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SAZETAK

Primarna je uloga hrane osiguravanje hranjivih tvari dovoljnih za podmirivanje nutri-
tivnih potreba. Medutim, unazad nekoliko godina sve je vise znanstvenih dokaza koji
potvrduju pretpostavke da odredena hrana ili sastojci hrane imaju pozitivan fizioloski i
psiholoski utjecaj na zdravlje. Funkcionalna je hrana obogacéena sastojcima koji povo-
Ijno utjecu na jednu ili vise funkcija u organizmu. Konzumacijom funkcionalne hrane
potrosa¢ moZe ocekivati zdravstvenu korist. Proizvodnja peradarskih proizvoda kao
funkcionalne hrane izuzetno se razvija u stranim zemljama, dok je udio takvih proizvo-
da na domaéem trZistu prehrambenih proizvoda neznatan. Cilj je ovoga rada prikazati
moguénosti obogaéivanja peradarskih proizvoda, kao sto su meso brojlera i pura te
kokosja jaja, koji se mogu okarakterizirati kao funkcionalna hrana. Funkcionalni sastojci
u peradarskim proizvodima su polinezasi¢ene masne kiseline (aLNA, EPA i DHA) i
antioksidansi. Obogacéivanje peradarskih namirnica navedenim sastojcima povoljnim za
zdravije predmet je mnogih istraZivanja, ali je znac¢ajno u novije vrijeme proucavanje
odrZivosti takvih proizvoda na trZistu.

Kljucne rijeci: peradarski proizvodi, funkcionalna hrana, selen, masne kiseline, karnozin

