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KVALITET MESA GRUDI BROJLERA HRANJENIH BRASNOM 0D
KALIFORNIJSKIH GLISTA | SVEZIM GLISTAMA (LUMBRICUS
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BREAST MEAT QUALITY OF BROILERS FED WITH CALIFORNIAN EARTHWORM
MEAL AND FRESH EARTHWORMS (LUMBRICUS RUBELLUS)
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Cilj rada je bio da se ispitaju fiziCke i senzorne osobine mesa
brojlera hranjenih sme8ama u kojima je izvrSena supstitucija ribljeg
brasna svezim glistama i brasnom od glista. Ogled je izveden na 100
Jjednodnevnih piladi oba pola Hybro provenijencije, podeljenih u 4
grupe po 25 brojlera. Ogled je trajao 42 dana i odvijao se u tri faze,
pri ¢emu je prva faza trajala 3 nedelje, druga 2, a treca 1 nedelju.
Kontrolna grupa brojlera je bila hranjena potpunim smeSama za
ishranu piladi u tovu, standardnog sirovinskog i hemijskog sastava,
I i Il eksperimentalna grupa hranjena je smeSom u kojoj je riblje
brasno supstituisano brasnom glista u koli¢ini od 50 i 100%, a Il
eksperimentalna gupa je dobijala smeSu iz koje je potpuno isklju¢eno
riblje brasno s tim $to je ova grupa dobijala od 1. dana do kraja ogleda
sveze, seckane gliste ad libitum. Na kraju ogleda, 42. dana, brojleri
su transportovani u klanicu. Posle pojedinacnog merenja obavijeno
Jje klanje, primarna obrada i hladenje zaklanih brojlera. Potom se
pristupilo rasecanju trupa na osnovne delove i uzimanju uzoraka grudi
za ispitivanje fizickih i senzornih osobina mesa. Rezultati ispitivanja su
pokazali da izmedu eksperimentalnih grupa nije bilo razlike u fiziCkim
osobinama (boja, pH) mesa grudi (p>0.05). Rangiranjem uzoraka
najmanje prihvatljivi uzorci mesa kontrolne grupe i grupe hranjene
hranom u kojoj je potpuno izvSsena zamena ribljeg brasna svezim
glistama.
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Uvod / Introduction

Poslednjih godina Zivinarska proizvodnja dozivljava ekspanziju jer je brza
i jeftinija u odnosu na proizvodnju druge vrste Zivotinja. Zivinsko meso pored
privlacnih senzornih osobina odlikuje nizak sadrzaj masti i visoka koli¢ina proteina,
tako da ima pozitivan nutritivan i medicinski aspekt (Balti¢, 2003). Procenjuje se
da c¢e proizvodnja i potro$nja zivinskog mesa nastaviti dalje da raste u svetu (u
2030. godini o¢ekuje se 143 miliona tona $to ¢e Ciniti 40% svetske proizvodnje
mesa). Ovo povecanje proizvodnje mesa zahtevaée ogromne koli¢ine ribljeg i
sojinog brasna Cija je cena visoka. Iz tog razloga stalno se istrazuju mogucénosti
zamene proteinskih hraniva animalnog porekla u reSavanju problema deficita
visoko vrednih proteina za ishranu zivotinja (Makkar i sar., 2014; Bahadori i sar.,
2015; Jacob, 2013). Jedan od nacina za dobijanje vrednog proteinskog hraniva je
koriS¢enje biomase lumbrikulture koja nastaje preradom stajnjaka kalifornijskom
glistom. IstraZivanja su pokazala da biomasa sveZza ili preradena u brasno,
uspesno moze da posluzi kao zamena za riblje brasno u ishrani zivine (Ton i sar.,
2015; Jacob, 2013; Rezaeipour i sar., 2014; Prayogi, 2011; Jankovi¢ i sar., 2013;
2015; Reinecke i sar., 1991).

Znacajan, a malo ispitan je uticaj ovog hraniva na kvalitet mesa brojlera.
Za ocenu kvaliteta mesa pored udela osnovnih delova u masi trupa, hemijskog
sastava, odnosa miSi¢nog i masnog tkiva, znacajni su i fizi¢ki parametri kao Sto
su, boja, elektrohemijska vrednost i temperatura, mekoca i sposobnost vezivanja
vode. Elektrohemijska reakcija pileéeg mesa zavisi od provenijencije, pola,
vremena proteklog posle klanja i miSicne regije u kojoj se meri (Risti¢, 2013).
Takode uti¢e i na€in drzanja, duzina gladovanja i transporta, nacin omamljivanja,
Surenja, kao i nacin skladistenja (Santiago, 2002; Fanatico i sar., 2007). Pored ovih

nizu vrednost. Inace, pH vrednost ne moze da bude niza od izoelektricne tacke
aktomiozina koja se nalazi izmedu pH 5.1 do 5.3 (Vukovi¢, 1998). Karakteristi¢an
pH za uobic¢ajeni kvalitet mesa grudi je 5.8 — 6.5. Kada je pH nizi ispod 5.7 onda
se radi o PSE (bledo, meko i vodenasto meso) a ako je visi od 6.5 radi se o
DFD (tamnom, tvrdom i suvom) mesu (Taylor i Jones, 2004). Istrazivanja koja
su sproveli Ton i sar. (2015) su pokazala da nema znacajnih razlika imedu pH
vrednosti i boje mesa grudi brojlera koji su u obroku dobijali sveze gliste (Perionyx
excavatus) i mesa brojlera kontrolne grupe.

