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Sazetak

Uradu je istraZivan utjecaj dodatka selena u obrok i postupka smrzavanja na tehnoloska svojstva mesa brojlera. IstraZivanje je prove-
deno na pilicima (n=300) hibridima teske pasmine Cobb 500 koji su razdijeljeni s obzirom na oblik i kolicinu dodanog Se u hrani u tri
skupine. Dodatak Se u hrani nije imao znacajan utjecaj na elektricnu provodljivost i boju pilecega mesa (P>0,05). Duboko smrzavanje
imalo je znacajan utjecaj na elektricnu provodiljivost (P<0,001) i svijetlo¢u mesa, tj. na L* vrijednost (P<0,05), dok su samo zanemarive

razlike utvrdene za parametre boje a* i b* (P>0,05).
Kljucne rijeci: selen, tehnoloska svojstva, brojleri

Uvod

U proteklih pet desetlje¢a peradarska proizvodnja
dozivjela je velike promjene, prvenstveno u pogledu zna-
¢ajnog povecanja potrosnje mesa, koje se je u pojedinim
regijama svijeta ¢ak udvostrucilo-utrostrucilo. Navedene
promjene rezultirale su i svojevrsnim pritiskom na selekci-
onere, uzgajivace, nutricioniste da povecaju hranidbenu
efikasnost i povecaju udio prsnog misi¢a (m. pectoralis
profondus). Takav nacin proizvodnje je vrlo stresan za pe-
rad, Sto rezultira pove¢anom pojavnosc¢u blijedog mekog
i vodnjikavog mesa (BMV; engl. Pale Soft Extudative, PSE).

Poznato je kako je nastanak BMV mesa uglavnom
rezultat ubrzane postmortalne glikolize $to dovodi do
denaturacije bjelancevina (Offer i Knight, 1988.; Pietrzak
i sur, 1997.; Van Laack i sur., 2000.; Barbut i sur., 2008.;
Schilling i sur., 2008.). Takvo meso karakterizira brzi pad
pH vrijednosti, svijetlija boja mesa, slabija sposobnost
vezanja vode i neprihvatljivo veliki gubitak mesnog soka
(drip loss; Warriss i Brown, 1987.; Woelfel i sur., 2002).
Boja mesa je vrlo vazan parametar kakvoce i Cesto se
koristi kao pokazatelj BMV mesa (Chizzolini i sur., 1993,
Kauffman i sur., 1993,; Barbut, 1998.). Blijedo meso ima
visu L* vrijednost koja predstavlja svjetlocu i koja se krece
od 0 (tamno) do 100 (bijelo). BMV meso takoder u pogle-
du boje ima nizu a* vrijednost (crvenost), jer zbog vece
koli¢ine izvanstani¢ne vode dolazi do smanjenja kon-
centracije mioglobina. Bitan indikator kakvoce pile¢eg
mesa je pH vrijednost. Dinamika glikolize i promjene pH
u misi¢ima utjecu dvojako na kakvocu mesa. Ukoliko pH
pada brzo, meso ¢e biti blijedo, meko i vodnjikavo, dok
je spor i nepotpun pad pH vrijednosti 24 sata nakon kla-
nja Zivotinje svojstven tvrdom, suhom i tamnom mesu
(TST; engl Dry Firm Dark, DFD). Pojavnost TST mesa kod
brojlera i op¢enito kod mesa peradi je vrlo rijetka. Spo-

sobnost vezanja vode takoder je vazno obiljezje kakvoce
mesa (Huff-Lonergan, 2005.). Blijedo meko i vodnjikavo
meso ima brzi pad pH vrijednosti i niski pH24 Sto utjece
na slabiju sposobnost vezanja vode u mesu i neprihvatlji-
vo velik gubitak mesnog soka (,drip loss”). Smatra se da je
elektri¢na provodljivost indirektna mjera gubitka vode ili
misi¢ne mekoce koja se javlja kao posljedica napuknuca
struktura membrane, $to omogucuje vodi prolaz izmedu
unutarstani¢nog i izvanstani¢nog prostora (Pliquett i sur.,
1990.). U potpunosti neosteceno misi¢no tkivo ima niske
vrijednosti za elektri¢cnu provodljivost (engl. electrical
conductivity, EC) koja se povecava zajedno s povecanjem
slobodne vode unutar misica, tj. ukoliko dode do gubitka
vode dolazi i do povecanja vrijednosti elektri¢ne provod-
ljivosti (Byrne i sur., 2000.). Page i sur. (2001.) navode da
je elektri¢na provodljivost mjera ,strukturalnog stanja”
mesa, gdje vise vrijednosti ukazuju na vecu elektricnu
provodljivost, znacajnije misi¢no ostecenje i vedi udio
izvanstanicne tekucine.

