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Determination of r
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 ug/kg for egg and 2.1
Hg/kg for meat, and the detection capability (CCB) was 4.9 ug/kg for eggs and 59.9 ug/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 ug/
kg. There is no concentration eX(eedmg the maximum residue levels (MRL) of 100 ug/kg determined in any of the samples tested.
Considering the low c of 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 s suitable
for consumption.
Key words: sulfonamides, meat, meat products, fish, egg, ELISA

in meat, meat products, fish and eggs

Besti g von Sulfi dresten in Fleisch, Fleischerzeugnissen, Fisch und Eiern
Zusammenfassung
Zur Bestimmung von Sulfonamidresten wurden aus allen Gebieten der Republik Kroatien Muster von Fleisch (n—350), Flerschelzeugr
nissen (n=59), Pasteten (n=13) und Schinken (n=8), Fisch (n=46) und Eiern (n=278) Die von
wurden mittels validierten immunoenzymen Methode bestimmt. Die Grenze der i von id wurde in
Eiernvon 1,7 ug/kg bzw. 2,1 ug/kg im und die it der Methode (CCB) fiir Eier betréigt 4,9 ug/kg bzw.
fiir Muskel 59,9 ug/kg. Die von Sulf id in Fleisch und Fleischerzeugnissen, in Fisch und Eiern, bewegten sich in

der Spanne von Minimalwert 0,001 bis Maximalwert 84,9 ug/kg. In keinem der kontrollierten Muster wurde hGhere Konzentration als
den. Di niedrigen i von 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
Emahrung mchf in Frage gestellt wird.

von 100 ug/kg

Fleisch, Fleisc Fisch, Eier, ELISA
Determinazi di residui di sulf idi nella carne, prodotti di carne, nel pesce e le uova
Somario
Volend i i residui di i, 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), paté (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 ir imatico. E stato de i il confine di i di
sulfonamidi nelle uova di 1,7 ug/kg cioé di 2,1 ug/kg nel tessuto muscolare, e I'abilita d'approvazione del metodo (CCB) 4,9 ug/kg per
le uova, cioé 59,9 ug/kg per il mucolo. Le concentrazioni di sulfonamidi nella carne e nei suoi prodotti, e nel pesce e le uova, variava-
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Ucinak dodatka selena u hranu
na kakvocu mesa peradi
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Sazetak

Kakvoca mesa procjenjuje se na osnovi nekoliko objektivnih, uglavnom vanjskih obiljezja. Pa su tako uz koli¢inske pokazatelje trzisne
i preradbene vrijednosti mesa, zna¢ajna i ona svojstva koja neposredno utjecu na ocjenu njegove kakvoce, prvenstveno senzoricka
i tehnolosko-preradbena svojstva. Jedan od prihvacenih pristupa ocuvanja navedenih svojstava mesa jest i dodatak antioksidansa,
poput selenailivitamina E, direktno u sto¢nu hranu li tjiekom tehnoloskog procesa obrade. Brojna istrazivanja potvrduju pretpostav-
ku kako upotreba organskog selena dovodi do povecanja ukupne kolicine selena u mesu peradi uz istovremeno povecanje senzoric-
kih, prehrambenih i preradbenih svojstava mesa u smislu ocuvanja zdravstvene ispravnosti tijekom pohrane u razlicitim temperatur-
nim i viemenskim uvjetima. Meso peradi se pokazalo kao vazan izvor selena u prehrani ljudi posebno u zemljopisnim podrucjima ¢ija
su tla siromasna selenom gdje se ubraja i podrucje Republike Hrvatske dok se u nekim podrucjima obavlja i gnojidba poljoprivrednih

concentrazione permessa di 100 ug/kg. Le

no dal valore minimo di 0,001 a quello massimo di 84,9 ug/kg. Non cera

basse idi

un campione che la

sono la prova del loro corretto uso ed é

evidente che si presta |'attenzione alla carenza prescritta del I d laloro
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
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povrsina sa preparatima selena.
Kljuéne rijeci: selen, kakvoca mesa peradi

Uvod

Selen (Se), esencijalni element u
tragovima, vazan je ¢imbenik zdrav-
lja sisavaca jer utje¢e na rast, imuni-
tet, midi¢nu i neuromisi¢nu funkciju,
plodnost, a odituje i antikanceroge-
no djelovanje. Svakodnevno uzima-
nje Se ima bitnu ulogu u zastiti od
karcinoma prostate, kolona, pluca
(Clark i sur,, 1996.). Nadalje, vazan je
i u razvoju imunoloskog sustava or-
ganizma (Taylor, 1995.), pojacava dje-
lovanje T-limfocita (Roy i sur., 1994.).
Moze stititi od toksi¢nog ucinka tes-
kih metala, dima cigarete, alkohola,
oksidacije masti, a posebno od oste-
cenja zivom i kadmijem (lazarus i sur,,
2010.). Svoje djelovanje ispoljava u
obliku selenocisteina, aminokiseline
koja je sastavni dio brojnih enzima i
neenzimskih molekula koje se zbog
svoje grade nazivaju selenoproteini.
Pri tome najvazniji su enzim glutation
peroksidaza, tireodoksin reduktaza,
selenoprotein P, jodotironin dejodi-
naze, seleno-fosfat sintetaza i seleno-
protein W (Surai, 2006.).

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) obogacena selenom
u tom smislu najvrednija (Rayman,
2000.). Istrazivanja pokazuju da je u
Republici Hrvatskoj povrée siromas-
no selenom, pa su jaja, meso i mesni
proizvodi najbolji izvor tog mikroele-
menta (Klapec i sur,, 2004.).

