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Bestimmung von Sulfonamidresten in Fleisch, Fleischerzeugnissen, Fisch und Eiern
Zusammenfassung

Zur Bestimmung von Sulfonamidresten wurden aus allen Gebieten der Republik Kroatien Muster von Fleisch (n=350), Fleischerzeug-

nissen (n=59), Pasteten (n=13) und Schinken (n=8), Fisch (n=46) und Eiern (n=278) gesammelt. Die Konzentrationen von Sulfonamid 

wurden mittels validierten immunoenzymen Methode bestimmt. Die Grenze der Bestimmung von Sulfonamid wurde festgesetzt,  in 

Eiern von 1,7 μg/kg bzw. 2,1 μg/kg im Muskelgewebe, und die Beweisungsfähigkeit der Methode (CCß) für Eier beträgt 4,9 μg/kg bzw. 

für Muskel 59,9 μg/kg. Die Konzentrationen von Sulfonamid in Fleisch und Fleischerzeugnissen, in Fisch und Eiern, bewegten sich in 

der Spanne von Minimalwert 0,001 bis Maximalwert 84,9 μg/kg. In keinem der kontrollierten Muster wurde höhere Konzentration als 

genehmigte Konzentration von 100 μg/kg vorgefunden.   Die festgestellten niedrigen Konzentrationen von Sulfonamid weisen darauf 

hin, dass kein Missverbrauch von Sulfonamid stattfand, bzw. dass bei dessen Anwendung bei Tierpflege und Tiergenesung die vor-

geschriebene Karenz des Medikamentes beachtet wurde, womit der Verbrauch von Fleisch und Fleischerzeugnissen in menschlicher 

Ernährung nicht in Frage gestellt wird.

Schlüsselwörter: Sulfonamide, Fleisch, Fleischerzeugnisse, Fisch, Eier, ELISA

Determinazione di residui di sulfonamidi nella carne, prodotti di carne,  nel pesce e le uova
Somario

Volendo determinare i residui di sulfonamidi, da tutte le parti della Repubblica di Croazia sono stati presi i campioni di carne (n=350), 

e dei prodotti di carne – salsicce (n=59), pâté (n=13) e prosciutto (n=46), ma anche pesce (n=46) e uova (n=278). Le concentrazioni di 

sulfonamidi sono state determinate con un validato metodo imunoenzimatico. È stato determinato il confine di determinazione di 

sulfonamidi nelle uova di 1,7 μg/kg  cioè di 2,1 μg/kg nel tessuto muscolare, e l’abilità d’approvazione del metodo (CCβ) 4,9 μg/kg per 

le uova, cioè 59,9 μg/kg per il mucolo. Le concentrazioni di sulfonamidi nella carne e nei suoi prodotti, e nel pesce e le uova, variava-

no dal valore minimo di 0,001 a quello massimo di 84,9 µg/kg. Non c’era nemmeno un campione che sovrapassava la determinata 

concentrazione permessa di 100 µg/kg. Le determinate basse concentrazioni di sulfonamidi sono la prova del loro corretto uso ed è 

evidente che si presta l’attenzione alla carenza prescritta del medicamento durante la loro applicazione nella cura di animali, e perciò 

non bisogna dubitare dell’uso di carne e dei prodotti di carne nell’alimentazione dell’uomo.

Parole chiave: sulfonamidi, carne, prodotti di carne, pesce, uova, ELISA

Determination of sulfonamide residues in meat, meat products, fish and eggs
Summary

For the purpose of controlling sulfonamides, samples of meat (n=350), then meat products such as sausages (n=59), pates (n=13) 

and hams (n=8) and also fish (n=46) and eggs (n=278)  were collected from all areas of the Republic of Croatia. The concentration 

of sulfonamides was determined using validated enzyme immunoassay. The method detection limit was 1.7 μg/kg for egg and 2.1 

μg/kg for meat, and the detection capability (CCβ) was 4.9 μg/kg for eggs and 59.9 μg/kg for meat. Determination of sulfonamide 

concentrations in meat, meat products, fish and eggs ranged from the minimum value of 0.001 to the maximum value of 84.9 μg/

kg. There is no concentration exceeding the maximum residue levels (MRL) of 100 μg/kg determined in any of the samples tested. 

Considering the low concentrations of sulfonamides established, it can be concluded that there is no misusage of sulfonamides and 

that when animals are treated, drug withdrawal period is taken into account and in that way usage of the controlled meat is suitable 

for consumption.

Key words: sulfonamides, meat, meat products, fish, egg, ELISA

Učinak dodatka selena u hranu 
na kakvoću mesa peradi
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pregledni rad

