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SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dodatka organskog selena (Sel-Plex®) i lane-
nog ulja u hranu za tovne pili¢e na klaoni¢ka svojstva trupa i tehnoloska svojstva
pileteg mesa. U istrazivanju je koristeno 40 muskih pilica Ross 308 hibrida. Pili¢i su
tovljeni 42 dana. Prva tri tjedna tova pili¢i su konzumirali starter smjesu koja je sadr-
zavala 23,5% sirovih proteina i 13,90 MJ/kg ME. Nakon 21. dana pili¢i su podijeljeni
u dvije skupine. Smjesa za kontrolnu skupinu pilica sadrzavala je 6% lanenog ulja
i bila je bez dodatka selena, dok je pokusnoj skupini uz 6% lanenog ulja dodano
0,3 mg Se/kg smijese (tretmani K i P). Od klaonickih svojstava u radu su prikazani
rezultati Zive mase i mase trupa, randman, udjeli osnovnih dijelova u trupu, udjel
tkiva u prsima, udjeli tkiva u batacima sa zabatacima, udjeli tkiva prsa u trupu i udjeli
tkiva bataka sa zabatacima u trupu. Od tehnolo$kih svojstava prsnog misi¢nog tkiva
prikazane su vrijednosti pH, i pH,, boja, otpustanje mesnog soka, kalo kuhanja i
tekstura. Osim toga, prikazana je i suma zasi¢enih (SFA), mononezasi¢enih (MUFA)
i polinezasi¢enih (n-6 PUFA i n-3 PUFA) masnih kiselina u mastima misi¢nog tkiva
prsa. Tretmani nisu imali utjecaja na rezultate Zive mase, mase trupa, randman,
udjele bataka sa zabatacima, prsa, krila i udio abdominalne masti u trupu (P>0,05).
Pili¢i K skupine imali su znacajno veéi udio leda u trupu u odnosu na piliée skupine
P (24,48% odnosno 22,82%; P<0,05). Utvrden je utjecaj tretmana P na udio misi¢-
nog tkiva bataka sa zabatakom u trupu (K=19,66% i P=20,56%), kao i na udio mi-
Siénog tkiva u batacima sa zabatacima (K=65,88% i P=67,51%; P<0,05). Tretmani
su statistiCki znaCajno utjecali na vrijednosti pH, misi¢a prsa (P<0,05). Kod ostalih
svojstava tehnoloske kvalitete mesa izmedu ispitivanih tretmana nisu utvrdene zna-
¢ajne razlike (P>0,05). Tretmani nisu imali utjecaja na *SFA u mesu prsa. Medutim
utvrden je znacajan utjecaj tretmana P u odnosu na tretman K na povecanje udjela
ukupnih n-6 PUFA s 25,00% na 28,13%, PUFA n-3 s 10,76% na 12,78%, dok se udio
>MUFA u mastima misi¢a prsa smanjio s 31,83% (K tretman) na 26,15% (P tretman).
Znacajno maniji (P<0,05) omjer ESFA/ZPUFA utvrden je kod skupine K u odnosu na
skupinu P (0,871 : 0,766), a omjer XSFA/SMUFA bio je znagajno vec¢i kod skupine P
u odnosu na skupinu K (1,189 : 0,977). Omjer n-6 PUFA / n-3 PUFA bio je ujednacen
kod obje ispitivane skupine (P>0,05).

Kljuéne rijeci: organski selen, masne kiseline, pili¢i, kvaliteta mesa
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uvoD

Godisnja potro$nja svijezeg mesa i preradevina
od mesa po ¢lanu ku¢anstva u 2011. godini u Hr-
vatskoj iznosila je 63,1 kg, odnosno 47,1 kg i od-
nosi se na svjeze meso, dok se 16,0 kg potrosi kao
suhomesnati proizvod ili kao konzervirano meso.
Unazad 5 godina po ¢lanu kuéanstva najviSe je kon-
zumirano meso piliéa, medutim 2011. godine naj-
viSe se konzumiralo pilece meso (18,8 kg), a zatim
slijedi svinjsko meso (16,5 kg) i govedina (9,9 kg)
(Statisticki ljetopis RH, 2012). lako je u 2010. godi-
ni potrosnja pileceg mesa po ¢lanu kucanstva bila
vecéa (19,1 kg) u odnosu na 2011. godinu ¢injenica
je da u odnosu na druge vrste mesa trend potro$nje
piletine je i dalje u porastu, §to se moze protumacditi
¢injenicom da je meso tovnih pilica zadovoljavajuce
nutritivne kvalitete, prihvatljivo po cijeni i odgovara
po organoleptickim svojstvima zahtjevima konzu-
menata. Kod proizvodnje krmnih smjesa za hranid-
bu pili¢éa osnovnu sirovinu Cine zitarice, a dodana
masnoca za balansiranje metabolicke energije (ME)
su ulja. NajcesS¢e dodavano ulje u smjese za pilice
je ulje suncokreta, koje je bogato n-6 PUFA. Kao
alternativna ulja koriste se sojino, repicino i laneno
ulje ili riblje ulje. Navedena ulja imaju bolji omjer n-6
i n-3 PUFA. Godinama kao dodatak hrani koristio
se anorganski oblik selena, medutim utvrdena je
njegova slabija ucinkovitost u odnosu na selen or-
ganskog podrijetla, koji je prirodni sastojak biljaka
(Payne i Southern, 2005.; Surai, 2006.). Zivotinje u
prirodi primaju selen iz biljaka u obliku selenometio-
nina (SeMet) u koli¢inama koje ovise o koncentraciji
selena u tlu, a ona moze znacajno varirati (Reilly,
1998.). Trend povecanja upotrebe umjetnih gnojiva
u ratarskoj proizvodniji, €iji su sastavni dio sumpor i
njegovi spojevi, negativno djeluje na apsorpciju se-
lena iz tla. UGestalim koriStenjem umjetnih gnojiva
s ciliem povecanja ratarske proizvodnje nastale su
povrsine deficitarne selenom (Popijac i Prpi¢-Maji¢,
2002.). Popija¢ i Prpi¢-Maji¢ (2002.) utvrdili su niske
koncentracije selena u tlu na podruéju PozeSke kotli-
ne (20 do 48 ug Se/kg), dok je u dijelu Podravine duz
rijeke Drave utvrdena koncentracija od 50 do 280 ug
Se/kg tla. Na osnovi navedenih podataka Hrvatska
se svrstava u zemlje s niskom razinom selena u tlu,
kao i Srbija, Crna Gora, Slovenija, Bugarska, Fran-
cuska, Poljska, Island, jugozapadna Kina i Novi Ze-
land (Oldfield, 1999.). S obzirom na manjak selena
u tlu, zabiljeZzene su i izuzetno niske koncentracije