Nema sumnje da su za uspjeh uz-
goja zivotinja klju¢ni dobar prirast
uz povoljnu konverziju obroka i ni-
ski mortalitet. Za klaonicare je uvi-
jek znacajan visoki prirast mesa, te
ujednacenost trupova sa $to manjim
gubicima nastalim zbog ostecenja pri
klaonickoj obradi. S druge, pak, stra-
ne trgovacki lanci zele 3to vise udo-
voljiti Zeljama potrosaca koji traze po-
Zzeljnu boju i dobar izgled obradenih
trupova uz povoljan odnos mesa i ko-
stiju, a posebno so¢nost, dobar miris
i okus mesa ili proizvoda od mesa. S

obzirom na veliku koli¢inu visestru-
konezasi¢enih masnih kiselina koje
se tijekom pohrane u kontaktu s ki-
sikom razlazu na kratko lan¢ane spo-
jeve poput (aldehida, ketona, kiselina
i alkohola) $to u konaénici dovodi do
kvarenja te time i do smanjene pre-
hrambene vrijednosti i ekonomskih
gubitaka.

Osim koli¢inskih pokazatelja trzi3-
ne i preradbene vrijednosti mesa, bit-
na su i ona svojstva koja neposredno
utjecu na ocjenu njegove kakvoce,
prvenstveno senzori¢ka i tehnolos-
ko-preradbena  svojstva. Kakvoca
mesa procjenjuje se na osnovi neko-
liko objektivnih, uglavnom vanjskih
obiljezja. Ovdje treba svakako nave-
sti boju, njeznost odnosno Zilavost i
socnost mesa pri ¢emu su promjena
boje mesa i stupanj oksidacije masti
svakako vrlo vazni u ocjeni kakvoce
mesa. Vazni su takoder i koli¢ina mi-
3icne mase, sposobnost vezanja vode
5to je narocito vazno za preradu, kao
i gubitak vode kuhanjem (Zivkovi¢,
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1986.). Nadalje, jednako je vazan i
subjektivan osjecaj pri konzumaciji
mesa kao $to su okus i miris kod ko-
jeg su bitni punoca usta pri zvakanju,
te promijenjeni okus i miris.

Uzimajuci u obzir generalni trend
konzumacije mesa vazna je tehno-
loska kvaliteta mesa $to je u najve-
¢oj mjeri odredeno metabolizmom
postmortem i njegovim utjecajem na
boju i kapacitet vezanja vode (Duclos
i sur, 2007.). Jedan od prihvacenih
pristupa ocuvanja senzornih svojsta-
va mesa jest i dodatak antioksidansa,
poput selena ili vitamina E, direktno u
stocnu hranu ili tijekom tehnoloskog
procesa obrade (Surai, 2002.).

Otkako je 1974. godine US Food
and Drug Administration (FDA) odo-
brila selen kao nadomjestak hrani,
Na-selenit je postao tradicionalni
prehrambeni dodatak u hrani za Zi-
votinje. Stoga se u hranu za Zivoti-
nje vec vise od tri desetljeca dodaje
selen u anorganskom obliku bilo
selenata i selenita. No, usporedno s
obogacivanjem hrane anorganskim
selenom provedena su brojna istrazi-
vanja ucinka dodavanja organskoga
selena u hranu Zivotinja na njihova
proizvodna i reproduktivna svojstva.
Glavni razlog zasto se koristio vise
anorganski od organskog oblika Se je
isklju¢ivo financijske prirode, a u ma-
njoj mjeri i zbog nedostatak informa-
cija o selenometioninu.

Navedeno ukazuje kako je potreba
unosa selena u organizam sve veca,
te se smatra kako je hrana obogace-
na selenom u tom smislu najvrednija.
Osim zdravstvene ispravnosti mesa
znacajna su i svojstva koja neposred-
no utjecu na ocjenu njegove kakvoce,
te tehnolosko-preradbena svojstva
mesa.

Cimbenici kakvoée mesa

Kakvoca proizvoda je slozen po-
jam i stoga ju je tesko opisati. Ona je
prije svega subjektivan pojam koji se
koristi da bi se opisala odredena svoj-
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stva proizvoda i nacin na koji se moze
usporediti s o¢ekivanjima potrosaca.
Ukoliko namirnica zadovoljava po-
trebe potrosaca, moze se re¢i da je
prihvatljive kakvoce. Pod kakvocom
se smatra razlika izmedu postignutih
i zeljenih svojstava hrane, te mjerom
zadovoljavanja kupca. Danasnji kup-
ci kakvocu tumace, uz tradicionalna
shvacanja, i kroz pravilan i humani
postupak sa Zivotinjama za vrijeme
uzgoja i neposredno prije klanja. De-
finicija kakvoce, medutim, mora biti
primjenljiva na svaku vrstu proizvoda
pa, unato¢ mnogim navodima u lite-
raturi, niti jedna od njih ne obuhvaca
sve parametre kakvoce. Smatra se da
se pojam kakvoca moze dovesti u
vezu s upotrebljivoscu. Kakvoca hra-
ne moze se definiratii pojmovima kao
$to su hranjiva vrijednost, higijenski
uvjeti i senzorna svojstva (boja, okus,
miris i tekstura). Sve su to pojmovi
vazni sa stanovista potro3aca. Kakvo-
Ca je, dakle, zbroj kemijskih, biokemij-
skih, fizikalnih i fizioloskih ¢imbenika.