Senzorne karakteristike mesa zivine (aroma, tekstura, boja, so¢nost, odsustvo
masti i hrskavice) su od posebnog znacaja za prihvatljivost od strane potroSaca.
Boja mesa je jedna od prvih karakteristika uoCena od strane klijenata. Varijacije
u boji su vazni atributi kvaliteta mesa i znacajno utiCu na izbor i prihvatljivost
mnogih namirnica (Qiaom i sar., 2001; Balti¢ i sar. 2003). Boja se mozZe odrediti
senzornim ispitivanjem i instrumentalnim sistemima (Munsell-ov, Ostewald-ov
i CIE sistem boja) kao i odredivanjem koliine pigmenta (Popov-Ralji¢, 1999).
CIE sistem odreduje boju pomocu tri vrednosti: L* vrednost odreduje svetlinu
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boje, a* vrednost odreduje crvenozelenu komponentu i b* vrednost Zuto-plavu
komponentu boje. Pored hemijskog statusa pigmenata hema, boja mesa Zivine
uslovljena je i strukturom miSi¢a, ali zavisi i od promena pH mesa posle klanja.
Na boju zivinskog mesa uti€u i drugi faktori kao &to su ishrana, provenijencija,
doba Zivota, pol, rasa, nacin drZzanja Zivine, genotip, sadrzaj intramuskularne
masti i vode, povecan sadrzaj nitrita i nitrata u hrani za Zivotinje, prisustvo plesni
i dodavanje kvasca, postupci pre i u toku procesu klanja, obrade i skladiStenja
mesa (Fanatico, 2007; Santiago, 2002; Dragi¢evi¢ i sar., 2003; Kuiglkyllmaz i
sar., 2012; Fletcher, 1999).Kvalitet mesa predstavlja zbir osobina i karakteristika
proizvoda zasnovanih na svojoj sposobnosti da zadovolji potroSaca. Najveci uticaj
na prihvatljivost mesa imaju miris i ukus tako da se i konacan sud o prihvatljivosti
mesa najvec¢im delom zasniva na ovim osobinama (Balti¢, 2003). Miris i ukus
hrane posledica su prisustva u hrani velikog broja razli€itih jedinjenja. Teksturalna
svojstva, posebno mekoca i so¢nost imaju znacajan efekat na prihvatljivost mesa
(Northcutt, 1997, Dragicevi¢ i sar., 2004).

IstraZivanja su pokazala da biomasa glista osuSena ili sveZa moZe uspesno
da se koristi kao alternativho proteinsko hranivo u tovu brojlera. Interesantan
a nedovoljno istrazen aspekt je uticaj ovih hraniva na fizicke i senzorne
karakteristike mesa brojlera kao i na ukupnu prihvatljivost mesa. Stoga je cil]
ovih istrazivanja bio da se utvrdi da li postoje razlike u fizickim osobinama (pH),
senzornim karakteristikama (boja) i ukupnoj prihvatljivosti belog mesa brojlera u
Cijem obroku je riblje brasno u razliitom nivou supstituisano brasnom od glista i
svezim glistama.

Materijal i metode rada / Material and methods

Ogledom je obuhvaéeno 100 jednodnevnih piladi Hybro provenijencije oba
pola, podeljenih u Cetiri grupe po 25 jedinki. Ogled je trajao 42 dana i odvijao
se u tri faze, pri Eemu je prva faza trajala 3 nedelje, druga 2, a tre¢a 1 nedelju.
Kontrolna grupa brojlera je hranjena potpunim smeSama za ishranu pili¢a u tovu,
standardnog sirovinskog i hemijskog sastava (proizvodnja FSH “Inshra”) koje su
u potpunosti zadovoljavale potrebe brojlera razli¢itih kategorija (tabela 1). Kod |
i Il eksperimentalne grupe riblje brasno je supstituisano brasnom glista u koli€ini
od 50 i 100%, dok je Il eksperimentalna gupa dobijala smesSe iz kojih je potpuno
isklju€eno riblje brasno, s tim $to je ova grupa dobijala od 1. dana do kraja ogleda
sveze seckane gliste (odrezak veli€¢ine 0.5cm) ad libitum.

U cilju dobijanja adekvatnog oblika hraniva potrebnog za hranidbeni deo
ogleda brasno od glista napravljeno je tako $to su gliste vrste Lumbricus rubellus
sakupljene iz glistnjaka uzgajivaa “Lumbri bio agrar”, oprane, potom drzane u
vodi 24 h da bi se potpuno uklonio ostatak stajnjaka (Edwards, 1985), a potom
susene u susnici 10 sati na 500C (Istiqgomah, 2009). Po zavrSsenom susenju,
gliste su samlevene u brasno. Dobijeno brasno bilo je svetlo-mrke boje i prijatnog
mirisa. Potrebne koli¢ine smesa za ishranu brojlera u ogledu, izmeSane su
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u specijalizovanoj laboratoriji TehnoloSkog fakulteta u Novom Sadu u mesalici
“‘Nautamix® kapaciteta 50 kg.

Brojleri su hranjeni potpunim smeSama za pocetnitov od 1-21. dana, smeSom
za porast od 22-35. dana i zavrSnom smesom od 36-42. dana ogleda (tabela 1).

Tabela 1. Sirovinski sastav potpunih krmnih smesa kori$¢enih u ogledu [%]
Table 1. Composition of complete feed mixtures used in the experiment [%]

Faze ogleda
Experiment phases
Sastojci [%] 01-21. dan 22-35. dan 36-42. dan
Ingredients 1#-21" day 227-35" day 36"-42" day
K E-l E-ll E-llI K E-l E-Il E-llI K E-l E-Il E-llI
Kz | ss7 | 538 | 519 | 607 | 624 | 612 | 600 | 654 | 660 | 660 | 660 | 660

Sojina saéma
Soybean 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0
meal (pellets)

Suncokretova
saéma
Sunflower

|_meal (pellets)

5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Kvasac

3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Yeast

Riblje brasno

Fishmeal 50 2.5 ) ) 3.0 15 ) ) ) ) ) )

Brasno glista

Worm meal ) 40 8.0 ) ) 25 5.0 ) ) ] ) ]

Ulie

oil 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 25 2,5 2,5 25 2,5

Dikalcijum
foosfat

) ) 1,0 1,2 1,6 1,6 1,0 1.1 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Dicalcium

Sto¢na kreda

. 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 1,1 1,1 1,1 1,1
Limestone

Sto¢na so

) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Mineral salt

VMD

VMD 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Ukupno
Total

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Za uzorkovanje i pripremu hrane za zivotinje primenjivani su uobicajeni
postupci (Pravilnik o0 metodama uzimanja uzoraka i metodama fizi¢kih, hemijskih
i mikrobioloskih analiza sto¢ne hrane 1987). Hemijski sastav smeSa (sadrzaj
vazdusno-suve materije, vlage, pepela, sirovih proteina, masti i celuloze) utvrden
je procedurom propisanom od strane AOAC (1997). Kalcijum i fosfor odredeni su
kolorimetrijskom metodom na aparatu Tecator system-a (SRPS ISO 6490-1/2001,
SRPS ISO 6491/2002). Odredivanje vrednosti metabolicke energije izvrSeno je
na osnovu prethodno utvrdenih vrednosti INRA-AFZ (2004). Sadrzaj bezazotnih
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ekstraktivnih materija (BEM) utvrden je racunski prema formuli: BEM = 100 - (%
vlage + % pepela + % celuloze + % sirovih proteina + % sirove masti) i izrazen
je u %, (Sinovec i Sevkovi¢, 2008). Sadrzaja lizina i metionina utvrden je na
aminoanalizatoru Biotronik LC 5001 (SRPS ISO 13903:2011).