Sažetak
Kakvoća mesa procjenjuje se na osnovi nekoliko objektivnih, uglavnom vanjskih obilježja. Pa su tako uz količinske pokazatelje tržišne 
i preradbene vrijednosti mesa, značajna i ona  svojstva koja neposredno utječu na ocjenu njegove kakvoće, prvenstveno senzorička 
i tehnološko-preradbena svojstva. Jedan od prihvaćenih pristupa očuvanja navedenih svojstava mesa jest i dodatak antioksidansa, 
poput selena ili vitamina E, direktno u stočnu hranu ili tijekom tehnološkog procesa obrade. Brojna istraživanja potvrđuju pretpostav-
ku kako upotreba organskog selena dovodi do povećanja ukupne količine selena u mesu peradi uz istovremeno povećanje senzorič-
kih, prehrambenih i preradbenih svojstava mesa u smislu očuvanja zdravstvene ispravnosti tijekom pohrane u različitim temperatur-
nim i vremenskim uvjetima. Meso peradi se pokazalo kao važan izvor selena u prehrani ljudi posebno u zemljopisnim područjima čija 
su tla siromašna selenom gdje se ubraja i područje Republike Hrvatske dok se u nekim područjima obavlja i gnojidba poljoprivrednih 
površina sa preparatima selena.
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1 dr.sc. Ivan Pušić,  viši inspektor zaštite okoliša, Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva, , Zagreb,  Republike Austrije 20
2 dr.sc. Lidija Kozačinski, redoviti profesor; dr.sc. Bela Njari, redoviti professor; dr.sc. Željka Cvrtila Fleck, docentica; Sveučilište u Zagrebu, Veterinarski fakultet, 

Zavod za higijenu,  tehnologiju i sigurnost hrane, Zagreb, Heinzelova 55

Uvod
Selen (Se), esencijalni element u 

tragovima, važan je čimbenik zdrav-
lja sisavaca jer utječe na rast, imuni-
tet, mišićnu i neuromišićnu funkciju, 
plodnost, a očituje i antikanceroge-
no djelovanje. Svakodnevno uzima-
nje Se ima bitnu ulogu u zaštiti od 
karcinoma prostate, kolona, pluća 

i u razvoju imunološkog sustava or-
-

Može štititi od toksičnog učinka teš-
kih metala, dima cigarete, alkohola, 
oksidacije masti, a posebno od ošte-
ćenja živom i kadmijem (lazarus i sur., 

obliku selenocisteina, aminokiseline 
koja je sastavni dio brojnih enzima i 
neenzimskih molekula koje se zbog 
svoje građe nazivaju selenoproteini. 
Pri tome najvažniji su enzim glutation 
peroksidaza, tireodoksin reduktaza, 
selenoprotein P, jodotironin dejodi-
naze, seleno-fosfat sintetaza i seleno-

Spomenuti razlozi ukazuju kako 
je potreba za unosom selena u or-
ganizam velika, te se osim upotrebe 
dnevnih dodataka organskog selena 
(tablete), smatra kako je hrana (meso, 
mlijeko, jaja) obogaćena selenom 
u tom smislu najvrednija (Rayman, 

Republici Hrvatskoj povrće siromaš-
no selenom, pa su jaja, meso i mesni 
proizvodi najbolji izvor tog mikroele-

Nema sumnje da su za uspjeh uz-
goja životinja ključni dobar prirast 
uz povoljnu konverziju obroka i ni-
ski mortalitet. Za klaoničare je uvi-
jek značajan visoki prirast mesa, te 
ujednačenost trupova sa što manjim 
gubicima nastalim zbog oštećenja pri 
klaoničkoj obradi. S druge, pak, stra-
ne trgovački lanci žele što više udo-
voljiti željama potrošača koji traže po-
željnu boju i dobar izgled obrađenih 
trupova uz povoljan odnos mesa i ko-
stiju, a posebno sočnost, dobar miris 
i okus mesa ili proizvoda od mesa. S 

obzirom na veliku količinu višestru-
konezasićenih masnih kiselina koje 
se tijekom pohrane  u kontaktu s ki-
sikom razlažu na kratko lančane spo-
jeve poput (aldehida, ketona, kiselina 
i alkohola) što u konačnici dovodi do 
kvarenja te time i do smanjene pre-
hrambene vrijednosti i ekonomskih 
gubitaka.

Osim količinskih pokazatelja tržiš-
ne i preradbene vrijednosti mesa, bit-
na su i ona svojstva koja neposredno 
utječu na ocjenu njegove kakvoće, 
prvenstveno senzorička i tehnološ-
ko-preradbena svojstva. Kakvoća 
mesa procjenjuje se na osnovi neko-
liko objektivnih, uglavnom vanjskih 
obilježja. Ovdje treba svakako nave-
sti boju, nježnost odnosno žilavost i 
sočnost mesa pri čemu su promjena 
boje mesa i stupanj oksidacije masti 
svakako vrlo važni u ocjeni kakvoće 
mesa. Važni su također i količina mi-
šićne mase, sposobnost vezanja vode 
što je naročito važno za preradu, kao 
i gubitak vode kuhanjem (Živković, 
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subjektivan osjećaj pri konzumaciji 
mesa kao što su okus i miris kod ko-
jeg su bitni punoća usta pri žvakanju, 
te promijenjeni okus i miris.

Uzimajući u obzir generalni trend 
konzumacije mesa važna je tehno-
loška kvaliteta mesa što je u najve-
ćoj mjeri određeno metabolizmom 
postmortem i njegovim utjecajem na 
boju i kapacitet vezanja vode (Duclos 

pristupa očuvanja senzornih svojsta-
va mesa jest i dodatak antioksidansa, 
poput selena ili vitamina E, direktno u 
stočnu hranu ili tijekom tehnološkog 

 

and Drug Administration (FDA) odo-
brila selen kao nadomjestak hrani, 
Na-selenit je postao tradicionalni 
prehrambeni dodatak u hrani za ži-
votinje. Stoga se u hranu za životi-
nje već više od tri desetljeća dodaje 
selen u anorganskom obliku bilo 
selenata i selenita. No, usporedno s 
obogaćivanjem hrane anorganskim 
selenom provedena su brojna istraži-
vanja učinka dodavanja organskoga 
selena u hranu životinja na njihova 
proizvodna i reproduktivna svojstva. 
Glavni razlog zašto se koristio više 
anorganski od organskog oblika Se je 
isključivo financijske prirode, a u ma-
njoj mjeri i zbog nedostatak informa-
cija o selenometioninu.

