the primary causes of egg instability during classical storage when the
hybrid does not show significant influence.

Keywords: hybrid corn, oxidative segg stability, TBARS method



1. UVOD

Kukuruz je jednogodisnja biljka porijeklom iz Meksika ¢ija duzina vegetacije ovisi o
kojem je hibridu kukuruza rije¢ i uvjetima uzgoja. Danas je trec¢a svjetska kultura prema
postotku zasijanih povr$ina, nakon pSenice i rize. lako se kukuruz koristi za ljudsku prehranu i
proizvodnju biodizela, najzastupljeniji je u hranidbi svih vrsta i kategorija domacih Zivotinja
zbog bogatog sadrzaja energije u obliku Skroba 1 ulja, linolne kiseline te vaznih antioksidansa
karotenoida i fenola. Zbog velike potrosnje kukuruza i razli¢itog podneblja u kojem se uzgaja,
selekcijom se razvio veliki broj hibrida. Hibridi se stvaraju da bi poboljsali nutritivna svojstva
kukuruza, povecali prinose i otpornost na bolesti (Grbesa, 2016).

Hrana ima veliki utjecaj na zivotinju koja je konzumira, te utje¢e na kvalitetu zavr$nih
proizvoda. Najve¢i udio obroka u hranidbi peradi zauzima kukuruz, koji uvelike utje¢e na
kvalitetu mesa i jaja. Samim time i kvaliteta mesa i jaja pokazuje kakvocu kukuruza s kojim je
zivotinja hranjena (Grbesa, 2016.).

Oksidacijska svojstva jaja vazna su potroSacima radi Sto duzeg skladiStenja bez kvarenja
jaja. Zutanjak jajeta bogat je nezasiéenim masnim kiselinama koje su sklone oksidaciji.
Unato¢ tome, lipidna oksidacija u jajetu nije znacajna zbog ¢vrste ljuske koja $titi jaje od
kvarenja te zbog antioksidansa koje se prirodno nalaze u Zutanjku. Ipak, potencijal za
oksidacijom je ve¢i tijekom obrade jaja zbog Cega se ispituje koliko su antioksidansi kukuruza
antioksidansa u hranu kokosi nesilica. Hrana koja sadrzi ve¢u koli¢inu antioksidansi omogucit
¢e vecu ugradnju antioksidansi u proizvode te u konacnici veéu otpornost na lipidnu
oksidaciju i bolju opcu kvalitetu jaja. Osim hrane, na oksidacijska svojstva jaja utje¢u duzina i
temperatura skladiStenja. S duzim skladiStenjem i porastom temperature Zutanjak jaja postaje
oksidacijski sve nestabilniji (Botsoglou, 1997.).



2. HIPOTEZE I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Na temelju pregleda literature formirane su hipoteze:

Razli¢iti hibridi kukuruza wusred razliCitog genetskog potencijala 1 sadrzaja
antioksidanata, kao jedina razlika izmedu hranidbenih tretmana, utjecat ¢e na
okdsidacijska svojstva jaja

Jaja skladiStena isti vremenski period pri vi§im temperaturama imat ¢e vecu
oksidacijsku aktivnost u Zutanjku u odnosu na jaja skladiStena pri nizim
temperaturama. Poveclanje temperature skladiStenja negativho ¢e utjecati na
oksidacijska stabilnost jaja kokosi nesilica.

Jaja skladiStena duzi vremenski period imat ¢e vecu oksidacijsku aktivnost u zutanjku u
odnosu na jaja skladiStena kraéi period u istim uvjetima skladiStenja. Veca duZina
skladiStenja jaja negativno e utjecati na oksidacijsku stabilnost jaja kokosi nesilica.

Ciljevi istrazivanja su:

Cilj rada je utvrditi razliku u oksidacijskoj stabilnosti jaja kokos$i nesilica hranjenih s
ujednacenim krmnim smjesama na bazi razli¢itih komercijalnih Bc hibridia zutog zrna
kukuruza. Oksidacijska stabilnost navedenih jaja ispitivat ¢e se u razli¢itim uvjetima
skladiStenja (pri razlicitoj temperaturi i duljini skladiStenja) te u uvjetima inducirane
oksidacije.



3. PREGLED LITERATURE

3.1. Kukuruz

Kukuruz (Zea mays) je sirovina koja se koristi kao hrana za ljude i Zivotinje, kao sirovina
za brojne industrijske proizvode, te za proizvodnju bioetanola i bioplina (Grbesa, 2008). U
usporedbi s ostalim Zitaricama, kukuruz je najraSireniji u svijetu i s najve¢om proizvodnjom.
67 % svjetske proizvodnje kukuruza potrosi se u hranidbi Zivotinja. Kukuruz podmiruje 33 %
energetskih potreba i 13 % proteinskih potreba zivotinja (Grbesa, 2016.).

Kukuruz (Slika 3.1.1.) je podrijetlom iz Latinske Amerike, a nakon otkrica ameri¢kog
kontinenta proS$irio se po cijelom svijetu. Danas, najveéu proizvodnju kukuruza ima SAD
(384 777 890 tona), Kina (231 673946 tona), Brazil (64 143 414 tona), te Argentina (39 792
854tona) (FAOSTAT, 2017.).U Hrvatskoj se u 2016. godini posijalo 250 072 ha kukuruza (za
suho zrno) s prinosom od 2 154 470 tona (FAOSTAT, 2017.).

Slika 3.1.1. Biljka kukuruza (vlastiti izvor)

Kukuruz je jednogodisnja biljka koja spada u prosolike ili zute Zitarice. Korijen mu je ZiliCast,
a stabljika visoka s velikim listovima. Jednodomna je biljka ¢iji su muski i Zenski cvatovi
razdvojeni u posebne cvatove. Muski cvjetovi su sakupljeni u cvat metlicu, a Zenski u cvat
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koji se naziva klip. Plod je zrno (caryopsis) (Slika 3.1.2.) koje se pocinje formirati nakon
oplodnje. Plod se sastoji od tri dijela. Perikarp je omota¢ ploda koji sadrzi pigmente i daje
boju zrnu. Endosperm je dio ispunjen skrobom koji se nalazi ispod perikarpa. Unutarnji dio
zrna je klica. Za hranidbu stoke kukuruz se koristi kao suho zrno, klip ili cijela biljka za silazu
(Poljoprivredni fakultet u Osijeku, 2004.).

ENDOSPERM

PERIKARP

KLICA

Slika 3.1.2. Zrno kukuruza (vlastiti izvor)

Kukuruz je najznacajnija zitarica u stocarskoj proizvodnji zbog bogatog sadrzaja hranjivih
tvari. Koli¢ina hranjivih tvari ovisi 0 hibridu zitarice, podneblju i agrotehnici. Prosje¢no
sadrzi 10% sirovih bjelancevina, 5-6 % ulja te 72 % Skroba. 80% bjelancevina nalazi se u
endospermu, a 20% u klici. Unato¢ visokom udjelu proteina, kukuruz je siromaSan
esencijalnim aminokiselinama, zbog ¢ega u obrok treba dodati proteinsko krmivo koje
podmiruje aminokiselinske potrebe zivotinje (Poljoprivredni fakultet u Osijeku 2004.). Bruto
energije u suhoj tvari zrna kukuruza iznosi 18,8 MJ/kg. Kukuruz i njegovi hibridi bogati su
antioksidantima karotenoidima i fenolima (Grbesa, 2008.).

Da bi se poboljsalla svojstva kukuruza stvaraju se hibridi. Proizvodnja hibrida ponajvise
sluzi za dobivanje vecih prinosa, te za otpornost na patogene i zarazne mikotoksigene plijesni
zrna kukuruza. lako se 60-80% proizvedenog kukuruza koristi za hranidbu zivotinja, neznatno
je stvaranje hibrida radi poboljSanja hranjivosti kukuruza (Grbesa, 2016.).



3.2. Antioksidansi u jajetu

Antioksidansi su skupina razlicitih reducirajucih spojeva koji igraju vaznu ulogu zastite od
Stetnog djelovanja slobodnih radikala te tako produzuju stabilnost jaja i spreCavaju proces
oksidacijskog kvarenja jaja. Antioksidansi sprecavaju oksidaciju kroz dvije reakcije. Prva
reakcija je inaktivacija slobodnih radikala dok je druga reakcija hvatanje slobodnih radikala
Antioksidansi se mogu  podijeliti u dvije skupine: primarni i sekundarni. Primarni
antioksidansi ukljucuju fenolne spojeve koji se aktiviraju tijekom razdoblja indukcije.
Sekundarni spojevi djeluju pomocu razli¢itih mehanizama kao $to su vezanje metalnih iona,
uklanjanje kisika, pretvaranje hidroperoksida u ne-radikalne vrste i dr. (Pokorny i sur., 2001.).