Na kraju ogleda42. dana, brojleri su transportovani u klanicu. eksperimentalna
grla su pojedinacno merena pre i posle klanja, kao i nakon hladenja metodom
voda-vazduh. Ohladeni trupovi su rasecani na nacin propisan Pravilnikom o
kvalitetu mesa pernate zivine (Sl. List SFRJ 1/81 i 51/88) na osnovne delove
(batak, karabatak i grudi) i mereni na automatskoj vagi sa tacnoscu +0.5 g.

Metode ispitivanja fizickih karakteristika mesa

U cilju utvrdivanja kvaliteta mesa izvrSene su fiziCke i senzorne analize.
Metodom slu€ajnog uzorka iz svake gupe uzeto je po 10 trupova od kojih je takode
metodom slu€ajnog uzorka uzeto 7 uzoraka miSi¢énog tkiva grudi. Odredivanje
boje mesa izvrSeno je na fotoelektricnom tristimulusnom kolorimetru MOM-
color-D. Rezultati su prikazani u CIE lab, ANLAB i Hinter-sistemu. U CIE sistemu
izmerene su i izraCunate sledece veli€ine: srednja refrektanca ili sjajnost —y (%),
dominantna talasna duzina — A (nm) i &isto¢a boje — C (%). U CIE lab sistemu
izmerene su i izraCunate sledece veliCine: L — psihometrijska svetlost (koja je
analogna "y u CIE sistemu), “a” - psihometrijski ton (udeo crvene i zelene boje)
i "b” - psihrometrijska hroma (udeo Zute i plave boje). Analogno predhodnom
sistemu, iste veli€ine su preracunate i izrazene i u ANLAB i Hiinter-ovom sistemu
definisanih karakteristika boje. Elektrohemijska reakcija uzoraka mesa merena je
potenciometrijski (pehametar 3310 JENWAY) direktnim ubadanjem elektrode u
meso (SRPS ISO 2917/2004).

Metode senzornih analiza

U senzornoj analizi mesa piladi u€estvovali su izabrani (obuceni) ocenjivadi.
Izbor ocenjivaca izvrS§en je na nacin definisan standardom (SRPS EN ISO 8586-
2:2012) a u ocenjivanju je ucestvovalo 12 ocenjivaca.

Pre pocetka ispitivanja svi uzorci su pripremljeni na istovetan nacin. Sa
mesa grudi brojlera pre termicke obrade skinuta je koza. Uzorci mesa su termicki
obradeni zagrevanjem na elektricnom rostilju oko 20 minuta, do postizanja
temperature od 800C u dubini mesa. Nakon termicke obrade uzorci su prezentirani
ocenjivaCima na identi¢nim plasti¢nim tanjiri¢ima. Zadatak ocenjivaca bio je da
posle probe mirisa i ukusa rangira uzorke tako da na prvom mestu bude uzorak
koji je najprihvatljiviji, na drugom onaj koji je manje prihvatljiv, da bi na poslednjem
mestu bio uzorak koji je najmanje prihvatljiv (ISO 8587/2006). Na osnovu broja
poredenih uzoraka, broja rangiranja i razlike suma rangova izmedu pojedinih
uzoraka iz tablice je izraCunata statiticka znacajnost razlika u prihvatljivosti na
nivou od 95%, odnosno 99% (ISO 8587/2006).
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Statisticka analiza

StatistiCka obrada rezultata izvrSena je koriS¢enjem kompjuterskog
programskog paketa GraphPad Prism 5.00 (San Diego, CA, USA). Statisticka
znacajnost razlika svih ispitivanih parametara odredena je pomocu ANOVA
testa, koriS¢enjem Tukey-ovog testa. Rezultati su izraZzeni kao srednja vrednost
+ standar-dna greska (SE). Kao statisticki znacajne uzete su razlike na nivou p
<0,05.

Rezultati / Results

Rezultati dobijeni hemijskom analizom svezih glista (Lumbricus rubellus)
prikazani su u tabeli 2. Prikazani rezultati predstavljaju srednju vrednost hemijskih
analiza uzoraka kalifornijskih glista analiziranih u intervalima koji su predvideni
metodom rada. 1z dobijenih podataka se moze videti da sveze gliste odmah po
vadenju iz legla sadrze 6.89% proteina, dok brasno dobijeno suSenjem glista
sadrzi 41.42% proteina. U procesu dobijanja brasna od glista povecava se sadrzaj
pepela pri ¢emu sadrzaj kalcijuma i fosfora raste, kao i povecanje sadrzaja masti.
Takode se moze uoditi da postoji razlika u hemijskom sastavu svezih glista odmah
po vadenju iz legla i nakon stajanja u vodi u trajanju od 24 Casa.

Tabela 2. Hemijski sastav i hranljiva vrednost kalifornijskih glista
Table 2. Chemical composition and nutritive value of Californian Earthworm [%VSM]

o Hemijski sastav glista / The chemical composition of earthworms
Hemijski sastav - . . :
Chemlc;gl Odmair; ;I)é)g\ll:denju Nakon;;z:ansjg u vodi Brasno od glista
composition
P Right out of the litter After 24h in water Flour of worms
Vlaga
Humidity 84,76 88,31 1144
Pepeo
ryes 1,32 1,16 9,20
Proteini
Proteins 6,89 584 142
Mast
Fat 2,25 2,27 9,20
Celuloza
Cellulose 0,55 0.25 T
BEM 4,14 2,17 26,97
ME, MJ/kg 10,64
Ca 0,20 0,14 1,46
P 0,14 0,091 0,80
LL_lz_ln 0,51 0,46 3,33
isine
Metionin
Methionine 0,14 0.13 096
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Hemijski sastav potpunih smeSa koriS¢enih za ishranu brojlera prikazan je u
tabeli 3. 1z tabele se moZe videti da je hemijski sastav potpunih sme&a bio takav
da je sa jedne strane u potpunosti zadovoljavao potrebe brojlera u pojedinim
fazama tova, a sa druge strane odgovarao zahtevima koji su postavljeni prilikom

formiranja ogleda.

