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1. UvOD

Proizvodnja mesa peradi u Hrvatskoj najve¢im je dijelom organizirana na velikim
industrijskim farmama, dok se na obiteljskim gospodarstvima uzgaja samo radi podmirenja vlastitih
potreba. Prestanak tradicijskog uzgoja peradi zbog razvoja industrijske proizvodnje, gospodarske
situacije, novih pasmina i hibrida, zapostavljanja agrara te neprepoznavanja izvornog proizvoda
doveli su do ugrozenosti autohtonih pasmina kokos$i. Koko$ Hrvatica je primitivna, temperamentna
autohtona hrvatska pasmina kombiniranih svojstava. Prilagodena je slobodnom naéinu uzgoja, a
prema ranijim istrazivanjima meso iz takovog uzgoja bolje je kvalitete od mesa iz konvencionalnog
uzgoja. Uzgaja se u malim obiteljskim gospodarstvima, a zbog izrazito dobre otpornosti prilagodena
je slobodnom sustavu drzanja. Drzanje peradi u slobodnom sustavu jedan je od najzastupljenijih
alternativnih nacina drZanja peradi u svijetu. Ovakav nacin uzgoja je u najvecoj mjeri u skladu s
dobrobiti i zdravljem zivotinja.

Kvaliteta mesa peradi ovisi 0 smjestaju peradi, hranidbi, pasmini, postupku prije, tijekom i
nakon Klanja, sadrzaju masti i profila masnih kiselina, gubitka mesnog soka, boje mesa, njeznosti
vlakana, mirisa, okusa te oksidativne stabilnosti mesa. Oksidacija lipida i proteina znacajan je
¢imbenik pri procjeni kvalitete 1 prihvatljivosti mesa. Oksidativni procesi u mesu uzrokuju gubitak
nutritivnih 1 senzornih vrijednosti, kao i nastanak toksi¢nih komponenti koje smanjuju kvalitetu
mesa i rok uporabe.

Zbog velikog sadrzaja viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina meso peradi je osjetljivo na
oksidaciju lipida 1 proteina ¢iji nastali produkti utjecu na njegovu kvalitetu (teksturu, boju, miris,
okus), pohranu i ¢uvanje, a time izravno mogu utjecati 1 na zdravlje ¢ovjeka koji ga konzumira.
Jedan od glavnih uzroka kvarenja je uzeglost koja dovodi do gubitka okusa, sastava, ¢vrstoce,
izgleda 1 hranidbene vrijednosti pileCeg mesa. Dodavanjem antioksidanata u krmne smjese za
hranidbu pili¢a i u same mesne proizvode moguce je osigurati oksidativnu stabilnost masti u mesu

tijekom klaonicke obrade i1 cuvanja mesa.



2. OSNOVNI DIO
2.1. Kokos Hrvatica

Koko$ Hrvatica je kao izvorna pasmina priznata 1937. godine. Nastala je krizanjem domace
kokosi s Leghorn pijetlovima, a svoj konacni izgled i odlike dobiva krizanjem s pasminom
Wellsummer (Janjeci¢, 2007). Pasmina je znacajna zbog vrijednosti i jedinstvenosti genoma, dobre
prilagodbe i otpornosti. Koko§ Hrvatica je zbog izrazito dobre otpornosti prilagodena slobodnom
sustavu drzanja. U pogledu koriStenja Zzivotnog prostora i krmnih resursa, ne predstavlja
neposrednog konkurenta drugim pasminama i vrstama domacih zivotinja. Odlikuje se skromnosc¢u u
hranidbi, dobrom nesivosti (od 200 do 220 jaja godi$nje) i ukusnim mesom pri ¢emu masa odraslih

kokosi iznosi 1,6-1,8 kg a pijetlova 2,2-2,6 kg (Janjeci¢ i sur., 2007).

