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SAZETAK

Karnozin (B-alanil-L-histidin) i anserin (B-alanil-1-metil-L-histidin) su dipeptidi
koji imaju znacajnu ulogu u fizioloSkim funkcijama kod ljudi. Prisutni su u skeletnim
povecanim sadrzajem aminokiselina L-histidina i -alanina njihova se koncentracija
u mesu tovnih piliéa moze povecati.

Cilj ovog rada bio je ispitati utjecaj genotipa brojlera i vrste misi¢nog tkiva na
boju mesa i sadrzaj karnozina i anserina. Istrazivanje je obavljeno na pili¢ima ge-
notipova Cobb 500 i Ross 308. Ukupno je utovljeno 400 pili¢a, podijeljenih u dvije
pokusne skupine (200 komada Cobb 500 i 200 komada Ross 308). Tov je trajao 42
dana. U tovu su koristene tri komercijalne krmne smjese, starter (21,02 % proteina,
do 21. dana), grover (19 % proteina, od 22.-35. dana) i finiSer (18,05 % proteina od
36. do 42. dana tova). Nakon klanja i obrade trupova izmjerena je boja mesa prsa i
zabataka (CIE L *, CIE a *, CIE b *). Rezultati istraZivanja pokazali su da vrsta misic¢-
nog tkiva ima statisticki znac¢ajan utjecaj na boju mesa (P<0,05), dok genotip ima
utjecaja samo na CIE b* vrijednost (P<0,001). Rezultati analize sadrzaja karnozina
i anserina u uzorcima mesa prsa i zabataka pokazuju da genotip nema utjecaj na
sadrzaj navedenih dipeptida u mesu (P>0,05), dok vrsta misiénog tkiva ima znaca-
jan utjecaj (P<0,001) na njihovo deponiranje. Ustanovljen je znacajno veéi sadrzaj
karnozina (P<0,05) i anserina (P<0,001) u mesu prsa u odnosu na meso zabataka
kod oba genotipa pili¢a.
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uvoD

PotroSadi pile¢ce meso smatraju vrlo pozeljnom
animalnom namirnicom zbog visokog sadrzaja
bjelanCevina, niskog udjela masti i kolesterola te
obilja funkcionalnih peptida (Abe, 2000.). Karno-
zin je dipeptid sastavljen od B-alanina i L- histidina,
bioaktivni je sastojak i ima znacajnu ulogu u fizi-
oloskim procesima u organizmu. Kao prekurso-
ri, B-alanin i L- histidin bitni su u sintezi karnozina
(B-alanina i L- histidina), homokranozina (y glutami-
na, L- histidina) i anserina (B-alanina i L-metilhistidi-
na). Ovi dipeptidi se deponiraju u zivotinjskim orga-

.....

.....

Aristoy i Todra, 2004.). Istrazivanja su pokazala da
se dodavanjem aminokiselina $-alanina i L- histidina
u obroke pilica, meso moze obogatiti karnozinom
(Kralik i sur., 2014., 2015., 2018.). Anserin se depo-

.....

.....

tiliranjem karnozina u anserin pomoc¢u karnozin-N-
metiltransferaze i direktnom sintezom iz B-alanina i
L- histidina uz djelovanje karnozin karnozin sintaze
(Drozak i sur., 2010.; Boldyrev i sur., 2013.). Ljudski
organizam moze sintetizirati karnozin i homokarno-
zin, ali ne i metilirani oblik-anserin. Homokarnozin
skeleta, a djelomi¢no i u mozgu (Haug i sur., 2008.).
Utvrdene su brojne biolo$ke funkcije karnozina. Dje-
luje kao antioksidant zajedno s anserinom i N-acetil-
karnozinom (Ma i sur., 2010.; Boldyrev i sur., 2013.).
S obzirom da su dipeptidi karnozin i anserin vazni
bio je ispitati utjecaj genotipa brojlera (Cobb 500 i
Ross 308) i vrste miSi¢nog tkiva (prsa i zabatak) na
boju mesa i sadrzaj karnozina i anserina.