selena u biljkama, ali i u namirnicama animalnog
podrijetla (Klapec i sur., 2004.). Trenutno su mnoga
istrazivanja fokusirana na proizvodnju funkcionalne
hrane, ¢ime se naglasak daje na obogacivanje pri-
marnog proizvoda (mesa) nekim funkcionalnim sa-
stojkom, s osvrtom na kvalitetu (Cvrtila i sur., 2005.,
Dzini¢ i sur., 2006., Markovi¢ i sur., 2010., Kralik i
sur., 2012.). Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati kva-
litetu mesa piliéa (klaoni¢ka svojsta trupa i tehno-
loSka svojstva mesa) hranjenih smjesama s lanenim
uljem bez dodatka selena, odnosno s lanenim uljem
s dodatkom selena. Laneno ulje i organski selen
komponente su koje se dodaju sto¢noj hrani pri pro-
izvodnji funkcionalnih namirnica.

MATERIJAL | METODE

U istrazivanju kvalitete mesa pilica hranjenih
smjesama s dodatkom organskog selena i lanenog
ulja u hranu koristeni su muski pili¢i hibrida Ross
308. Tov je trajao 42 dana, a tovljeno je ukupno 40
pilica. Do 21. dana svi pili¢i konzumirali su hranu
starter istog kemijskog sastava, koja je sadrzala
23,5% sirovih bjelan¢evina i 13,90 MJ/kg ME. Od
21. dana do kraja tova svaka skupina pilica dobi-
vala je posebno pripravljene finiSer smjese. Kontrol-
na skupina (K) pilica hranjena je smjesom koja je
sadrzavala 6% ulja lana i bila je bez dodatka sele-
na, a kod pokusne skupine (P) koristeno je laneno
ulje (6%) uz dodatak 0,3 mg Se/kg smjese. Sastav
smijesa koristenih u tovu pili¢a prikazan je na tablici
1. Za vrijeme istrazivanja pili¢i su drzani u jednakim
okoliSnim uvjetima. U cilju analize kvalitete pileceg
mesa, nakon zavrSetka tova i 12-satnog gladova-
nja pili¢i su Zrtvovani. Trup je obraden po principu
~pripremljeno za rostilj“ prema postupku propisa-
nom Uredbom komisije (EZ-a) br. 543/2008, kojom
se podrobno utvrduju pravila s obzirom na trziSne
norme za meso peradi. Trupovi pili¢éa mjereni su na-
kon klanja elektronskom vagom Mettler Toledo (mo-
del Viper SW 15, Svicarska), zatim su rasjeeni na
osnovne dijelove (batake sa zabatacima, krila, prsa
i leda sa zdjelicom). Iz trupova je pazljivo odvoje-
no i izvagano trbusno masno tkivo. Masa osnovnih
dijelova u trupu, kao i masa tkiva, utvrdeni su elek-
tronskom vagom Mettler Toledo (model PB 150 2-S,
Svicarska). Randman pileéih trupova izradunat je
kao razlika izmedu zavr$ne (g) i klaoniCke mase (g)
te je izraZzen kao postotak klaoniCke mase u odno-
su na zavr$nu masu. Prinosi osnovnih dijelova trupa
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(prsa, bataka sa zabatacima, krila i leda) prikazani
su kao relativni udjeli u trupu (%). Prsa i bataci sa
zabatacima ra$¢lanjeni su na osnovna tkiva (mi-
Siéno tkivo, kozu s potkoznim masnim tkivom i
kosti). Prinosi tkiva prsa i bataka sa zabatacima
prikazani su kao relativni udjeli u trupu, odnosno
u prsima i batacima sa zabatacima, a izracunati su
prema sljede¢im obrascima:

Udio tkiva u dijelu trupa (%)
= masa tkiva (g)/masa dijela trupa (g) x 100

Udio tkiva odredenog dijela trupa u trupu (%)
= masa tkiva dijela trupa (g)/masa trupa (g) x 100

Udio dijela trupa u trupu (%)
= masa djela trupa (g)/masa trupa(g) x 100

Od tehnoloskih pokazatelja kvalitete prsnog
misica utvrdeni su pH, vrijednost (45 minuta nakon
klanja pili¢a) i pH, vrijednost (24 sata nakon klanja
Tablica 1. Sastav smjesa za pilice

Table 1. Composition of mixtures for broilers

pilica i hladenja na 4°C), boja i tekstura (njeznost).
Vrijednosti pH mjerene su pH-metrom Mettler MP
120-B, a konacne vrijednosti rezultat su dva uzasto-
pna mjerenja i predstavljene su kao njihove srednje
vrijednosti. Boja prsnog misi¢énog tkiva odredena je
24 sata nakon klanja i hladenja pile¢ih trupova, a
izmjerena je Minolta CR-300 kolorimetrom (Minol-
ta Camera Co. Ltd., Osaka Japan), kalibriranim na
bijelu plo¢icu (L*=93,30; a*=0,32 i 1,8; b*=0,33).
Promjer opticke le¢e je bio veli¢ine 8 mm, osvjet-
lienje D65, a standardno opazanje 10°. Vrijednosti
boje izrazene su kao CIE-Lab (Commission Interna-
tionale de I'Eclairage, 1976.), a odnose se na blje-
docu L* (os crno-bijelo), a* stupanj crvenila (crve-
no-zeleni spektar) i b*stupanj zute boje (zuto-plavi
spektar). Boja svakog prsnog misi¢a rezultat je tri
uzastopna mjerenja i predstavljena je kao njihova
srednja vrijednost. OtpuStanje mesnog soka utvr-
deno je metodom vrecice prema Honikelu (1998.).

Krmiva - Feeds, % Starter SFiniSer
Kukuruz - Corn 50,10 55,60
"Premiks 5,00 5,00
Lucerna - Alfalfa 2,00 2,00
Protein gold (58%) 2,00 -
Soja tostirana — Toasted soy 9,50 5,10
Sojina saéma (46%) — Soybean meal 26,60 21,80
Suncokret saéma (33%) — Sunflower meal 4,00 4,50
Biljno ulje - Vegetable oil 0,80 -
Laneno ulje - Lineseed oil - 6,00
Ukupno 100,00 100,00
2Kemijski sastav — Chemical composition

Vlaga - Moisture, % 13,20 12,00
Sirove bjelancevina — Crude protein, % 23,49 19,20
Sirova vlaknina — Crude fibers, % 5,60 4,50
Pepeo -Ash, % 7,88 7,30
Mast - Fat % 3,30 5,90
Na, % 0,11 0,15
Ca, % 0,17 1,19
P % 0,54 0,56

'Sastav 1 kg premiksa: vit. A 300.000,00 I.J; vit D3 40.000,00 1.J; vit E 600,00 mg; vit K3 40,00 mg; vit B1 20,00 mg; vit B2 100,00 mg; vit
B6 40,00 mg; vit B12 300,00 mcg; vit C 300,00 mg; niacin 800,00 mg; pantotenska kiselina 240,00 mg; folna kiselina 10,00 mg; biotin
2,00 mg; kolin klorid 10.000,00 mg; jod 15,0 mg; zeljezo 720,00 mg; bakar 80,00 mg; mangan 1.500,00 mg; cink 1.000,00 mg; kobalt
2,00 mg; kalcij 17%,; fosfor 1,8%,; natrij 2,3%; lizin 2,4%; metionin 5,8%; antioksidant 100 mg; natuphos 5000G 10 000 FTU; biljni nosac
do 100 g. ‘Kokcisan (E 766, Salinomicin natrij). 2Kemijska analiza hrane napravljena je prema referentnim metodama: HRN ISO 6496:200;
HRN ISO 5983-2:2005; HRN EN ISO 6865:2001, Mod.; HRN EN ISO 5984:2004; HRN ISO 6492:2001, Mod.; HRN EN ISO 6869:2001;
HRN EN ISO 6869:2001; HRN ISO 6491:2001.3Kod kontrolne skupine (K) u finiSer smjesu nije dodan selen, dok je kod pokusne skupine