Metode, brzina i tehnike hladenja te dubokog smrza-
vanja mogu imati znacajni utjecaj na kakvocu pile¢ega
mesa. Smatra se da brzo hladenje kod peradi rezultira
formiranjem vrlo malih reflektativnih kristalica leda na
povrdini mesa, $to samom proizvodu moze dati svijetliji
izgled.

Brojni su literaturni podaci o utjecaju selena (Se) kao
dodatka krmnoj smjesi na njegovu koli¢inu u hrani (na-
mirnicama animalnog podrijetla) (Mahan i sur., 1999,
Mahan i Kim, 2002.; McIntosh i Royle, 2002.) odnosno
proizvodnji “funkcionalne hrane”. Pod ovim nazivom se
podrazumijevaju namirnice definirane kao hrana koja
pozitivno djeluje na zdravlje, fizicko i mentalno stanje
pojedinca. Promjene svojstava mesa u smislu promjene
tehnoloskih ili senzori¢kih osobina mesa radi dodataka
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Se u hranu za Zivotinje nisu utvrdene (Bou i sur., 2005.;
Ryu i sur., 2005.). Smatra se da je primarna uloga Se u
Zivotinjskom sustavu stvaranje glutation-peroksidaze,
enzima koji stiti misi¢ne stanice od oksidativnih ostece-
nja, uzrokovanih vodikovim peroksidom i drugim hidro-
peroksidima. Chan i Decker (1994.) navode da povecanje
Se u tkivima nece uvijek dovesti do povecane aktivnosti
glutation-peroksidaze, sto sugerira da dodatak Se moze,
ali i ne mora, imati utjecaja na oksidatvinu stabilnost ske-
letnih misica. Nazalost, jos je uvjek premalo informacija
dostupno o utjecaju Se na lipidnu peroksidaciju i stabil-
nost boje pile¢eg mesa.

Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj dodatka Se u
obroku pili¢a te utjecaj zamrzavanja na pojedina tehno-
loSka svojstva mesa brojlera.

Materijal i metode

IstraZivanje je provedeno na pilicima hibridima teske
pasmine Cobb 500. Pili¢i (n=300) su razdijeljeni s obzi-
rom na oblik i koli¢inu dodanog Se u hrani u tri skupine.
Kontrolnu skupinu (C) ¢ini 100 pili¢a, hranjenih krmnom
smjesom koja je sadrzavala 0,3 ppm Na- selenita. Prvu
pokusnu skupinu (G2) ¢inilo je 100 pili¢a, hranjenih kr-
mnom smjesom koja je sadrzavala 0,3 ppm Sel-Plexa,
a drugu pokusnu skupinu (G3) 100 pilica hranjenih kr-
mnom smjesom koja je sadrzavala 0,5 ppm Sel-Plexa. Ti-
jekom tova (do 42. dana) pilici su hranu i vodu dobivali ad

libitum, a dan uoci klanja uskracena im je hrana.

Po klanju, trupovi su hladeni do temperature od +2 °Cu
tunelskom sistemu u vremenu od 1,5-2,0 sata, te su po-
hranjeni u komoru za hladenje na 0,5 °C, a dio u komoru
za smrzavanje na -20 °C.

Boja mesa utvrdena je prema CIE standardu (Comissi-
on Internationale de I'Eclairage, 1986), uredajem Minolta
Kroma Metrom CR-410 (Minolta Co., Ltd., Japan) s 50 mm
dijametriskim podru¢jem mjerenja spektrom boja L*, a*i
b*. Spektar boja utvrden je standardnom iluminacijom
(osvjetljenjem) D65. Prije svakog mjerenja uredaj je ba-
zdaren kalibracijskom plo¢icom No. 21433027. Elektri¢-
na provodljivost utvrdena je LF-Cotrol sistem uredajem
(Wurthinger, Pettenbach, Austria) u milisimens/cm (mS/

m). Praceni parametri izmjereni su na popre¢nom pre-
sjeku uzoraka m. pectoralis superficialisa 24 sata post
mortem i 96 dana post mortem, nakon stabilizacije boje
mesa (20 minutno izlaganje djelovanju zraka povrsine m.
pectoralis superficialisa; engl. bloom time). Konacne vri-
jednosti boje odredivane su kao srednja vrijednost izmje-
rene tri vrijednosti.

Rezutati pracenja parametara kakvoce obradeni su
statistickim programom SAS (SAS Institut, 1999.) kori-
Stenjem GLM postupka. U analizi izrazenosti utjecaja Se i
zamrzavanja na kakvoc¢u mesa uporabljen je ANOVA mul-
tivarijantni linearni model.