Boja mesa je jedan od pokazatelja
njegove kakvoce. Kako potrosaci uz
boju najcesce vezu i svjezinu mesa,
na osnovi boje donose i odluku hoce
li ili ne meso kupiti. Neke su vrste
mesa u tom smislu specificne s ob-
zirom na ¢injenicu da se meso moze
prodavati s i bez koZe, te da potro3aci
uocavaju razlike izmedu tzv. bijelog i
crvenog mesa, posebice tu mislimo
na meso peradi. Kod svjeze zaklanih
pilica prsna je muskulatura blijedo
ruzicaste boje, dok je misi¢je buta i
nogu tamne,crveno-ruzicaste boje.
Na boju koze i mesa utjecu brojni
¢imbenici kao 3to su: spol, starost,
napor, hrana, koli¢ina hemoglobina
i mioglobina, intramuskularna mast,
pH, koli¢ina vode, uvjeti klanja i obra-
de, skladistenje i dr. (Fletcher, 1989.;
1999.; 1999.a). Bioloski i proizvodni
cimbenici koji utjecu na boju mesa i
s tim u vezi potrosacku prihvatljivost
djelomicno su istrazeni. S druge, pak,
strane o promjenama boje tijekom
procesa obrade i skladistenja nema
bas puno podataka.

pH mesa smatra se takoder jed-
nim od vaznijih pokazatelja kakvoce
mesa. Pretvorba skeletne muskulatu-
re u meso rezultat je slozenih bioke-
mijskih reakcija. Ovi su procesi pod
utjecajem razli¢itih ¢imbenika kao to
je to transport, odmor Zivotinja, me-
taboli¢ka situacija neposredno prije
klanja, genetski utjecaj, posebno u
pogledu misi¢nog sastava, te osjet-
ljivosti na stres. Utjecaj pH vrijednosti
kao bitnog ¢imbenika kakvoce i odr-
Zzivosti mesa ocituje se u njegovom
izravnom utjecaju na boju, njeznost,
okus mesai sposobnost vezanja vode.
Znacenje odredivanja pH vrijednosti
nije u tolikoj mjeri u njegovoj upotre-
bi kao kriterij za ocjenu svjezine mesa
i mesnih proizvoda nego kao kriterij
za ocjenu sirovinske (preradbene)
kakvoce mesa (Zivkovi¢, 1986.). S ob-
zirom da je upotrebljivost proizvoda
uslijed neodgovarajuceg pH ograni-
¢ena i stvara velike gubitke proizvo-
dacima, potrebno je poduzeti sve
mijere kako bi se vrijednost pH odr-
zala na prihvatljivom nivou. Stupanj
opadanja pH vrijednosti moZe utjeca-
ti na boju mesa i sposobnost vezanja
vode zbog denaturacije bjelancevina
(Warris i Brown, 1987.; Barbut, 1993.;
Fletcher, 1999.a). Medusobnu pove-
zanost rane postmortalne i kona¢ne
pH vrijednosti, te razine energije s
jedne i kakvocu mesa s druge strane
opisali su Mielnik i Kolstad (1991.),
Warris i sur. (1993)) i Joseph i sur.
(1997.). To¢na povezanost izmedu pH
i njeznosti vrlo je slozena i jos uvijek
nepotpuno razjadnjena (van Laack i
sur,, 2001.).

Sposobnost vezanja vode podra-
zumijeva sposobnost mesa da veze
i zadrzi vodu tijekom rezanja, grija-
nja ili tlacenja i vazno je kvalitativno
svojstvo mesa o kojem ovisi so¢nost
kulinarski obradenog mesa i mesnih
(88-95%) zadrzava se u stanici unu-
tar miofibrila u slobodnim prosto-
rima izmedu aktinskih i miozinskih
niti. Mali se udio vode (5-12%) nalazi
izvan stanice izvan vlakana ili medu

fibrilima (Ranken, 1976.; Penny, 1977.;
Offer i Trinick, 1983.; Offer i Knight,
1988.b). Koli¢ina vode i njena raspo-
djela unutar mesa utje¢u na kakvocu
mesa (njeznost, socnost, cvrstocu
i izgled). Sposobnost vezanja vode
ovisi 0 brojnim ¢imbenicima, prije
svega o postupcima sa Zivotinjom
prije klanja, postupcima s misi¢jem
poslije klanja, te o kemijskim i fizikal-
nim ¢imbenicima od kojih je svakako
najznacajniji pH, duljina sarkomera,
ionske veze i osmotski tlak misi¢cnog
citosola, te stupanj razvoja rigor mor-
tis po klanju (Offer i Knight, 1988.a).
Osim vlastite, misicje je sposobno ve-
zati i gotovo jednaku koli¢inu dodane
vode, pri éemu je bubrenje tako jako
da, narocito pod utjecajem nekih soli,
moze izazvati dezintegraciju polipep-
tidnih lanaca sto dovodi do otapa-
nja bjelan¢evina i nastanka koloidne
otopine. Otpustanje mesnog soka je
pokazatelj sposobnosti vezanja vode
koji je usko povezan s postmortal-
nom pH vrijednosti i temperaturom
mesa $to moze dovesti do denatura-
cije bjelancevina ¢ine¢i meso bljede,
slabije teksture i sposobnosti vezanja
vode (Warris i Brown, 1987.; Santos i
sur., 1994.).

tmortalnog otpustanja mesnog soka
(engl. drip loss) predstavlja veliki
ekonomski problem u peradarskoj
industriji, a narocito u preradi. Prema
nekim procjenama na gubitak mase
otpustanjem mesnog soka otpada
vise od 3% ukupne koli¢cine mesa
(Northcutt i sur., 1994.). Uobicajeno je
da s povecanim otpustanjem mesnog
soka meso bude blijedo i mekano sto
je izrazito Cesta pojava u svinjskom
meso. Stoier i sur. (2001.) su pokazali,
kod svinja, da se gubitak cijedenjem
moze smanjiti u Zivotinja koje su
izlozene manjem stresu neposredno
prije klanja. Istrazivanja strukture mi-
sicnih vlakana elektronskim mikro-
skopom potvrdila su da je povecano
otpustanje mesnog soka povezano s
povecanim stezanjem mreze debelih
i tankih filamenata unutar misi¢nih
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stanica, a skraceni midi¢i pokazuju
vece skupljanje od istegnutih misica
(Schéfer i sur, 2000.).