2.2. Karakteristike kvalitete mesa

Kvaliteta mesa je Sirok pojam i ekonomski je vrlo znacajan (Kralik i sur., 2008).
Podrazumijeva analizu mnogobrojnih pokazatelja, a pod utjecajem je viSe ¢imbenika, kao Sto su
pasmina, genotip, spol, hranidba, sustav drzanja, postupak s peradi, nacini klanja, hladenje i Cuvanje
mesa. Kvalitetu mesa odreduju i drugi pokazatelji poput sadrzaja hranjivih tvari (sadrzaj
bjelancevina, masti, kolesterola, aminokiselina, masnih kiselina, minerala, vitamina, vode i pepela),
tehnoloSkih svojstava (temperatura, pH vrijednost, elektricna provodljivost miSi¢nog tkiva,
sposobnost otpustanja vode ,,drip loss®, sposobnost vezanja vode) i senzorskih svojstava (miris,
okus, ¢vrstoca ili njeznost miSi¢nih vlakana). Potrosaci kvalitetu mesa procjenjuju i na osnovi boje,
pri ¢emu ocCekuju da svjeze meso prsa ima svijetlu, blijedo ruZicastu boju, a meso bataka sa
zabatacima tamno ruzicastu boju (Janjeci¢, 2000).

Prehrambene preporuke za ljude koje promoviraju manju konzumaciju zasi¢enih masti
dovele su do velikog interesa za meso s ve¢im udjelom nezasi¢enih masnih kiselina. Konzumacija
zasi¢enih masnih kiselina povezana je sa pove¢anom razinom serumskog lipoproteina male gustoce
i kolesterola, te s pove¢anim rizikom od koronarnih sr¢anih bolesti (Realini i sur., 2004).

U suvremenoj proizvodnji mesa nastoji se postici §to veci udio proteina u odnosu na masti, a
sastav masnog tkiva tako podesiti da sadrzi $to viSe nezasi¢enih masnih kiselina. Uz pozeljne
rezultate, ova nastojanja imaju i popratne negativne posljedice, poput blijede boje mesa koje veze
preveliku koli¢inu vode, snizavanje pH-vrijednosti mesa i promjene nekih drugih parametara, Sto

smanjuje kvalitetu mesa i proizvoda od mesa.



Cimbenici o kojima ovisi rezultat ovih nastojanja su dvojaki: genetski i okolisni (npr., nadin
uzgoja Zivotinja, vrsta i nacin pripreme hrane za uzgoj). Naime, meso Zivotinja hranjenih ispasom
ima poviSene razine polinezasi¢enih masnih kiselina u usporedbi sa mesom zivotinja hranjenih
zrnatom hranom. No, previsoke razine polinezasi¢enih masnih kiselina uzrokuju sklonost lipidnoj
peroksidaciji (Realini i sur., 2004). Sastav polinezasi¢enih masnih kiselina osim toga ovisi o spolu,
prehrani i uvjetima drZanja Zivotinja. Zenke svinja uzgajane na otvorenom pokazuju visi sadrzaj
polinezasi¢enih masnih kisleina i a-tokoferola od muzjaka (iako kastriranih) na zatvorenom uzgoju
(Hogberg i sur., 2004) .

Osim toga, ¢ini se da je intenzivni uzgoj Zivotinja u svrhu proizvodnje hrane redovito
povezan i s njihovim izlaganjem stresu, Sto takoder moze biti uzrok promijenjene, Cesto slabije
kvalitete konacnog proizvoda. Stanje stresa se danas redovito vezuje uz promijenjen oksido —
reduktivni status stanica, tj. uz prisustvo ROS i RNS, kao i moguéno$¢u njihovog dostatnog
uklanjanja zaStitnim enzimatskim sustavima stanica, tkiva i organa.