Tablica 1. Kvalitativni pokazatelji EC i parametari boje (L*,a* i b¥) pile¢eg mesa na ukupnom istrazenom uzorku.

10,57 6,85
L* 57,08 2,56
a* 14,61 1,47
b* 14,06 1,75

Rezultati i rasprava

Vrijednosti kvalitativnih pokazatelja pileceg mesa (EC
i boja) prikazani su u tablici 1.

Prosje¢ne vrijednosti elektricne provodljivosti (EC) i
pokazatelja boje (L*, a*i b*) na ukupno istrazenom uzor-
ku bile su uglavnom unutar granica standardne kakvoce.
Boja mesa je vrlo vazan kriterij prilikom utvrdivanja ka-
kvoce mesa te se koristi kao obiljeZje kategorizacije mesa
u kvalitetne razrede u smislu BMV, pozeljno i TST meso.
Qiao i sur. (2001.) razvrstavaju pilec¢a prsa prema boji kao
4svijetlije od normalnog” (L* > 53), ,normalno” (48 < L* <
53) i,tamnije od normalnog” (L* < 46). U literaturi prona-
lazimo i blaZi kriterij prema kojem L* > 58,9 karakterizira
meso svijetlije od pozeljnog, dok je poZeljno meso ono
za Ciju boju je utvrdena L* vrijednost manja od 58,9 od-
nosno veca od 50,9 (Bianchi, 2005.) Prema navedenom
kriteriju nasi uzorci mogu se smatrati mesom pozeljne
kakvoce (Tablica 1.).

Iz tablice 2. vidljivo je da dodatak Se u hrani nije imao
znacajan utjecaj na elektri¢nu provodljivost i boju pilece-

0,75 2,80 19,90 64,84
0,28 52,24 62,61 4,49
0,16 11,07 18,95 10,05
0,19 9,55 17,79 12,48

ga mesa (P>0,05). Nasi rezultati u suglasju su s istraZiva-
njima Ryu i sur. (2005.), Skrivanova i sur. (2007.) i O'grady
i sur. (2001.) koji su takoder utvrdili kako Se nije imao
znacajan utjecaj na parametre boje. Klein (2004.), Combs
(1981.) i Flohe (1997.) navode kako Se ima vrlo bitnu ulo-
gu u stvaranju Se-glutation-peroksidaze, te da navedeni
enzim sprecCava ostecenje stanica uzrokovanih slobod-
nim radikalima. Page i sur. (2001.) navode da je elektri¢na
provodljivost mjera ,strukturalnog stanja” mesa. U tom
smislu vise vrijednosti EC ukazuju na znacajnije misi¢no
ostecenje i vedi udio ekstracelularne tekucine. Nasi rezul-
tati pokazuju da se je EC zanemarivo smanjila u odnosu
na kontrolnu skupinu C (P>0,05). Neki autori navode da
dodatak Se povecava oksidativnu stabilnost kod june-
¢ega, svnjskoga i pilecega mesa (Gatellier i sur., 2004.;
Scholz i sur,, 1981.; Daun i sur., 2001.; Daun i Akesson,
2004.). Nasi rezultati ukazuju da je koli¢ina Se imala za-
nemariv utjecaj na parametre boje (L*, a* i b*) u odnosu
na kontrolnu skupinu C (P>0,05). Medutim, potrebno je
napomenuti da je nase istrazivanje provedeno na staci-
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Tablica 2. Znacajnost razlika EC i boje pile¢eg mesa s obzirom na koncetraciju selena i hladenja.

- ok -

Parametri Koncentracija SE

C 3,85°

G2 3,812

EC G3 3,81°

Prosjek’ 3,822

C 56,19

L G2 56,71

G3 56,61

Prosjek’ 56,50°

C 14,77

. G2 14,78
a

G3 14,51

Prosjek’ 14,69

C 13,85

b G2 13,67

G3 14,15

Prosjek’ 13,89

1 7,46b 10,66

17,350 0,26 10,58 1,31
17,120 10,46

17,310 0,15

57,78 56,88

58,04 0,68 57,37 0,49
57,34 56,98

57,655 0,39

14,62 14,70

14,49 0,40 14,64 0,28
14,47 14,49

14,52 0,23

14,16 14,00

14,18 0,48 13,92 0,33
14,38 14,27

14,24 0,27

b Vrijednosti u istom redu i istom stupcu tablice oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju
Prosjek1 - prosjecna vrijednost tri grupe tretiranih selenom s obzirom na razli¢ito hladenje
Prosjek2 - prosjecna vrijednost dvije grupe hladenja s obzirom na razlicit tretman selena.