(P) u finiSer smjesu dodano 0,3 mg/kg
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Instrumentalno odredivanije teksture ili njeznost mi-
Si¢nih vlakana utvrdena je pomodéu Warner-Bratzler
noza priévrs¢éenog na TA.XTplus Texture Analyser
uredaj. Nakon zamrzavanja i ¢uvanja na -20°C 14
dana, meso je izvadeno iz hladnjaka i otapano 24h
na temperaturi 4°C. Uzorci su zatvoreni u plasti¢ne
vrecice za kuhanije i termic¢ki obradeni, kuhani u vo-
denoj kupelji na temperaturi od 85°C u vremenu od
25 minuta, kako bi se postigla temperatura u mesu
od 77°C. Nakon kuhanja uzorci su ohladeni na sob-
nu temperaturu. |z srediSnjeg dijela svakih prsa izre-
zana su tri dijela dimenzija 3cm x 1,9cm x 1,9cm
paralelno s misi¢nim vlaknima. Svaki je odsjecak
potom presje¢en okomito na smjer misiénih viaka-
na Warner-Bratzler nozem. Brzina spustanja noza
iznosila 4,2 mm/s, udaljenost sredidnjeg dijela noza
od postolja 55mm, a kalibracija udaljenosti noza
od postolja Tmm. Maksimalna snaga potrebna za
presijecanje uzorka prsnog misi¢a (WBSF, N ili kg)
izraCunata je pomocu Texture Exponent 4,0 progra-
ma tvrtke Stable Microsystems. Otpornost na presi-
jecanje mjerena je na lijevoj polovici prsnog misi¢a
(Liu i sur., 2004.). Na istim uzorcima utvrdeno je kalo
kuhanja (%), izracunato prema sljede¢em obrascu:

Kalo kuhanja (%) = {(masa uzorka prije kuhanja
(9) — masa uzorka nakon kuhanja (g)) / masa uzorka
prije kuhanja (g)}x100

Vrijednosti pH, i pH, prsnog misic¢a pili¢a utvr-
dene su na 20 uzoraka po skupini, kalo kuhanja i
tekstura na 10 uzoraka, dok je gubitak mesnog soka
utvrden na 8 uzoraka po skupini. Sastav masnih ki-
selina u lipidima pile¢ih prsa utvrden je na 7 uzoraka
iz svake skupine pomo¢u Chrompack CP-9000 kro-
matografa s detektorom ionizacije plamena (Csap6
i sur., 1986.). Rezultati istrazivanja obradeni su po-

Tablica 2. Pokazatelji kvalitete trupova

Table 2. Carcass quality indicators

modu statistiCkog programa Statistica 7.1 (StatSoft,
Inc., 2007.). Ispitivanje znacajnosti razlika izmedu
ispitivanih skupina obavljeno je pomocu analize
varijance, a znacajnost razlika testirana je pomocu
Fischerovog LSD-testa. IzraGunata vrijednost uspo-
redena je s teoretskom vrijednosti na razini znacaj-
nosti P<0,05.

REZULTATI | RASPRAVA

Na tablici 2 prikazane su prosje¢ne Zive mase
piliéa nakon 42 dana tova, zatim masa trupa i ran-
dman. Vece vrijednosti Zive mase, mase trupa i ran-
dmana imali su pili¢i P skupine u odnosu na pilice
iz skupine K, medutim razlike u rezultatima nisu bile
statisti¢ki znac¢ajne (P>0,05).

Joki¢ i sur. (2005.), u radu o utjecaju razli¢itih
razina organskog selena u hrani na tovna svojstva
pili¢a, istiCu da povecanje razine selena u hrani utje-
¢e na zavrSnu masu. Autori navode da su pili¢i 3.
skupine, koji su u hrani konzumirali 0,6 mg Se/kg
hrane, postigli najveéu zavrSnu masu (2647 g), dok
su pili¢i 2. pokusne skupine (s 0,3 mg Se/kg hrane)
postigli masu od 2595 g, $to se statisticki znacajno
razlikovalo (P<0,01) u odnosu na pilice 1. skupi-
ne, koji u hrani nisu dobivali selen (2309 g). Njihovi
rezultati sukladni su nasim. Medutim, nasi rezultati
nisu u skladu s rezultatima koje navode Markovic i
sur. (2010.). Navedeni autori u istrazivanju uporabe
organskog oblika selena u cilju proizvodnje funk-
cionalne hrane, ustanovili su da povecana razina
selena u smjesama za pilice utjeCe na smanjenje
zavréne mase i mase trupa. Sevéikova i sur., (2006.)
te Upton i sur. (2008.). isticu da dodatak organskog
selena u smijesi za piliée u odnosu na skupinu bez

Pokazatelji Skupine/Groups P vrijednost

Indicators K (—f +s) ) (—f +s) P value
Zivamasa, g 2491,60+485,18 2546,75+386,57 0,693
Live weight, g
Masa trupa, g 1763,95+367,65 1820,95+281,49 0,585
Carcass weight, g

0O,

Randman, % 70,58+1,88 71,48+1,80 0,130
Dressing percentage
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Eksponenti ° oznacavaju razliku izmedu vrijednosti za pojedini dio trupa na razini zna¢ajnosti P<0,05

Grafikon 1. Udjeli osnovnih dijelova u trupu pili¢a (%)
Figure 1. Shares of main parts in chicken carcass (%)

Tablica 3. Udjeli tkiva bataka sa zabatacima u trupu (%)

Table 3. Shares of drumsticks with thighs tissue in carcass (%)