Kukuruz sadrzi najviSe antioksidanasa medu zitaricama. Oni povoljno djeluju na kvalitetu
hrane, zdravlje Zivotinja i kvalitetu zivotinjskih proizvoda. Kukuruz sadrzi vitamin E (17
mg/kg), fenolne spojeve, zein, fitinsku kiselinu, te karotene provitamine vitamina A i ostale
karotenoide (ksantofile) (Grbesa, 2008.). Glavni antioksidansi koji se iz kukuruza ugraduju u
jaja i djeluju na njihovu oksidacijsku stabilnost su: B —kriptoksantin, lutein, zeaksantin, selen i
vitamin E.

B-kriptoksantin je karotenoid s kemijskom strukturom slicnom f-karotenu. Kao
antioksidans smanjuje rizik od raka i degenerativnih bolesti. Hrana bogata p-kriptoksantinom
ima anaboli¢ki u¢inak na kosti ¢ime pomaze pri odgodi osteoporoze (Burri i sur., 2016.).

Sve veci broj istrazivanja pokazuje da je lutein, zahvaljujuci svojim antioksidacijskim
svojstvima, od izuzetnog znacaja u o¢uvanju zdravlja o€iju, koze, srca, grlica maternice te u
jacanju obrambenih funkcija imunoloskog sustava (Jasi¢, 2010.).

Zeaksantin je antioksidant iz kukuruza koji pridonosi zdravlju tijela i daje boju Zutanjku
jajeta. Zajedno s luteinom Cuva vid i §titi mreznicu oka od ultraljubiCastih zraka te Zutu pjegu
oka od staracke degeneracije.

Selen je esencijalni nutrijent i vazan antioksidans u jajetu. Povoljno utjee na imunoloski
sustav zivotinja i ljudi te na prevenciju pojave upalnih procesa, karcinoma, oksidacijskog
stresa te smanjuje rizik od ateroskleroze i kardiovaskularnih bolesti (Gr¢evic i sur., 2011.).

Vitamin E je vitamin topiv u mastima s izrazenom antioksidacijskom aktivnosc¢u. Prirodni
vitamin E predstavlja grupa spojeva koja se javlja u osam kemijskih oblika: a-, B-, y-, 6-
tokoferoli 1 a-, B-, y-, 6- tokotrienoli. Njegovo antioksidacijsko djelovanje se ocituje u
zaustavljanju stvaranja reaktivnih spojeva kisika koji nastaju prilikom oksidacije masti $to je
vazno za zastitu stani¢nih membrana. Vitamin E ima ulogu u zastiti masti u lipoproteinima
niske gustoe (LDL) od oksidacije (Gréevi¢ i sur., 2011.) Antioksidacijska aktivnost
tokoferola ovisi o temperaturi i to redosljedom &- > y- > 3- > a- tokoferol (Shahidi, 2000.).



3.3. SkladiStenje jaja

Nakon nesenja svjezina jajeta opada §to ovisi o vremenu i temperaturi pohrane. Dogadaju
se promjene u kemijskim i hranidbenim svojstvima. Promjene uklju¢uju: smanjenje bjelanjka,
povecanje zracne komore, povecanje pH, slabljenje i1 rastezanje vitelinske membrane,
promjene u proteinskoj konformaciji, gubitak vitamina (B1), te posljedi¢no povecavanje
tekuceg dijela Zumanjka. Takoder, jaje stajanjem lako poprima strane mirise zbog poroznosti
ljuske (Agroklub, 2008.) .

Nekad su se jaja cuvala u mekinjama, brasnu, pepelu i piljevini, obloZena voskom. Danas,
jaja ¢uvamo na nizim temperaturama. Ona se trebaju $to prije ohladiti nakon nesenja jer je
utvrdeno da dok su jaja toplija od okoline, patogeni zbog negativnog tlaka u jaju lakSe prodiru
kroz ljusku. Svjeza jaja bez oStecenja ljuske cuvaju se u hladnjaku do mjesec dana. Sa
starenjem jaja postepeno slabe membrane oko zumanjka, ¢ime pocinje kvarenje jaja
(Agroklub, 2008.).

3.4. Oksidacijska stabilnost Zutanjka jajeta

Tijekom skladistenja hrane dogada se lipidna oksidacija o kojoj ovisi duljina skladistenja
jaja. Tijekom oksidacije polinezasic¢enih lipida stvaraju se hidroperoksidi koji su osjetljivi na
daljnju oksidaciju i razgradnju na sekundarne produkte reakcije kao $to su kratkolancani
aldehidi, ketoni i ostali oksigenirani sastojci koji mogu negativno utjecati na okus hrane,
hranidbene vrijednosti te sveukupnu kvalitetu hrane (Vercellotti i sur., 1992.).

Lipidi (“mast”) su skupina organskih tvari razli¢ite kemijske grade kao §to su ulja i masti,
voskovi, fosfolipidi i steroidi. Zajednicko svojstvo im je dobra topljivost u organskim
otapalima i slaba topljivost u vodi. Lipidi imaju brojne funkcije, sluze kao skladiSte energije
poput klasi¢nih ulja 1 masti, u sastavu su stani¢nih membrana svih Zivih bi¢a i1 time Stite
stanicu i cijeli organizam od nepovoljnih utjecaja (Balentovi¢, 2014.).

Zutanjak jajeta bogat je lipidima u obliku nezasiéenih masnih kiselina. Iako nezasiéene
masne kiseline (NMK) lako oksidiraju, Zutanjak jajeta ima dobru oksidacijsku sposobnost radi
zaStite pomoc¢u ljuske jajeta koja je oksidacijsko stabilna (Mohiti-Asli i sur. 2008.). Osim
ljuske, glavnu zastitu od lipidne oksidacije zutanjka imaju antioksidansi u zutanjku. Da bi
smanjili oksidaciju jaja i povecali udio antioksidanta u jajetu uvodi se hrana obogacena
antioksidansima. Provedeno je niz istrazivanja o poboljSanju oksidacijsk stabilnosti jaja
kokosi nesilica kojima su u krmnu smjesu dodani antioksidanti kao $to su vitamin E i prirodni
antioksidansi kao $to su ruzmarin, Safran, origano, timjan i dr. (Botsoglou i sur., 2005.,;
Florou-Paneri i sur., 2006.).



3.5. Utjecaj hranidbe na oksidacijsku stabilnost Zutanjka

3.5.1. Utjecaj hranidbe i temperature

U istrazivanju utjecaja skladiStenja na oksidacijska svojstva jaja, Douny i sur. (2014.) su
proveli istrazivanje na jajima putem hranidbe obogacenim omega-3 masnim Kkiselinama i
jajima bez dodatka izvora omega-3 kiselinama u hrani. Jaja su bila skladistena 6 tjedana u
mraku na 4 °C i 20 °C. Rezultati istrazivanja su pokazali da nema znacajne razlike u sadrzaju
n-3 a-linolenska kiselina, arahidonske kiseline i dokozaheksenske kiseline (DHA) nakon
skladiStenja pri razli¢itim temperaturama, $to znaci da nije bilo promjene u oksidaciji.

Akter 1 sur. (2014.) proucavali su utjecaj vremena i temperature skladiStenja na kvalitativne
karakteristike kokosjih jaja. Istrazivanje je provedeno na 80 ISA smedim nesilicama. Jaja su
dnevno sakupljana i skladi$tena na 4 °C i 28-31 °C (sobna temperatura) u periodu od 7, 14, 21
1 28 dana. Analizom je utvrdeno da se lipidna oksidacija Zutanjka veca u jaja skladiStenima na
28-31 °C zbog redukcije sadrzaja vitamina E u zutanjku. Oksidacijska stabilnost se takoder
smanjuje s interakcijom vremena i temperature skladistenja.

Pokus s 300 jaja bijelih Leghorn nesilica sluzio je za utvrdivanje lipolize i oksidacije lipida
tijekom skladiStenja jaja na razliCitim temperaturama (4 °C 1 22 °C). Lipidna oksidacija je
odredena TBARS (engl. Thiobarbituric Acid Reactive Substances) metodom. Rezultati
pokazuju da nema znacajne razlike u sadrzaju MDA u jajima skladiStenim na razli¢itim
temperaturama, nakon cega se zakljuCuje da temperatura ima samo ograniCen utjecaj na
oksidacijska svojstva zutanjka jajeta (Wang i sur., 2017.)