Pile¢e meso ima povoljan sastav masnih kiselina jer sadrzi veéi udio visestruko nezasi¢enih
masnih kiselina (VNMK) koje pozitivho utjeCu na zdravlje ljudi, uglavnom u sprjecavanju
kardiovaskularnih bolesti. LoSe obiljezje takvog mesa je to Sto za vrijeme kuhanja 1 skladiStenja
dolazi do razgradivanja lipidne frakcije, a intenzitet tog procesa je u pozitivnoj korelaciji sa
sadrzajem visestruko nezasi¢enih masnih kiselina. Lipidna oksidacija predstavlja jedan od glavnih
uzroka kvarenja mesa, pri ¢emu dolazi do gubitka okusa, sastava, ¢vrstoce, izgleda i hranjive
vrijednosti mesa. ViSestruko nezasi¢ene masne kiseline izrazito su podlozne oksidaciji zbog velikog
broja dvostrukih veza. Procesi koji uzrokuju oksidacijsko razgradivanje lipida nazivaju se
peroksidacijom lipida, a zapocinju ih slobodni radikali (Cortinas i sur., 2005).

Akumulacija oksidativno o$tecenih biomolekula u stanici, smatra Se jednim od odgovornih
procesa u starenju. Stanicne opne fosfolipida posebno su osjetljive na oksidacijsko oStecenje.
Nastali lipidni hidoperoksidi lako se razlazu na aldehide, ketone, alkohole i laktone, koji mogu
znaajno utjecati na organoleptiCka svojstva mesa. Stoga se za procjenu kvarenja, odnosno
propadanja mesa koristi metoda odredivanja malondialdehida (MDA). Intenzivna lipidna
peroksidacija u bioloskim membranama dovodi do gubitka fluidnosti, opadanja vrijednosti
membranskog potencijala, povecanja permeabilnosti prema vodiku i drugim ionima te do moguce

rupture stanice i otpu$tanja njena sadrzaja (Stefan i sur., 2007).



2.3. Oksidativna stabilnost lipida i proteina miSi¢nog tkiva
2.3.1. Slobodni radikali

Slobodni radikali (SR) su vrlo nestabilne kemijske Cestice koje u vanjskoj ljusci imaju
nespareni elektron. Nastaju homolitickim cjepanjem kovalentne veze, pri ¢emu svaki elektron ostaje
vezan u susjednom atomu. Zbog nesparenog elektrona su vrlo reaktivni, a mogu nastati ¢ak i u
zdravom organizmu. Sudjeluju u brojnim fizioloskim procesima unutarstani¢ne i izvanstani¢ne
signalizacije, genske ekspresije, uklanjanju oSteCenih i starih stanica (Stevanovi¢ i sur., 2011).
Velike koli¢ine ili nedovoljno uklanjanje SR, odnosno nedovoljna obrana od SR uzrokuje

oksidacijski stres koji moze oStetiti bioloske makromolekule i uzrokovati metabolicke poremecaje
(Slika 1.).

™\ * e
w o L
0 | J" Q’(/' L
zdrava stanica stanica napadnuta stanica pod
slobodnim radikalima oksidacijskim stresom

Slika 1. Oksidacijski stres

Prisutnost slobodnih radikala moze uzrokovati i citotoksi¢no djelovanje, kao i smrt stanice,
induciranjem mutacija i kromosomskih aberacija te kancerogenezom (Stefan i sur., 2007.).
Potvrdeno je da u organizmu Covjeka sudjeluju u patogenezi nekih bolesti poput Secerne bolesti,
HIV infekcija, autoimunih, neurodegenerativnih, sré¢anih, malignih, plué¢nih, upalnih i drugih bolesti
(Puki¢, 2008.).

2.3.2. Mehanizam lipidne oksidacije

Oksidacija lipida jedan je od glavnih faktora koji utjee na kvalitetu mesa i mesnih

proizvoda. Ovaj proces rezultira gubitkom boje, lo§im mirisom 1 okusom, te moguéim stvaranjem
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otrovnih spojeva. Najvazniji uzrok oksidacije lipida su reaktivne kisikove Cestice. One ukljucuju
slobodne radikale s jednim ili viSe slobodnih elektrona kao §to su hidroksilni radikal (HO®),
superoksidni radikal (O,®), i radikali organskih spojeva peroksilni (ROO®) radikal i alkoksilni
(RO®) radikal.

Proces lipidne peroksidacije sastoji se od tri stupnja: inicijacija, propagacija i terminacija.