Tabela 3. Hemijski sastav krmnih smesa kori§¢enih u ogledu [%]
Table 3. Chemical composition of feed mixtures used in the experiment

Smesa | Smesa ll Smesa lll
Hemijski (01-21dana) (22-35 dana) (36-42 dana)
sastav Mixture | Mixture I Mixture 111
Chemical (1-21 day) (1-21 day) (36-42 day)
composition
K E-l E-ll E-llI K E-l E-Il | E-lI K E-l E-ll E-lll
Sirova vlaga - ™ 0 © ™ < © © o o o o
R. - -~ - @ el @ el < 0 L 0 0
aw st — - — — — — — — - - —
moisture s b bt has hast b bt b b b b
i i o [oe} o [{e] o ~ -~ N < < < <
Sirovipepeo | @ | @ | @ s | 28| |e] 3| 3 > >
Raw ash [t} [t} < [t} [t} [te) < <~ < ~ ~
Sirovi
poein | 8 | 8 | & | B |8 |59 le|| 8| 8 | 8
RaW N N N [} [} [} (2] ~ ~ N~ N~ N~
N N ~ -~ -~ -~ - - - -~ -~ -~
proteins
i N~ o (2] < [(e} <t N [ee] [ee] [ee] @ @
Siovamast | 5 | @ | R > | B |d | 8|2 S| = < <
Raw fat [t} [t} [t} o [Te) [Te) [Te) [t} 0 1)
Sirova
N [ [Ye) D 0 N~ o [} [o oo} o]
celuloza s | & | S | % |®8|® || o | @ @
Raw < < < < o ) o ) ™« ) ) )
cellulose
-~ © N 1o < [{e} ~ [Te) © © © ©
BEM N S| ® (=2 T A B B 2 ® @D @D
~— — o 19 <t <t <t © © © © ©
[Te) o) 0 [Te) o] [Te) [te} [9) 0 [9) 'e) 'e)
ca 8|18/ s|8|s|s|5 |~ 3| g S
s | < = o s |os| o || o = =) =)
o o © [te} 19 © © © ©
P S| 8| 8| & | X || |8 8| 8 & &
o o o o o o o o o o o o
Total o | o o o o |a|la|lal o o o o
o o o o o o o o o o o o
Tottal o o o o o o o o o o o o
= = = = = = = = = = = =
2z | 9|8 |g|ls|a|ela|a]| 8 2
=
ME,MJ/kg o ~ o N o || & | 5| & ) ) )

Kretanje telesne mase brojlera tokom ogleda
Iz dobijenih rezultata se moze videti da su brojleri na pocetku ogleda imali
odgovarajucu telesnu masu za provenijenciju, a razlike u telesnoj masi izmedu

prikazano je u tabeli

4.
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grupa nisu bile statisticki znacajne (p>0.05). Na kraju prve faze tova uocava se
statisti¢ki vrlo znac¢ajna razlika (p<0.01) izmedu kontrolne i tre¢e eksperimentalne
grupe. U drugoj i tre€oj fazi tova razlike izmedu grupa nisu bile bile statisti¢ki
znacajne (p>0.05).

Tabela 4. Telesna masa* brojlera tokom ogleda, [g]
Table 4. Body weight of broilers during the experiment, [g]

Dani Grupa

ogleda Group

Days of K ol o-ll ol

experiment
1. 44.95+3.80 44.95+3.84 44.94+3.56 44.92+4.26

21. 837.60+84.21 * 806.80+76.24 784.00+66.90 750.20+80.82 ¥
35. 1946.00+£226.69 1932.00+183.64 1842.00+£183.67 1810.40+213.68
42. 2460.40+347.12 2489.60+279.05 2397.20+£301.57 2324.00£275.98

U cilju ispitivanja uticaja ishrane brojlera braSnom od glista i sveZim glistama
na kvalitet mesa, izvr8ene su fizitke i senzorne analize mesa grudi brojlera.
Rezultati instrumentalnog odredivanja boje mesa grudi (tabela 5) su pokazali
da je najviSa vrednost srednje reflektance (y) u CIE sistemu tj. psihrometrijske
svetlosti (L) u CIE Lab sistemu, zabelezena kod uzoraka mesa E-IIl grupe brojlera
(najsvetlije meso). Priblizno iste brojéane vrednosti, a samim tim i karakteristike
boja konstatovane su kod mesa grudi brojlera K i E-I grupe, dok su nesto nize
vrednosti zabeleZene u uzorcima mesa grudi brojlera E-Il grupe (tamnije meso).
Na osnovu oditanih vrednosti iz dijagrama hromati¢nosti po CIE sistemu sa
prikazom boja koje obuhvata spektralna kriva, uzorci mesa grudi brojlera nalaze
se u polju zutog i zelenkasto-Zutog spektra. IzraCunate vrednosti za €isto¢u boje
ukazuju da najviSu izraCunatu vrednost za Cisto¢u poseduju uzorci mesa grudi
E-Il grupe, potom uzorci E-l i K grupe, a najmaniju ¢isto¢u uzorci mesa E-Ill grupe.
Ispitivanjem psihrometrijskih parametara u drugim sistemima (ANLAB, Hinter)
utvrdeno je da razlika u boji ispitivanih uzoraka mesa zapravo i nema.

Tabela 5. Boja mesa grudi
Table 5. The color of breast meat

Grupa CIE Cie Lab
Group Y[%] A (nm) ¢ [%] L
K 19,05 575,5 20,48 47,20
o 18,51 573,0 25,40 46,30
oA 18,00 575,0 26,11 45,30
oA 19,40 570,0 14,51 48,00
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Rezultati dobijeni ispitivanjem elektrohemijske reakcije mesa grudi brojlera
(tabela 6) su pokazali da izmedu uzoraka mesa grudi kontrolne i oeksperimentalnih
grupa nije bilo znacajnih razlika (p>0.05).