MATERIJAL | METODE

Hranidba i smjestaj pilica u tovu

Postupci sa Zivotinjama u pokusu kao i analize
mesa provedeni su prema protokolima odobrenim
od BioetiCkog povjerenstva za istrazivanja na Zzivo-
tinjama Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek.
U istraZivanju je upotrijebljeno 400 pili¢ca od dva ge-
notipa Cobb 500 i Ross 308. Tov pili¢a trajao je 42

dana. Pili¢i su hranjeni komercijalnim krmnim smje-
sama. Od 1. do 21. dana koriStena je starter smjesa
koja je sadrzavala 21,02 % sirovih bjelancevina, od
22. do 35. dana pili¢i su dobivali grover smjesu s
19,00 % sirovih bjelancevina, a zadnji tjedan tova
konzumirali su finiSer smjesu koja je sadrzavala
18,05 % sirovih bjelanCevina i nije sadrzavala kok-
cidiostatike. Kemijska analiza smjesa prikazana je u
tablici 1. Uvjeti drzanja odgovarali su tehnoloSkim
standardima za brojlere. Hranjenje i napajanje bilo
je ad libitum i automatski regulirano.

Brojleri su drzani na podu (17 kom/m?). Tem-
peratura u objektu tijekom eksperimenta se poste-
peno spustala od 32 °C do 20 °C. Relativna vlaga
u peradnjaku varirala je od 65 % do 75 %. Svje-
tlosni program je bio 24 h/dan osvjetljenja prvih
pet dana, a zatim je ukljuCivao 3 h/dan mraka i
21 h/dan osvjetlijenja. Brojleri su Zrtvovani nakon
42 dana tova. Obrada trupa i nacin rasijecanja
obavljeni su prema uputama iz Pravilnika o trzis-
nim standardima za meso peradi (NN 63/2022). U
navedenom Pravilniku pojmovi vezani za definiciju
pile¢eg trupa te za postupak rasijecanja trupova
namijenjenih trziStu imaju jednako znacenje kao i
pojmovi definirani Uredbom (EZ) br. 1308/2013. i
(EZ) br. 543/2008. Za potrebe odredivanja kvalitete
mesa u istrazivanju je rasje¢eno 120 pile¢ih trupova,
60 genotipa Cobb 500 i 60 trupova genotipa Ross
308. Trupovi brojlera rasje¢eni su na osnovne dijelo-
ve: prsa, batkovi sa zabatcima, leda i krila. MiSi¢no
tkivo prsa i zabataka posluzilo je za razli¢ite kemij-
ske analize i analize kvalitete mesa.

Odredivanje karnozina i anserina

Analiza sadrzaja karnozina i anserina utvrdena
je u miSiénom tkivu prsa i zabataka. Na uzorcima pr-
snog miSi¢a obavljeno je 20 analiza sadrzaja anse-
rina (10 po svakoj skupini) i isto toliko na uzorcima
miSi¢a zabataka. Sadrzaj karnozina utvrden je na 14
uzoraka miSi¢a prsa (7 po svakoj skupini) i isto toliko
ma uzoraka za analizu obavljena je prema metodi
Aristoy i Toldra (2004.), a sadrzaj karnozina i anseri-
na odreden je na HPLC uredaju koriStenjem kolone
Zorbax ODS, 5 um (250 x 4,6 mm), fluorescentni de-
tektor (valna duZzina eksitacije 310 nm, valna duzina
emisije 375 nm), temperatura peénice 52 °C, brzina
protoka mobilne faze 0,5 mL/min., mobilna faza:
0,3 M natrijev acetat (pH 5,5,): metanol : acetonitril
= 75:15:10, injektirani volumen uzorka 20 uL.
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Odredivanje boje mesa prsa i zabataka

Boja mesa prsa i zabataka odredena je 24 sata
nakon hladenja trupova na 4 °C. Prsa i zabataci
su otkoSteni na osnovna tkiva (kost, koza i misi¢),
a na misiénom tkivu uz pomo¢ kromometara CR-
400 (Konica Minolta, inc.Tokyo, Japan) odredena
je boja. Analizom su utvrdene tri vrijednosti: CIE L*
(stupanj svjetlo¢e), CIE a* (stupanj crvenila) i CIE b*
(stupanj zutila).