Prvi korak u oksidaciji lipida je uklanjanje vodika sa metilenskog ugljika masne kiseline, a

moze ga katalizirati hidroksilni, ferilni ili perferilni radikal:
RH +HO®* - R* + H,0
Sto je veéi broj dvostrukih veza, to je lakSe ukloniti vodik. Zbog toga su visestruko
nezasi¢ene masne kiseline vrlo podloZne oksidaciji.
Slobodni radikal masne kiseline brzo reagira s O, te dolazi do stvaranja peroksilnog radikala
(ROO®):

R*+ 0, — ROO*

Peroksilni radikal je vise oksidiran od slobodnog radikala masne kiseline, zbog ¢ega oksidira

druge nezasi¢ene masne kiseline i tako dovodi do lan¢ane reakcije (faza propagacije):
ROO® + RH — ROOH + R*®

Lipidni hidroksiperoksidi (ROOH) koji nastaju landanom reakcijom dalje reagiraju s Fe®" i
Cu” pri ¢emu nastaju alkoksilni (RO®) i peroksilni (ROO®) radikali:

Fe?* + ROOH — Fe®* + RO® + OH’
Fe®* + ROOH — ROO® + Fe?* + H*

Alkoksilni  radikali mogu biti degradirani u alkilne radikale i aldehide:

RO®* — R'CH,* + R"CHO



Alkilni radikali zatim mogu reagirati sa proteinima pri ¢emu nastaju Maillardovi kompleksi
(Morrissey i sur., 1998).
Pod djelovanjem iona zeljeza ili bakra, lipidni peroksidi stvaraju i druge razgradne produkte,

kao $to su ketoni, ugljikovodici (etan, eten, pentan), epoksidi i aktivni radikali (Stefan i sur., 2007).

2.3.2 Produkti lipidne peroksidacije

Lipidni hidroksiperoksidi se lako raspadaju na aldehide (pentanal, heksanal, 4-
hidroksinonenal i malondialdehid), ketone, alkohole i laktone. Neki od njih su potencijalno
citotoksi¢ni, a njihova akumulacija moze znacajno utjecati na kvalitativna svojstva mesa peradi
(Ruiz i sur., 2001). Lipidni hidroksiperoksidi, peroksilni radikali i hidroperoksidi nastali pri
inicijaciji i propagaciji lipidne peroksidacije mogu izazvati daljnje oSte¢enje proteina i DNK.

Malondialdehid (MDA) koji se stvara tijekom peroksidacije lipida pokazatelj je
peroksidacije. Ciljno mjesto napada malondialdehida je gvanin u DNK, $to moze stvarati mutagena
oste¢enja. Produkt peroksidacije -6 VNMK-e (linoleinske i arahidonske), hidroksialkenal 4-
hidroksinonenal (HNE), u ve¢im koli¢inama ima izrazito toksi¢no djelovanje, inhibira stani¢ni rast,

sposoban je modificirati lipoproteine, te potaknuti razvoj ateroskleroze (Stefan i sur., 2007).

2.3.3. Detekcija i kvantifikacija produkata lipidne peroksidacije

Najcesce koristeni test kvantifikacije oksidacije lipida u mesu temelji se na odredivanju
koli¢ine malondialdehida (MDA), glavnog sekundarnog meduprodukta oksidacije u uzorku.
Malondialdehid je jedan od mnogih krajnjih produkata oksidacije lipidnih hidroksiperoksida niske
molekulske mase. MDA tvori 1:2 spoj s tiobarbiturnom kiselinom (TBK) pri niskom pH i visokoj
temperaturi. Tiobarbiturna kiselina (TBK) ima $iroku primjenu jer reagira s karbonilnim spojevima
(aldehidi 1 ketoni), kao i s kiselinama esterima, amidima, Secerima i pirimidinskim spojevima
(Galovi¢ 1 sur., 2014). Ova metoda je kritizirana jer nije visoko specifi¢na, ali ima prednost jer je
jednostavna i jer daje sli¢ne rezultate u usporedbi s drugim metodama koje se koriste za detekciju i
kvantifikaciju produkata lipidne peroksidacije. Najbolje ju je koristiti paralelno s drugim metodama
radi postizanja pouzdanih informacija o oksidativnom statusu testiranin uzoraka (Fellenberg i
Speisky, 2006).