U istrazivanju utjecaja temperature zamrzavanja i duljine skladiStenja na oksidacijsku
stabilnost zutanjka, koristilo se 10 jaja iz lokalnog du¢ana. Zutanijci tih jaja bili su odvojeni i
zamrznuti na -20 °C, -50 °C i -80 °C. Uzorci su bili analizirani nakon 0, 7, 12, 19 i 24 mjeseci
Cuvanja pri navedenim temperaturama. Cilj je bio utvrditi degradaciju luteina, retinola i
tokoferola zutanjka. Rezultati su pokazali da nije bilo razlike u stabilnosti luteina spremljenih
na razli¢itim temperaturama zamrzavanja, dok su retinol i tokoferol pokazali smanjenje tek
nakon prvih 7 mjeseci ¢uvanja (Hargitai i sur., 2016.).



3.5.2. Utjecaj hranidbe i vremena

U istrazivanju utjecaja hranidbe ruzmarinom, origanom, Safranom i a-tokoferil acetatom na
oksidacijsku stabilnost jaja provedeno je na 120 Lohman nesilica u 32. tjednu starosti
podjeljenim u 5 grupa i 4 ponavljanja. Kontrolna grupa je bila hranjena osnovhom krmnom
smjesom dok su pokusne grupe hranjene smjesama s dodatkom 200 mg kg a-tokoferil acetata,
ili 5 g kg ruzmarina, 5 g/kg origana te 20 mg/kg Safrana u osnovnu smjesu. Oksidacijska
stabilnost jaja je odredena TBARS metodom nakon 0, 15, 30, 45, 1 60 dana. Koncentracija
MDA je bila znacajno razli¢ita izmedu hranidbenih tretmana ali se nije mijenjala s vremenom
skladi$tenja. Zutanjci na koje je utjecao hranidbeni tretman s dodatkom o-tokoferil acetata
imali su najveéu oksidacijsku stabilnost. Tretman sa dodatkom S$afrana pokazao je bolju
oksidacijsku stabilnost nego tretmani s ruzmarinom i origanom. Kontrolna grupa imala je
najlosiju oksidacijsku stabilnost (Botsoglou i sur., 2005.)

Florou-Paneri i sur. (2005.) proucavali su utjecaj hranidbe s dodatkom eteri¢nog ulja
origana i a-tokoferil acetata na proizvodnost kokosi nesilica i kvalitetu jaja. Istrazivanje je
provedeno na 96 nesilica starih 32 tjedna. Prva grupa s nesilicama bila je kontrolna, druga i
treca su dobivale 100 mg/kg i 200 mg/kg eteri¢nog ulja origana, dok je zadnja grupa dobivala
200 mg/kg o-tokoferil acetat. 24 jaja iz svakog tretmana bila su analizirana nulti dan, nakon
20 dana, 40 i 60 dana. Lipidna oksidacija se razlikovala izmedu hranidbenih tretmana dok
vrijeme skladiStenja nije imalo utjecaj. Najbolju oksidacijsku stabilnost imali su Zutanjci
kokosi nesilica hranjenih tretmanom obogacenim s a-tokoferil acetatom, nesto loSiju su imali
Zutanjci na koje je utjecao tretman obogacen s 200 mg/kg ulja origana, a nakon toga oni na
koje je utjecao tretman s 100 mg/kg ulja origana. Kontrola je imala najlosije rezultate.

U pokusu s 360 kokosi 1 36 pjetla stara 28 tjedana proucavao se utjecaj hranidbe prirodnim
antioksidansima na proizvodnost i reprodukciju kokoSi te na oksidacijsku stabilnost jaja
skladis$tena na sobnoj temperaturi (16 °C £2 ). Perad je bila hranjena krmnom smjesmo s dvije
razine (0,51 1,0 %) od cetiri biljke (list origana, timijana, ruzmarina i kurkume) te s krmim
smjesama s dvije razine vitamina E (100 i 200 mg/kg). KoriStena je kontrolna krmna smjesa s
vitaminom E i negativna kontrolna krmna smjesa bez vitamina E. Oksidacija Zutanjka se
odredivala na dan proneska jaja, nakon 15 i 30 dana skladi$tenja. Vrijeme skladistenja nije
imalo utjecaja dok je dodatak 1 % origana i ruzmarina te 0,5 i 1 % kurkume imalo pozitivan
u¢inak na oksidacijsku stabilnost jaja skladistenih na sobnoj temperaturi (Radwan Nadia i
sur., 2008.).

Botsoglu i sur. (1997.) odredivali su utjecaj dodatka timijana u krmne smjese na
oksidacijsku stabilnost jaja u pokusu s 20 Lohman nesilica starosti 35 tjedana. Kokos$i su
rasporedene slu¢ajnom rasporedu u dvije grupe hranjene osnovnom hranidbom temeljenoj na
kukuruzu i soji s ili bez 3% timjana. Koristeno je 12 jaja iz svakog tretmana dok je 3 jaja iz
svakog tretmana bilo odmah analizirano. Ostala jaja su bila skladiStena na 4 °C cija se
koncentracija malonaldehida odredivala nakon 15, 30 i 60 dana. Rezultati su pokazali da je
hranidba timijanom znacajno smanjila lipidnu oksidaciju zutanjka bez znacajnog utjecaja
vremena skladiStenja.



4. MATERIJALI | METODE

4.1. Smjestaj i hranidba kokosi nesilica

Pokus s nesilicama je proveden u objektu Zavoda za hranidbu Zivotinja Agronomskog
fakulteta u Zagrebu koji je prije toga ociS¢en i dezinficiran. Istrazivanje je provedeno na 90
nesilica hibrida Tetra SL LL starih 18 tjedna koje su dopremljene iz farme Piko, Jastrebarsko.
Nesilice su drzane u zicanim kavezima u tipu baterija dimenzija 40 x 46 x 44 cm Koji su imali
zicani pod s nagibom prema prednjoj strani (Slika 4.1.1.). U jednom kavezu bile su tri
nesilice. Ispod svakog kaveza se nalazila limena posuda za skupljanje izmeta. Kavezi su se
Cistili dva puta tjedno. Temperatura objekta iznosila je 22 + 3 °C dok se svjetlosni rezim
sastojao od 16 sati svijetla i 8 sati mraka.

Slika 4.1.1. Kavezi (vlastiti izvor)

Hranilice su bile pocincanog tipa koje su se ru¢no punile tri puta na tjedan. Svaki kavez je
imao dvije nipl pojilice do kojih se voda dopremala slobodnim padom iz vodokotli¢a. Nesilice
su hranu i vodu dobivale ad libitum.

Prije pokusa nesilice su bile izvagane i smjeStene u kaveze. Predpokusni period trajao je
Cetiri tjedana u kojem su nesilice bile hranjene istom krmnom smjesom na bazi jeCma
(Tablica 4.1.1.) kako bi se probavni trakt nesilica prilagodio i procistio od prethodno
dodavanih sintetic¢kih karotenoida. U pokusnom razdoblju dodjeljeni su tretmani nasumi¢nim
odabirom kaveza prema rasporedu u Tablici 4.1.2. Od 22. tjedna starosti nesilice su usle u
pokusni period Kkoji je trajao sljede¢ih 10 tjedana.



Talica 4.1.1. Sirovinski sastav krmne smjese za pilenke prije proneska na bazi je¢ma

KRMIVA UDIO (%)
Je¢am 63,00
Psenicne posije 3,00
Sojina saCma 21,40
Ulje repice 3,00
Vapnenac 8,00
MonoCaP 0,90
Sol 0,30
Metionin 0,15
Vitamini 0,12
TRT Layer, Alltech 0,13
Ukupno 100,00

Tablica 4.1.2. Raspored hranidbenih tretmana po kavezima

Prednja strana
1 Pajdas 2 Bc 572 3 Kekec 4 Kontrola 5 Mejas
6 Ridan 7 Kontrola 8 Ridan 9Bc 572 10 Pajdas
11 Kekec 12 Mejas 13 Ridan 14 Mejas 15 Bc 572
StraZnja strana
16 Kontrola 17 Pajdas 18 Kekec 19 Ridan 20 Pajdas
21 Kontrola 22 Mejas 23 Bc 572 24 Kekec 25 Ridan
26 Mejas 27 Bc 572 28 Pajdas 29 Kontrola 30 Kekec
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U istrazivanju je ispitivano pet hibrida kukuruza zutog zrna (Bc 572, B¢ Mejas, Bc Kekec,
Bc Pajdas i Bc Ridan) koja su bila sastavni dio smjese za nesilice (Slika 4.1.2.). U Sestu,
kontrolnu, smjesu dodani je hibrid zutog zrna nepoznatog porijekla ali bogat karotenoidima.
U smjesama je bio isti sadrzaj zrna kukuruza, udio i podrijetlo svih komponenti, a razlikovale
su se samo u hibridima kukuruza (Tablica 4.1.3.). Krmne smjese su proizvedene u Tvornici
stocne hrane ,,Ku$i¢ promet™ prema recepturi navedenoj u tablici 3 tako da zadovoljavaju
potrebe nesilica prema NRC normativima (1994.). Vitamini i mikroelementi dodani u smjese
prikazani su u tablici 4.1.4.