Navedeno ukazuje kako je potreba 
unosa selena u organizam sve veća, 
te se smatra kako je hrana obogaće-
na selenom u tom smislu najvrednija. 
Osim zdravstvene ispravnosti mesa 
značajna su i svojstva koja neposred-
no utječu na ocjenu njegove kakvoće, 
te tehnološko-preradbena svojstva 
mesa. 

Čimbenici kakvoće mesa 
Kakvoća proizvoda je složen po-

jam i stoga ju je teško opisati. Ona je 
prije svega subjektivan pojam koji se 
koristi da bi se opisala određena svoj-

stva proizvoda i način na koji se može 
usporediti s očekivanjima potrošača. 
Ukoliko namirnica zadovoljava po-
trebe potrošača, može se reći da je 
prihvatljive kakvoće. Pod kakvoćom 
se smatra razlika između postignutih 
i željenih svojstava hrane, te mjerom 
zadovoljavanja kupca. Današnji kup-
ci kakvoću tumače, uz tradicionalna 
shvaćanja, i kroz pravilan i humani 
postupak sa životinjama za vrijeme 
uzgoja i neposredno prije klanja. De-
finicija kakvoće, međutim, mora biti 
primjenljiva na svaku vrstu proizvoda 
pa, unatoč mnogim navodima u lite-
raturi, niti jedna od njih ne obuhvaća 
sve parametre kakvoće. Smatra se da 
se pojam kakvoća može dovesti u 
vezu s upotrebljivošću. Kakvoća hra-
ne može se definirati i pojmovima kao 
što su hranjiva vrijednost, higijenski 
uvjeti i senzorna svojstva (boja, okus, 
miris i tekstura). Sve su to pojmovi 
važni sa stanovišta potrošača. Kakvo-
ća je, dakle, zbroj kemijskih, biokemij-
skih, fizikalnih i fizioloških čimbenika.

Boja mesa je jedan od pokazatelja 
njegove kakvoće. Kako potrošači uz 
boju najčešće vežu i svježinu mesa, 
na osnovi boje donose i odluku hoće 
li ili ne meso kupiti. Neke su vrste 
mesa u tom smislu specifične s ob-
zirom na činjenicu da se meso može 
prodavati s i bez kože, te da potrošači 
uočavaju razlike između tzv. bijelog i 
crvenog mesa, posebice tu mislimo 
na meso peradi. Kod svježe zaklanih 
pilića prsna je muskulatura blijedo 
ružičaste boje, dok je mišićje buta i 
nogu tamne,crveno-ružičaste boje. 
Na boju kože i mesa utječu brojni 
čimbenici kao što su: spol, starost, 
napor, hrana, količina hemoglobina 
i mioglobina, intramuskularna mast, 
pH, količina vode, uvjeti klanja i obra-

čimbenici koji utječu na boju mesa i 
s tim u vezi potrošačku prihvatljivost 
djelomično su istraženi. S druge, pak, 
strane o promjenama boje tijekom 
procesa obrade i skladištenja nema 
baš puno podataka. 

pH mesa smatra se također jed-
nim od važnijih pokazatelja kakvoće 
mesa. Pretvorba skeletne muskulatu-
re u meso rezultat je složenih bioke-
mijskih reakcija. Ovi su procesi pod 
utjecajem različitih čimbenika kao što 
je to transport, odmor životinja, me-
tabolička situacija neposredno prije 
klanja, genetski utjecaj, posebno u 
pogledu mišićnog sastava, te osjet-
ljivosti na stres. Utjecaj pH vrijednosti 
kao bitnog čimbenika kakvoće i odr-
živosti mesa očituje se u njegovom 
izravnom utjecaju na boju, nježnost, 
okus mesa i sposobnost vezanja vode. 
Značenje određivanja pH vrijednosti 
nije u tolikoj mjeri u njegovoj upotre-
bi kao kriterij za ocjenu svježine mesa 
i mesnih proizvoda nego kao kriterij 
za ocjenu sirovinske (preradbene) 

-
zirom da je upotrebljivost proizvoda 
uslijed neodgovarajućeg pH ograni-
čena i stvara velike gubitke proizvo-
đačima, potrebno je poduzeti sve 
mjere kako bi se vrijednost pH odr-
žala na prihvatljivom nivou. Stupanj 
opadanja pH vrijednosti može utjeca-
ti na boju mesa i sposobnost vezanja 
vode zbog denaturacije bjelančevina 

-
zanost rane postmortalne i konačne 
pH vrijednosti, te razine energije s 
jedne i kakvoću mesa s druge strane 

i nježnosti vrlo je složena i još uvijek 
nepotpuno razjašnjena (van Laack i 

Sposobnost vezanja vode podra-
zumijeva sposobnost mesa da veže 
i zadrži vodu tijekom rezanja, grija-
nja ili tlačenja i važno je kvalitativno 
svojstvo mesa o kojem ovisi sočnost 
kulinarski obrađenog mesa i mesnih 
proizvoda. Većina vode u mišićima 