Statisti¢ka analiza

Rezultati istrazivanja analizirani su koriStenjem
statisticCkog programa TIBCO® Data Sciencis Work-
bench version 14.0.0.15 (®1984-2020 Tibco Softwe-
re Inc.) Rezultati su prikazani tabli¢no, i to kao
srednja vrijednost (X), standardna devijacija (sd), te
minimalna i maksimalna vrijednost. Razlike medu
skupinama utvrdene su analizom varijance (ANO-
VA). Razlike izmedu promatranih ucinaka testirane
su Fisherovim LSD testom, i oznac¢ene su razlicitim
slovima a, b P<0,05.

Tablica 1. Kemijski sastav krmnih smjesa

Table 1 Chemical composition of feed mixtures

REZULTATI | RASPRAVA

Na Tablici 2. prikazan je sadrzaj karnozina u

.....
.....

.....

.....

500 (366,14 mg/kg : 349,53 mg/kQ).
Tablica 2. Sadrzaj karnozina u mesu piliéa (mg/kg)

Table 2 Carnosine content in broiler meat (mg/kg)

Parametar Starter | Grover | FiniSer

Sirove bjelancevine (%)

Crude protein (%) 21,02

19,00 | 18,05

Masti (%) / Fats (%) 3,00 3,89 5,40

Sirova vlakna (%)

Crude fiber (%) 560 | 580 | 340

Genotip Prsa Zabatak P vrijednost
Genotype Breast Thigh P value
Cobb 500 590,672 349,53° 0,010
Ross 308 560,912 366,14° 0,042
P vrijednost 0793 0,649
P value

ab eksponenti oznacavaju razliku izmedu vrijednosti u redovima
ab exponents indicate the difference between the values in the rows

Na Tablici 3. prikazani su rezultati sadrzaja anse-
ka razlika u sadrzaju karnozina izmedu misi¢a prsa
misi¢a zabataka kod oba genotipa pilica (P=0,010).
Potvrdena je statisticka znaCajnost razlika u sadr-
Zaju anserina izmedu misi¢a prsa i miSi¢a zabataka
kod oba genotipa brojlera (2112,38 mg/kg i
948,62 mg/kg kod Cobb 500 te 2266,97 mg/kg i
1061,05 mg/kg kod Ross 308 brojlera).

Voda (%) / Water (%) 9,60 9,30 9,80
Pepeo (%) / Ash (%) 5,89 5,82 5,89
Kalcij-Ca (g/kg) 7,80 | 6,80 7,00
Natrij-Na (g/kg) 1,50 | 1,70 1,90
Fosfor-P (g/kg) 5,30 | 5,10 4,90
Mangan-Mn (mg/kg) 85,0 | 92,0 120

Metode koriStene za kemijsku analizu krmne smjese: sirove bjelancevine
HRN ISO 1871:2017; Masti RU-MET-258, izdanje 0, 2019-03-11; sirova
vlakna HRN EN ISO 6865:2001, izdanje 0, 2020-08-17; voda RUM-5.4-69,
izdanje 02, 2016-04-25; pepeo Mod. HRN EN ISO 2171:2010, EN ISO;
kalcij i natrij RU-MET-204, izdanje 0, 2019-03-10 AAS; fosfor KO-01/06c;
mangan RU-MET-408 ICP-MS.

Methods used for chemical analysis of feed mixture: crude proteins HRN
ISO 1871:2017; Fats RU-MET-258, issue 0, 2019-03-11; crude fibers HRN
EN ISO 6865:2001, edition 0, 2020-08-17; water RUM-5.4-69, issue 02,
2016-04-25; ash Mod. HRN EN ISO 2171:2010, EN ISO; calcium and
sodium RU-MET-204, Issue 0, 2019-03-10 AAS; phosphorus KO-01/06c;
manganese RU-MET-408 ICP-MS.