onarnom misi¢u m. pectoralis superficialisa koji spada u
bijele (glikoliticke) misice i ¢iji se metabolizam uglavnom
bazira na glikolizi za razliku od misic¢a pokretaca koji spa-
daju u crvene (oksidativne) misice i ¢iji se metabolizam
uglavnom bazira na okisidaciji mioglobina, pa je i to je-
dan od razloga zasto nismo utvrdili znacajniju ulogu do-
datka Se u stabilizaciji pile¢ega mesa. Skrivanova i sur.
(2007.) navode da je s dodatak Se doveo do zanemarivog
povecanja L* i b* vrijednosti, te zamenarivog smanjenja
a* vrijednosti u odnosu na kontrolnu skupinu. Wang i sur.
(2009.) navode da razina selena u hrani nije imala utjecaj
na L* vrijednost boje mesa (P > 0,05). Isto navode i Kralik
i sur. (2012.). Neke studije navode da je sinergisticko dje-
lovanje Se i vitamina E (D-a-tokoferola) imalo povoljniji
utjecaj na parametre boje (L*,a*b¥), tj. da je imao povo-
ljan utjecaj na kakvocu svinjskoga, junecega i pile¢ega
mesa (Miezeliene i sur., 2011.; Mahan i sur., 1999; Nielsen
i Rasumssen, 1979.; Higgins i sur., 1998.; Combs i Regen-
stein, 1980.; Edens, 1997.). Pa ipak, nasi rezultati sugerira-
ju da je dodatak Se imao zanemarivo blagotvoran utjecaj
na diskoloraciju pile¢ega mesa.

Utjecaj dubokog smrzavanja na parametre EC i boje
mesa (L*,a* i b*) prikazani su takoder u tablici 2. Duboko
smrzavanje imalo je znacajan utjecaj na elektri¢nu pro-
vodljivost (P<0,001) i svijetlo¢u mesa, tj. na L* vrijednost
(P<0,05), dok su samo zanemarive razlike utvrdene za pa-
rametre boje a* i b* (P>0,05). Nasi rezultati pokazuju da
su vrijednosti elektri¢ne provodljivosti bile znacajno vece
kod mesa duboko smrznutih brojlera u odnosu na meso
ohladenih brojlera (P<0,001). Pliquett i sur. (1990.) navo-
de da je elektri¢na provodljivost indirektna mjera gubitka
vode. Patsiasi i sur. (2008.), Redmond i sur. (2005.) i Fagon

i sur. (2003.) navode da je duboko smrzavanje znacajno
povecalo gubitak vode. S obzirom na parametre boje
(L*,a*b*) znacajno veca L* vrijednost (P<0,05) i zanema-
rivo veca b* vrijednost, te zanimarivo niza a* vrijednost
utvrdene su kod duboko smrznutih pilica u odnosu na
ohladene pilice (P>0,05; tablica 2.). Patsias i sur. (2008.)
navode da nisu utvrdili znacajne razlike izmedu duboko
smrznutih i ohladenih pilica s obzirom na parametare
boje (L*,a*i b*), te da se je L* vrijednost zanemarivo po-
vecala, dok su se a* i b* vrijednosti zanemarivo smanjile.
Fagan i sur. (2003.) takoder navode da nisu utvrdili razlike
izmedu duboko smrznutih i ohladenih pili¢a s obzirom na
parametre boje (L*,a* i b¥), no da se je b* vrijednost za-
nemarivo povecala. Smatramo da su nasi rezultati uzro-
kovani stvaranjem velikih kristali¢a leda u pile¢em mesu
tijekom dubokog zamrzavanja sto posljedi¢no dovodi do
strukturnih ostecenja misi¢nih stanica i do denutracije
misi¢nih proteina, te naposljetku uzrokuje povecéano ot-
pustanje vezane vode na povrsinu mesa (znacajno veca
EC; tablica 2.), uzrokujuci vecu refleksiju svjetlosti (zna-
¢ajno vecu L* vrijednost; tablica 2.) i smanjenje kolic¢ine
mioglobina (zanemarivo nize a* vrijednost; tablica 2.).
Drzimo da do znacajnijeg pada parametra a* (crvenost)
nije doslo iz razloga $to su nasa istraZivanja provedena na
bijelom (glikolitickom) misi¢u koji sadrzi manje koli¢ine
crvenog pigmenta mioglobina. Navedene pretpostavke
potvrduju i neka prijasnja istrazivanja koja navode kako
metode, brzina i tehnike samog smrzavanja mogu imati
znacajan utjecaj na strukturno ostecenje misi¢nih stani-
ca, diskoloraciju mesa i gubitak vode (Seman i sur., 1988.;
Gill, 1990.; Guldager i sur., 1998.; Boknaes i sur., 2000.;
O’leary i sur., 2000.; Martinsdottir i Magnuson, 2001.).
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Zakljucak