Tkiva Skupine/Groups P vrijednost
Tissue K (ff +s) P (ff +5) P value
Misi¢no / Muscular 19,66+0,92° 20,56+1,112 <0,05
Koza / Skin 3,96+0,52 3,45+0,53 0,153
Kosti / Bones 6,51+0,88 6,43+0,58 0,748
Tablica 4. Udjeli tkiva prsa u trupu (%)
Table 4. Shares of breast tissue in carcass (%)
Tkiva Skupine/Groups P vrijednost
Tissue K (Ef +5) p (Ef +s) P value
Misi¢no / Muscular 26,25+3,16 27,49+1,68 0,130
Koza / Skin 3,03+0,61 2,85+0,40 0,263
Kosti / Bones 3,85+0,60 3,61+0,42 0,159

Eksponenti #° ozna¢avaju razliku izmedu skupina na razini znacajnosti P<0,05

dodatka selena utjeCe na povecanje zavrSne mase
pilica. U nasim rezultatima pili¢i P skupine imali su
vecu zavr$nu masu u odnosu na pili¢e iz skupine K,
Sto je u skladu s njihovim rezultatima(P>0,05). Na
grafikonu 1. prikazani su udjeli osnovnih dijelova u
trupu. Udio bataka sa zabatacima (30,45% : 29,87%)
i udio prsa (33,96% : 33,15%) bio je veci kod pilica
skupine P u odnosu na pilice skupine K, medutim
razlika nije bila statisticki znac¢ajna (P>0,05).

Sukladno nagim rezultatima, Sevé&ikova i sur.
(2006.) takoder navode da dodatak organskog
selena u hranu za pili¢e nema utjecaja na prinose
prsa i zabataka u trupu. Pili¢i K skupine imali su
znacajno vecéi (P<0,05) udio leda u trupu u odno-
su na pilice skupine P (24,48% odnosno 22,82%).
Udio krila u trupu kod obje skupine bio je ujednacen
(K=11,23% i P=11,25%), dok je udio abdominalne
masti u skupini P bio ve¢i u odnosu na skupinu K
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Tablica 5. Udjeli tkiva u batacima sa zabatacima (%)

Table 5. Shares of tissue in drumsticks with thighs (%)

Tkiva Skupine/Groups P vrijednost
Tissue K (ff +s) p (Ef +s) P value
Misiéno / Muscular 65,88+0,62° 67,51+2,222 <0,05
Koza / Skin 12,37+1,64 11,34+1,69 0,057
Kosti / Bones 21,75+2,28 21,15+1,92 0,374
Eksponenti 2° oznacavaju razliku izmedu skupina na razini znacajnosti P<0,05
Tablica 6. Udjeli tkiva u prsima (%)
Table 6. Shares of tissue in breast (%)
Tkiva Skupine/Groups P vrijednost
Tissue K (3?;? +s) p (;?;? +s) P value
Misi¢no / Muscular 78,94+4,81 80,91+1,42 0,087
Koza / Skin 9,28+2,38 8,42+1,27 0,159
Kosti / Bones 11,76=2,61 10,66+1,28 0,097

(1,51% i 1,25%), medutim dobivene razlike izmedu
skupina nisu bile zna¢ajne (P>0,05).

Statisticki znacajno veéi udio (P<0,05) misi¢-
nog tkiva bataka sa zabatacima u trupu (tablica 3)
imala je skupina P (20,56%) u odnosu na skupinu K
(19,66%). Udio koze (K=3,96% i P=3,45%) i kostiju
(K=6,51% i P=6,43%) bataka sa zabatacima u tru-
pu bio je ujednacen kod obje ispitivane skupine te
razlike nisu bile zna¢ajne. Veéi udjeli koze (3,03% i
2,85%) i kostiju (3,85% i 3,61%) prsa u trupu zabilje-
zeni su kod skupine K u odnosu na skupinu P (ta-
blica 4). Pili¢i skupine P imali su veéi udio misi¢énog
tkiva (27,49% : 26,25%) prsa u trupu u usporedbi sa
skupinom K, ali razlike nisu bile statistiCki znacajne
(P>0,05).

Utvrden je znaCajan utjecaj tretmana na udio
misiénog tkiva kod bataka sa zabatakom (tablica
5). Tako je skupina pilica P imala statisti¢ki znacajno
veci udio miSiénog tkiva u batacima sa zabatacima
u odnosu na K skupinu pilica (67,51% : 65,88%).
Kod obje ispitivane skupine pili¢a udijeli koze i kosti
na batacima sa zabatacima bili su ujednaceni kod
K (12,37% i 21,75%) i P skupine (11,34% i 21,15%;
P>0,05). Ve¢i udio miSiénog tkiva u prsima za-
biljiezen je kod P skupine u odnosu na K skupinu
(80,91% : 78,94%), dok je udio koze (9,28% i 8,42%)

te kostiju (11,76% i 10,66%) u prsima bio veci kod
skupine K u usporedbi sa skupinom P. Kod udjela
tkiva u prsima (tablica 6) nije bilo znacajnih razlika
izmedu ispitivanih skupina.

Tehnoloska svojstva prsnog misicnog tkiva pri-
kazana su na tablici 7. Vidljivo je da je tretman sta-
tisticki znaCajno utjecao na vrijednosti pH,, gdje je
skupina P imala znacajno vecu vrijednost pH, u us-
poredbi sa skupinom K (5,94 : 5,80). Vrijednost pH,
kod skupine Kiznosila je 5,72, a kod skupine P 5,77
(P>0,05). Boja mesa bila je ujednacena te kod ovog
svojstva nije bilo znac¢ajnih razlika izmedu ispitivanih
skupina.