Tablica 4.1.3. Sirovinski sastav krmne smjese za nesilice koje se razlikuju u hibridu
kukuruza tijekom pokusnog razdoblja

KRMIVO UDIO (%)
Hibrid kukuruza 60,00
Sojina satma 26,20
Ulje repice 3,00
Vapnenac 8,80
MonoCaP 1,20
Sol 0,40
Metionin 0,15
Vitamini 0,12
TNT Layer, Alltech 0,13
Ukupno 100
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Tablica 4.1.4. Vitamini i mikroelementi dodani u 1 kg smjese

Vitamini koli¢ina Mikroelementi-Biopleksi iz TRT Layer
Pack /mg
Vitamin A, 1J 10000 Biopleks Zn 30
Vitamin D, 1J 2500 Biopleks Mn 30
Vitamin E, mg 20 BiopleksCu 5
Vitamin K, mg 3 BiopleksFe 5
Vitamin B1, mg 1 SelPleks 0.2
Vitamin B2, mg 4 Jod 1
Vitamin B6, mg 3
Vitamin B12, mg 25
Pantotenska kiselina, mg 10
Nikotin amid, mg 30
Folna kiselina, mg 0.5
Biotin, mg 50
Kolin, mg 400

Slika 4.1.2. Vrece s krmnim smjesama za nesilice hranidbenih tretmana (vlastiti izvor)

Kokosja jaja su sakupljana svaki dan u isto vrijeme (Slika 4.1.3. i 4.1.4.). 1z svakog su se
kaveza sakupila sva tri jaja te se dalje koristila za ispitivanje oksidacijske stabilnosti Zutanjka.
Sva jaja koriStena za odredivanje oksidacijske stabilnosti bila su bez oSteCenja na ljusci i
ujednacenih masa. Jaja su bila pospremljena i skladiStena odredeno vrijeme pri odgovarajucoj

temperatur za daljnje analize.
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Slika 4.1.3. Sakupljena jaja iz kaveza 1-15 Slika 4.1.4. Sakupljena jaja iz kaveza 16-30
(vlastiti izvor) (vlastiti izvor)

4.2. Hranidbeni tretmani

Hibridi koji su koristeni u pokusu su Bc 572, Mejas, Kekec, Pajdas i Ridan. Njihove odlike
prema Bc Institutu (Katalog 2017.) su:

BC 572- FAO 500

Hibrid Bc 572 ima zrno u tipu kvalitetnog zubana koje brzo otpusta vodu. Klip je velik,
stabljika je niska i ¢vrsta. Ima odli¢an prinos u grupi.

Pajdas- FAO 490

Pajda$ je hibrid kvalitetnog, crvenog i krupnog zrna s visokim prinosom. Biljka je s
velikim klipom, niskom 1 ¢vrstom stabljikom i dugim zelenim listovima. Tolerantan je na
kukuruznog moljca.

Kekec- FAO 330

Hibrid Kekec je polutvrdunac s visokom i ¢vrstom stabljikom, tamnim i uspravnim
listovima 1 nisko nasadenim klipom. Zrno je dobre kvalitete te brzo otpusta vodu. Podnosi
gusce sklopove 1 intenzivnu agrotehniku. Visokog je prinosa i pogodan za hranidbu svinja i
peradi.
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Mejas- FAO 450

Mejas je kvalitetan zuban s ¢vrstom stabljikom srednje veli¢ine. Klip je izrazito velik s 14-
16 redova. Zrno je visoke kvalitete, krupno i1 narancaste boje. Najvece prinose daje u rijedem
sklopu zbog ¢ega je namijenjen za ishranu vlastite stoke.

Ridan- FAO 610

Ridan je najrodniji hibrid kukuruza koji ima odlican omjer prinosa i kvalitete zrna.
Stabljika je srednje visoka 1 ¢vrsta. Klip je velik s dobrim vrhom. Zrno je vrlo krupno,
crvenkaste boje te kvalitetno u tipu zubana. Urodi su stabilni u razli¢itim agroekoloSkim
uvjetima.

4.3. Odredivanje oksidacijske stabilnosti Zutanjka jaja

Oksidacijska stabilnost Zutanjka jaja odredivala se TBARS metodom pri ¢emu se mjerila
koncentracija jednog od produkata lipidne peroksidacije, malondialdehida (MDA) u Zutanjku
jajeta (Botsoglou i sur. 1997).

Odredena su oksidacijska svojstva jaja kokos$i hranjenih razli¢itim tretmanom. U pokusu
utjecaja vremena skladiStenja na oksidacijsku stabilnost Zutanjka jajeta, analizirana Su jaja
istog dana kada su sneSena, te nakon tjedan dana, dva tjedna, mjesec dana i dva mjeseca
skladiStenja na 4 °. U pokusu ispitivanja temperature skladiStenja oksidacijsku

stabilnost zutanjka, jaja su skladistena dva tjedna na 4 °C, sobnoj temperaturi i na 30 °C,
nakon ¢ega su analizirana. Za svaku analizu koriSteno je jedno jaje po kavezu, tj. 5 jaja po
tretmanu, s ukupno 30 jaja. Jaja su razbijena, a odvojeni Zutanjci su bili spremljeni u plasti¢ne
¢ase (Slika 4.3.1.).

Slika 4.3.1. Uzorci Zutanjka jaja (vlastiti izvor)
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U Falcon epruvete izvagano je priblizno 2 g Zutanjka na analitickoj vazi Mettler Toledo
AB 204 S (Mettler Toledo International, Svicarska) (Slika 4.3.2.). U svaku epruvetu dodano
je 10 mL 5% TCA i 5 mL heksana s 0,1% BHT. Uzorak je vorteksiran i homogeniziran na
homogenizatoru T10 Basic Ultra Turrax (IKA, Njemacka) (Slika 4.3.3.).

Slika 4.3.2. Uzorak izvagan na priblizno 2 g Slika 4.3.3. Homogeniziranje uzoraka
prilikom analize oksidacijske stabilnosti jaja  prilikom analize oksidacijske stabilnosti jaja
(vlastiti izvor) (vlastiti izvor)

Nakon homogeniziranja, uzorak je centrifugiran 4 min pri 4000 rpm (Centric 322A,
Tehtnica, Slovenija). Gornji heksanski sloj (Slika 4.3.4.) je odvojen od uzorka, a uzorak se
profiltrirao kroz plavi filter papir (grade 391) u staklene epruvete od 10 mL (slika 4.3.5.).

Slika 4.3.4. Gornji heksanski sloj Slika 4.3.5. Filtracija uzoraka

(vlastiti izvor) (vlastiti izvor)
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Otpipetirano je 2,5 mL alikvota filtrata u polipropilensku epruvetu od 15 mL. Za slijepu
probu je otpipetirno 2,5 mL otopine TCA te se priredilo 6 razrijedenja za tocke bazdarnog
pravca (Tablica 4.3.1.). U sve je dodano 1,5 ml 0,6 % TBA nakon ¢ega su epruvete zacepljene
(Slika 4.3.6.).

Slika 4.3.6. Epruvete s otopinama uzoraka

(vlastiti izvor)

Otopine su izvorteksirane i zatim inkubirane 30 min na 90 °C (5L, Cole-Parmer, SAD)
(Slika 4.3.7.). Uzorci su stavljeni na hladenje nakon ¢ega je izmjerena njihova apsorbancija
pri 532 nm (Helios Delta, Thermo Electron Corporation, SAD) (Slika 4.3.8.).

Slika 4.3.7. Uzorci u vodenoj kupelji Slika 4.3.8. Odredivanje apsorbancije uzoraka

(vlastiti izvor) (vlastiti izvor)
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Za toCke bazdarnog pravca koriStena je radna otopina standarda koja se dobila
razrjedenjem 1 mL ishodne otopine standarda do 100 mL destiliranom vodom. Ishodna
otopina je napravljena tako da je otpipetirano 73,2 uL 1, -13, -3- tetrametoksipropana (TMP)
u epruvetu od 15 mL i dodalo 10 mL 0,1 M otopine HCI. Epruveta je zacepljena i stavljena u
kupelj pri vrenju na 5 min. Nakon hladenja, sadrzaj epruvete je Kvantitativno prebacen u
odmjerku od 100 mL. Ishodna otopina je mogla stajati 10 dana na 4 °C. Koncentracija tako
priredene otopine iznosila je 328,87 pug/mL.