uvob

Prema statistickim podacima, broj peradi u
Republici Hrvatskoj u posljednjih je pet godina bio
oko 10,3 milijuna. Prema procjenama u strukturi
pojedinih vrsta peradi, 93% otpada na kokoSi, 3% na
guske, 2% na pure i 2% na patke (Raguz- uri¢ i sur.,
2006.). Proizvodnja prirasta u nazna¢enome razdoblju
iznosila je u prosjeku godiSnje 131 tisuéu tona, a
kokos$jih jaja 813 milijuna komada. Prema podatcima
Statistickoga ljetopisa RH iz 2010. godine, potro$nja
mesa peradi i jaja imala je uzlazni trend i 2009. godine
iznosila je po glavi kuéanstva 18,2 kg mesa peradi i
148 komada jaja. Ocijenjeno je da ¢e buduci trendovi
u peradarstvu biti pod jakim utjecajem globalnoga
trziSta, preferenciji potro$aca, zahtjevima za osigura-
njem standarda kvalitete i sigurnosti proizvoda, kao
i dobrobiti Zivotinja (Jez i sur., 2011.). Nasa zemlja
ima dobre uvjete za proizvodnju mesa peradi i jaja.
Proizvodadi bi trebali voditi ratuna o suvremenim
spoznajama o prehrani stanovni$tva te, osim konven-
cionalnih proizvoda, ponuditi domacem i inozemnom
trziStu tzv. funkcionalne peradarske proizvode, ¢ime
se postize dodatna trziSna konkurentnost i povecava
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asortiman proizvoda. lzraz ,funkcionalna hrana” prvi
je put koriSten u Japanu sredinom 1980-ih godina, a
odnosio se na hranu koja, osim $to je hranjiva, sadrZi
i sastojke korisne za potporu odredene tjelesne funk-
cije. Tako se znanost o prehrani ne bavi viSe samo
osiguravanjem odgovarajuce prehrane i izbjegava-
njem pothranjenosti i nedostatka hranjivih tvari, ve¢
se nastoje otkriti bioloSki aktivne tvari u hrani koje
imaju sposobnost poboljSanja zdravlja i smanjenje
rizika od nastanka bolesti (Functional Foods, The
European Food Information Council, 2006.). Naj¢eS¢i
funkcionalni sastojci koji se koriste pri obogadivanju
peradarskih, ali i ostalih animalnih namirnica, su:
selen, omega-3 masne kiseline, vitamin E i karnozin.
Navedeni sastojci atraktivni su prvenstveno zbog toga
$to se ve¢ niz godina u razvoju funkcionalne hrane te7Zi
dizajniranju palete proizvoda za oCuvanje zdravlja srca
i smanjenje prekomjerne tjelesne mase, buduci da su
to najveci problemi modernoga nacina Zivota.
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Zivotinje i Eovjek moraju unijeti selen putem hrane.
Selen je u organizmu dio tridesetak proteina (selenoprote-
ini) koji sudjeluju u metabolizmu tireoidnih hormona, radu
imunolo8koga sustava (naro€ito stani¢ne imunosti), obli-
kovanju i mobilnosti sperme te radu prostate (Schrauzer,
2000.). Uloga selena (Se) u ljudskome, kao i Zivotinjsko-
me organizmu, opisana je u mnostvu znanstvenih radova.
Schwarz i Foltz (1958.) navode da je selen esencijalni
element, koji ima vaznu ulogu u preventivi nekroze
jetre Stakora. Rotruck i sur. (1973.) otkrili su da je selen
sastavni dio enzima glutation peroksidaze (GSH-Px), ¢ime
je dokazana njegova uloga u staniénome antioksidativ-
nome metabolizmu. Nedostatak selena u obrocima kod
Zivotinja moze se ocitovati kroz mnoge degenerativne
promjene, bolest gusterace, slabiju reprodukciju i razlicite
misiéne distrofije. Kao globalni problem nedostatka sele-
na, koji dovodi do niza poremecaja i bolesti, i kod Zivotinja
i kod ljudi, njegov je nedostatak u tlu. Trend povecanja
sastavni dio sumpor i njegovi spojevi, negativno djeluje
na apsorpciju selena iz tla. Ucestalim koriStenjem umijet-
nih gnojiva, s ciliem povecanja ratarske proizvodnie,
nastale su povrSine koje su deficitarne selenom. Budugi
da sadrzaj selena u biljkama ovisi 0 njegovome sadrzaju,
ali i dostupnosti iz tla, razina selena u hrani ovisi o regiji
iz koje hrana potjece (Reilly, 1998.). Moguce rjeSenje
toga problema znanstvenici su pronasli u ,dizajniranju”
proizvoda obogacenih tim mikroelementom. Nedavna
istrazivanja vezana uz funkcionalnu hranu pokazala su da
je dodatkom, osobito organskog oblika selena u hranu za
perad, moguce povecati njegovu razinu u mesu i jajima.
U istraZivanju utjecaja razlicitih izvora selena u hrani za
nesilice na sadrZaj selena u jajima Tucker i sur. (2003.)
navode da 0,2 ppm selena organskoga podrijetla u hrani
za nesilice statistiCki vrlo visoko zna€ajno (P<0,001)
povecava sadrZaj selena u bjelanjcima i Zumanjcima
jaja, u odnosu na selen anorganskoga podrijetla (sadrZaj
selena u bjelanjku 206,6 ng/g : 125,3 ng/g, odnosno u
Zumanjku 638,3 ng/g : 595,1 ng/g). Surai i Sparks (2001.)
navode da dodatak organskog oblika selena u hranu za
nesilice u koli¢ini 0,2 ppm, odnosno 0,4 ppm u odnosu
na skupinu bez dodatka selena, rezultira ¢ak Cetiri do
osam puta ve¢im sadrzajem selena u jestivim dijelovi-
ma jajeta (bjelanjak 50,7 ng/g: 193,7 ng/g: 403,7ng/g i
zumanjak 298,3 ng/g:605,3 ng/g: 854,0 ng/g). Gajcevié i
sur. (2009.) istrazivali su utjecaj dodatka razli¢itih razina
organskoga selena u hrani za nesilice na svjeZinu jaja i
sadrzaj selena u jestivome dijelu jajeta. Autori su dosli
do spoznaje da se povecanjem razine organskog oblika
selena u hrani za nesilice s 0,2 ppm na 0,4 ppm jestivi
dio jajeta obogaduje selenom i to bjelanjak s 231,5 ng/g
na 345,0 ng/g, a Zumanjak 584,8 ng/g na 779,5 ng/g
(P<0,05; Tablica 1.).

Surai (2006.) dokazao je da se dodatkom organ-
skoga selena u hranu za nesilice u koli¢ini 0,3-0,5 ppm
ili mg/kg hrane poveéava njegov sadrzaj u jajetu. Tom
razinom selena u hrani proizvode se obogacéena jaja koja