Njeznost, odnosno tekstura, po-
red boje vrlo je vazan ¢imbenik sen-
zoricke kakvoce mesa. To je kriti¢na
procjena kakvoce mesa u trenutku
konzumacije, kada potro3ac s pret-
hodnim spoznajama o zdravstvenim
aspektima, cijeni mesa, boji i mirisu,
donosi odluku o ponovnoj kupnji
mesa (Boleman i sur., 1997.). Opceni-
to je misljenje kako su postmortalne
promjene glavne odrednice njezno-
sti mesa. Skracivanje misica uslijed
postmortalne glikolize i rigor mortisa
zajedno s temperaturom ¢ine osnovu
zaranu potvrdu njeZnosti (Bruce i Ball,
1990.; Geesink i sur., 2000.). Dokazano
je kako temperatura mrtvacke ukoce-
nosti od 15 °C ima najveci koristan
ucinak na njeznost mesa (Devine i
sur, 1999.). Pored navedenih ¢imbe-
nika bitne su i promjene u misi¢nim
vlaknima, sastavu, pasmini i prehram-
benom statusu Zivotinje. u obradi
mesa peradi postoji opcenito pravilo
da sve $to na bilo koji nacin ometa ili
utjece na nastanak rigor mortis ili pro-
cese omeksavanja koji slijede nakon
toga u velikoj mjeri utjece na teksturu
mesa. Npr. perad koja je podvrgnuta
naporima prije ili tijekom klanja prije
potrosi energiju u misicima pa i rigor
mortis nastupa prije vremena. Sli¢na
se situacija pojavljuje kada je perad
izlozena okolisnom stresu (visoka ili
niska temperatura), a neprikladno
omamljivanje, visoka temperatura
Surenja, dugotrajno Surenje ili stroj-
no ¢upanje su ¢imbenici koji vode
Zilavom mesu. Smanjena tekstura
odnosno njeznost mesa javlja se kod
prerano konfenkcioniranog i iskosta-

jo$ uvijek ima dovoljno energije za
kontrakciju, pa ono postaje Zilavo.
Istrazivanja su pokazala da je kod pi-
letine iskostene 0-2 sata poslije klanja
50-80% mesa Zilavo, a 6 sati po klanju
70-80% mesa je njezne teksture (Lyon
i Lyon, 1991,; Fletcher, 1999.). Istrazi-
vanja zadnjih 20-30 godina pokazuju

kako je tekstura prvenstveno rezultat
razgradnje miofibrila i citoskeletnih
bjelancevina  (Koohmaraie, 1992,
Koohmaraie, 1996.; Taylor i sur., 1995;
Boehm i sur, 1998, Wheeler i sur,
2000.).

Okus i miris su takoder pokazatelji
kakvoce mesa. Prilikom pecenja pi-
letine okus dolazi do izrazaja zbog
medudjelovanja $ecera i aminoki-
selina, lipidne i toplinske oksidacije,
te razgradnje tiamina. Ove kemijske
promjene nisu jedinstvene samo za
meso peradi, ali lipidi peradi u zajed-
nistvu s mirisom daju karakteristicnu
“aromu” peradi. Smatra se da je mast
primarni izvor okusa mesa (Mottram,
1998, a da lipidni sastav utjece na
¢vrstocu misicja i vrijeme upotreblji-
vosti (Wood i sur., 2004.). Nekoliko je
¢imbenika koji utje¢u na okus i miris
mesa, i to starost Zivotinja, spol, hra-
nidba, uvjeti drzanja, napori, tempe-
ratura Surenja, hladenje, pakiranje i
skladistenje. Okus i miris hrane sma-
traju se vaznim i kemijski primjenlji-
vim za razumijevanje njezine kakvo-
¢e (Martens i Martens, 2001.). Meso
peradi s obiljem nezasi¢enih masnih
kiselina je sklono oksidaciji koja uma-
njuje kakvocu (Rhee i sur, 1996.; Tang
i sur, 2001.). Takoder, radi specifi¢-
nosti masnokiselinskog sastava pri
pecenju, stvaraju se brojni hlapljivi
spojevi koji utjecu na senzoricka svoj-
stva (Safudo i sur, 2000.). Utvrdeno
je kako prirodni antioksidansi mogu
utjecati na nezasicene masne kiseli-
ne (Melton, 1990.) stite¢i n-3 masne
kiseline, kao i dodaci hranidbi koje
produzuju rok trajanja hrane (Wood
isur, 2004.).

Uéinak dodavanja selena

na kakvocu mesa

Selen (Se) je mineral atomskog
(rednog) broja 34, relativne atomske
mase 78,96, kojeg je 1818. godine ot-
krio $vedski kemicar Jons Jacob Ber-
zelius i nazvao ga po grckoj boginji
mjeseca (Selena). Dugo godina ovaj
Jje element bio poznat kao toksin koji
je mogao izazvati otrovanje stoke, a
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posljedi¢no i velike ekonomske Ste-
te sto¢arima. Tek su ga Scwarz i Foltz
(1957.) identificirali kao esencijalni
element u tragovima koji sprecava
nekrozu jetre $takora 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-
der, 1986.). Anorganski se Se u stvari
asimilira i ugraduje u razlic¢ite organ-
ske spojeve. Koncentracija Se u tlu, a
time i u biljkama ovisi o brojnim ¢im-
benicima od kojih je najvazniji utjecaj
okolisa, dok je njegova raspolozivost
u stocnoj hrani prema sirichakwalu
(2005.) i Wolfframu (1999.) ovisna o
ukupnoj kolicini i kemijskom obliku,
fizioloskom stanju organizma, pri-
mijeni lijekova, te o dobnoj skupini.

U organizmu ugraden u selenoci-
stein ili selenometionin, selen sudje-
luje u brojnim metaboli¢kim reakcija-
ma. Opcenito gledano, uloga Se u or-
ganizmu je posredna, kao struktural-
nog dijela selenoproteina, pa kao dio
prirodnog antioksidativnog sustava
stiti stanicnu membranu od lipidske
degeneraciju. Burk i Hill (1993.) navo-
de kako u organizmu sisavaca moze
postojati do 100 selenoproteina od
kojih je 30 opisano in vivo, a do danas
ih je 18 ras¢lanjeno ili kopirano $to
nam omogucuje daljnu karakteriza-
ciju njihove bioloske funkcije. Od svih

lenoproteina najcesce se
glutation peroksidaza, tireodoksin re-
duktaza, jodotironin dejodinaza, se-
leno-fosfat sintetaza te selenoprotein
P i W (Brigelius-Flohe, 1999.). Arthur
i sur. (2003.) izvijestili su kako je Se
esencijalan element u aktivaciji svih
elemenata imunoloskog sustava.