-
tar miofibrila u slobodnim prosto-
rima između aktinskih i miozinskih 

izvan stanice izvan vlakana ili među 

-
djela unutar mesa utječu na kakvoću 
mesa (nježnost, sočnost, čvrstoću 
i izgled). Sposobnost vezanja vode 
ovisi o brojnim čimbenicima, prije 
svega o postupcima sa životinjom 
prije klanja, postupcima s mišićjem 
poslije klanja, te o kemijskim i fizikal-
nim čimbenicima od kojih je svakako 
najznačajniji pH, duljina sarkomera, 
ionske veze i osmotski tlak mišićnog 
citosola, te stupanj razvoja rigor mor-
tis
Osim vlastite, mišićje je sposobno ve-
zati i gotovo jednaku količinu dodane 
vode, pri čemu je bubrenje tako jako 
da, naročito pod utjecajem nekih soli, 
može izazvati dezintegraciju polipep-
tidnih lanaca što dovodi do otapa-
nja bjelančevina i nastanka koloidne 
otopine. Otpuštanje mesnog soka je 
pokazatelj sposobnosti vezanja vode 
koji je usko povezan s postmortal-
nom pH vrijednosti i temperaturom 
mesa što može dovesti do denatura-
cije bjelančevina čineći meso bljeđe, 
slabije teksture i sposobnosti vezanja 

Gubitak vode iz mišićja zbog pos-
tmortalnog otpuštanja mesnog soka 
(engl. drip loss) predstavlja veliki 
ekonomski problem u peradarskoj 
industriji, a naročito u preradi. Prema 
nekim procjenama na gubitak mase 
otpuštanjem mesnog soka otpada 

da s povećanim otpuštanjem mesnog 
soka meso bude blijedo i mekano što 
je izrazito česta pojava u svinjskom 

kod svinja, da se gubitak cijeđenjem 
može smanjiti u životinja koje su 
izložene manjem stresu neposredno 
prije klanja. Istraživanja strukture mi-
šićnih vlakana elektronskim mikro-
skopom potvrdila su da je povećano 
otpuštanje mesnog soka povezano s 
povećanim stezanjem mreže debelih 
i tankih filamenata unutar mišićnih 

stanica, a skraćeni mišići pokazuju 
veće skupljanje od istegnutih mišića 

Nježnost, odnosno tekstura, po-
red boje vrlo je važan čimbenik sen-
zoričke kakvoće mesa. To je kritična 
procjena kakvoće mesa u trenutku 
konzumacije, kada potrošač s pret-
hodnim spoznajama o zdravstvenim 
aspektima, cijeni mesa, boji i mirisu, 
donosi odluku o ponovnoj kupnji 

-
to je mišljenje kako su postmortalne 
promjene glavne odrednice nježno-
sti mesa. Skraćivanje mišića uslijed 
postmortalne glikolize i rigor mortisa 
zajedno s temperaturom čine osnovu 
za ranu potvrdu nježnosti (Bruce i Ball, 

je kako temperatura mrtvačke ukoče-

učinak na nježnost mesa (Devine i 
-

nika bitne su i promjene u mišićnim 
vlaknima, sastavu, pasmini i prehram-
benom statusu životinje. u obradi 
mesa peradi postoji općenito pravilo 
da sve što na bilo koji način ometa ili 
utječe na nastanak rigor mortis ili pro-
cese omekšavanja koji slijede nakon 
toga u velikoj mjeri utječe na teksturu 
mesa. Npr. perad koja je podvrgnuta 
naporima prije ili tijekom klanja prije 
potroši energiju u mišićima pa i rigor 
mortis nastupa prije vremena. Slična 
se situacija pojavljuje kada je perad 
izložena okolišnom stresu (visoka ili 
niska temperatura), a neprikladno 
omamljivanje, visoka temperatura 
šurenja, dugotrajno šurenje ili stroj-
no čupanje su čimbenici koji vode 
žilavom mesu. Smanjena tekstura 
odnosno nježnost mesa javlja se kod 
prerano konfenkcioniranog i iskošta-
nog mesa peradi kod kojeg u mišićju 
još uvijek ima dovoljno energije za 
kontrakciju, pa ono postaje žilavo. 
Istraživanja su pokazala da je kod pi-

-

kako je tekstura prvenstveno rezultat 
razgradnje miofibrila i citoskeletnih 

Okus i miris su također pokazatelji 
kakvoće mesa. Prilikom pečenja pi-
letine okus dolazi do izražaja zbog 
međudjelovanja šećera i aminoki-
selina, lipidne i toplinske oksidacije, 
te razgradnje tiamina. Ove kemijske 
promjene nisu jedinstvene samo za 
meso peradi, ali lipidi peradi u zajed-
ništvu s mirisom daju karakterističnu 
“aromu“ peradi. Smatra se da je mast 
primarni izvor okusa mesa (Mottram, 