Tabela 6. Elektrohemijska reakcija mesa grudi
Table 6. breast meat electrochemical reaction

Mere varijacije
Grupa Variation
Group
X Sd \% Se Cv
K 5,85 0,04 5,80-5,90 0,02 0,73
O-l 5,85 0,03 5,82-5,90 0,01 0,52
O-ll 5,86 0,03 5,81-5,90 0,01 0,55
O-lll 5,86 0,03 5,82-5,90 0,01 0,45

U tabeli 7. prikazane su razlike ocene prihvatljivosti mesa grudi ispitivanih
E-Il grupe u ¢€ijoj je hrani supstituisano riblje brasno brasnom od glista u koli€ini
od 50%, a kao najmanje prihvatljivi uzorci mesa grudi E-lll i K grupe. Statisticki
vrlo znacajna razlika (p<0.01) utvrdena je izmedu uzoraka druge s jedne strane, i
kontrolne i tre¢e eksperimentalne grupe sa druge strane.

Tabela 7. StatisticCka znacajnost razlika izmedu ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka
mesa grudi brojlera

Table 7. The statistical significance of the difference between the total score broiler breast
meat sample acceptance

;2’5:5 ol o-li ol K
The sum otk 25 a7 33 25
K 0 20 gn
ol g 1402
ol 20
o-lll

nz- nije statisti¢ki znacajno p>0.05 *-statisticki znacajno p<0.05 **-satatisticki vrlo znacajno p<0.01
Diskusija / Disscusion

Rezultati hemijske analize svezih kalifornijskih glista vrste Lumbricus
rubellus su pokazali da gliste sadrze vode 84.76%, i malu koli¢inu ostalih
hranljivih sastojaka. Sadrzaj sirovih proteina u brasnu, dobijenom posle suSenja
glista iznosio je 41.42%. Nadazdin i sar. (1988) navode da sadrzaj proteina
u suncokretovoj sacmi iznosi 37.78%, u ribliem brasnu 67.39% i u bradnu od
glista 63.4%. Dobijeni rezultati u pogledu sadrzaja proteina u brasnu od glista,
nizi su u odnosu na literaturne podatke koji se kre¢u od 54.6-62% (Jacob, 2013;
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Prayogi, 2011, Reinecke i sar.,1991). Dobijeni podaci o apsolutnom sadrzaju
amino kiselina su znatno nizi od onih koje navode Prayogi, (2011) i Jacob (2013)
ali se mogu uporediti sa istim podacima ako se kao kriterijum uzme sadrZaj
amino kiselina po jedinici proteina. Na osnovu dobijenih rezultata moze da se
zakljuc€i da bradno glista predstavlja zadovoljavajuci izvor proteina i esencijalnih
amino kiselina. Sa druge strane, sadrZzaj masti i ugljenih hidrata u brasnu od
glista je bio viSi u poredenju sa literaturnim podacima. Prema navodima Dynesa
(2003), brasno od glista sa najve¢im sadrzajem masti poti¢e sa farmi sa malim
subjektivnim stepenom pokretljivosti glista i malim konzumiranjem hrane. Cilevski
(1994) smatra da zbog relativno visokog uce$¢a masti u odnosu na ostala
hraniva, kalifornijske gliste predstavljaju bogat izvor energije racunato na %VSM.
Sadrzaj pepela, odnosno P, odgovara podacima iz literature dok je sadrzaj Ca
nesto nizi u odnosu na iste sastojke u ribljem brasnu (Prauogy, 2011). Rezultati
hemijske analize sastava smeS&a za ishranu brojlera kontrolne grupe pokazuju da
je koriS¢ena hrana tokom ogleda zadovoljavala tehnoloSke normative i zakonske
propise (Pravilnik, 2010), odnosno da je sadrzaj hranljivih materija u smeSama
odgovarao potrebama brojlera u razli¢itim fazama tova (NRC, 1994). Hemijski
sastav smeSa za ishranu brojlera oglednih grupa u kojima je izvrSena zamena
ribljieg bradna bradnom od glista nije se razlikovao od smese kontrolne grupe.
U hrani za pilad E-Ill grupe uo€ava se niZi sadrzaj proteina jer su smese bile
sastavljene bez u€esc¢a hraniva animalnog porekla, ali su sveze gliste od 1. dana
ogleda pilad dobijala da konzumiraju ad libitum.

Telesna masa brojlera svih eksperimentalnih grupa bila je na po€etku ogleda
ujednacena (44.943.86 g), a razlike izmedu grupa nisu bile statisticki znac¢ajne.
Brojleri kontrolne grupe u svim fazama tova postigli su rezultate uobicajene za
provenijenciju (Euribird, 1989). Na kraju prve faze tova tre¢a eksperimentalna
grupa postigla je statisticki znacajno nizu telesnu masu (p<0.05) u odnosu na
kontrolnu grupu $to se slaze sa navodima Praougy (2011). Na kraju druge i trece
faze tova, kao i za ceo ogled zbirno, izmedu telesne mase brojlera hranjenih
smeSama sa ribljim braSnom i smeSama u kojima je riblje bradno supstituisano
brasnom glista nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0.05). Dobijeni rezultati
saglasni su sa navodima Taboge (1980) i Cariage (1983) koji su ispitivanjem
nutritivne vrednosti glista utvrdili da nema znacajnih razlika u telesnoj masi
brojlera kontrolne i eksperimentalnih grupa.

Instrumentalnim odredivanjem boje uzoraka mesa grudi u CIE i CIE Lab
sistemu uoceno je da postoje razlike u boji mesa izmedu oglednih grupa. Najsvetlije
je bilo meso grudi brojlera E-lll grupe hranjenih hranom iz koje je potpuno
isklju€eno riblje brasno uz dodatak svezih glista po volji. U odnosu na uzorke E-IlI
grupe uzorci mesa grudi K, E-l i E-ll grupe za nijansu su tamnije svetloce, tako da
se moze reci da se uzorci medusobno razlikuju samo u nijansama boje, a vizuelno
su svi prihvatljivi. Rezultati nasih istrazivanja u saglasnosti su sa rezultatima
istrazivanja Ton i sar. (2009) koji navode da razli¢ite koli¢ine kalifornijske gliste
u obroku pili¢éa nisu uticale na boju i pH mesa grudi brojlera hranjenih glistama.