Izvor Se za ljudski organizam je
hrana Zivotinjskog podrijetla buduci
da je biljna hrana siromasna tim mi-
kroelementom. Tako su Daun i Ake-
sson (2004.) istrazivali koli¢inu Se u
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vrsta peradi (pilici, patke, pure, nojevi)
i janjadi. Autori su utvrdili da se vece
koli¢ine Se nalaze u bedrenoj musku-
laturi, najvece u janjadi, a u mesu pe-
radi su nize i dosta ujednacene. Kako
je meso peradi visokovrijedna hrana
i vazan izvor bjelancevina i mikroele-
menata, u hranu peradi vec se vise od
20 godina dodaje Se u anorganskom
obliku kao selenati i seleniti. Pored
Se, vitamin E je klju¢ni prehrambeni
faktor u prehrambenom uskladivanju
oksidacijske zastite hrane.

Brojni su literaturni podaci o utje-
caju Se kao dodatka hrani na njegovu
koli¢inu u mesu (Mahan i sur, 1999.;
Mahan i Kim, 2002.), mlijeku (Mcin-
tosh i Royle, 2002.) i jajima odnosno
proizvodnji “funkcionalne hrane”. Pod
ovim nazivom se podrazumijeva hra-
na koja pozitivno djeluje na zdravlje,
na fizicko i mentalno stanje pojedin-
ca.

Poznato je da pile¢e meso s niskim
pH ima manju sposobnost vezanja
vode 3to rezultira pove¢anim otpu-
Stanjem mesnog soka i njegovim
gubitkom pri pecenju (Froning i sur,
1978.; Barbut, 1993; Northcutt i sur,
1994.). Stres i postupak sa Zivotinja-
ma prije klanja, temperatura okoline,
promjena pH vrijednosti, te struktura
i razmjestaj misi¢nih vlakana osnovni
su cimbenici koji utjecu na otpusta-
nje mesnog soka. Mahan i sur. (1999.)
i Edens (1997.) javljaju o znatnom
smanjenju otpustanja mesnog soka
u mesu pilica hranjenih hranom u
kojoj je anorganski Se zamijenjem or-
ganskim. Sli¢ne su rezultate u peradi
hranjene s organskim ili anorganskim
Se poluili Downs i sur., (2000.), Hess i
sur.(2003.) i Choct i sur. (2004.).

Adler (1993)) je istrazivala koli¢inu
selena u raznoj hrani podrijetiom od
Zivotinja hranjenih sto¢nom hranom
s kontroliranim dodatkom selena.
Analize sadrzaja selena u uzorcima
jetre kao indikatoru koli¢ine selena
u organizmu, u misi¢ju buta svinja i

junadi, te mesu peradi ukazale su da
njegova razina u jetri i mesu peradi
¢ini 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
siromasnije selenom. Najniza je koli-
¢&ina selena utvrdena u mesu junadi,
sto je posljedica izostanka kontro-
liranog dodatka selena u hranu za
goveda. Razlike u djelovanju na ok-
sidativnu stabilnost i kakvocu mesa
organskog i anorganskog selena, koji
se dodaju u krmiva za hranidbu Zivo-
tinja, istrazivana su na peradi (Edens,
1996.; Torrent, 1996.; Bou i sur, 2005.)
i svinjama (Mahan i sur, 1999.; Ma-
han, 2000,; Zhan i sur, 2007.).

Wang i sur. (2009.) su izvijestili kako
hranjenje nesilica hranom oboga-
¢enom organskim Se i metioninom
moze u odredenoj mjeri popraviti
boju, sposobnost vezanja vode i ok-
sidativnu stabilnost mesa muskih po-
tomaka.

Tako su Avanzo i sur. (2001.) istrazi-
vali utjecaj vitamina E i anorganskog
Se na otpornost prema oksidacij-
skom stresu m. pectoralis superficialis.
Dodavali su u osnovnu hranu 0 i 10
Hg/g hrane E vitamina i 0 0,15 pg/g
hrane Se kao Na,SeO,. Utvrdili su da
su se kod pili¢a hranjenih hranom
deficitarnom Se i vitaminom E od 17
dana starosti poceli razvijati simp-
tomi eksudativne dijateze. RYU i sur.
(2005.) su istrazili utjecaj dodavanja
1,2, 4,18 ppm Na,SeO, i vitamina E
(100 IU/kg hrane) na tijek rasta, lipid-
sku peroksidaciju i postojanost boje
pileceg mesa nakon 12 dana pohra-
ne na +4 °C. Pri tome su utvrdili da
navedene kolicine antioksidansa ne
utje¢u na brzinu rasta i iskoristivost
hrane. Takoder nije bilo promjena
povriinske boje mesa ili povecanja
razine methemoglobina ovisne o tre-
tmanu. Lipidna peroksidacija je bila
reducirana pri dodatku Se od 8 ppm
100 IU vit. E. Edens (1996.) je utvrdio
da dodatak organskog Se izaziva niz