zadovoljavaju 50% propisane dnevne potrebe za tim
mikroelementom kod ljudi. Trenutno se jaja obogacena
selenom mogu kupiti diliem svijeta, u Engleskoj, Irskoj,
Meksiku, Kolumbiji, Maleziji, Tajlandu, Australiji, Turskoj,
Rusiji i Ukrajini. Osim navedenoga, Surai (2000.) istraZzi-
vao je ucinak dodanoga selena i vitamina E u obroku
nesilica te njihov transfer iz hrane u Zumanjak jajeta
i tkivo tek izvaljenih piliéa. Autor istice da je dodatak
selena i vitamina E u hranu nesilica znacajno utjecao
na povecanje njihove koncentracije u jajetu, odnosno u
jetri jednodnevnih pili¢a. Istrazivanja vezana za uporabu
selena u podrucju proizvodnje mesa peradi koncentrira-
na su na tovnim pili¢ima. Istrazivanja su temeljena na
utvrdivanju utjecaja selena na proizvodne pokazatelje u
tovu piliéa, na kvalitetu pileéega mesa i obogacivanje
mesa navedenim mikroelementom. Cvrtila i sur. (2005.)
istrazili su ucinak razlicitih izvora i sadrzaja selena u
hrani za tovne pilice na njegov sadrzaj u pileéem mesu.
Prema prezentiranim podacima, sadrZaj selena u bijelo-
me i tamnome misiénome tkivu peradi kontrolne skupine
iznosio je 0,390 mg/kg, odnosno 0,366 mg/kg, dok je
utvrdeni sadrzaj selena u pokusnoj skupini u bijelome,
odnosno tamnome mesu bio 0,641 mg/kg i 0,789 mg/kg.
Autori preporucuju uporabu organskoga selena u hrani
za pilice (0,3 ppm/kg smijese), s ciliem obogadivanja
pileCega mesa tim vaznim esencijalnim mikroelemen-
tom. Rezultate sukladne navedenim istiCu i Sevcikova i
sur. (2006.), koji u svom istrazivanju navode da su pili¢i
hranjeni smjesom koja je sadrzavala 0,3 mg/kg selena

.....

.....

selena/kg tkiva. Navedene vrijednosti statisticki su zna-
¢ajno vece u odnosu na sadrzaj selena u prsima (52,11
ug/kg) i zabatcima (70,95 ug/kg) kontrolne skupine pili-
¢a, kojoj nije dodan selen u smjesu (P<0,05). Markovi¢
i sur. (2010.), u radu o uporabi organskoga selena u cilju
proizvodnje funkcionalne hrane, navode da se sadrZaj
selena u misi¢ima prsa povecava u skladu s njegovim
povecanjem u hrani za pilice (P1=0,3mg/kg , P2=0,6
mg/kg i P3=0,9 mg/kg hrane). Tako je utvrden sadrzaj

.....
.....

.....

kg i P3=0,54 mg/kg (P<0,01). Vazno je istaknuti i
karnozin, koji je prirodni antioksidant i koji se u novije
vrijeme sve viSe istrazuje. Karnozin je dipeptid sastavljen
od L-histidina i B-alanina koji ima antioksidativno djelo-
vanje u miSi¢ima pilica. Njemu se pripisuje antiaging
efekt, Sto je posebno znacajno u odrZavanju zdravlja i
vitalnosti ljudi. Kralik i sur. (2010.), u istrazivanju sadr-
Zaja nutrienata i nutricina-karnozina u tamnome mesu
pilia, navode da spol pilica utjece na sadrZaj karnozina
u mesu zabataka. Zenski pili¢i imaju veée kolicine kar-
nozina u zabatacima u odnosu na muske piliée (339,28
ug/g, odnosno 319,29 pg/g). Intarapichet i Maikhunthod
(2005.) u radu o sadrzaju karnozina u miSi¢énome tkivu
u odnosu na spol i genotip navode da spol Zivotinje ima
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statisticki znacajan utjecaj na sadrzaj karnozina u tkivima
(bijelo meso kokice=1200,05 ug/g, a pijetlovi=684,82
ug/g, dok su u tamnome miSiéu kokice=304,88 ug/g,
a pijetlovi=279,57 ug/g). Takoder, autori navode da
genotip zna€ajno utjeCe na sadrZaj karnozina u tkivima
pilica. Tako su u bijelome mesu Eetverolinijskih hibrida
pilica utvrdili znacajno veci sadrzaj karnozina u odnosu
na pilice autohtone pasmine. Haug i sur. (2008.) navode
da se hranidbom pilica smjesama s pove¢anom razinom
aminokiseline histidina mozZe povecati sadrzaj karnozina
u pileéem mesu. Tocnije, autori navode da 1g histidina
po kg hrane povecava udio karnozina u mesu pilica za
oko 64% a anserina za oko 10% u odnosu na kontrolnu
smjesu. Sadrzaj i profil masnih kiselina u peradarskim
proizvodima ovisi o0 sastavu masnih kiselina u hrani.
Smijese koje se danas koriste u tovu pilica baziraju se
na krmivima s visokim sadrZajem zasi¢enih masnih
kiselina, u odnosu na nezasi¢cene masne kiseline. U
novije vrijeme znanstvenici su dizajnirali obroke za
perad, s ciliem modificiranja masnih kiselina u mesu
i jajima, na nacin da su primijenili razlicite hranidbene
tretmane. Poznato je da su riblje brasno i ulje bogati
izvori esencijalnih n-3 masnih kiselina eikozapentaenske
i dokozaheksaenske masne kiseline (EPA i DHA), no
dokazano je ako se navedena krmiva dodaju u smjesu za
tov pilica u ve¢em postotku, imaju negativan ucinak na
organolepticka svojstva mesa (Scaife i sur., 1994.). Veci
udio ribljeg ulja u hrani za kokoSi nesilice takoder moze
dovesti do negativnih organoleptickih svojstava kod jaja
(Scheideler, 1997.). Iz niza eksperimenata znanstvenici
su spoznali da se kao alternativa ribljem brasnu ili ulju
u pripravljanju smjesa za pilice i pure mogu koristiti
laneno i repicino ulje ili sjeme (Kralik i sur., 2007.; Skrti¢
i sur., 2005.; Lopez-Ferrer i sur., 1999.; Lopez-Ferrer i
sur., 1999.a; Ajuyah i sur., 1991.). Bilina ulja (repi¢ino
i laneno) sadrZe znacajne kolicine aLNA koja je jedna