Vrijednost CIE L* kod K skupine iznosila je
54,34, CIE a* 1,53 i CIE b* 6,82, a kod skupine P CIE
L* 55,69, CIE a* 1,10 i CIE b* 6,45. lako nije utvr-
dena znacajna razlika izmedu ispitivanih skupina,
kod rezultata otpustanja mesnog soka (K=2,93%
i P=2,72%), gubitka vode kuhanjem (K=22,65%
i P=21,09%) i teksture (K=40,33N i P=39,09N)
vidljivo je da su vrijednosti kod P skupine manje,
Sto ukazuje na zakljuCak da dodatak selena moze
utjecati na smanjenje gubitka mesnog soka i kalo
kuhanja, a meso ¢ini meksim. Najvaznije promjene
nakon klanja pilica u mesu su glikoliza, rigor mor-
tis, promjena pH i proteoliza. Cinjenice govore da
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Tablica 7. Tehnoloska svojstva misiénog tkiva prsa

Table 7. Technological traits of breast muscular tissue

Svojstvo Skupine/Groups P vrijednost

Trait K@EX +s) P (XX *s) P value
pH, 5,80+015° 5,94+0,152 <0,05
pH, 5,72+0,08 5,77+0,12 0,136
CIE L* 54,34+3,89 55,69+3,93 0,282
CIE a* 1,53+1,12 1,10=1,01 0,240
CIE b* 6,82+1,92 6,45+2,17 0,565
Otpustanje mesnog soka-Drip loss (%) 2,93+0,69 2,72+1,05 0,638
Kalo kuhanja-Cooking loss (%) 22,65+2,36 21,09+1,55 0,099
Tekstura —Texture (N) 40,33+9,15 39,09+7,99 0,750

Eksponenti ° oznacavaju razliku izmedu skupina na razini zna¢ajnosti P<0,05

postmortalni metabolizam miSi¢a, koji rezultira gli-
kolizom i padom pH vrijednosti mesa, odreduje va-
rijabilnost svojstava svjezeg mesa. Pod normalnim
uvjetima u miSiénom tkivu nakon klanja, $to podra-
zumijeva dostatne zalihe glikogena i pravilno funk-
cioniranje sarkoplazmatskog retikuluma u regula-
ciji protoka kalcijevih iona u citoplazmi stanice, pH
pada polagano do krajnje pH vrijednosti. Medutim,
ukoliko iz bilo kojeg razloga dode do naru$avanja
aktivnosti sarkoplazmatskog retikuluma te se uma-
nji proto¢nost kalcijevih iona, glikoliza se brze odvija
i pH ubrzano pada, §to dovodi do pojave PSE mesa
(pale=blijedo, soft=mekano i exudative= vodnjika-
vo meso). U sluéaju da je perad prije klanja izloze-
glikogena i pH vrijednost se zadrzi iznad 6,4. Takvo
stanje dovodi do pojave DFD mesa (dark=tamno,
firm=¢vrsto, dry=suho). PoCetna pH vrijednost u pr-
snom misi¢énom tkivu kre¢e se u rasponu od 5,5 do
6,79 (Risti¢ i Klaus, 2010.). Kona¢na pH vrijednost u
misi¢nom tkivu pile¢ih prsa kre¢e se od 5,6 do 5,9
(Kralik i sur., 2008.). Medi¢ i sur. (2009.) navode da
je kod pile¢eg mesa za pojavu PSE karakteristicna
niska konacna vrijednost pH (<5,6). Usporedujudi
naSe vrijednosti pH, s onima koje navode Medi¢ i
sur. (2009.) niti jedna skupina nema PSE meso. Pe-
ri¢ i sur. (2009.) istiCu da razina selena u smjesama
za piliée nema utjecaja na pH, vrijednost u mesu.
Boja mesa vazno je obiljezje kvalitete mesa i ¢esto
se koristi kao kriterij za kategorizaciju mesa u razre-
de DFD, normalno i PSE. Qiao i sur. (2001.) razvrsta-
li su pile¢a prsa prema boji na tri skupine: ,svjetlije