poboljsanja u proizvodniji pilica pri
¢emu se smanjuje gubitak vode iz
prsnog misicja, povecava prinos be-
drenog misi¢ja i bataka te poboljsava
otpornost Zivotinja na stres koji se
javlja pri intenzivnoj proizvodnji. Ta-
koder, Edens (2001.) je objavio kako
su pili¢i kojima je davana hrana obo-
gacena organskim Se (Sel-Plex) bili
znatno otporniji na crijevnu infekciju
uzrokovanu enteropatogenim sojem
bakterije Escherichia coli od pilica koji
su standardno hranjeni. Leng i sur.
(2003.) su usporedivali utjecaj Na-
selenita i organskog Se na imunost
kokosi nesilica, te su utvrdili kako
su kokosi nesilice hranjene s organ-
skim Se imale dvostruko vecu tkivnu
koncentraciju od nesilica hranjenih s
anorganskim Se. Stovise oni su prvi
uocili kako organski Se izaziva pove-
canje CD3+, CD4+ i CD8+ povrsin-
skih markera T-stanica smjestenih u
nekoliko limfoidnih struktura mladih
kokosi. BOU i sur. (2005.) su istrazili
utjecaj dodavanja Zn (0, 300 ili 600
mg/kg), i Se (0 ili 1.2 mg/kg kao Na-
selenit ili 0.2 mg/kg organskog Se) na
sastav i izgled pileceg mesa pozeljan
za potrosaca. Dodatak Zn rezultirao
je povecanom koncentracijom Se u
mesu. Samo dodatak organskog Se
je doveo do porasta Se u mesu pilica
vjerojatno u obliku selenometionina.
Dodatak Se nije utjecao na izgled
pecenog mesa niti na koncentraciju
lipidskih peroksida u pe¢enom mesu.
Hess i sur. (2002.) isti¢u smanjeni oksi-
dacijski stres u mesu i otpustanje me-
snog soka u prsnoj muskulaturi pilica
kojima je u hrani dodavan vitamin E
i organski Se. Specifi¢nost vitamina
E odituje se u njegovoj antioksida-
cijskoj ulozi kojom 3titi membrane
stanica i organela od fosfolipidne
peroksidacije dok Se kao sastavni dio
enzima glutation peroksidaze (GSH-
Px) titi stanicu od peroksidacijskih
ostecenja obzirom na nemogucnost
vitamina E da unisti sve metabolicke
perokside. Mahan i sur. (1999.) su hra-
nili svinje u tovu hranom s dodatkom
anorganskog i organskog Se u kolici-
niod0,05,0,1,0,2,0,3 mg/kg hrane te

ak dodatka selena u hre

su odredivali koli¢inu Se u mesu, dok
je kvaliteta trupova procijenjena na
osnovi pH, otpustanja 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 narotito pri dodatku organ-
skog selena. Sto se ti¢e otpustanja
mesnog soka i boje mesa pri dodava-
njuanorganskog Se, uocena je pojava
bljedeg mesa i veceg otpustanja me-
snog soka. Zhan i sur. (2007.) istrazili
su utjecaj dodavanja Na-selenita (0,3
mag/kg hrane) i selenometionina (0,3
mg/kg hrane) na raspodjelu selena
u mesu, kvalitetu karea i antioksida-
tivni status svinja na zavrietku tova.
Rezultati su pokazali da je otpustanje
mesnog soka u lednom mi: bilo
znacajno manje u skupini hranjenoj
selenometioninom.  Usporedujuci
selenometionin s Na-selenitom, ¢ini
se da je selenometionin ucinkovitiji
u odlaganju Se u tkiva, povecavanju
antioksidativne sposobnosti u zasti-
ti mioglobina od oksidacije, ocuva-
nju integriteta stani¢nih membra-
na i smanjenju gubitka cijedenjem
dok stabilizira boju sto produljenju
roka upotrebe svjezeg mesa. Mahan
(2000.) je napravio studiju procjene
utjecaja kratkotrajne hranidbe krma-
¢a s anorganskim i organskim Se u
koli¢ini od 0,15 ili 0,30 ppm 3est dana
prije pradenja i 14 dana nakon prase-
nja na kolostrum i i koncentraciju Se
u serumu prasadi na sisi. Kratkotrajna
hranidba s anorganskim Se u koli¢ini
od 0,15 li 0,30 ppm nije imalo utjeca-
ja na koli¢inu Se u kolostrumu, dok
je pri upotrebi organskog Se doslo
do njegovog znacajnog porasta. Pri
povecanju koli¢ine organskog Se u
hrani nejgova je koli¢ina u mlijeku od
7.i14.dana poslije prasenja bila 2,5-3
puta veca. Koncentracija Se u serumu
prasadi je poraslai7.i 14. dana poslije
pradenja. Vaznost Se dolazi do izra-
Zzaja i u akvakulturi u uzgoju lososa
u Cileu (de Lyons, 1998.). Se je esen-
cijalni mineral za losose, posebno
za tri ¢imbenika kakvoce mesa koja
su 0 njemu ovisna. To su: boja mesa,
talozenje pigmenta i tekstura. Doda-

tak selena u koli¢ini od 0,25 mg Se/
kg hrane doveo je poboljsanja boja i
teksture mesa, a osobito je povecano
taloZenje pigmenta.

Skrivanova i sur. (2007.) su dodava-
li u mlije¢ni nadomjestak i pocetnu
smjesu za tov teladi organski Se do
ukupne koli¢ine od 0,5 mg/kg hrane,
te drugoj skupini jednaku koli¢inu
organskog Se i 100 mg/kg vitamina
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 znacajno je

$to ukazuje na ograni¢en potencijal
u poboljavanju oksidativne stabil-
nosti mesa teladi. Pored mesa, mli-
jeko je vazan izvor Se za ljude. Tako
su Mcintosh i Royle (2002.) dodavali
2 ili 6 mg organskog Se mlije¢nim
kravama kroz 12 tjedana, te utvrdili
znacajan porast razine Se u mlije-
ku uz istovremeno smanjenje broja
somatskih stanica. Dodavanje Se u
hrani u vecim koncentracijama moze
djelovati toksi¢no i izazivati toksikoze.
Kod krmaca su utvrdili da u Se dozi od
>7 ppm uzrokuje manji broj prasadi u
leglu s manjom porodnom tezinom,
dok je organski Se manje toksic¢an od
anorganskog u mlijeku u koli¢cinama
u hraniod 7 do 10 ppm (Mahan i Kim,
2002.).