od n-3 PUFA, ali ne sadrze EPA i DHA. U smjesama
za hranidbu tovnih piliéa i pura mogu se koristiti i ulja
suncokreta ili soje, medutim ona su bogata nepoZeljnim
n-6 masnim kiselinama. Kralik (2007.) utvrdila je da je
modificiranje hranidbenoga sastava smjesa utjecalo na
promjene profila masnih kiselina u prsnim misi¢ima broj-
lera. Primjena hranidbenih tretmana izazvala je razli¢itost
udjela 2, n-3 PUFA (P<0,001). Tretmani AiB (11,11%
i 11,56%) imali su statisticki znacajno nize ~ n-3 PUFA
u odnosu na tretmane C i D (14,70% i 14,44%). Ta je
pojava posljedica variranja sadrzaja «LNA, DPA i DHA u
mastima miSi¢a prsa. Najve¢i udjel u =n-3 PUFA imala
je aLNA kod tretmana D (6,25%), EPA kod tretmana C
(1,32%) i DHA kiselina, takoder kod tretmana C (8,95%)
(Tablica 2.). O pileéem mesu oboga¢enom n-3 masnim
kiselinama izvjeStavaju i Zuidhof i sur. (2009.). Navedeni
autori poku8ali su optimizirati proizvodni sustav u tovu
pilica Cije ¢e meso biti obogaceno n-3 masnim kiselina-
ma. Tako proizvedeno meso bilo bi plasirano na trziste
kao ,obogaceni proizvod”. Medutim, autori navode
da kori$tenje lanenoga sjemena u svrhu obogacivanja
piletega mesa n-3 moze utjecati na cijenu proizvodnje.
Poveéanjem udjela lanenoga sjemena, kao i produzava-
njem hranidbe pili¢a smjesama lanom, smanjuju se kon-
zumacija hrane, tjelesna masa i udio osnovnih dijelova
u trupu. Nadalje, autori isticu da se povec¢anjem udjela
lana u smjesi i produzavanjem hranidbe pilica takvom
smjesom povecava konverzija hrane i cijena proizvod-
nje. Stoga su napravili procjenu s ciliem minimaliziranja
troSkova u proizvodnji mesa obogacenoga n-3 masnim
kiselinama. Autori istiCu da je hranidba pilica posebnim
smjesama (10% lanenoga sjemena) u trajanju 24 dana
prije klanja pilica dovoljno vrijeme kako bi se postigao
zadovoljavajuéi prirast i optimalan udio n-3 masnih kise-
lina u prsnome misic¢u, dok je samo 4,5 dana dovoljno da

.....