Tocke za bazdarni pravac (Slika 4.3.9) priredene su razrjedenjem radne otopine standarda s
5 % TCA s ukupnim volumenom 2,5 mL (Tablica 4.3.1.). U razrjedenja je dodan 1,5 mL 0,8
% TBA. Nakon inkubiranja otopine u vodenoj kupelji na 90 °C, sadrzaj je ohladen te je
izmjerena njena apsorbancija.

Tablica 4.3.1. Tocke razrijedenja

Radna otopina standarda / uLL TCA /mL
0 (slijepa proba) 2,50
20 2,48
50 2,45
80 2,42
110 2,39
150 2,35
200 2,30
250 2,25

0,4 -
03 - y=1,0905x+0,0011

’ R? =0,9992
0,2 - 4 Seriesl

——Linear (Series1)

0,1

U T T T T T T 1

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Slika 4.3.9. Primjer bazdarnog pravca ovisnosti apsorbancije o koncentraciji MDA u
otopini (vlastiti izvor)
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4.4, Odredivanje oksidacijske stabilnosti Zutanjka jaja induciranih
Zeljezom

Oksidacija jaja induciranih Zeljezom je takoder odredena TBARS metodom. Pracena je
promjena oksidacijskih svojstva zutanjka pri utjecaju zeljeza za svaki tretman (hibrid) nakon
0, 50, 100, 150, 200 i 250 min inkubacije u susioniku na 37 °C.

Za svaki tretman koriStena su jaja iz 5 kaveza. 1z svakog kaveza uzeta su tri svjeza jaja.
Jajima iz istog kaveza su odvojeni Zutanjci, skupljeni u plasticnu ¢asu te dobro izmjesani. U
izvaganu staklenu ¢asicu na analitickoj vagi odvagano je priblizno 9 g izmjeSanih Zutanjaka
istog kaveza (Slika 4.4.1.). U ¢asu je dodano 21 mL otopine KCl-a nakon ¢ega je ¢aSa ponovo
izvagana i smjesa homogenizirana (Slika 4.4.2.).

Slika 4.4.1. Uzorak izvagan na priblizno 9 g Slika 4.4.2. Homoniziran uzorak

(vlastiti izvor) (vlastiti izvor)

U izvagane plasticne epruvete od 50 mL u duplikatu je odpipetirano 2,5 mL
homogenizirane smjese te je epruveta sa sadrzajem ponovo izvagana. U smjesu je pipetom
dodano 21 mL TRIS pufera, 5 mL otopine FeSO4 * 7H,O i 5 mL otopine askorbinske
kiseline. Epruvete sa sadrzajem su izvagane, zacepljene i izvorteksirane. Za analizu pocetnog
stanja prije inkubacije (0 min), u nove epruvete od 50 mL, otpipetiran je alikvot od 2 mL te je
zapisana njegova masa. Epruvete su stavljene u suSionik (UFE 400 53L, Memmert,
Njemacka) na 37 °C (Slika 4.4.3.). Nakon 50, 100, 150, 200 i 250 min su epruvete vadene iz
susionika kako bi se uzeo alikvot od 2 mL i odredio sadrzaj MDA odnosno analizirao obujam
oksidacije pri svakoj vremenskoj toc¢ki istim postupkom kao i u poglavlju 4.3.
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Slika 4.4.3. Uzorci u susioniku na 37 °C tijekom odredivanja inducirane lipidne oksidacije

4.5. Statisticka obrada podataka

Izrada bazdarnog pravca i izraCunavanje sadrzaja MDA u uzorcima Zutanjaka jaja
napravljena je u Excel programu (2013). Hranidbeni pokus s ukupno Sest tretmana bio je
postavljen po shemi slu¢ajnog blok rasporeda u pet ponavljanja. Statisticka obrada dobivenih
rezultata iz prva dva dijela pokusa napravljena je analizom varijance. U prvom dijelu pokusa
fiksni efekti bili su hibridi, utjecaj temperature i njihovih interakcija, dok su u drugom fiksni
efekti bili hibridi i vrijeme skladiStenja te njihove interakcija. Ponavljanja su u oba dijela
slucajni efekti. U tre¢em dijelu pokusa s induciranom oksidacijom promatrao se samo utjecaj
hibrida dok su ponavljanja takoder imala sluajni efekt. StatistiCka analiza podataka
provedena je PROC MIXED i PROC PLM procedurama statistickog paketa SAS 9.3.
(Statistical Analysis System, 2011). Razlike su smatrane zna¢ajnim ukoliko je P < 0,05.
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5. REZULTATI | RASPRAVA

5.1. Oksidacijska stabilnost Zutanjka jaja

5.1.1. Utjecaj hibrida i temperature

U prvom dijelu laboratorijske analize odredivala se oksidacijska stabilnost zutanjka jajeta
na koju su utjecala dva nezavisna parametra: hibrid kukuruza i temperatura prilikom
skladiSetenja (°C) te njihova interakcija. Oksidacijka stabilnost jajeta ispitivala se TBARS
metodom kojom se dobila koncentracija jednog od produkata lipidne oksidacije
malondialdehida (MDA). Jaja su bila skladiStena 2 tjedna na 4 °C, 25 °C i 30 °C (Tablica
5.1.1.1.).

Tablica 5.1.1.1. Utjecaj hibrida i temperature te njihove interakcije na oksidacijska svojstva
zutanjka

MDA MDA P
Hibrid (ng/g) P Temp (°C) (ug/g) P (Hibrid x temp)
Bc Pajdas 0,138 4 0,14°
Bc 572 0,147
Bc Kekec 0,141 0,818 25 0,114°¢ <0,001 <0,001
Bc Megjas 0,145
Bc Ridan 0,148 30 0,172
Kontrola 0,131

Vrijednosti MDA s razli¢itim slovima u eksponenciji signifikantno se razlikuju (P < 0,05).

Utvrdene razlike izmedu pojedinih hibrida u vrijednostima MDA bile su zanemarive $to
znaci da tijekom dva tjedna skladistenja jaja pri razli¢itim temperaturama hibrid nije znac¢ajno
utjecao na promjenu oksidacije u zutanjku. Pri utjecaju samog hibrida na oksidacijska
svojstva zutanjka, koncentracija MDA broj¢ano je bila najniza u Zutanjku kontrolne grupe,
dok je najveca bila u Zutanjku grupe hranjene Ridanom.

Koncentracija MDA bila je najveca u Zutanjcima skladiStenim na 30 °C, dok je u
zutanjcima skladistenim na 25 °C bila manja nego u onim skladistenim na 4 °C $to je moguce
greSka same metode odredivanja MDA. Dobivena P vrijednost (P < 0,001) pokazuje da je
utjecaj temperature na oksidacijska svojstva zutanjka bio znacajan.

Interakcija hibrida i temperature znacajno je utjecala na oksidacijska svojstva zutanjka $to
pokazuje signifikantnost (P < 0,001). Kada su hibridi jedini utjecaj na oksidacijsku stabilnost
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jaja, antioksidansi hibrida ugradeni u jaju pozitivho utje¢u na tu stabilnost. Povecana
temperatura skladiStenja moze uzrokovati veéu energetsku aktivnost u jaju i s time manju
ucinkovitost antioksidansa ugradenih iz hibride (Wang i sur., 2017.).

Rezultati ovog istrazivanja se razlikuju s rezultatima istrazivanja kojeg su provodili Douny
I sur. (2014.) u kojem navode da prilikom hranidbe kokosi nesilica omega-3-masnim
kiselinama temperatura skladiStenja (4 i 20 °C) u periodu od Sest tjedana nije imala znacajan
negativan utjecaj na udio malondialdehida u Zutanjku jaja. S druge strane, u istrazivanju Akter
i sur. (2014.) uocena je razlika u koncentraciji MDA u ispitivanom periodu skladiStenja pri
razli¢itim temperaturama kao i u naSem istrazivanju. Jaja skladistena na sobnoj temperaturi
(28-31 °C) u periodu od 28 dana pokazivala su vece vrijednosti oksidacije nego jaja Cuvana
na 4 °C u istom periodu. Wang i sur. (2017.) tvrde da tijekom skladiStenja jaja na 22 °C i 4
°C, temperatura znacajno utjeCe na aktivnost lipaza, no ne i na stabilnost lipida Zutanjka.
Hargitai i sur. (2016.) zakljucuju da se, tijekom 2 godine skladiStenja jaja na temperaturama -
20 °C, -50 °C i -80 °C, oksidacijska stabilnost zutanjka ne mijenja u prvih sedam mjeseci
Cuvanja. Rezultati ovog istraZivanja pokazuju da su jaja stabilnija pri nizim temperaturama
skladistenja (4 °C) dok utjecaj vise temperature skladiStenja (30 °C) pokazuje poviSenje
oksidacije, ¢ime je potvrdena vaznost optimizacije temperature skladistenja jaja.
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5.1.2. Utjecaj hibrida i vremena

Utjecaj hibrida kukuruza, vremena i njihove interakcije na oksidacijsku stabilnost zutanjka
odredivan je TBARS metodom. Mjerila se kocentracija MDA u Zutanjku jajeta koja su bila
skladi$tena 0, 14, 30 i1 60 dana (Tablica 5.1.2.1.).