2.3.4. Mehanizam oksidacije proteina

Oksidacija proteina je sporiji proces od peroksidacije lipida. Reaktivne kisikove Cestice koje
uzrokuju oksidaciju proteina uklju¢uju radikalne estice kao §to su superoksidni (O2™*), hidroksilni
(OH®), peroksilni (ROO®), alkoksilni (RO®) i hidroksiperoksilni radikal (HO,®), te neradikalne
Gestice kao vodikov peroksid (H,05), hipoklorna kiselina (HOCI), ozon (Os), singletni kisik (*O,) i
peroksinitrit (ONOO") (Dalle-Donne i sur., 2003).

Glavni oksidacijski proces proteina odvija se Fentonovom reakcijom. Prijelazni metal se
spaja sa specificnim aminokiselinskim ostatkom, te tako omogucuje stvaranje hidroksilnog radikala
u prisustvu vodikovog peroksida. Oksidacijom proteina dolazi do modifikacije njihove funkcije
(npr. gubitak enzimatske aktivnosti), nutritivne vrijednosti i organoleptickih svojstava.

Pri oksidaciji proteina nastaju karbonilni derivati, koji su vazan produkt za odredivanje razine

oksidativnog o$te¢enja (Fellenberg i Speisky, 2006).

2.3.5. Detekcija i kvantifikacija produkata oksidacije proteina

Postoji velik broj metoda za detekciju karbonilnih skupina proteina. NajceS¢e koriStena
metoda koristi 2,4-dinitrofenilhidrazin, koji u reakciji sa karbonilnom skupinom daje stabilni 2,4-
dinitrofenil hidrazon. Ta skupina apsorbira ultraljubicastu svijetlost, tako da se ukupni karbonilni

udio proteina moze odrediti spektrofotometrijom (Dalle-Donne i sur., 2003).

2.4. Antioksidansi
2.4.1. Membranski antiosidansi

Vazan mehanizam stani¢ne obrane od oksidativnog stresa su i antioksidansi koji prekidaju
lancane reakcije. Najveci udio ¢ine vitamin E, vitamin C i -karoten, membranski antioksidansi koji
se integriraju svojim lipofilnim dijelovima.

Vitamin E je najvaZniji antioksidativni spoj jer su njegove koncentracije 15 puta vece od
ostalih antioksidanasa, te reagira s peroksilnim radikalima brze nego S§to oni uspijevaju reagirati s
nezasi¢enim masnim kiselinama 1 proteinima.

Kada vitamin E, u obliku a-tokoferola, dode u dodir s peroksilnim radikalom, on mu donira

vodik pri ¢emu nastaju hidroksiperoksid i tokoferoksil radikal:



TOH + ROO®* — ROOH + TO*

Tokoferoksilni radikal se zatim vraca u prvobitno stanje tako Sto ga reduciraju unutarstanicni

vitamin C, glutation i dihidrolipoat (Morrisey i sur., 1998)

2.4.2. Unutarstani¢ni antioksidansi

Stanicna oSteCenja nastala zbog lipidne peroksidacije mogu se sprijeciti ili smanjiti
enzimima koji uklanjaju slobodne radikale i perokside Stite¢i pri tome stanicu. Glavni enzimi Su
superoksid dismutaza, katalaza i glutation reduktaza.

Superoksid dismutaza (SOD) regulira unutarstani¢ne koncentracije superoksidnih radikala
(02™®), koji mogu Haber-Weissovom reakcijom dovesti do stvaranja hidroksilnih radikala i lipidne
peroksidacije (Bailly i sur., 1996). SOD dismutira superoksidne radikale u vodikov peroksid, koji
zatim uklanjaju katalaza ili glutation peroksidaza (Stefan i sur., 2007).

Glutation peroksidaza uklanja vodikov peroksid kroz oksidacijsko-reduciraju¢i ciklus u kojem
sudjeluju glutation i vitamin C (Bailly i sur., 1996).