Tablica 3. Sadrzaj anserina u mesu pili¢éa (mg/kg)

Table 3 Anserine content in broiler meat (mg/kg)

Genotip Prsa Zabatak P vrijednost
Genotype Breast Thigh P value
Cobb 500 2112,382 948,62° <0,001
Ross 308 2266,97 | 1061,05° <0,001
P vrijednost 0,209 0,135
P value

ab eksponenti oznacavaju razliku izmedu vrijednosti u redovima
ab exponents indicate the difference between the values in the rows
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Kralik i sur. (2018. i 2022.) istrazivali su sadrzaj
zabataka pri standardnoj hranidbi u tovu, sadrzavali
su 665,47 mg/kg, odnosno 261,17 mg/kg karnozina
i 1492,43 mg/kg, odnosno 621,18 mg/kg tkiva anse-
rina. Autori su uspjeli dizajniranjem sastava krmnih
smjesa povecati karnozin od 7,51 % do 62,93 %, a
anserin od 2,74 % do 4,78 %. Kralik i sur. (2011.)
ustanovili su da nema statistiCki znacajnih razlika

.....

.....

sadrze viSe anserina nego karnozina (5902,10 i
9434,40 ug/g). S ovim navodima suglasni su Haug
i sur. (2008.). Kopec i sur. (2013.a) takoder navode
(8,12 mg/qg) i karnozina (1,66 mg/g). Rezultati su su-
glasni s onima koje su ustanovili Kralik i sur. (2014.),
Tomonaga i sur. (2010.), Sato i sur. (2009.). Barbare-
ssi i sur. (2019.) su ustanovili da je sadrzaj anserina
drzaja karnozina (P<0,01). Autori su takoder usta-
novili razlike u sadrzaju karnozina i anserina izmedu
genotipova brojlera (P<0,001) $to nije bio sluc¢aj u
nasem radu. Znacajan utjecaj (P<0,01) genotipa pi-
lica na sadrzaj karnozina u mesu prsa u svom radu
istiCi i Intarapichet i Maikhunthod (2005.). Njihovi re-
zultati nisu suglasni nasima.

Tablica 4. Vrijednosti boje mesa

Table 4 Meat color values

Boja miSi¢a prsa i zabataka prikazana je na ta-
blici 4.

U vrijednostima boje misi¢a prsa CIE L* i CIE a*
nisu ustanovljene znacajne statisticki razlike izme-
du genotipova (P<0.05). Medutim, vrijednosti CIE
b* (stupanj zutila) bile su statisti¢ki visoko znacaj-
ne (p>0.01) izmedu ispitivanih genotipova brojlera.
Vrijednosti boje CIE L* miSi¢a zabataka nize su od
vrijednosti boje miSi¢a prsa. Utvrdene su statistic-
ki znaCajne razlike u CIE L* vrijednostima izmedu
genotipova (P=0,013) kao i CIE a* i CIE b* vrijed-
nostima (P>0,001). Sva tri pokazatelja (stupnjevi
bljedoce, crvenila i zutila) pokazuju tamniju boju
misi¢a zabataka (tamno meso) od miSi¢a prsa (bi-
jelo meso). Bianchi i sur. (2006.) navode da pri stan-
dardnoj hranidbi pili¢a genotip ne utjeCe na boju
prsnog mesa (P>0,05). Njihovi rezultati sukladni su
nasima. Van Lack i sur. (2000.) klasificirali su boju
misi¢a prsa kao svjetlija od normalne, CIE L* > 60,0
i normalna CIE L < 50.0. Cong i sur. (2017.) ustano-
vili su sljedece pokazatelje za boju misi¢a prsa: CIE
L* 45,34 - 46,44; CIE a* 1,88 — 2,54 i CIE b* 5,22
- 6,10, Sto su viSe vrijednosti od rezultata u naSem
istrazivanju. Qi i sur. (2018.) navode za prsne miSi¢e
sliedece vrijednosti za pokazatelje boje: CIE L* 57,1
—-58,2; CIE a* 4,98 — 5,97 i CIE b* 15,2 — 16,5. Re-
zultati naseg istrazivanja pokazuju da se vrijednosti
pokazatelja za boju kod obje vrste mesa nalaze u
normalnim granicama.