Tablica 5.1.2.1. Utjecaj hibrida kukuruza i vremena te njihove interakcije na oksidacijska
svojstva zutanjka jaja kokosi nesilica

Hibrid MDA p Vrijeme MDA P e
DT (ng/g) (dan) (ng/g) (Hibrid x vrijeme)
« Paidnas be
Be Pajdas 0,168 0 0.116°
Bc 572 0,168
h
Bc Kekec  0,181™ W D10
<0,01 <0,001 <0,001
Bc Mejas  0,156¢ 30 0.124¢
BeRidan  0,167™
Kontrola  0,200° R 0413

Vrijednosti MDA s razli¢itim slovima u eksponenciji signifikantno se razlikuju (P < 0,05).

U ovom slucaju, hibrid kukuruza pokazivao je znaajan utjecaj na koncentracije MDA u
zutanjku jaja kokosi nesilica. Najmanju kocentraciju sadrzavali su Zutanjci iz grupe tretmana
Mejas (0,156 ng/g) Sto znaci da su oni bili oksidacijski najstabilniji. Najvecu koncentraciju
MDA unutar jaja kokosi nesilica hranjenih krmnim smjesama s Bc hibridima imala su jaja iz
grupe tretmana Kekec (0,181 pg/g), dok su najvecu koncentraciju sadrzavala biljezila jaja u
kontrolnoj grupi (0,200 ng/g).

Kod zutanjaka koji su bili skladiSteni u razliitim vremenskim periodima skladistenja
utvrdena je signifikantna razlika (P < 0,001). Najmanju oksidaciju lipida imali su Zutanjci
svjezih jaja (0,116 pg/g). Jaja skladiStena 14 dana imala su vecu oksidaciju lipida od onih
skladiStenih na 0 1 30 dana. Nenadano niZa vrijednost koncentracije MDA koja je bila opazena
30-ti dan, moguce je rezultat greSke metode. Najvecu oksidacijsku aktivnost imala su jaja
analizirana nakon 60 dana skladistenja (Tablica 5.1.2.1.).

Interakcija hibrida i duljine vremena skladistenja imala je znacajan utjecaj na oksidacijsku
stabilnost jaja (P < 0,001) $to ukazuje na to da se oksidacijska stabilnost hibrida razlikovala u
pojedinim vremenskim tockama.

22



Rezultati ovog istrazivanja ne poklapaju se s onima u istrazivanju utjecaja hranidbe
ruzmarinom, origanom, Safranom i a-tokoferolom na oksidacijsku stabilnost jaja u kojem se
ispituje koncentracija MDA u uzorcima skladistenim na 0, 3, 6, 9, 12 i 15 dana. U navedenom
pokusu lipidna oksidacija u zutanjku se nije povecala duljinom skladistenja ali su dobivene
razlike u koncentraciji MDA izmedu hranidbenih tretmana. Rezultati su pokazali da najmanju
lipidnu oksidaciju imaju Zutanjci na koje je utjecao tretman s a-tokoferolom koji ima najbolja
antioksidacijska svojstva (Botsoglou i sur. 2005.). Florou-Paneri i sur. (2005.) zaklju¢uju da
etericno ulje origana 1 a-tokoferol smanjuju oksidaciju u zutanjku. Uzorci analizirani nulti
dan, nakon 5 dana, 10 i 15 dana pokazuju da vrijeme skladiStenja nema utjecaja na
oksidacijsku aktivnost u Zutanjku te da je ona primarno pod utjecajem tretmana. Najmanja
oksidacija se ocitala u Zutanjcima na koje je utjecao tretman s a-tokoferolom. U istrazivanju
utjecaja prirodnih antioksidanata na oksidacijsku stabilnost jaja, Radwan i sur. (2008.)
utvrduju koncentraciju MDA u uzorcima zutanjka na dan nesenja jaja, nakon 15 i 30 dana
skladiStenja. Zakljuc¢uju da hranidba prirodnim antioksidansima ostavlja pozitivan u¢inak na
jaja te da vrijeme nema signifikantan utjecaj na oksidacijsku stabilnost Zutanjka iako je
prisutan blagi trend porasta vrijednosti MDA tijekom skladistenja. Botsoglou i sur. (1997.)
zakljuéuju da vrijeme skladiStenja nema utjecaja dok koriStenje tijamina znacajno pozitivno
utjece na oksidacijsku stabilnost Zutanjka.

U svakom od istrazivanja, rezultati pokazuju da vrijeme skladistenja jaja nema znacajan
utjecaj na promjenu u koncentraciji MDA, dok hranidba prirodnim antioksidantsma pozitivno
utjeCe na oksidacijsku stabilnost jaja, Sto zna¢i da su zutanjci s viSe antioksidanata duze
stabilni. Za razliku od tih istrazivanja, u naSem se pojavljuje znacajna razlika u oksidaciji
izmedu razli¢ite duljine skladiStenja te izmedu hranidbenih tretmana, ovisno o njihovom
sadrzaju antioksidansa.

5.2. Inducirana oksidacija

Da bi se utvrdio utjecaj razli¢itog hibrida na maksimalno moguca oksidacijska svojstva
zutanjka, provedana je analiza u kojoj je koriSteno Zeljezo koje poti¢e oksidaciju. Pratila se
promjena oksidacijskih svojstva Zumanjka pri utjecaju Zeljeza za svaki hranidbeni tretman
(hibrid kukuruza) nakon 0, 50, 100, 150, 200 i 250 min inkubacije u suSioniku na 37 °C.
Koncentracija MDA se utvrdivala TBARS metodom.

Prva toCka inducirane oksidacije predstavlja uzorak koji nije bio inkubiran odnosno
izlozen temperaturi od 37 °C (Tablica 5.2.1.). U uzorak se dodala otopina FeSO4 i nakon toga
se odmah odredila koncentracija MDA u zutanjku jajeta. Rezultati pokazuju da je najmanja
lipidna oksidacija bila u zutanjcima jaja nesilica hranjenih krmnom smjesom koja se bazirala
na hibridu Bc 572. Oksidacija Zutanjaka slicna onoj iz grupe tretmana Bc 572, ali neSto veca
bez statisticke znacajnosti (P > 0,05), bila je u Zutanjcima jaja iz grupa Bc Mejas 1 Be Ridan.,
Signifikantno vece vrijednosti od Zutanjaka iz grupe Bc 572 imali su Zutanjci iz grupe Be

23



Kekec 1 Bc Kontrola. Najvecu koncentraciju MDA imali su uzorci Zutanjaka na koje je
utjecao tretman s Bc Pajdasom koja nije bila signifikantno razli¢ita od Zutanjaka iz grupe
hibrida B¢ Kekec i Kontrola. Navedeni rezultati pokazuju da je hibrid koristen u hranidbi
nesilica imao znacajan utjecaj na koncentraciju MDA prije same inkubacije zutanjaka. U
prethodnim pokusima, koncentracija MDA u Zutanjku u nultoj tocki je takoder znacajna, a
njihove vrijednosti su vece nego u ovoj tocki inducirane oksidacije.

Tablica 5.2.1. Utjecaj hibrida kukuruza na oksidacijska svojstva zutanjka jaja kokosi
nesilica prije inkubacije (0 min) u susioniku na 37 °C

Bc Pajdas Bc 572 Bc Kekec  BcMejas  Bc Ridan Kontrola

TBARS_0
(ng/g)
P <0,01

48,092 26,35¢ 40,543b¢ 34,25bcd 30,43 45,99%

Vrijednosti MDA s razli¢itim slovima u eksponenciji signifikantno se razlikuju (P < 0,05).