Tablica 1. Statisticki pokazatelji varijabilnosti selena u Zumanjcima i bjelanjcima jaja
Table 1. Statistical indicators of selenium variability in yolk and albumen of eggs

Sadrsai Statisticki parametar Pokusne skupine
adrzaj selena
E E;
n 6 6
b3 231,50 3457
Bjelanjak s 20,2 10,1
(ng selena/g) min 208 335
max 258 361
Cv, % 8,7 2,9
n 6 6
3 X 584,80 779,52
Zumanjak s 31,5 81,8
(ng selena/g) min 539 706
max 639 902
Cv, % 6,4 10,5

E, = 0,2 ppm selena; E, = 0,4 ppm selena; ab (P<0,05); lzvor: Gajcevic i sur. (2009.)
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Tablica 2. Sadrzaj masnih kiselina u misiénome tkivu prsa pilica (% u sumi masnih kiselina)
Table 2. Fatty acids content of chicken breast muscular tissue (percentage of total fatty acids)

o Hranidbeni tretmani — skupine p*
Masna kiselina i
A(xts) B(xts) C(x+s) D(xts) vrijednost

XSFA 34,64+3,23 33,54+3,05 33,23+2,00 32,29+1,98 0,374
>MUFA 18,46+2,22° 19,96+1,70b 21,33+2,83b 24,34+1,69° 0,001
Linolna (C18:2n-6) 26,28+3,73° 26,01+2,81° 22,71+1,86" 21,92+1,06° 0,014
y-linolenska (C18:3n-6) 0,14=0,03 0,13+0,02 0,13+0,03 0,17+0,09 0,470
Eikozadienska (C20:2) 0,99+0,12° 0,87+0,11° 0,79+0,16" 0,55=+0,15°¢ <0,001
Eikozatrienska (C20:3n-6) 0,91+0,03? 0,80+0,07° 0,84+0,11% 0,66=0,10° <0,001
Arahidonska (C20:4n-6) 3,35+0,59" 3,63+0,69° 4,52+0,88? 2,33+0,34¢ <0,001
X n-6 PUFA 31,673,182 31,44+3,26° 29,00+1,122 26,62+0,96" <0,001
a-linolenska (C18:3n-3) 3,160,442 2,37+0,32° 2,360,472 6,25+1,18° <0,001
Eikozapentaenska (C20:5n-3) 0,79+0,12 0,93+0,24° 1,32+0,16° 1,18+0,132 <0,001
Dokozapentaenska (C22:5n-3) 1,54+0,24° 1,82+0,22% 2,07+0,48° 1,75+0,17%® 0,049
Dokozaheksaenska (C22:6n-3) 5,62+0,88" 6,44+1,27° 8,951,972 5,66+0,68" <0,001
T n-3 PUFA 11,11£0,63" 11,56+1,79" 14,70+1,93? 14,44+1,15° <0,001
X n-6 PUFA / = n-3PUFA 2,87+0,45° 2,74+0,24* 2,00+0,30° 1,78+0,12" <0,001

Hranidbeni tretmani: A=2,5% suncokretovo ulje+ 2,5% riblje ulje; B= 2,5% sojino ulje + 2,5% riblje ulje; C= 2,5% repicino ulje + 2,5% riblje ulje i D = 2,5% laneno

ulje i 2,5% riblje ulje; @ ¢ P<0,05; lzvor: Kralik (2007.)

Salamatdoustnobar (2010.) navodi da povecanje
razine repicinog ulja u hrani tovnih pura (2,5%, odnosno
5% u odnosu na kontrolnu skupinu bez dodatka ulja)
znacajno utjece na sadrzaj EPA i DHA u miSi¢nome
tkivu prsa. Zanimljiva istrazivanja vezana za utjecaj
dodatka selena u hranu na sadrzaj masnih kiselina u
miSiénome tkivu zabataka iznose Haug i sur. (2007.).
Autori utjecaj selena na povecanje EPA, DPA i DHA u
nost A®-, AS- i A*-desaturaze i elongaze, koji kataliziraju
elongaciju i desaturaciju masnih kiselina manjega lanca
u masne kiseline vecega lanca, moZe povecati visokim
unosom selena ili da taj unos dovodi do smanjene brzine
degradacije dugolancanih masnih kiselina u procesima
peroksidacije. Skrti¢ i sur. (2007.) istrazivali su utjecaj
razlicitih ulja na profil masnih kiselina u Zumanjcima