242



Vet. glasnik 70 (5-6) 233-248 (2016) Jankovi¢ Lj. i sar.: Kvalitet mesa grudi brojlera
hranjenih braSnom od kalifornijskih glista i svezim glistama (Lumbricus rubellus)

IzraCunate vrednosti za Cisto¢u boje nize su od vrednosti koje su utvrdili u mesu
grudi brojlera drzanih u konvencionalnim sistemima Kiiglikyilmaz i sar. (2012).
Dobijeni rezultati pH vrednosti mesa grudi brojlera u ogledu slaZu se sa podacima
koje u literaturi navode Vukovi¢ (1998), Risti¢ (2013) i Santiago (2002).

Razlike u prihvatljivosti odnosile su se na razlike u ukupnom utisku o
ispitivanim uzorcima, 8to znaci da razlike nisu zasnovane na ispitivanju jedne
odredene osobine (npr. mirisa), ve¢ na skupu osobina tj. pokazatelja pocevsi od
boje, mirisa, so¢nosti, mekoce, teksture, ukusa, pojavi naknadnog ukusa, punoci
ukusa, odnosno na svim osobinama koje se mogu utvrditi €ulima. Ispitivanjem
u kojoj je riblje braSno zamenjeno brasnom od glista u koli¢ini od 50%. Najmanje
prihvatljivi uzorci mesa bili su uzorci kontrolne grupe i E-lll eksperimentalne grupe
hranjene hranom u kojoj je potpuno izv8ena supstitucija ribljeg bradna svezZim
glistama.

Zakljuéak / Conclusion

Na osnovu rezultata dobijenih u izvedenom ogledu mogu da se izvede
zakljuCak da sveze gliste karakteriSe visok sadrzaj vode i mala koli¢ina ostalih
hranljivih sastojaka. Brasno od dehidrovanih glista karakteriSe sadrzaj proteina
od 41.42% (VSM). Hranljiva vrednost braSna od glista nesto je niza od hranljive
vrednosti ribljeg brasna. Sadrzaj masti u brasnu od dehidrovanih glista (9.20%
VSM) nesto je visSi od sadrzaja masti u ribljem brasnu. Posmatarajuéi proizvodne
rezultate zbirno za ogled u celini, moze da se konstatuje da su brojleri hranjeni
smeSama u kojima je izvrSena izoproteinska supstitucija ribljeg brasna braSnom
od glista postigli zadovoljavaju¢e proizvodne rezultate (u skladu sa tehnoloskim
normativima). Razlike u fizi€kim osobinama (boja, pH) mesa grudi nisu utvrdene
izmedu eksperimentalnih grupa (p>0.05). Minimalne razlike u fizickim osobinama
mesa eksperimentine grupe u ijem je obroku riblje brasno u potpunosti zamenjeno
braSnom od glista rezultirale su razlikama u prihvatljivosti mesa. Brasno od
dehidrovanih glista pruza realnu moguénost supstitucije ribljeg brasna jer ne utice
negativno na proizvodne rezultate, zdravstveno stanje i kvalitet mesa brojlera.

Literatura / References

1. AOAC, Official Methods of Analysis: Association of Official Analytical Chemists. The 16th edition,
Washington, DC, USA 1997.

2. Bahadori Z, Esmaylzadeh L, Karimi A, Torshizi M. The effect of earthworm (Eisenia fetida) and ver-
mihumus meal in diet on broilers chicken efficiency and carcass components. Biological
Forum — An Int J 2015;7(1): 998-1005.

3. Baltié ZM, Dragic¢evi¢ O, Karabasil N. Meso Zivine-zna&aj i potro$nja. Zbornik referata i kratkih sa-
drzaja. 15. Savetovanje veterinara Srbije 2003; 189-98.

4. Cariaga AL, Gregorio A. Earthworm meal as a substitutes for fish meal in broiler rations. Thesis
(M.S. in Animal Sci.) 1983; 1-49.

243



Vet. glasnik 70 (5-6) 233-248 (2016) Jankovi¢ Lj. i sar.: Kvalitet mesa grudi brojlera
hranjenih braSnom od kalifornijskih glista i svezim glistama (Lumbricus rubellus)

10.
1.

12.
13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.

Cilevski A. Uticaj ishrane kalifornijskim kiSnim glistama na proizvodne rezultate i zdravstveno stan-
je japanske prepelice (Coturnix coturnix japonica). Doktorska disertacija, Univerzitet u
Kragujevcu 1994; 1-105.

Dragic¢evi¢ O, Balti¢ M, Sando D, Karabasil N. Ispitivanje pH, boje i teksture mesa grudi i karaba-
taka pili¢a razlicitog stepena zrenja. Zbornik radova i kratkih sadrzaja 15. savetovanje
veterinara Srbije 2003; 238-45.

Dragicevi¢ O, Balti¢ M, Sando D, Stojanovi¢ J. Tekstura kao faktor kvaliteta mesa zivine.Veterinar-
ski zurnal Republike Srpske 2004; IV:1-2, 28-35.

Dynes RA. Earthworms. Technology information to enable the development of earthworm produc-
tion. Rural industries research and development corporation. Publication 2003; 03/085.

Edwards CA, Niederer A. The production and processing of earthworms protein. In: Earthworms in
Waste and in Environment. SPB Academic Publishing, 2509 GC The Hague, The Neth-
erlands 1988; 169-180.

Euribird, tehnicki podaci, Netherland 1989; 3-8..

Fanatico AC, Pillai PB, Emmert JL, Owens CM. Meat quality of slow-and fast-growing chicken
genotypes fed low-nutrient or standard diets and raised indoors or with outdoor access,
Poultry Sci 2007; 86: 2245-55.

Fletcher DL. Broiler breast meat color variation, pH and texture. Poultry Sci 1999; 78: 1323-27.

Istiqgomah L, Sofyan A, Damayanti E, Julendra H. Amino acid profile of earthworm and earthworm
meal (Lumbricus rubellus) for animal feedstuff. J Indonesian Trop Anim Agric 2009; 34(4):
253-57.

1ISO 8587:2006, Sensory analysis - Methodology - Ranking.

Jacob J. Including earthworms in organic poultry diets. [http://www.extension.org/pages/69709/in-
cluding-earthworms-in-organic-poultry-diets].