Zaklju¢ak

Brojna istrazivanja potvrduju pret-
postavku kako upotreba organskog
selena dovodi do povecanja ukupne
kolicine selena u mesu peradi uz isto-
vremeno povecanje senzorickih, pre-
hrambenih i preradbenih svojstava
mesa u smislu o¢uvanja zdravstvene
ispravnosti tijekom pohrane u razli-
gitim temperaturnim i vremenskim
uvjetima. Utjecaj dodatka selena oci-
tuje se u boliem zadrzavanju vode
i visem pH u svjezem mesu $to 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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pokazatelje kemijskog sastava mesa,
povecana antioksidativna uloga cine
ga nezaobilaznim ¢imbenikom u o¢u-
vanju tkivnog integriteta tijekom ru-
kovanja i skladistenja na koje je meso
peradi narocito osjetljivo obzirom na
kolic¢inu  visestrukonezasicenih ma-
snih kiselina ¢ija razgradnja dovodi
do pojacane oksidacije, razgradnje
masti i pojave stranih mirisa rezulti-
rajuci smanjenem roka trajnosti i pre-
hrambene vrijednosti, $to u konaénici
dovodi do gubitka potroaca. Meso
peradi se pokazalo kao vazna namir-
nica u prehrani ljudi kao izvor selena
posebno u zemljopisnim podru¢jima
ja su tla siromasna selenom gdje se
ubraja i podrucje Republike Hrvatske
dok se u nekim podru¢jima obavlja i
gnojidba poljoprivrednih povriina sa
preparatima selena.
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Summary

The effect of added selenium to poultry meat quality

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

weather regimes. Poultry meat has shown itself to be an important source of selenium in human nutrition, especially
in geographical areas where the sols poor n it The area of the Republic of Croatiais also such, whereas i some areasfertilzation
selenium s p

of agricultural areas with

Key words: selenium, poultry meat quality

Wirkung von Selenzusatz im Futter auf die Qualitit des Gefliigelfleisches
Zusammenfassung

Fleischqualitiit wird auf Grund einiger objektiver, hauptsdchlich duBerer, be tet. Neben der dik d
Markt- und Verarbeitungswerte von Fleisch sind auch diejenigen Ergenschaften bed. die ittelbar auf die Bewer desse
Qualitdit einen Einfluss haben, in erster Linie auf i und te Eigenschaften. Einer der akzeptierten

Ansditze des Bewahrens der angefiihrten Fleischeigenschaften ist der Zusatz von Antioxyidanten, z.B. von Selen oder Vitamin E, direkt
in das Viehfutter oder wéihrend des technologischen . Zahlreiche L die Vorausset-
zung, dass die Verwendung von organischem Selen zu einer Velgro/}erung des gesamten Selen im Gefliigelfleisch fiihrt, samt gleich-
zeitiger Vergré3erung der sensorischen Erni -und haften von Helsch im Sinne der Bewahrung von ge-
sundheitlichen Richtigkeit wihrend der Lagerung in verschiedenen Wetter- und h hat sich als

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

Gebiet { hértzu solch bie Inmanchi wird der landwir Bod
Schliisselwdrter: Selen, Qualitdt des Gefliigelfleisches

rendovi proizvodnje ovéjeg mesa u Europskoj un

Stanje i trendovi proizvodnje ov¢jeg mesa
u Europskoj uniji i Hrvatskoj

Kegalj', A, M. Krvavica', M. Vrdoljak', |. Ljubici¢', M. Dragas'

struéni rad

Sazetak

se razvija pocetkom 19. stoljec¢a u zemljama zapadne Europe i na istoku

Proizvodnja mesa kao grana ovéje proizvodnje intenzivnij
SAD-a zbog porasta broja stanovnistva i razvoja industrije. U ovéarstvu, vise nego u drugim granama stocarstva, unutar Europske
unije postoje znatne razlike u rehno/ogu/ proizvodnije, $to dovodi do lokalnih razlika u karakteristikama mesa. Sustav ovéarske proi-
2vodnje se moze podijeliti na ivni koji uzemljama ja, u kojem se kolje sisajucajanjad male telesne tezi-
tenzivni u zemljama Sjeverne Europe u kojima je na cijeni janjad vece tj . Posljednjih godina jaipotrosnja
ovéjeg mesa je u padu, najvecim dijelom zbog pojave zarazne Sepavosti ovaca, - zbog reforme ZPP-a (zajednicka poljoprivredna
politika) i velikog uvoza ovaca i ovéjeg mesa iz Novog Zelanda i Australije. Iz istih je razloga u padu proizvodnja i potrosnja ovéjeg
mesa u Hrvatskoj, a dijelom i zbog Domovinskog rata u kojem je broj ovaca prepolovljen. Prema statistickim podacima iz 2009. go-

jos uvijek nije postignut broj ovaca iz 1991. godine. Kao i u ostalim sredozemnim zemljama, i u Hrvatskoj se kolje sisajuca janjad
koja se konzumira u komadu ili rasjecena u 2-4 komada. Dva naj ja tradicionalna proizvoda od ovéjeg mesa su
kastradina i stelja od kojih niti jedan nije zasticen.

Effetto di selenio aggiunto sulla qualita della carne di pollame
Somario
La qualita di carne viene valutata secondo alcune c iche, esterne. Cio ric
quantita del valore commercic quello di di carne, sono imp ianchele iche che influisce
te sulla valutazione di carne, in primo luogo le iche sensoriche e tecnologic lir i. Uno di accettati approcci di
conservare suddette iche di carne & i, 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
I'uso del selenio organico fa aumentare la quantita 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 limmagazzinamento nelle varie
dizioni di e quelle iche. La carne di pollame risulta una fonte importante di selenio, specialmente nelle
aree il cui suolo ne é scarso, incluso il terrirorio di Repubblica di Croazia. Anzi, ci sono delle aree agricole dove si usano i fertilizzanti

a parte gli mdrcmon di

con i preparati a base di selenio.

Parole chiave: selenio, qualita di carne di pollame

tenderisation. J. Anim. Sci.2, 392-397.