jaja. KokoSi nesilice kontrolne skupine dobivale su hranu
sa 6% suncokretovog ulja, a nesilice pokusne skupine
u hrani dobivale su kombinaciju repicinog (4%) i ribljeg
ulja (2%). Utvrden je statisticki znacajno maniji sadrzaj
(P<0,001) nepozeljnih zasi¢enih masnih kiselina u lipidi-
ma zumanjaka pokusne u odnosu na kontrolnu skupinu.
Pokusna skupina imala je znacajno veéi (P<0,001)
sadrzaj MUFA, kao i n-3 PUFA u lipidima Zumanjka nego
kontrolna skupina. Takoder, povoljniji omjer n-6/n-3
PUFA (P<0,001) utvrden je u Zumanjcima jaja pokusne
skupine nesilica (Tablica 3.). Kralik i sur. (2008.) navode
da se koristenjem kombinacije ribljeg, odnosno lanenog
ulja u hrani za nesilice, i to u kolicini od 5%, moze obo-
gatiti jaje pozeljnim n-3 PUFA. Autori navode najmaniji
omjer n-6/n-3 PUFA (2,49) kod skupine nesilica, gdje je
hrana sadrzavala 2,5% ribljeg ulja i 2,5% lanenog ulja.

Tablica 3. Sadrzaj masnih kiselina u Zumanjku (% od ukupnih masnih kiselina)
Table 3. Fatty acids content of egg yolk (percentage of total fatty acids)

Masna kiselina Kontrolna skupina Pokusna skupina t-test
> SFA 35,42 31,56 Frx
> MUFA 40,43 47,73 Frx
> n-6 PUFA 23,80 17,40 Frx
> n-3 PUFA 0,38 3,20 Frx
¥ n-6 PUFA/Z n-3 PUFA 62,63 5,44 *xx

*#% P20,001; lzvor: Skrti¢ i sur. (2007.)

UTJECAJ FUNKCIONALNIH SASTOJAKA NA
ODRZIVOST PERADARSKIH PROIZVODA

Funkcionalni sastojci, posebice antioksidansi,
imaju znacCajan utjecaj na povecanu odrZivost pera-
darskih proizvoda, posebno onih obogaéenih omega-3
masnim kiselina, koje su zbog svoje nezasi¢enosti sklo-
ne poveéanoj oksidaciji. Oksidativni procesi znacajan

su ¢imbenik kvarenja peradarskih proizvoda obogacéenih
omega-3 masnim kiselinama. Meso i jaja peradi moguce
je obogatiti funkcionalnim sastojcima putem hranidbe
peradi, dizajniranjem obroka. RazliCiti istraZivaci prou-
Cavali su utjecaj navedenih antioksidanata na odrzivost
peradarskih proizvoda. Kvaliteta i produZena svjeZina
peradarskih proizvoda jam¢e njihovu prodaju, buduéi da
su to osobine koje potroSaci traze. Kralik i sur. (2007.)
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istrazivali su utjecaj razli¢itih ulja u hrani za nesilice na
sadrzaj n-3 PUFA i TBARS vrijednosti u Zumanjcima
jaja. Nesilice su bile podijeljene u tri skupine. K skupina
nesilica u smjesi dobivala je 5% sojinog ulja, pokusna
skupina P, 3,5% ribljeg i 1,5% repicinog ulja, a pokusna
skupina P, u smjesi je dobivala 1,5% ribljeg ulja i 3,5%
repic¢inog ulja. Smjese su bile izbalansirane na razini 17%
sir. bjelan€evina i 11,60 MJ/kg ME. Rezultati istrazivanja
pokazali su da je sadrzaj aLNA, EPA i DHA bio najpo-
voljniji u Zumanjcima jaja kod P, skupine, zatim slijedi
P, skupina i, na kraju, K skupina. Na Slici 1. prikazane
su vrijednosti lipidne peroksidacije u Zumanjcima jaja u
dva termina mjerenja. Utvrdene su statisti¢ki znaCajne
razlike (P<0,001) u vrijednostima lipidne peroksidacije
u Zumanjcima svjezih i 14 dana €uvanih jaja u hladnjaku
(+4°C).

Cinjenice ukazuju da je selen prirodni antioksidans
koji $titi organizam od utjecaja slobodnih radikala. Tako
je u istrazivanju utjecaja izvora selena (anorganski i
organski) na promjene Haugh jedinica (HJ), vrijedno-
snoga broja (VB) i stupnja starenja (SS) tijekom ¢uvanja
jaja 28 dana na +4°C Gajcevi¢ (2007.) dobila sljedeée
vrijednosti prikazane u Tablici 4. Nadalje, autorica je
prilikom analize jaja podrijetiom od koko$i koje su hra-
njene smjesama s dodatkom 0,2 ppm anorganskog (A;),
odnosno organskog (A,) selena, utvrdila kako su jaja iz
skupine A, bila kvalitetnija od jaja iz skupine A; Bolju
kvalitetu jaja odrzala su sve do 28. dana Cuvanja na
+4°C. Odredivanje TBARS-a pokazalo je statisticki zna-
Cajne razlike (P<0,001) u Zumanjcima izmedu skupina
jaja u sva tri termina mjerenja (Slika 2.).
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14.dana (4°C)
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K=5% sojino ulje, P;= 3,5% riblje ulje i 1,5% repicino ulje, P,=1,5% riblje ulje i 3,5%
repi¢ino ulje; A, B, C P<0,001