Jankovié Lj, Radenkovié-Damnjanovi¢ B, Vugini¢ M, Pintari¢ S. Manure treatment with red earth-
worms (Lumbricus rubellus) and possibility of use of biomass for poultry feed. 10th Inter-
national Symposium Modern trends in livestock production 2013; 869-83.

Jankovié Lj, Radenkovi¢-Damnjanovi¢ B, Vuginié M, Sefer D, Teodorovié R, Dordevié M, Radisavl-
jevi¢ K. Effects of fish meal replacement by red earthworm (Lumbricus rubellus) meal on
broilers’ performance and health. 2015; 65(2):271-86.

Kuglkyllmaz K, Bozkurt M, Catl AU, Herken EN, Cinar M, Bintas E. Chemical composition, fat-
ty acid profile and colour of broiler meat as affected by organic and conventional rearing
systems. South African Journal of Animal Science 2012; 42(4): 360-68.

Makkar HS, Tran G, Heuzé V, Philippe Ankers P, State-of-the-art on use of insects as animal feed.
Animal Feed Sci Techn 2014; 197: 1-33.

Nadazdin M, Vidu¢ D, Jakob¢i¢ Z, Piplica S, HadzZireSi¢ R, Mi¢ovi¢ S. Vrijednosti esencijalnih ami-
no kiselina u dehidriranoj telesnoj masi kalifornijske gliste sa moguénoscu koris¢enja u
ishrani peradi.Vet glasnik 1988; 42(11-12): 746-751.

National Research Council. Nutritient requirements for poultry 9th rev.ed. Nacional Academy of
Sciences, Washington, DC,1994.

Northcutt, JK. Factors affecting poultry meat quality. The University of Georgia College of Agricul-
tural Environmental Sciences Cooperative Extension Service. Department of Poultry Sci-
ence. Bulltin 1997; 1157.

Pravilnik o kvalitetu hrane za Zivotinje (SI. glasnik RS, br. 4/2010 i 113/2012, 27/2014 i 25/2015).

Pravilnik o metodama uzimanja uzoraka i metodama fizickih, hemijskih i mikrobioloSkih analiza
sto€ne hrane (,Sl. list SFRJ, br. 15/87).

Pravilnik o kvalitetu mesa pernate zivine (SI. List SFRJ 1/81 i 51/88).

Popov-Ralji¢ J, Dzini¢ N, Kelemen-Masi¢ B, Mandi¢, A., Pavlovi¢, A., Sikimi¢, V. (2004): Colour,
Texture and Sensory Characteristics of Chicken Breasts Influenced by Citric Acid Addition
to the Feed. Romanian Biotechnological Letters. 2004; 9(3); 1661 - 8;

244



Vet. glasnik 70 (5-6) 233-248 (2016) Jankovi¢ Lj. i sar.: Kvalitet mesa grudi brojlera
hranjenih braSnom od kalifornijskih glista i svezim glistama (Lumbricus rubellus)

27. Prayogi HS. The effect of earthworm meal supplementation in the diet on quail’s growth perfor-
mance in attempt to replace the usage of fish meal. Intern J. Poul Sci 2011;(10): 804-06.

28. Rezaeipour V, Nejad OA, Miri HY. Growth erformance, blood metabolites and jejunum morphology
of broiler chickens fed diets containing earthworm (Eisenia foetida) meal as a source of
protein. Int J Adv Biol Biom Res 2014; 2(8): 2483-94.

29. Reinecke AJ, Hayes JP, Cilliers SC. Protein quality of three different species of eathworms. South
African J Animal Sci, 1991; 21(2): 99-103.

30. Risti¢ M, Damme K. Significance of ph-value for meat quality of broilers — influence of breed lineas.
Vet glasnik 2013; 67(1-2): 67 — 73.

31. Santiago AH. Biological, nutritional, and processing factors affecting breast meat quality of broil-
ers. Dissertation submitted to the faculty of Virginia. Polytechnic Institute and State Uni-
versity 2002; 1-181.

32. Sauvant, D, Perez JM, Tran G. Tables INRA-AFZ de composition et de valeur nutritive des
matiéres premiéres destinées aux animaux d’élevage: 2eéme édition. INRA Editions. Ver-
sailles 2004; 306 .

33. Sinovec Z, Sefkovi¢ N. Praktikum iz ishrane. Color press-Lapovo, Beograd 1995.

34. SRPS ISO 5492:2000. Standardizacija terminologije, metoda uzimanja uzoraka, metoda analize i
specifikacija za aparate, pribor i prostorije za potrebe senzorskih analiza.

35. SRPS ISO 6490-1:2001. Hrana za zivotinje - Odredivanje sadrzaja kalcijuma, Deo 1: Volumetri-
jska metoda.

36. SRPS ISO 6491:2002. Hrana za Zivotinje - Odredivanje sadrzaja fosfora, spektrometrijska meto-
da.

37. SRPS ISO 13903:2011. Hrana za zivotinje — Odredivanje sadrzaja aminokiselina.

38. SRPS ISO 2917:2004. Meso i proizvodi od mesa - Merenje pH vrednosti (referentna metoda).

39. SRPS EN ISO 8586-2:2012. Senzorske analize - OpSte uputstvo za odabir, obuku i praéenje ocen-
jivaCa - Deo 2: Senzorski ocenjivaci (eksperti).

40. Taboga L. The nutritional value of earthworms for chickens. British Poultry Sci 1980; 21:405-10.

41. Taylor RD, Jones GP. The incorporation of whole grain into pelleted broiler chicken diets, Poultry
Sci, 2004; 45(2); 237 — 246.

42. Ton DT, Han Q, Linh ND, Duy NV. Use of redworms (Perionyx excavatus) to manage agricultural
wastes and supply valuable feed for poultry. Livestock Research for Rural Development
2009; 21 (11).

43. Qiaom M, Fletcher DL. Smith DP, Northcutt JK. The Effect of broiler breast meat color on pH,
moisture, water-holding capacity, and emulsification capacity 2001, Poultry Sci 80:676—
80.