Na temelju istraZivanja utjecaj dodatka selena u obrok
i postupka smrzavanja na tehnoloska svojstva mesa broj-
lera moze se zakljuciti kako dodatak Se u hrani nije imao
znacajan utjecaj na elektri¢nu provodljivost i boju pilece-
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ga mesa (P>0,05). Postupak dubokog smrzavanja imao
je znacajan utjecaj na elektri¢nu provodljivost (P<0,001)
i boju mesa, odnosno na L* vrijednost (P<0,05), dok su
samo zanemarive razlike utvrdene za parametre boje a*
i b*(P>0,05).

Smatramo da bi daljnja istrazivanja trebalo usmjeriti
na utjecaj sinergistickog djelovanja Se i antioksdativnih
vitamina (vitamina E i vitamina C) na stabilnost boje misi-
¢a, a sve sa svrhom produzivanja kakvoce mesa u smislu
produzivanja roka odrzivosti mesa tijekom dubokog smr-
zavanja i skladistenja.

Einflus von Selen-Zusatzen in der Nahrung und des Einfrierens auf technologische
Eigenschaften des Fleisches bei Broilern

Zusammenfassung

In der Arbeit wurde der Enifluss von Selen-Zusdtzen in der Nahrung und des Einfrierens auf technologische Eigenschaften
des Fleisches bei Broilern untersucht. Die Untersuchung erfolgte auf Hiihnern (n=300) Hybriden der schweren Rasse Cobb
500, die mit Bezug auf die Form und die Menge der Selen-Zusdtze in der Nahrung gruppiert wurden. Die Selen-Zusdtze
hatten keinen bedeutenden Einfluss auf elektrische Leitfdhigkeit und Farbe des Hiihnerfleisches (P>0,05). Tiefes Einfrie-
ren hatte einen bedeutenden Einfluss auf elektrische Leitfdhigkeit (P<0,001) und Helligkeit des Fleisches, dh. auf den L*
Wert (P<0,05) wihrend unbedeutende Unterschiede fiir Farbenparameter a* und b* (P>0,05) festegestellt worden sind.
Schliisselwérter: Selen, technologische Eigenschaften, Broiler

Influencia de anadidura de selenio en la comida y de congelacion
sobre las caracteristicas tecnolégicas de la carne de los broiler

Resumen

En este trabajo fue estudiada la influencia de afnadidura de selenio en la comida y del procedimiento de congelacién sobre las caracte-
risticas tecnoldgicas de la carne de los broiler. La investigacion fue realizada en los polluelos (n=300) hibridos de la raza pesada Cobb
500, divididos en tres grupos en vista de forma y cantidad de selenio ariadido en la comida. La ainadidura de selenio en la comida no
tuvo significante influencia sobre la conductividad eléctrica ni el color de la carne de pollos (P > 0,05). La congelacién tuvo una influen-
cia significante sobre la conductividad eléctrica (P < 0,001) y la claridad de la carne, es decir, sobre la variable L* (P < 0,05), mientras las
diferencias desderiables fueron identificadas para los pardmetros del color a* y b* (P > 0,05).

Palabras claves: selenio, caracteristicas tecnoldgicas, los broiler

l'influenza degli aggiunti di selenio negli alimenti e la surgelazione sulle
caratteristiche tecnologiche della carne dei broiler

Riassunto

In questo lavoro é stata studiata l'influenza degli aggiunti di selenio nel mangime e il procedimento di surgelazione sulle caratteristi-
che tecnologiche della carne dei broiler. La ricerca é stata fatta su pulcini (n=300) ibridi della razza pesante Cobb 500, che sono stati
suddivisi in base alla forma e alla quantita di Se aggiunto nel mangime in tre gruppi. L'aggiunta di Se nel mangime non ha avuto
un'influenza significativa sulla conducibilita e sul colore della carne di pollo (P>0,05). Il profondo surgelamento ha avuto un’influenza
significativa sulla conducibilita elettrica (P<0,001) e sulla chiarezza della carne, cioé sui valore L* (P<0,05), mentre ci sono solo trascu-
rabili differenze osservate per i parametri di colore a* e b* (P>0,05).

Parole chiave: selenio, caratteristiche tecnologiche, broiler
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