Vrijednosti MDA Zzutanjka prije inkubacije na 37 °C imali su sli¢ne vrijednosti kao i
Zutanjci iz istrazivanja koje su proveli Galobart i sur. (2001.). Jaja dopunjena a-tokoferil
acetatom imala su nisku koncentraciju MDA (17 ng/g), a jaja obogacena ruzmarinom imala
22 ng/g MDA, dok su se vrijednosti u naSem istrazivanju kretale izmedu 26,35 ng/g MDA (Bc
572) i 48,09 ng/g MDA (Bc Pajdas). Lopez-Bote i sur. (1997.) su proucavali utjecaj
slobodnog uzgoja kokosi na oksidacijska svojstva jaja i koncentraciju a-tokoferola u jajima.
MDA su mijerili u mmol/kg te su dobili vrijednosti prije inkubacije od 0,49 do 0,65 mmola/kg
odnosno od 35,31 do 46,84 ng/g MDA u uvjetima inducirane oksidacije. Isti autori nisu
utvrdili signifikantnu razliku izmedu uzoraka Zzutanjaka koko$i hranjenih komercijalnom
krmnom smjesom u kavezima i uzoraka jaja kokosi hranjenih komercijalnom krmnom
smjesom i travom ali u slobodnom uzgoju.

U drugoj tocki inducirane oksidacije uzorci su bili uzimani nakon 50 minuta inkubacije u
susioniku na 37 °C (Tablica 5.2.2..). Odredio se stupanj lipidne oksidacije u zutanjku pomocu
TBARS metode. Najmanju oksidacijsku akitivnost ovaj put imali su uzorci iz grupe hranjene
krmnom smjesom na bazi hibrida Bc Ridana. Vecu, ali ne signifikantnu (P > 0,05),
koncentraciju MDA imali su oni iz grupe Bc 572 i Bc Pajdas. Najvisa koncentracija MDA
pojavila se u grupi tretmana hranjene krmnom smjesom na bazi hibrida Bc Mejas i bila je
signifikantno veca (P < 0,05) od vrijednosti ostalih tretmana uz iznimku za tretmane (hibride)
Bc Kekec i kontrola. Izmedu vrijednosti MDA u zutanjcima jaja pojedinih hranidbenih
tretmana utvrdena je signifikantna razlika (Tablica 5.2.2.).
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Tablica 5.2.2.. Utjecaj hibrida kukuruza na oksidacijska svojstva zutanjka jaja kokosi
nesilica inkubiranih na 50 min u susioniku na 37 °C

Bc Pajdas Bc 572 Bc Kekec Bc Mejas Bc Ridan  Kontrola

TBARS_SO 88,68de 80,86Cd 109100abc 125,5561 72’33(1 123,46%
(ng/g)
P <0,05

Vrijednosti MDA s razli¢itim slovima u eksponenciji signifikantno se razlikuju (P < 0,05).

Rezultati Galobart i sur. (2001.) pokazuju da je nakon 50 min u susioniku koncentracija
MDA ostala ista kao koncentracija MDA prije inkubacije u jajima na koje je utjecao tretman s
a-tokoferilom (17 ng/g), dok se u grupama s ruzmarinom i kontrolnoj skupini vrijednost
MDA naglo povecéala (65 ng/g i 103 ng/g). Rezultati ovog istrazivanja ponasaju Se sli¢no,
koncentracija MDA naglo se povec¢ala nakon inkubacije u suSioniku 50 min na 37 °C.
Najnizu koncentraciju MDA imao je Bc Ridan s 72,33 ng/g MDA, dok najvisu imao Bc
Mejas s 125,55 ng/g. U istrazivanju kojeg su proveli Lopez-Bote i sur. (1997.) , u prvom
koraku, jaja su bila inkubirana 30 min. Sli¢no kao i u ovom istrazivanju, Lopez i sur. (1997.)
biljeze porast MDA, no razlika izmedu uzoraka iz grupe hranjene u kavezima i1 grupe iz
slobodnog uzgoja nije bila znacajna.

Tre¢a tocka predstavlja uzorke u koje je dodano Zzeljezo 1 koji su bili inkubirani u
susioniku 100 minuta na 37 °C (Tablica 5.2.3..). Nakon $to su uzorci izvadeni iz suSionika,
odredena im je koncentracija MDA TBARS metodom. NajniZu koncentraciju ponovo Su
imali Zutanjci na koje je utjecao tretman s Bc Ridanom zajedno s onima na koje je utjecao
tretman s Bc Pajdasem. Najvecu koncentraciju pokazali su uzorci Zutanjka iz grupe hranjene
Bc Mejasom, ali bez signifikantne razlike u odnosu na Zutanjke jaja iz grupa jaja tretmana Bc
Kekec, Bc 572 1 kontrola. Kao 1 u prethodnim inkubacijama izmedu vrijednosti MDA u
zutanjcima jaja pojedinih hranidbenih tretmana utvrdena je signifikantna razlika (Tablica
5.2.3.).
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Tablica 5.2.3. Utjecaj hibrida kukuruza na oksidacijska svojstva zutanjka jaja kokosi
nesilica inkubiranih na 100 min u susioniku na 37 °C

Bc Pajdas Bc 572 Bc Kekec  Bc Mejas Bc Ridan Kontrola

TBARS 1

5_100 96,97° 141,342 165,6? 174,782 97,77° 153,572
(ng/q)

= <0,011

Vrijednosti MDA s razli¢itim slovima u eksponenciji signifikantno se razlikuju (P < 0,05).

Galobart i sur. (2001.) navode da, nakon 100 min inkubacije uzoraka u susioniku na 37 °C,
koncentracija MDA u jajima a-tokoferil acetat tretmana ostaje ista (oko 17 ng/g), dok u
tretmanu s ruzmarinom raste na 70 ng/g MDA dok je kontrolna skupina jaja bez
antioksidacijskih trtemana biljezila vrijednost od 120 ng/g MDA. Kao i u jajima tretmana s
ruzmarinom i kontrolnom skupinom, koncentracija MDA u zutanjcima jaja u ovom
istrazivanju se povecavala, ali sporijim tijekom u nekim hibridima, do 97,77 ng/g kod jaja iz
grupe nesilica hranjenih tretmanom Bc Ridanom ili naglije do 174,78 ng/g kao kod grupe
nesilica hranjenih tretmanom s Bc MejaSom. Drugi korak u inkubaciji jaja iz istraZivanja
kojeg su proveli Lopez-Bote i sur. (1997.), su zutanjci jaja koja su bila skladistena do 60 min
u susioniku na 37 °C. U navedenom istrazivanju koncentracija MDA se blago povecala
izmedu 30 i 60 minuta inkubacije (srednja vrijednost svih tretmana s 88,28 na 93,68 ng/g) te
nije utvrdena signifikantna razlika izmedu tretmana.

Nakon inkubacije uzorka na 150 minuta u susioniku pri 37 °C, izmjerena je koncentracija
MDA u Zutanjku za Cetvrtu vremensku to¢ku (Tablica 5.2.4.). U ovoj tocki najmanju
koncentraciju MDA sadrzavali su Zutanjci jaja od kokosi hranjenih krmnom smjesom s Bc
Pajdasom i Bc Ridanom, a najvecu su imali zutanjci na koje je utjecao tretman S Bc Majasom
ali bez signifikantne razlike u odnosu na ostala tri tretmana. U ovoj to¢ki jasnije se vidi trend
koji ukazuje na to koji su hibridi djelovali pozitivno a koji nesto loSije na oksidacijska
svojstva zutanjka jaja kokosi nesilica. Zutanjci iz trtetmana Bc Pajdas i B¢ Ridan pokazuju
najmanju promjenu oksidacije te su jaja nesilica hranjenih s navedenim hibridima bila
znacajno stabilnija od jaja iz tretmana hranjenih ostalim hibridima. I u ovoj tocki utvrdena je
signifikantna razlika izmedu vrijednosti MDA u Zutanjcima jaja pojedinih hranidbenih
tretmana (Tablica 5.2.4.).
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Tablica 5.2.4. Utjecaj hibrida kukuruza na oksidacijska svojstva zutanjka jaja kokosi
nesilica inkubiranih na 150 min u susioniku na 37 °C

Pajdas BC572 Kekec Mejas Ridan Kontrola
TBARS_150 114,12° 188,79? 216,272 239,63 114,67° 191,772
(ng/g)
P <0,0024

Vrijednosti MDA s razli¢itim slovima u eksponenciji signifikantno se razlikuju (P < 0,05).

U istrazivanju kojeg su proveli Galobart i sur. (2001.), rezultati uzoraka u koje je dodano
zeljezo, nakon 150 min inkubacije prikazuju da se koncentracija MDA u jajima na koje je
utjecao tretman s a-tokoferil acetatom i onim na koje je utjecao tretman s ruzmarinom te u
kontrolnoj skupini nije povecala u odnosu na vrijednosti uzoraka inkubiranih na 100 minuta.
Za razliku od tog istraZivanja, koncentracija MDA u Zutanjcima iz 0vog istrazivanja raste i pri
150 min inkubacije, s najnizim vrijednostima od 114,12 ng/g u Bc Pajdasu i 114,67 ng/g u Bc
Ridanu te s najviSom vrijednosti od 239,63 ng/g u Zutanjcima jaja nesilica hranjenih s Bc
Mejasem.