Slika 1. Intenzitet lipidne peroksidacije u Zumanjcima
jaja (Kralik i sur., 2007.)

Figure 1. Lipid peroxidation intensity of eggs yolk (Kralik et
al., 2007)
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Slika 2. Utjecaj hranidbenih tretmana A, (selen anor-
ganskoga podrijetla) i A, (selen organskoga podrijetla)
na intenzitet lipidne peroksidacije u Zumanjcima jaja
(Gajcevic, 2007.)

Figure 2. Effect of A, (selenium of inorganic origin) and
A, (selenium of organic origin) feeding treatments on lipid
peroxidation intensity of eggs yolk (Gajcevic, 2007)

Tablica 4. Kvalitativni pokazatelji jaja tijekom cuvanja na +4°C

Table 4. Qualitative indicators of eggs stored at +4°C

1. dan 14. dan 28. dan
Pokazatelj
A A, A A, A A,
HU 88,63 90,06 82,48 84,35 79,76 80,55
VB 60,20 60,46 59,44 59,72 57,51 58,20
SS 1,08 1,02 1,82 1,22 3,29 2,68

A, = selen anorganskoga porijekla; A, = selen organskoga porijekla; lzvor: Gajcevi¢ (2007.)

ViSe vrijednosti TBARS-a utvrdene kod A, skupine
jaja (3,82; 3,91 19,53 mMg") u odnosu na A, skupinu
(3,41; 3,66 i 10,52 mM-g") pokazuju veéi opseg lipidne
peroksidacije. Organski selen u jajima bio je u€inkovitiji
od anorganskog u ocuvanju svjezine jaja. Vitamin E i
selen djelujuci zajedno pokazuju bolju antioksidativnu
zastitu od pojedinog antioksidanta. U Zivotinjskim stani-
cama selen, kao sastavni dio selenoproteina, djeluje kao
prva, a vitamin E u stani¢nim membranama kao druga
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linija obrane od oksidacije. Selen sprjecava stvaranje
slobodnih radikala, dok vitamin E sprjeava nastanak
i Sirenje lancane reakcije oksidacije (Surai, 2006.).
Karnozin, takoder, pokazuje antioksidativno djelovanje
koje se pojacava u kombinaciji s vitaminom E (O'Neill i
sur., 1998.). Zouari i sur. (2010.) u istrazivanju utjecaja
vitamina E iz hrane na stabilnost lipida i boje u mesu
zabataka pili¢a, zakljucuju da dodatak vitamina E u
udijelu ve¢ od 200 mg/kg hrane tijekom zadnjih 20 dana
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tova ucinkovito smanjuje oksidaciju lipida u svjezem
mesu zabatka tijekom Cuvanja u hladnjaku. Higgins i
sur. (1998.) istraZivali su utjecaj vitamina E iz hrane na
pure¢ega mesa. Zakljucili su da dodatak tokoferil acetata
u udjelima od 300 i 600 mg/kg hrane zna€ajno smanjuje
lipidnu oksidaciju u uzorcima kuhanih pureéih prsa, u
usporedbi s uzorcima iz skupina pure koje su u hrani
dobivale 20 mg/kg tokoferil acetata. Selen se u hranu
Zivotinja dodaje najcesce u organskom obliku, jer se tako
ucinkovito povecava razina selena u mesu i jajima peradi.
Kao sastavni dio antioksidativnih enzima, pozitivno djelu-
je na smanjenje oksidacije lipida i poveéanje odrZivosti
peradarskih proizvoda. Organski selen pozitivno djeluje
na odrZanje kvalitete jaja tijekom skladiStenja. Utvrdeno
je da utjece na povecanje aktivnosti glutation peroksida-
ze, €ime se smanjuje lipidna peroksidacija u Zumanjcima
(Yaroshenko i sur., 2003.) te da djeluje na pobolj$anje
vrijednosti Haughovih jedinica tijekom skladistenja jaja
(Pan i Rutz, 2003.). Vitamin E, takoder, povoljno utjece
na odrzivost omega-3 jaja tijekom skladiStenja. Sharyar
i sur. (2010.) u svom istrazivanju zakljucuju da dodatak
vitamina E od 60 ili 120 mg/kg hrane utjece na pove-
¢anje oksidativne stabilnosti jaja skladiStenih na +4°C
tijekom 30 i 60 dana. Kombinacija poveéanih razina
vitamina E i selena u hrani nesilica utjeCe na daljnje
smanjenje osjetljivosti lipida Zumanjka na oksidaciju, u
usporedbi s utjecajem pojedinog antioksidanta (Mohiti-