čvrstoću mišićja i vrijeme upotreblji-

čimbenika koji utječu na okus i miris 
mesa, i to starost životinja, spol, hra-
nidba, uvjeti držanja, napori, tempe-
ratura šurenja, hlađenje, pakiranje i 
skladištenje. Okus i miris hrane sma-
traju se važnim i kemijski primjenlji-
vim za razumijevanje njezine kakvo-

peradi s obiljem nezasićenih masnih 
kiselina je sklono oksidaciji koja uma-

-
nosti masnokiselinskog sastava pri 
pečenju, stvaraju se brojni hlapljivi 
spojevi koji utječu na senzorička svoj-

je kako prirodni antioksidansi mogu 
utjecati na nezasićene masne kiseli-

kiseline, kao i dodaci hranidbi koje 
produžuju rok trajanja hrane (Wood 

Učinak dodavanja selena 
na kakvoću mesa
Selen (Se) je mineral atomskog 

-
krio švedski kemičar Jons Jacob Ber-
zelius i nazvao ga po grčkoj boginji 
mjeseca (Selena). Dugo godina ovaj 
je element bio poznat kao toksin koji 
je mogao izazvati otrovanje stoke, a 
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posljedično i velike ekonomske šte-
te stočarima. Tek su ga Scwarz i Foltz 

element u tragovima koji sprečava 
nekrozu jetre štakora pri smanjenom 
unosu ili resorpciji vitamina E.

U prirodi Se dolazi u dva osnovna 
oblika: anorganski u vidu minerala 
poput selenita, selenata i selenida, te 
organskog koji je vezan za aminokise-
line biljaka metionin i cistein (Levan-

asimilira i ugrađuje u različite organ-
ske spojeve. Koncentracija Se u tlu, a 
time i u biljkama ovisi o brojnim čim-
benicima od kojih je najvažniji utjecaj 
okoliša, dok je njegova raspoloživost 
u stočnoj hrani prema sirichakwalu 

ukupnoj količini i kemijskom obliku, 
fiziološkom stanju organizma, pri-
mjeni lijekova, te o dobnoj skupini.

U organizmu ugrađen u selenoci-
stein ili selenometionin, selen sudje-
luje u brojnim metaboličkim reakcija-
ma. Općenito gledano, uloga Se u or-
ganizmu je posredna, kao struktural-
nog dijela selenoproteina, pa kao dio 
prirodnog antioksidativnog sustava 
štiti staničnu membranu od lipidske 
peroksidacije, štiti ili usporava tkivnu 

-
de kako u organizmu sisavaca može 

ih je 18 raščlanjeno ili kopirano što 
nam omogućuje daljnu karakteriza-
ciju njihove biološke funkcije. Od svih 
selenoproteina najčešće se spominju 
glutation peroksidaza, tireodoksin re-
duktaza, jodotironin dejodinaza, se-
leno-fosfat sintetaza te selenoprotein 
P i W (Brigelius

esencijalan element u aktivaciji svih 
elemenata imunološkog sustava.

Izvor Se za ljudski organizam je 
hrana životinjskog podrijetla budući 
da je biljna hrana siromašna tim mi-
kroelementom. Tako su Daun i Ake-

bedrenom i prsnom mišićju različitih 
vrsta peradi (pilići, patke, pure, nojevi) 
i janjadi. Autori su utvrdili da se veće 
količine Se nalaze u bedrenoj musku-
laturi, najveće u janjadi, a u mesu pe-
radi su niže i dosta ujednačene. Kako 
je meso peradi visokovrijedna hrana 
i važan izvor bjelančevina i mikroele-
menata, u hranu peradi već se više od 

obliku kao selenati i seleniti. Pored 
Se, vitamin E je ključni prehrambeni 
faktor u prehrambenom usklađivanju 
oksidacijske zaštite hrane.

Brojni su literaturni podaci o utje-
caju Se kao dodatka hrani na njegovu 

-

proizvodnji “funkcionalne hrane”. Pod 
ovim nazivom se podrazumijeva hra-
na koja pozitivno djeluje na zdravlje, 
na fizičko i mentalno stanje pojedin-
ca.

Poznato je da pileće meso s niskim 
pH ima manju sposobnost vezanja 
vode što rezultira povećanim otpu-
štanjem mesnog soka i njegovim 
gubitkom pri pečenju (Froning i sur., 

-
ma prije klanja, temperatura okoline, 
promjena pH vrijednosti, te struktura 
i razmještaj mišićnih vlakana osnovni 
su čimbenici koji utječu na otpušta-

smanjenju otpuštanja mesnog soka 
u mesu pilića hranjenih hranom u 
kojoj je anorganski Se zamijenjem or-
ganskim. Slične su rezultate u peradi 
hranjene s organskim ili anorganskim 

selena u raznoj hrani podrijetlom od 
životinja hranjenih stočnom hranom 
s kontroliranim dodatkom selena. 
Analize sadržaja selena u uzorcima 
jetre kao indikatoru količine selena 
u organizmu, u mišićju buta svinja i 

junadi, te mesu peradi ukazale su da 
njegova razina u jetri i mesu peradi 
čini ovu hranu visokovrijednim izvo-
rima selena u prehrani ljudi. Nadalje, 
autorica je navela da je, u usporedbi 
s drugim europskim zemljama, meso 
svinja uzgojenih u Hrvatskoj znatno 
siromašnije selenom. Najniža je koli-
čina selena utvrđena u mesu junadi, 
što je posljedica izostanka kontro-
liranog dodatka selena u hranu za 
goveda. Razlike u djelovanju na ok-
sidativnu stabilnost i kakvoću mesa 
organskog i anorganskog selena, koji 
se dodaju u krmiva za hranidbu živo-
tinja, istraživana su na peradi (Edens, 

-

hranjenje nesilica hranom oboga-
ćenom organskim Se i metioninom 
može u određenoj mjeri popraviti 
boju, sposobnost vezanja vode i ok-
sidativnu stabilnost mesa muških po-
tomaka.