Wang, Z.G., X.J. Pan, Z.Q.Peng, R. Q. Zhao,
G. H. Zhou (2009): Methionine and selenium
yeast supplementation of the maternal diets
affects color, water-holding capacity, and oxida-
tive stability of their male offspring meat at the
early stage. Poult. Sci.5,1096-1101.

Warris, A. J., S. N. Brown (1987): The relati-
onship between pH, reflectante and exudation
in pig muscle. Meat Science 20, 65-72.

Warris, P. D, S. C. Kestin, S. N. Brown, T. G.
Knowles, L. J. Wilkins, J. E. Edwards, S. D. Au-
stin, C. J. Nicol (1993): The depletion of glyco-
gen stores and indices of dehydration in tran-
sported broilers. Br. Vet. .4, 391-398.

MESO

Wheeler, T. L., S. D. Shackelford, M. Kooh-
maraie (2000): Variation in proteolysis, sarco-
mere length, collagen content, and tenderness
among major pork muscles. J. Anim. Sci. 4, 958-
965.

Wolffram, S. (1999):Absorption and metabo-
lism of seleniumdifference between inorganic
and organic sources. Biotechnology in thr Feed
Industry, Proceedings of Alltech’s 15* Annual
Symposium. TPLyons and KAJacques, Eds,
Nottingham University Press, UK, str. 547-566.

Wood, J. D, R. I. Richardson, G. R. Nute, A.
V.Fisher, M. M. Campo, E. Kasapdou, PR. She-
ard, M. Enser (2004): Effects of fatty acids on
meat quality: A review. Meat Sci. 1, 21-32.

Zhan, X, M. Wang, R. Zhao, W. Li, Z. Xu
(2007): Effects of different selenium source on
selenium distribution, loin quality and antioxi-
dant status in finishing pigs. Animal Feed Scien-
ceandTechnology 3-4,202-211.

Zivkovié, ). (1986): Higijena i tehnologija
mesa. ll dio Kakvoca i prerada. GRO Tipografija,
Dakovo.

Zivkovié, J., B. Njari, L. Kozacinski (1994 b):
Kakvoca i higijenska ispravnost mesa u funkciji
unapredivanja peradarstva. Savjetovanje Pera-
darski dani. Trakoscan, str. 58-67.

Dostavljeno: 26.09.2011.
Prihvaceno: 11.11.2011. @

Kljuéne rijeci: ovéje meso, proizvodnja, trendovi

Uvod

Ovce su poligastricne Zivotinje
koje su u mogucnosti voluminoznu
krmu, razli¢itog podrijetla i oblika,
pretvoriti u visokovrijedne proiz-
vode: meso, mlijeko, kozu i vunu.
Kvaliteta ov¢jeg mesa ovisi prvenst-
veno o pasmini i dobi, a zatim o spo-
luinacinu hranidbe i podru¢ju uzgo-
ja. Meso mladih Zivotinja (mlada
janjetina i janjetina) je svijetlocrve-
no, njezne strukture midica, bez
mramoriranosti, s bijelim potkoznim
i unutradnjim masnim naslagama.
Meso se odlikuje vrlo plemenitim
okusom i mirisom. Vezivno tkivo u
mesu mladih Zivotinja nije dovoljno
razvijeno te je meso meko i ukusno,
bez karakteristicnog mirisa. Meso
starijih ovaca je tamnije crveno,
misi¢na vlakna su deblja, pa je struk-
tura mesa grublja i intenzivnijeg je
okusa i mirisa (Uremovic i sur., 2002).
Jedan od cilieva uzgoja ovaca je
proizvesti ov¢je meso koje ce svojim
senzorickim svojstvima i kvalitetom

zadovoljiti visoke zahtjeve potro3aca
(Cvrtila i sur., 2007), a koji se u zem-
llama EU odnose i na podrijetlo
proizvoda, rok trajanja, informacije
vezane za sustav proizvodnje, sljedi-
vost Zivotinja i proizvoda, te na kon-
trolu kvalitete (Bernués i sur., 2003).

Povijesni razvoj ovcarstva

u Europi

Pripitomljavanje divljih predaka
danasnjih ovaca, prema dostupnim
podacima, pocelo je 9 000 god. prije
Krista na zapadnim obroncima pla-
nine Zagros na granici danasnjeg
Iraka i Irana. Evolucija pripitomljenih
vrsta je prvenstveno rezultat um-
jetnog odabira, a potom prirodne
selekcije. Migracijom stanovnistva,
ovce su se prosirile preko Azije u
Europu i Afriku (Zygoyiannis, 2006).
Danas, zbog svoje iznimne prila-
godljivosti, izdrzljivosti i skromnosti
ovce su rasprostranjene u svim
dijelovima svijeta, osim na Sjever-
nom i Juznom polu. Zbog sposob-

nosti da bolje iskoristavaju dusik i
vodu, najvide ovaca (uz koze) je u
podru¢jima s oskudnom vegetaci-
jom i na nepristupacnim planinskim
pasnjacima (Mio¢ i sur., 2007).

Ovce su zivotinje od kojih se
dobivaju ¢etiri vrste proizvoda: mli-
jeko, meso, koza i vuna. Povijesno
gledano, ov¢je se meso proizvodilo
kao nusproizvod pasmina koje su
uzgajane prvenstveno za proiz-
vodnju vune, ili kao u vecini sre-
dozemnih zemalja, za proizvodnju
mlijeka. Za prehranu su klane stare i
istro$ene ovce ili sisajuca janjad koja
nije odabrana za podmladak stada.
Proizvodnja mesa kao grana ovéje
proizvodnje intenzivnije se razvija
pocetkom 19. stoljeca u zemljama
zapadne Europe i na istoku SAD-a
zbog porasta broja stanovnistva i
razvoja industrije. Razvoj ovcarstva
radi proizvodnje mesa zapocelo je
u Velikoj Britaniji odakle se Sirilo po
cijeloj Europi zbog niske cijene vune
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