2.4.3. Izvanstani¢ni antioksidansi

Osnovna zadaca izvanstani¢nih antioksidansa jest zadrZavanje Zeljeza 1 bakra u
nereaktivnim oblicima, te spreCavanje mogucega medudjelovanja s vodikovim peroksidom i
superoksidnim radikalom (Stefan i sur., 2007). Transportni proteini i proteini za skladitenje nose
prijelazne metale u obliku u kojem oni ne mogu katalizirati stvaranje hidroksilnih radikala. To su
transferin, laktoferin, haptoglobin, hemopleksin, albumin ceruloplazmin, metalotionein i karnozin
(Morrisey i sur., 1998).

2.5. Utjecaj prehrane na oksidacijsku stabilnost

Dodatak suplemenata u prehranu Zivotinja moZe znacajno povecati oksidacijsku stabilnost
njihovog mesa nakon klanja. Vitamin E je jedan od najvaznijih antioksidanasa, koji u kombinaciji
sa drugim antioksidansima poput B-karotena, vitamina C, selena, magnezija, a-lipoi¢ne kiseline i

a-tokoferol acetata poboljSava oksidacijsku stabilnost 1 kvalitetu mesa (Yasin i sur., 2012).



Selen je ukljucen u stani¢nu antioksidativnu obranu preko glutation peroksidaze ovisne o
selenu. Dodatkom selena u prehranu dolazi do povecanja aktivnosti te glutation peroksidaze, te
samim time do smanjenja u sadrzaju malondialdehida nastalog zbog lipidne peroksidacije u mesu.
Vitamin E i selen imaju sinergisticko djelovanje.

Vitamin C reducira tokoferilne radikale koji nastaju uklanjanjem reaktivnih Kkisikovih
Cestica, te tako regenerira vitamin E u aktivni oblik. Dodatak vitamina C poboljSava stabilnost
lipida mesa pohranjenog na 4°C na 5 dana (Skfivan i sur. 2012).

Magnezij djeluje kao kofaktor ili aktivator velikog broja enzima u kojima sudjeluje ATP
koji opskrbljuju energijom sve vazne metabolicke puteve. Kao dodatak prehrani daje se u obliku
vezanom za protein ili u oksidnom obliku.

Dodavanjem magnezija u obliku vezanom za protein dolazi do veéeg smanjenja formacije
nastalih produkata oksidacije lipida i povecanja pH vrijednosti nego kod oksidnog oblika.

Takoder dolazi do povecanja aktivnosti jetrenih enzima katalaze i superoksid dismutaze.
Vitamin E ne djeluje sinergisticki sa magnezijem (Guo i sur., 2003).

o-tokoferol acetat sinergisti¢ki djeluje sa a-lipoi¢nom kiselinom. Zivotinje koje se dobivaju
ova dva spoja kao suplemente dugoro¢no imaju manju razinu oste¢enja oksidacijskim stresom zbog
njihovog odlaganja u tkiva. Nakon klanja meso dobiveno od tih Zivotinja ima vecu antioksidativnhu
vrijednost, te ima pozitivan utjecat na zdravlje ljudi koji ga konzumiraju (Yasin i sur., 2012).

a-tokoferol acetat povecava aktivnost superoksid dismutaze i glutation peroksidaze.

Cink u organskom obliku metionin-cinka sinergisti¢ki djeluje sa a-tokoferol acetatom kada se daje
kao suplement Zivotinjama. Rezultat zajednickog djelovanja ova dva spoja je smanjena razina
Stvaranja malondialdehida, te samim time povecana oksidativna stabilnost mesa. Takoder je
utvrdeno da ova kombinacija poboljSava imunosni odgovor, bez da promjene u sastavu masnih
kiselina (Kakhki i sur., 2016).

Oksidacijska stabilnost mesa moZe se poboljsati 1 uvodenjem jednostruko nezasic¢enih
masnih kiselina (MFA) u prehranu umjesto zasi¢enih masnih kiselina (SFA).

Ovaj efekt je ogranicen 1 slabi sa povecanjem razine vitamina E u ishrani (Hsieh i sur., 2002).