-
vali utjecaj vitamina E i anorganskog 
Se na otpornost prema oksidacij-
skom stresu m. pectoralis superficialis. 

hrane Se kao Na SeO
3
. Utvrdili su da 

su se kod pilića hranjenih hranom 

dana starosti počeli razvijati simp-
tomi eksudativne dijateze. RYU i sur. 

SeO
3
 i vitamina E 

-
sku peroksidaciju i postojanost boje 

-

navedene količine antioksidansa ne 
utječu na brzinu rasta i iskoristivost 
hrane. Također nije bilo promjena 
površinske boje mesa ili povećanja 
razine methemoglobina ovisne o tre-
tmanu. Lipidna peroksidacija je bila 
reducirana pri dodatku Se od 8 ppm 

da dodatak organskog Se izaziva niz 

poboljšanja u proizvodnji pilića pri 
čemu se smanjuje gubitak vode iz 
prsnog mišićja, povećava prinos be-
drenog mišićja i bataka te poboljšava 
otpornost životinja na stres koji se 
javlja pri intenzivnoj proizvodnji. Ta-

su pilići kojima je davana hrana obo-
gaćena organskim Se (Sel-Plex) bili 
znatno otporniji na crijevnu infekciju 
uzrokovanu enteropatogenim sojem 
bakterije Escherichia coli od pilića koji 
su standardno hranjeni. Leng i sur. 

selenita i organskog Se na imunost 
kokoši nesilica, te su utvrdili kako 
su kokoši nesilice hranjene s organ-
skim Se imale dvostruko veću tkivnu 
koncentraciju od nesilica hranjenih s 
anorganskim Se. Štoviše oni su prvi 
uočili kako organski Se izaziva pove-

-
skih markera T-stanica smještenih u 
nekoliko limfoidnih struktura mladih 

sastav i izgled pilećeg mesa poželjan 
za potrošača. Dodatak Zn rezultirao 
je povećanom koncentracijom Se u 
mesu. Samo dodatak organskog Se 
je doveo do porasta Se u mesu pilića 
vjerojatno u obliku selenometionina. 
Dodatak Se nije utjecao na izgled 
pečenog mesa niti na koncentraciju 
lipidskih peroksida u pečenom mesu. 

-
dacijski stres u mesu i otpuštanje me-
snog soka u prsnoj muskulaturi pilića 
kojima je u hrani dodavan vitamin E 
i organski Se. Specifičnost vitamina 
E očituje se u njegovoj antioksida-
cijskoj ulozi kojom štiti membrane 
stanica i organela od fosfolipidne 
peroksidacije dok Se kao sastavni dio 
enzima glutation peroksidaze (GSH-
Px) štiti stanicu od peroksidacijskih 
oštećenja obzirom na nemogućnost 
vitamina E da uništi sve metaboličke 

-
nili svinje u tovu hranom s dodatkom 
anorganskog i organskog Se u količi-

su određivali količinu Se u mesu, dok 
je kvaliteta trupova procijenjena na 
osnovi pH, otpuštanja mesnog soka 
i boje mesa. Dodatak Se nije utjecao 
na rast kao i na odlike trupova svinja, 
doveo je do porasta koncentracije Se 
u mesu naročito pri dodatku organ-
skog selena. Što se tiče otpuštanja 
mesnog soka i boje mesa pri dodava-
nju anorganskog Se, uočena je pojava 
bljeđeg mesa i većeg otpuštanja me-

mg/kg hrane) na raspodjelu selena 
u mesu, kvalitetu karea i antioksida-
tivni status svinja na završetku tova. 
Rezultati su pokazali da je otpuštanje 
mesnog soka u leđnom mišićju bilo 
značajno manje u skupini hranjenoj 
selenometioninom. Uspoređujući 
selenometionin s Na-selenitom, čini 
se da je selenometionin učinkovitiji 
u odlaganju Se u tkiva, povećavanju 
antioksidativne sposobnosti u zašti-
ti mioglobina od oksidacije, očuva-
nju integriteta staničnih membra-
na i smanjenju gubitka cijeđenjem 
dok stabilizira boju što produljenju 
roka upotrebe svježeg mesa. Mahan 

utjecaja kratkotrajne hranidbe krma-
ča s anorganskim i organskim Se u 

-
nja na kolostrum i i koncentraciju Se 
u serumu prasadi na sisi. Kratkotrajna 
hranidba s anorganskim Se u količini 

-
ja na količinu Se u kolostrumu, dok 
je pri upotrebi organskog Se došlo 
do njegovog značajnog porasta. Pri 
povećanju količine organskog Se u 
hrani nejgova je količina u mlijeku od 

puta veća. Koncentracija Se u serumu 

prašenja. Važnost Se dolazi do izra-
žaja i u akvakulturi u uzgoju lososa 

-
cijalni mineral za losose, posebno 
za tri čimbenika kakvoće mesa koja 
su o njemu ovisna. To su: boja mesa, 
taloženje pigmenta i tekstura. Doda-

kg hrane doveo je poboljšanja boja i 
teksture mesa, a osobito je povećano 
taloženje pigmenta.