Genotip Migiéno tkivo Boja mesa / Meat colour

Genotype Muscle tissue CIE L* CIE a* CIE b*
Cobb 500 Prsa / Breast 51,61+2,34° 1,49+0,84° 17,42+2,67"
Ross 308 Prsa / Breast 51,48+2,78" 1,8610,87b 15,85+3,14°
Cobb 500 Zabatak /Thigh 51,14+3,31" 14,01+2,23° 19,25+2,14"
Ross 308 Zabatak /Thigh 49,9613,77b 13,3514,196l 17,9412,83b
P vrijednost / P value
Genotip / Genotype 0,102 0,682 <0,001
Misi¢no tkivo / Muscle tissue 0,013 <0,001 <0,001
Interakcija / Interaction 0,193 0,142 0,713

abe gksponenti oznacavaju razliku izmedu vrijednosti u stupcima
abe exponents indicate the difference between the values in the rows
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ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja o utjecaju genotipa pili¢a
na sadrzaj karnozina i anserina te boju misi¢nog tki-
va prsa i zabataka ukazuju na sljedeée zakljucke:

- Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
prsa i zabataka izmedu genotipova Cobb 500 i Ross
308.

- Utvrdena je statistiCki znaCajna razlika
(P<0,05) u sadrzaju karnozina i visoko statistiCki
znacajna razlika (P<0,01) u sadrzaju anserina s ob-
zirom na vrstu misi¢nog tkiva kod oba genotipa pili-

.....

.....

od 2,71 do 2,90 puta viSe anserina nego karnozina.

- Pokazatelji boje mesa: CIE L* vrijednosti
(P<0,05) kaoi CIE a* i b* (P<0,001) ovisile su o vrsti
misi¢nog tkiva, dok je CIE b* vrijednost (P<0,001)
ovisila i genotipu brojlera.

Napomena: Ovo istrazivanje financirano je
sredstvima Europskih strukturnih i investicijskih fon-
dova, dodijeljenih hrvatskom nacionalnom Znan-
stvenom centru izvrsnosti za personaliziranu brigu
0 zdravlju (KK.01.1.1.01.0010).
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SUMMARY

Carnosine (B-alanyl-L-histidine) and anserine (3-alanyl-1-methyl-L-histidine) are
dipeptides that play a significant role in physiological functions in humans. They are
present in the skeletal muscles and brain tissue of many vertebrates. By designing
feed mixtures with an increased content L-histidine the amino acids and B-alanine,
their concentration in the meat of broilers can be increased. The aim of this study
was to examine the influence of broiler genotype and type of muscle tissue on
meat color and carnosine and anserine content. The research was conducted on
chickens of the Cobb 500 and Ross 308 genotypes. A total of 400 chickens were
fattened, divided into two experimental groups (200 pieces of Cobb 500 and 200
pieces of Ross 308). The fattening lasted 42 days. Three commercial fodder mixtu-
res were used for fattening, starter (21.02% protein, until day 21), grover (19% pro-
tein, from days 22-35) and finisher (18.05% protein, from days 36 to 42 days of fatte-
ning). After slaughtering and processing the carcasses, the color of the breast and
thigh meat was measured (CIE L*, CIE a*, CIE b*). The research results show that
the type of muscle tissue has a statistically significant influence on the meat color
(P<0.05), while the genotype has an influence only on the CIE b* value (P<0.001).
The results of the analysis of the content of carnosine and anserine in the samples
of breast and thigh meat indicate that the genotype has no influence on the mentio-
ned dipeptides content in the meat (P>0.05), while the type of muscle tissue has a
significant influence (P<0.001) on their deposition. A significantly higher carnosine
(P<0.05) and anserine (P<0.001) content was found in breast meat compared to
thigh meat in both genotypes of chickens.
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