U ishranu Zivotinja takoder se mogu dodati drugi prirodni ili sinteticki spojevi, kao §to su
kompleks zeljezo-glicin, sinteticki izoflavonoidi, katehini iz ¢aja 1 konjugirana linoleinska kiselina.

Kompleks Zeljezo-glicin kao suplement u prehrani povecava aktivnost antioksidativnih
enzima. Takoder poti¢e kokosi da jedu vise, te tako brze dobivaju na tezini, te djeluje pozitivno na
imunoloski sustav. Ovaj kompleks pokazao se puno korisnijim od tradicionalnog koristenog

zeljezovog sulfata kao izvora zeljeza u ishrani Zivotinja (Sun i sur., 2015).



Sinteti¢ki izoflavonoidi kao dodatak prehrani povecavaju kvalitetu mesa i produljuju rok
njegov rok trajanja tako $to smanjuju lipidnu peroksidaciju, te poticu aktivnost i gensku ekspresiju
antioksidativnih enzima. Meso Zivotinja koje su hranjene uz dodatak sintetickih izoflavonoida imale
su nizu koncentraciju mlijecne kiseline 1 malondialdehida, 1 povecanu aktivnost superoksid
dismutaze. Do najveteg povecanja aktivnosti doSlo je kod zivotinja hranjenih sa 40-80 mg/kg
izoflavonoida (Jiang i sur., 2014).

Katehini iz ¢aja kao prirodni suplementi u usporedbi sa dodatkom a-tokoferol acetata vise
smanjuju razine formacije nastalih produkata oksidacije lipida u zabatcima, dok je a-tokoferol
acetat efektivniji u zastiti od oksidacijskog stresa u prsnom misi¢ju (Tang i sur., 2000).

Konjugirana linoleinska kiselina je naziv za skup geometrijskih izomera linoleinske kiseline
(C18:2 w6). Konjugacija dvostrukih veza je na pozicijama 9 i 11, ili 10 i 12, te moze biti cis ili
trans. Ima antikancerogena i hipokolesterolemi¢na svojstva, §titi organizam od ateroskleroze, i
stimulira imunoloski sustav.

Konjugirana linoleinska kiselina u kombinaciji sa kanola uljem kao dodatak prehrani
poboljsava oksidativnu stabilnost mesa koje se zamrzava ili drzi pri niskim temperaturama.
Sinergisticko djelovanje rezultira produljenim rokom trajanja mesa i oCuvanjem njegove kvalitete

(Zanini i sur., 2006).

2.6. Oksidacija proteina i lipida u mesu i mesnim proizvodima

Ostecenja lipida oksidativnim stresom dogadaju se 1 prilikom rukovanja, procesiranja,
pohrane i pripremanja mesa termickom obradom. Tijekom tih radnji Zeljezo se oslobada iz
hemoglobina, mioglobina, feritrina i hemosiderina. To Zeljezo se zatim veze sa aminokiselinama,
nukleotidima 1 fosfatima, tvore¢i pri tome kelate. Kelati kataliziraju lipidnu oksidaciju u tkivima, te
tako smanjuju kvalitetu mesa. Zbog prekida cirkulacije dolazi do prelaska na anaerobni
metabolizam, pri ¢emu nastaje mlije¢na kiselina, te se Smanjuje pH na oko 5.5.

Takoder se iz sarkoplazmatskog retikuluma oslobada kalcij, zbog Cega se aktiviraju proteaze ovisne
o kalciju koje degradiraju miSi¢ne proteine (Morrissey i sur., 1998).

Kvaliteta mesa 1 njegova oksidacijska stabilnost moZe se poboljsati i posebnom obradom nakon
klanja Zivotinje.