-
li u mliječni nadomjestak i početnu 
smjesu za tov teladi organski Se do 

te drugoj skupini jednaku količinu 

E. Ovakav tretman nije utjecao na 
brzinu rasta, probavljivost suhe tvari, 
kemijski sastav i boju mesa (m. lon-
gissimus dorsi et lumborum) i masno-
kiselinski profil masti, no značajno je 
povećana koncentracija Se u mišićju 
što ukazuje na ograničen potencijal 
u poboljšavanju oksidativne stabil-
nosti mesa teladi. Pored mesa, mli-
jeko je važan izvor Se za ljude. Tako 

značajan porast razine Se u mlije-
ku uz istovremeno smanjenje broja 
somatskih stanica. Dodavanje Se u 
hrani u većim koncentracijama može 
djelovati toksično i izazivati toksikoze. 
Kod krmača su utvrdili da u Se dozi od 

leglu s manjom porodnom težinom, 
dok je organski Se manje toksičan od 
anorganskog u mlijeku u količinama 

Zaključak
Brojna istraživanja potvrđuju pret-

postavku kako upotreba organskog 
selena dovodi do povećanja ukupne 
količine selena u mesu peradi uz isto-
vremeno povećanje senzoričkih, pre-
hrambenih i preradbenih svojstava 
mesa u smislu očuvanja zdravstvene 
ispravnosti tijekom pohrane u razli-
čitim temperaturnim i vremenskim 
uvjetima. Utjecaj dodatka selena oči-
tuje se u boljem zadržavanju vode 
i višem pH u svježem mesu što ima 
bitnu ulogu u prevenciji BMV mesa. 
Upotreba organskog selena i nema 
bitnijeg utjecaja na prinos i proi-
zvodne sposobnosti brojlera te na 
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Wirkung von Selenzusatz im Futter auf die Qualität des Geflügelfleisches
Zusammenfassung

Fleischqualität wird auf Grund einiger objektiver, hauptsächlich äußerer Merkmale bewertet. Neben der quantitativen Indikatoren der 

Markt- und Verarbeitungswerte von Fleisch sind auch diejenigen Eigenschaften bedeutend, die unmittelbar auf die Bewertung dessen 

Qualität einen Einfluss haben, in erster Linie auf sensorische und technologisch-verarbeitende Eigenschaften. Einer der akzeptierten 

Ansätze des Bewahrens der angeführten Fleischeigenschaften ist der Zusatz von Antioxyidanten, z.B. von Selen oder Vitamin E, direkt 

in das Viehfutter oder während des technologischen Verarbeitungsprozesses. Zahlreiche Untersuchungen bestätigen die Vorausset-

zung, dass die Verwendung von organischem Selen zu einer Vergrößerung des gesamten Selen im Geflügelfleisch führt, samt gleich-

zeitiger Vergrößerung der sensorischen Ernährungs – und Verarbeitungseigenschaften von Fleisch, im Sinne der Bewahrung von ge-

sundheitlichen Richtigkeit während der Lagerung in verschiedenen Wetter- und Temperaturbedingungen. Geflügelfleisch hat sich als 

wichtige Selenquelle in menschlicher Nahrung bewiesen, besonders in geographischen Gebieten, deren Boden arm an Selen ist. Das 

Gebiet Kroatiens gehört zu solchen Gebieten. In manchen Gegenden wird der landwirtschaftliche Boden mit Selenpräparaten gedüngt.

Schlüsselwörter: Selen, Qualität des Geflügelfleisches

Effetto di selenio aggiunto sulla qualità della carne di pollame
Somario

La qualità di carne viene valutata secondo alcune caratteristiche, prevalentemente esterne. Ciò riguardante, a parte gli indicatori di 

quantità del valore commerciale e quello di lavorazione di carne, sono importanti anche le caratteristiche che influiscono direttamen-

te sulla valutazione di carne, in primo luogo le caratteristiche sensoriche e tecnologico-agroalimentari. Uno di accettati approcci di 

conservare suddette caratteristiche di carne è aggiungere antiossidanti, per esempio il selenio o la vitamina E, direttamente al cibo 

destinato al bestiame oppure durante il processo tecnologico di lavorazione. Le numerose ricerche affermano la supposizione che 

l’uso del selenio organico fa aumentare la quantità totale di selenio nella carne di pollame e al contempo aumentano le caratteristi-

che sensoriche, alimentari e agroalimentari nel senso di conservare la sicurezza sanitaria durante l’immagazzinamento nelle varie 

condizioni di temperatura e quelle meteorologiche. La carne di pollame risulta una fonte importante di selenio, specialmente nelle 

aree il cui suolo ne è scarso, incluso il terrirorio di Repubblica di Croazia. Anzi, ci sono delle aree agricole dove si usano i  fertilizzanti 

con i preparati a base di selenio.

Parole chiave:  selenio, qualità di carne di pollame     

The effect of added selenium to poultry meat quality
Summary

Meat quality is assessed based on several objective, mostly external characteristics. So, along with quantitative indicators of market 

and nutritional value of meat, those characteristics which directly affect the evaluation of its quality, primarily sensorial and techno-

logical and processing characteristics are also significant. One of the accepted preserving approaches of the listed meat characteris-

tics is the addition of antioxidants, like selenium or vitamin E directly to forage or during technological processing. Many researches 

confirm the hypothesis that the usage of organic selenium leads to the increase in total selenium in poultry meat with a simultaneous 

increase in sensory, nutritional and processing characteristics of meat in terms of preserving health safety during storage in different 

temperature and weather regimes. Poultry meat has shown itself to be an important source of selenium in human nutrition, especially 

in geographical areas where the soil is poor in it. The area of the Republic of Croatia is also such, whereas in some areas fertilization 

of agricultural areas with preparations containing selenium is performed. 