Asli i sur., 2008.). Surai i Dvorska (2002.) istrazivali
su utjecaj razli€itih kombinacija vitamina E i selena u
hrani na peroksidaciju lipida u prsnome miSi¢u nesilica
tijekom produzenoga skladistenja. Njihovi rezultati poka-
zuju da kombinacija od 100 mg/kg vitamina E i 0,4 mg/
kg selena najucinkovitije smanjuje oksidaciju lipida u
prsnome misSicéu nesilica skladiStenjem na -20°C tijekom
24 mjeseca. Skrivan i sur. (2008.) potvrduju da dodatak
selena u hranu brojlera prouzro€uje povecanje razina
selena i vitamina E u mesu brojlera te se tako moZe
sprijeCiti oksidacija prsnoga misica tijekom skladistenja.
Iz navedenih rezultata vidljivo je sinergisti¢ko djelovanje
selena i vitamina E u produZenju odrZivosti mesa i jaja
peradi utjecajem na smanjenje nepozeljnih oksidativnih
procesa. Posljednjih godina istraZuje se antioksidativno
djelovanje karnozina u mesu peradi. Karnozin je dipeptid
koji se prirodno nalazi u miSiénome tkivu i kao takav
pruza veliku moguénost uporabe u prehrambenim proi-
zvodima. U istrazivanju o utjecaju karnozina na kvalitetu
mesa brojlera i oksidativnu stabilnost, Hu i sur. (2009.)
zaklju€uju da karnozin iz hrane znacajno utje€e na sma-
njenje TBARS vrijednosti u prsima i zabatcima brojlera.
O'Neill i sur. (1999.) istraZivali su zajedniCki utjecaj
vitamina E iz hrane i karnozina dodanog u meso zabatka
pripremljenoga za pecenje. Rezultati su pokazali da kom-
binacija karnozina dodanog u meso (1,5%) i o-tokoferola
dodanog u hranu (200 mg/kg hrane) brojlera pokazuje
najvecu stabilnost lipida i kolesterola u mesu te da se
tako osigurava veca antioksidativna zaStita proizvoda,
nego primjenom svakog antioksidanta zasebno.

ZAKLJUCAK

Na temelju podataka navedenih u ovome radu,
moZze se zakljuciti da je proizvodnja peradarskih proizvo-
da obogadenih funkcionalnim sastojcima ostvariva modi-
fikacijom obroka peradi, pri ¢emu se u obzir moraju uzeti
cijene, i sirovina i konaénoga proizvoda. Obogacivanjem
mesa i jaja peradi navedenim funkcionalnim sastojcima
dobivaju se lako dostupni i, Sto je jo$ vaznije, nutritivno
visoko kvalitetni prehrambeni proizvodi.
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ENRICHMENT OF POULTRY PRODUCTS WITH FUNCTIONAL INGREDIENTS

SUMMARY

Primary role of food is to provide nutritive stuffs in sufficient amounts to meet nutritive requirements. However,
recent scientific findings confirm assumptions that particular food or its ingredients had positive physiological and
psychological effects on health. Functional food is referred to food rich in ingredients, having beneficial effects on
one or more functions in an organism. By consuming functional food consumers can expect some health benefits.
Production of poultry products as functional food is getting more important on foreign markets while portion of such
products on domestic food market is insignificant. The aim of this paper is to present possibilities for enrichment of
poultry products, such as broiler and turkey meat and chicken eggs, as they can be characterized as functional food.
Functional ingredients in poultry products are polyunsaturated fatty acids (aLNA, EPA and DHA) and antioxidants.
Enrichment of poultry products with the stated ingredients that are beneficial for human health is subject of many
researches, and only recently have researches been directed towards assessment of market sustainabhility of such
products.

Key-words: poultry products, functional food, selenium, fatty acids, carnosine
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