Ulje sa n-3 visestruko nezasi¢enim kiselinama i antioksidacijskom kombinacijom aplicirano

na meso efektivno minimalizira lipidnu oksidaciju, bez promjena u sastavu masnih Kkiselina.
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Antioksidativna kombinacija sastoji se od gasitelja radikala u obliku ekstrakta ruzmarina,
stabilizatora u obliku natrijevog citrata i reducensa u obliku natrijavog eritorbata (Lee i sur., 2006).
Inkapsulirani fosfati inhibiraju oksidaciju lipida u mesu peradi.
Natrijev tripolifosfat i natrijev pirofosfat Stite meso od oksidacije i prije i poslije termi¢ke obrade,
zbog Cega imaju veliku vaznost u industriji mesa koje se prodaje skuhano.
Njihovom primjenom produljuje se rok trajanja mesa (Kilig i sur., 2014).
Dodavanje probiotika u prehranu ima znacajan inhibitorni efekt na lipidnu oksidaciju mesa.
U kombinaciji sa brzim zaledivanjem na -70°C dolazi do prevencije primarne i sekundarne lipidne

oksidacije, ¢ime se minimalizira smanjenje oksidativne stabilnosti (Kim i sur., 2016).

2.7. Slobodni uzgoj

Drzanje peradi u sustavu slobodnog uzgoja jedan je od najzastupljenijih alternativnih nacina
drzanja peradi u svijetu. Takav nac¢in omogucuje uzgoj koji je u najve¢oj mjeri u skladu s dobrobiti i
zdravljem zivotinja. Dobrobiti po definiciji predstavlja stanje u kojem se svaka jedinka pokusava
nositi sa svojim okoliSem (Broom, 2001).

Zivotinje u slobodnom sustavu drzanja imaju veéu misiénu masu i smanjen udio masti zbog
mogucnosti slobodnog kretanja i povecane fizicke aktivnosti. Zbog povecane fizicke aktivnosti
proizvodi se viSe slobodnih radikala, te zato dolazi do peroksidativnih procesa (Castellini i sur.,
2001).

Koko$ Hrvatica je zbog velike otpornosti prilagodena slobodnom uzgoju (Janjeci¢, 2007).
Trupovi pili¢a kokos$i Hrvatica iz slobodnog uzgoja imaju vec¢i udio prsa u odnosu na pili¢e iz
konvencionalnog uzgoja, dok se u drugim djelovima ne razlikuju. Takoder je utvrdena manja
koli¢ina vode, viSe proteina, te manje masti i pepela (Senci¢ i sur., 2013)

Ranije je utvrdeno da meso peradi uzgojene slobodnim nacinom ima bolju kvalitetu mesa.
Slobodnim kretanjem na zraku misici se bolje razvijaju 1 ne sadrze toliko masti, Sto rezultira vec¢im
udjelom miSi¢nog tkiva u odnosu na masno tkivo. Meso peradi koja se hrani putem prirodne ispaSe
sadrzi 300 do 500 % vise konjugiranih linolnih kiselina u odnosu na perad koja se hrani smjesama u
zatvorenom prostoru. IzloZenost danjem svjetlu umanjuje potrebe za dodacima vitamina A i1 D, koji
spadaju u antioksidanse, a vazni su jer neutraliziraju slobodne radikale koji ubrzavaju starenje i

propadanje mesa.
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3. ZAKLJUCAK

Kokos§ Hrvatica je izrazito otporna pasmina, prilagodena slobodnom sustavu drzanja, koji
omogucuje slobodni uzgoj koji je u najvecoj mjeri u skladu s dobrobiti i zdravljem Zivotinja.
Zivotinje u slobodnom sustavu drZanja imaju veéu mi§i¢nu masu i smanjen udio masti zbog
mogucnosti slobodnog kretanja i povecane fizicke aktivnosti. Zbog poveéane fizicke aktivnosti
proizvodi se vise slobodnih radikala, te zato dolazi do oksidacije lipida i proteina.

Oksidacija lipida i proteina rezultira gubitkom okusa, sastava, ¢vrstoce, izgleda i hranjive
vrijednosti mesa. Dodavanjem antioksidativnih suplemenata prehrani moguce je poboljsati
oksidacijsku stabilnost lipida i proteina u misi¢nom tkivu.

Kombinacijom slobodnog uzgoja i dodavanjem antioksidativnih suplemenata prehrani kako

moze se dobiti izuzetno kvalitetno meso.
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