Key words: selenium, poultry meat quality

Stanje i trendovi proizvodnje ovčjeg mesa 
u Europskoj uniji i Hrvatskoj

Kegalj1, A., M. Krvavica1, M. Vrdoljak1, I. Ljubičić1, M. Dragaš1 

stručni rad

Sažetak
 Proizvodnja mesa kao grana ovčje proizvodnje intenzivnije se razvija početkom 19. stoljeća u zemljama zapadne Europe i na istoku 
SAD-a zbog porasta broja stanovništva i razvoja industrije. U ovčarstvu, više nego u drugim granama stočarstva, unutar Europske 
unije postoje znatne razlike u tehnologiji proizvodnje, što dovodi do lokalnih razlika u karakteristikama mesa. Sustav ovčarske proi-
zvodnje se može podijeliti na ekstenzivni koji prevladava u zemljama Sredozemlja, u kojem se kolje sisajuća janjad male tjelesne teži-
ne i intenzivni u zemljama Sjeverne Europe u kojima je na cijeni janjad veće tjelesne težine. Posljednjih godina proizvodnja i potrošnja 
ovčjeg mesa je u padu, najvećim dijelom zbog pojave zarazne šepavosti ovaca, te zbog reforme ZPP-a (zajednička poljoprivredna 
politika) i velikog uvoza ovaca i ovčjeg mesa iz Novog Zelanda i Australije. Iz istih je razloga u padu proizvodnja i potrošnja ovčjeg 
mesa u Hrvatskoj, a dijelom i zbog Domovinskog rata u kojem je broj ovaca prepolovljen. Prema statističkim podacima iz 2009. go-
dine još uvijek nije postignut broj ovaca iz 1991. godine. Kao i u ostalim sredozemnim zemljama, i u Hrvatskoj se kolje sisajuća janjad 
koja se konzumira u komadu ili rasječena u 2-4 komada. Dva najpoznatija tradicionalna suhomesnata proizvoda od ovčjeg mesa su 
kaštradina i stelja od kojih niti jedan nije zaštićen.
Ključne riječi: ovčje meso, proizvodnja, trendovi
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Uvod
Ovce su poligastrične životinje 

koje su u mogućnosti voluminoznu 
krmu, različitog podrijetla i oblika, 
pretvoriti u visokovrijedne proiz-
vode: meso, mlijeko, kožu i vunu. 
Kvaliteta ovčjeg mesa ovisi prvenst-
veno o pasmini i dobi, a zatim o spo-
lu i načinu hranidbe i području uzgo-
ja. Meso mladih životinja (mlada 
janjetina i janjetina) je svijetlocrve-
no, nježne strukture mišića, bez 
mramoriranosti, s bijelim potkožnim 
i unutrašnjim masnim naslagama. 
Meso se odlikuje vrlo plemenitim 
okusom i mirisom. Vezivno tkivo u 
mesu mladih životinja nije dovoljno 
razvijeno te je meso meko i ukusno, 
bez karakterističnog mirisa. Meso 
starijih ovaca je tamnije crveno, 
mišićna vlakna su deblja, pa je struk-
tura mesa grublja i intenzivnijeg je 

Jedan od ciljeva uzgoja ovaca je 
proizvesti ovčje meso koje će svojim 
senzoričkim svojstvima i kvalitetom 

zadovoljiti visoke zahtjeve potrošača 
-

ljama EU odnose i na podrijetlo 
proizvoda, rok trajanja, informacije 
vezane za sustav proizvodnje, sljedi-
vost životinja i proizvoda, te na kon-

Povijesni razvoj ovčarstva 
u Europi 
Pripitomljavanje divljih predaka 

današnjih ovaca, prema dostupnim 

Krista na zapadnim obroncima pla-
nine Zagros na granici današnjeg 
Iraka i Irana. Evolucija pripitomljenih 
vrsta je prvenstveno rezultat um-
jetnog odabira, a potom prirodne 
selekcije. Migracijom stanovništva, 
ovce su se proširile preko Azije u 

Danas, zbog svoje iznimne prila-
godljivosti, izdržljivosti i skromnosti 
ovce su rasprostranjene u svim 
dijelovima svijeta, osim na Sjever-
nom i Južnom polu. Zbog sposob-

nosti da bolje iskorištavaju dušik i 
vodu, najviše ovaca (uz koze) je u 
područjima s oskudnom vegetaci-
jom i na nepristupačnim planinskim 

Ovce su životinje od kojih se 
dobivaju četiri vrste proizvoda: mli-
jeko, meso, koža i vuna. Povijesno 
gledano, ovčje se meso proizvodilo 
kao nusproizvod pasmina koje su 
uzgajane prvenstveno za proiz-
vodnju vune, ili kao u većini sre-
dozemnih zemalja, za proizvodnju 
mlijeka. Za prehranu su klane stare i 
istrošene ovce ili sisajuća janjad koja 
nije odabrana za podmladak stada. 
Proizvodnja mesa kao grana ovčje 
proizvodnje intenzivnije se razvija 

zapadne Europe i na istoku SAD-a 
zbog porasta broja stanovništva i 
razvoja industrije. Razvoj ovčarstva 
radi proizvodnje mesa započelo je 
u Velikoj Britaniji odakle se širilo po 
cijeloj Europi zbog niske cijene vune 