U petoj tocki inkubacije, uzorak se inkubirao u susioniku 200 minuta na 37 °C (Tablica
5.2.5.). Nakon 200 minuta inkubacije, uzorci zZutanjaka jaja iz tretmana s Bc Pajdasem i Bc
Ridanom jo§ uvijek su imali najnize vrijednosti oksidacije u ovom istrazivanju. Vecéu
vrijednost MDA imali su Zutanjci iz hranidbenih tretmana s hibridima Bc 572, Bc Kekec i
Kontrola te oni s najviS§im vrijednostima MDA iz tretmana s hibridom Bc Mejas. Kao i u
prethodnim tockama inkubacije, i u ovoj tocki biljezZimo iste odnose u oksidacijskoj
stabilnosti Zutanjaka izmedu pojedinih hibrida sa signifikantnim utjecajem hibrida na
vrijednosti MDA (Tablica 5.2.5.).

Tablica 5.2.5. Utjecaj hibrida kukuruza na oksidacijska svojstva zutanjka jaja kokosi
nesilica inkubiranih na 200 min u susioniku na 37 °C

Bc Pajdas  Bc 572 Bc Kekec  BcMejas  BcRidan  Kontrola

TBARS_200 140,85b 240,66a 262,433 289’49a 135,61b 288,463
(ng/g)
P <0,001

Vrijednosti MDA s razli¢itim slovima u eksponenciji signifikantno se razlikuju (P < 0,05).
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Za razliku od ovog istrazivanja koje biljezi porast koncentracije MDA Galobart i sur.
(2001.) ne biljeze porast oksidacijske aktivnosti pri 200 min inkubacije. Navedeni autori
biljeze konstantne koncentracije MDA u svim tretmanima i nakon 200 minuta inkubacije u
suSioniku na 37 °C.

U zadnjoj, Sestoj toCki inkubacije, zutanjci su izvadeni iz suSionika nakon 250 minuta
inkubacije na 37 °C (Tablica 5.2.6.). Nakon provedene TBARS analize, rezultati su pokazali
da je i nakon 250 minuta inkubacije, koncentracija MDA u Zutanjcima iz grupe nesilica
hranjenih smjesom na bazi hibrida B¢ Ridan joS§ uvijek najmanja, $to zna¢i da Bc Ridan ima
najviSe antioksidanasa koji smanjuju potencijalan obujam oksidacije u odnosu na ostale
tretmane. Zutanjci jaja kokosi nesilica hranjenih s krmnom smjesom na bazi hibrida Bc Ridan
imali su najmanju lipidnu oksidaciju i najbolju oksidacijsku stabilnost u cijelom pokusu
indukcije oksidacije Zeljezom. Pri inkubaciji od 250 min odmah nakon tretmana s Bc
Ridanom, tretman s Bc Pajdasem biljeZio je najmanje vrijednosti MDA u Zutanjcima ali bez
signifikantne razlike u odnosu na Zutanjke jaja iz tretmana B¢ Ridanom (P > 0,05). Najlosiju
oksidacijsku stabilnost i najvise vrijednosti MDA u Zutanjcima odredeno je u Zutanjcima jaja
iz grupa nesilica hranjenih s krmnom smjesom na bazi hibrida B¢ Kekecom i Bc Mejasom,
dok su Bc 572 i Kontrola imale nesto stabilnije, ali ne i signifikantno manje vrijednost MDA
u odnosu na Bc Kekec i Bc Mejas. Razlika u koncentraciji MDA izmedu najboljeg (Bc Ridan
— 165,08 ng/g) i najlosijeg hibrida (Bc Kekec — 353, 38 ng/g) bila je velika, skoro 190 ng/g
(Tablica 5.2.6.).

Tablica 5.2.6. Utjecaj hibrida kukuruza na oksidacijska svojstva zutanjka jaja kokosi
nesilica inkubiranih na 250 min u suSioniku na 37 °C

Bc Pajdas Bc572 Bc Kekec  Bc Mejas Bc Ridan Kontrola

TBARS_250 17317[3 3191693 353,383 349’33a 165108b 336,883
(ng/g)
P <0,01

Vrijednosti MDA s razli¢itim slovima u eksponenciji signifikantno se razlikuju (P < 0,05).

Galobart i sur. (2001.) u svojim pokusima ne biljeze promjenu u koli¢ini MDA i pri
inkubaciji od 250 min u odnosu na prethodne vremenske tocke inkubacije. Navedeni autori
nakon 250 min i dalje imaju nepromjenjenu lipidnu oksidaciju. Rezultati ovog istraZivanja, s
druge strane pokazali su da se oksidacija jo§ uvijek povecava u zutanjcima kokoSi hranjenih
razli¢itim hibridima nakon 250 minuta inkubacije u susioniku (Tablica 5.2.6).

Galobart 1 sur. (2001.) istrazivali su utjecaj krmne smjese dopunjene ekstraktom
ruzmarina i a-tokoferil acetata na lipidnu oksidaciju jaja obogacena w3-masnim kiselinama.
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Tijekom cijelog vremena inkubacije u suSioniku, jaja oplemenjena o-tokoferil acetatom su
imala manje vrijednosti MDA u odnosu na jaja oplemenjenih ruzmarinom dok su najvise
vrijednosti MDA biljezili Zutanjci jaja kontrolne skupine. Koncentracija MDA u Zutanjcima
jaja s dodatkom a-tokoferil acetata ostala je ista od pocetka do kraja inkubacije. U Zzutanjcima
jaja s dodanim ruzmarinom i kontrolnim Zutanjcima vrijednost MDA se u prvom dijelu
inkubacije (prvih 50 min) naglo povecavala, nakon ¢ega se oksidacijska aktivnost stabilizirala
te je od 100 min inkubacije postala konstantna. S druge strane u ovom istrazivanju vrijednosti
MDA u zutanjcima jaja ispitivanih hibrida rasle su konstantno od poc¢etka do kraja inkubacije.
Na pocetku inkubacije vrijednosti MDA iznosile su od 26 ng/g (Bc 572) do 48 ng/g (Bc
Pajdas). Nakon 250 min inkubacije najmanju koncentraciju MDA imali su uzorci na koje je
utjecao tretman s Bc Ridanom (165,08 ng/g), a najvecu uzorci na koje je utjecao hranidbeni
tretman s Bc Mejasom (349,33 ng/g). Slican trend porasta MDA s vremenom inkubiranja koji
su pokazali Zutanjci jaja u ovom istrazivanju zabiljezili su i Lopez-Bote i sur. (1998.) uz
razliku da su navedeni autori svoje uzorke Zutanjka analizirali nakon 0, 30 1 60 min inkubacije
u susioniku na 37 °C. Razlika nije bila znacajno razli¢ita izmedu Zutanjaka kokoSi hranjenih
komercijalnom hranom u kavezu i zutanjaka kokoSi hranjenih komercijalnom hranom u
kombinaciji s travom u uvjetima slobodnog uzgoja (Lopez-Bote i sur. 1998.) $to je razli¢ito
od ovog istrazivanja u kojem je utvrdena signifikantna razlika izmedu Zzutanjaka jaja
ispitivanih hibrida u oksidacijskoj stabilnost (koli¢ini MDA) u svim tockama inkubacije u
uvjetima induciranja oksidacije sa zeljezom.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata dobiveni tijekom istrazivanja, mozemo zakljuditi da:

» temperatura utjeCe na oksidacijsku stabilnost zutanjka tako da veéa temperatura
uzrokuje vecu lipidnu oksidaciju u zutanjku.

» se povecanjem duljine skladiStenja jaja poveéao udio MDA u uzorcima jaja
Cuvanih pri optimalnim uvjetima skladistenja ali tek u 60. danu skladistenja. Kada
je ljuska jaja neosSteéena, jaja su stabilna minimalno 30 dana skladistenja pri 4 °C
dok iza 60 dana pokazuju promjene u oksidacijskoj stabilnosti.

» signifikantna razlika utvrdena izmedu koncentracije MDA u uzorcima Zutanjaka
jaja kokosi nesilica hranjenih krmnim smjesama na bazi razli¢itih hibrida kukuruza
u uvjetima inducirane oksidacije potvrduje hipotezu da hibridi kukuruza utjecu na
oksidacijsku stabilnost Zzutanjka jajeta pretpostavljamo da hibridi s boljim
antioksidanskim sastavom omogucuju bolju otpornost jaja koko$i nesilica na
oksidaciju.
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