44. Vukovi¢ Kl. Osnovne tehnologije mesa: Hemijski sastav mesa. Veterinarska komora, Beograd,
1998; 126-128..

ENGLISH '

BREAST MEAT QUALITY OF BROILERS FED WITH CALIFORNIAN EARTHWORM
MEAL AND FRESH EARTHWORMS (Lumbricus rubellus)

Jankovic Ljiljana, Karabasil Nedeljko, Radenkovic-Damnjanovic Brana,
Vucinic Marijana, Teodorovic Radislava, Reljic-Savic Mila

The goal of the work was to investigate the physical and chemical characteristics
of the meat of broilers fed with mixtures in which fishmeal had been replaced with fresh
earthworms and worm meal. The experiment was carried out on 100 day-old chickens of

245



Vet. glasnik 70 (5-6) 233-248 (2016) Jankovi¢ Lj. i sar.: Kvalitet mesa grudi brojlera
hranjenih braSnom od kalifornijskih glista i svezim glistama (Lumbricus rubellus)

both sexes, Hybro provenance, divided into 4 groups, 25 broilers each. The experiment
lasted for 42 days and had three phases: the first lasted for 3 weeks, the second 2 weeks
and the third 1 week. The control group of broilers were fed with complete feed for chickens
for fattening, of standard fiber and chemical composition, while | and Il experimental groups
were fed with mixture in which fishmeal had been replaced by worm meal in an amount of
50 and 100 %, and Ill experimental group obtained a mixture with no fishmeal, but fresh,
chopped earthworms ad libitum instead, from the 1st day to the end of the experiment.

At the end of the experiment, on the 42 nd day, the broilers were transported to a
slaughterhouse. After individual weighing they were slaughtered, and primary processing
and cooling of the carcasses were performed. Then the carcasses were cut up to the main
parts and the breast samples were taken for examining the physical and sensory properties
of the meat. The results of the investigation have shown that there was no difference in
physical properties (colour, pH) of the breast meat (p>0.05) among the experimental
groups. The breast meat sample ranking has shown that the E-Il group samples were rated
as the most acceptable while the least acceptable were the meat samples of the control
group as well as of the group fed with food in which fishmeal was completely replaced with
fresh earthworms.

Key words: broilers, nutrition, worm meal, breast meat quality

PYCCKWUHA '

KAYECTBO MSACA rPyQoOK BEPOWIEPOB, MONTYYABLLUX B COCTABE PALIMOHA
MYKY U3 KANMM®OPHUNCKUX YEPBEW U CBEXWUX YEPBEW (Lumbricus rubellus)

AxkoBuu JNlunaHa, Kapabacun Hepgenbko, PageHkoBuy-JlamHsaHoBuY BpaHa,
ByuuHu4y MapusiHa, TeogopoBuy PagucnaBa, Penuy-CaBuy Muna

Llens pa6oTbl 3aknioyanacb B MCCNEAoBaHUM (PU3NYECKUX N OpraHoNenTU4ecKmX
CBOWCTB Msica Bpolnnepos, Mofy4yaBLUMX B COCTaBe paLyoHa CMecu, B KOTOpbIX Obina
npounsBegeHa 3ameHa pbIGHON MyKU CBEXUMU AOXKOEBBIMU YEPBAMU Y MYKOW U3 OOXKAEBbIX
yepBen. JkcnepumMeHT nposogunca Ha 100 ogHOAHEBHbIX rMOPUAHbLIX LbiNnaTax oboero
nona, pacnpefeneHHsix B 4 rpynnbl o 25 6povinepoB. SKCNepMMEHT, NPOAOIHKaBLUNIACS
42 pHsa, cocTtoAn n3 Tpex gas, Nnpy 3TOM NPOJOIMKUTENbHOCTL NEPBON asbl cocTaBuna
3 Hepenu, BTOpoW hasbl — 2 Hepenu, n TpeTben asbl — 1 Hegento. B KOHTponbHoOM
rpynne Gponnepbl nony4any KOMOUHMPOBaHHbIE CMECU ANsi OTKOPMa UbINAST, UMetoLme
CTaHAapTHbIN CbIPbEBON N XMMUYeCKu cocTas. Libinnata us | n Il akcneprvMeHTanbHbIx
rpynn noryyanu cMecu, B KOTOPbIX pbibHas Myka Gbina 3ameHeHa MyKoW 13 OOXAEBbIX
yepsen B konmvecTtse 50 1 100%, a ubinnata u3 |1l akcnepumeHTanbHOM rpynnbl nonyvanm
CMeCb, 13 KOTOPOM Bbina NOMHOCTBLIO UCKITIOYEHa pbiOHast Myka, Npy 3TOM LbINnsSTa nu3 aTown
rpynnbl, Ha4YnHasa ¢ 1 AHSA M 0O OKOHYaHWS SKCNEePUMEHTa, Nony4vanu CBEeXMX Hape3aHHbIX
yepBen ad libitum. B KoHUe akcnepuMMeHTa Ha 42 geHb UbiNnsTa Oblny OTNpaBneHbl
Ha O6onHio. lMocne wHAMBMAyanbHbIX M3MepeHun Obin npov3BedeH yOoWw, nepBUYHas
obpaboTtka n oxnaxageHue Tylek. 3atem Obinv NponsBeaeHbl pasgernka TyLl Ha OCHOBHbIE
Yactn 1 otbop obpasLoB rpyaok AnA uccrneaoBaHus U3NYECKMX U OpraHoNenTUYeCcKmX
XapakTepucTuk msca. Pesynbratbl nccnegoBaHuin nokasanu, YTO B 3KCMeprMMEeHTanbHbIX
rpynnax OTCYTCTBOBaNW pasnuyua no usnyveckmm xapakrepuctukam (uset, pH) msca
rpyokm (p>0.05). Mo pesynbratam paHxupoBaHUsS oOpasLoB Msica rpyaku B KavecTBe
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Hanbonee npuemnemblix ObINN OLEHEHbI o6pa3u,b| rpynnbl E-ll, a B ka4yecTBe HanmeHee
npmnemMmnembix o6pa3u,b| Msca UbINAAT M3 KOHTPOSIbHOWM TPynnbl W rPynnbl  LUbIMAST,
nony4yasLUnNX KOPM, B KOTOPOM Obina npouseeneHa nonHaa sameHa pr6HOl7I MYKU CBEXUMU
YyepBAaMU.

KnoyeBble cnosa: 6p0|7|nepb|, KOpM, MyKa U3 O0XOEBbIX qepBe|7|, KayeCcTBO M4AcCa
rpyzKm
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