od normalnog (L*>53)“, ,normalno (48<L*<53)“ i
Ltamnije od normalnog (L*<46)“. Usporedbom L*
vrijednosti mesa u nasem istrazivanju s vrijednosti-
ma koje navode spomenuti autori, ispitivane skupi-
ne pilica imaju meso “svjetlije od normalnog”. Nesto
blazi kriterij za boju misi¢nog tkiva navode Bianchi i
sur. (2005.). Prema navedenim autorima, L*>58,9 je
meso svjetlije od normalnog, dok je normalno meso
ono ¢ija je boja L*<58,9, odnosno L*>50,9. Uspore-
dujuci dobivene vrijednosti za L* iz naseg istraziva-
nja s vrijednostima Bianchi i sur. (2005.), meso prsa
ispitivanih skupina ima normalnu kvalitetu. Wang i
sur. (2009.) navode da razina selena u hrani nema
utjecaja na L* vrijednosti boje mesa (P>0,05), Sto je
u skladu s nasim rezultatima. Dodavanje organskog
selena u hranu za pilice pokazalo se kao dobro rje-
Senje, jer se selen iz hrane veze na aminokiselinu
metionin te se formira selenometion. Selenometion
se direktno deponira u misi¢no tkivo i poboljSava in-
tegritet stanica, ¢ime se smanjuje otpustanje vode
(Surai, 2006.). Upton i sur. (2008.) isti¢u da, iako
razlike nisu statistiCki znacajne, vrijednosti otpusta-
nja mesnog soka kod pokusne skupine pili¢a (do-
dano 0,2 mg Se/kg smjese) su manje u usporedbi
s kontrolnom skupinom pili¢a (bez dodatka selena
u smjese). Njihovi rezultati sukladni su nasima. Da
razina organskog selena u hrani za pilice utjee na
smanjenje gubitka mesnog soka utvrdilo je viSe au-
tora (Dzini¢ i sur., 2006.; Peri¢ i sur., 2009.; Wang
i sur., 2009.). Pozitivan utjecaj organskog selena u
hrani za perad na smanjenje gubitka vode kuhanjem
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Tablica 8. Sadrzaj ukupnih masnih kiselina u mastima misi¢nog tkiva prsa (% od ukupnih masnih kiselina

Table 8. Total fatty acids content in breast muscle tissue lipids (% of total fatty acids)

Masne kiseline Skupine/Groups P vrijednost
Fatty acids K (XX +s) P (XX xs) P value
>~ SFA 31,08+0,55 31,09+224 0,986
~ MUFA 31,83+1,30° 26,15+1,23° <0,05
¥ n-6 PUFA 25,00+0,85° 28,13+1,662 <0,05
¥ n-3 PUFA 10,76+0,96° 12,78+1,162 <0,05
>~ PUFA 35,77+1,78° 40,19+2,782 <0,05
¥ SFA/ * MUFA 0,977+0,02° 1,189+0,072 <0,05
¥ SFA/ £ PUFA 0,871+0,052 0,766=0,11° <0,05
%~ n-6 PUFA /X n-3 PUFA 2,33+0,13 2,20+0,09 0,068

Eksponenti #° oznaCavaju razliku izmedu skupina na razini znacajnosti P<0,05; SFA-saturated fatty acids (zasi¢ene masne kiseline),
MUFA-monounsaturated fatty acids (mononezasi¢ene masne kiseline); PUFA-poliunsaturated fatty acids (polinezasi¢ene masne kiseli-

ne).

navode da se kalo kuhanja u prsnom misiénom tki-
vu pura smanjuje s 14,38% (kontrolna skupina bez
selena u hrani) na 13,63% (skupina s 0,3 mg Se/kg
hrane), no razlika nije statisticki znacajna (P>0,05).
Trend smanjivanja vrijednosti kala kuhanja utvrden
je i u nasem istrazivanju. Woelfel i sur. (2002.) navo-
de grani¢ne vrijednosti za ,normalno” pileée meso
prsa L*52,15, pH 6,07, gubitak mesnog soka 3,32%,
kalo kuhanja 21,02%, dok za PSE meso L*59,81,
pH 5,76, gubitak mesnog soka 4,38 i kalo kuhanja
26,39%. Prema navedenim vrijednostima L* i pH,,
pilece meso iz nasSeg pokusa kod obje skupine bilo
bi kvalificirano kao PSE meso, medutim prema vri-
jednostima otpustanja mesnog soka i kala kuhanja
meso bi pripadalo u skupinu ,normalno®.

Na tablici 8 prikazan je sadrzaj ukupnih masnih
kiselina u mastima misiénog tkiva prsa. Iz tablice je
vidljivo da tretman nema znacajnog utjecaja na udio
ukupnih zasi¢enih masnih kiselina (SFA; K=31,08%
i P=31,08%). Statisti¢ki zna¢ajan utjecaj tretmana
P zabiljezen je kod ukupnog sadrzaja mononezasi-
¢enih masnih kiselina (MUFA) u mastima misi¢nog
tkiva prsa. Tako zna¢ajno manje ukupnih MUFA
ima skupina P u odnosu na skupinu K (28,13% :
31,83%).

Dodatak selena u hranu za pili¢e utjecao je na
povecanje udjela ukupnih n-6 polinezasi¢enih ma-
snih kiselina (n-6 PUFA), n-3 polinezasi¢enih masnih
kiselina (n-3 PUFA) i ukupnih polinezasi¢enih ma-
snih kiselina (PUFA) u mastima misi¢nog tkiva prsa

skupine P u usporedbi sa skupinom K (P<0,05).
Znacajno ve¢i omjer = SFA/Z MUFA bio je kod sku-
pine P u odnosu na skupinu K. Statisti¢ki znacajno
manji omjer £ SFA/ £ PUFA utvrden je kod skupine P
u odnosu na skupinu K. Povoljniji omjer £ n-6 PUFA
/ £ n-3 PUFA zabiljezen je kod tretmana P u odnosu
na tretman K (P>0,05). Kralik i sur. (2012.) navode
da povecanije sadrzaja selena u hrani utjeCe na profil
masnih kiselina u prsnom misiénom tkivu, odnosno
uzrokuje povecanje udjela aLNA, EPA, DPA, DHA i
ukupnih n-3 PUFA te smanjuje udjele ukupnih SFA
i MUFA. Haug i sur. (2007.) navode znacajan utje-
caj sadrzaja selena u hrani za pili¢e na sadrzaj EPA,
povecéanjem sadrzaja selena u hrani poveéava sadr-
Zaj navedenih masnih kiselina (P<0,05). Navedenu
¢injenicu autori tumace tako da veéi sadrzaj selena
u hrani utje€e na aktivnost A%-, A% i A* desaturaze i
elongaze, koje kataliziraju elongaciju i desaturaciju
masnih kiselina kra¢eg lanca u masne kiseline du-
Zeg lanca, ili taj unos dovodi do smanjenja brzine
degradacije dugolan¢anih masnih kiselina u proce-
sima peroksidacije. Rezultati naseg istrazivanja su-
kladni su rezultatima gore navedenih autora.

ZAKLJUCAK

Uzimajuéi u obzir podatke dobivene analizom
klaonickih svojstava trupa i tehnoloskih svojstava
misi¢énog tkiva prsa tovnih piliéa hibrida Ross 308,
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moze se zakljuciti da je hranidbeni tretman K imao
utjecaja na povecanje udjela leda u trupu u odnosu
na tretman P Znacajan utjecaj tretmana P zabilje-
Zen je kod udjela miSi¢nog tkiva bataka sa zaba-
takom u trupu, te kod udjela mi$iénog tkiva u ba-
tacima sa zabatacima (P<0,05). Dodatak selena u
smijese za pili¢e povecao je vrijednost pH, u prsnom
misi¢énom tkivu (P<0,05). Utvrden je statistiCki zna-
Cajan utjecaj dodatka selena u smjesu za pili¢e na
povecanje udjela ukupnih n-6 i N3 PUFA. Dodatak
selena u smjesu za pilice znacajno je smanjio udio
ukupnih MUFA u mastima misi¢nog tkiva prsa. Stati-
stiCki znacajno veci omjer = SFA/ £ MUFA zabiljezen
je kod skupine P u odnosu na skupinu K. Omjer
SFA/ X PUFA bio je veéi kod skupine K u odnosu na
skupinu P (P<0,05).
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SUMMARY

The aim of the research was to determine the influence of organic selenium (Sel-Plex®)
and linseed oil added to broilers feed on carcass slaughtering traits and technological
properties of chicken meat. The research was conducted on 40 male chickens of Ross 308
hybrid. Chickens were fattened for 42 days. During the first three weeks of fattening all chick-
ens consumed starter mixture containing 23.5% of crude protein and 13.90 MJ/kg ME. After
21 day chickens were divided into two groups. The mixture for the control group of chickens
contained 6% linseed oil without selenium, while the mixture in experimental group contained
6% linseed oil with addition of 0.3 mg Se/kg (treatments K and P). Slaughtering traits present-
ed in paper include results of live weight and carcass weight, yield, shares of main parts in
the carcass, shares of tissues in the chest, shares of tissues in drumsticks with thighs, shares
of breast tissue in carcass and shares of drumsticks with thighs tissue in carcass. The tech-
nological properties of breast muscle include values of pH1 and pH2, color, drip loss, cook-
ing loss and texture. Furthermore, the sum of saturated (SFA), monounsaturated (MUFA) and
polyunsaturated (n-6 PUFA and n-3 PUFA) fatty acids in the lipids of breast muscle is shown.
Treatments did not influence the results of the live weight, carcass weight, yield, shares of
thighs with drumsticks, breasts, wings and the share of abdominal fat in carcass (P>0.05).
Chickens from K group had significantly higher share of back in the carcass in regard to
chickens from P group (24.48% and 22.82%, respectively, P<0.05). The effect of treatment
P on the share of muscle tissue of drumsticks with thighs in carcass (K = 19.66% and P =
20.56%) as well as on the share of muscle tissue in drumsticks with thighs (K = 65.88% and
P = 67.51%, P <0.05) were determined. Treatments had statistically significant influence on
pH1 values of breast muscles (P <0.05). No significant differences for other technological
traits of meat quality between examined treatments were determined (P>0.05). Treatments
had no effect on the £SFA in breast meat. However, treatment P, in relation to treatment K, sig-
nificantly affected (P <0,05) the increase in share of total n-6 PUFA from 25.00% to 28.13%,
n-3 PUFA from 10.76% to 12.78%, while the share of XMUFA in lipids of breast muscle de-
creased from 31.83% (treatment K) to 26.15% (treatment P). Significantly lower (P <0.05)
¥SFA/2PUFA ratio was determined for group K compared to group P (0.871: 0.766), and
2SFA/EMUFA ratio was significantly higher in group P compared to group K (1.189: 0.977).
The n-6 PUFA/n-3 PUFA ratio was similar in both treatment groups (P>0.05).

Key words: organic selenium, fatty acids, chickens, meat quality
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