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UTICAJ ISHRANE NA MASNOKISELINSKI SASTAV GOVEDEG MESA

Mirjana Luki¢®, Jelena Janji¢?, Jelena Ivanovié?, Jasna Pordevié?, Marija Boskovi¢?, Radmila
Markovi¢?, M. Z. Balti¢’

Ynstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd
’Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu

Kratak sadrzaj

Koli¢ina intramuskularne masti i njen masnokiselinski sastav, kao i bioloski vredni proteini,
mikroelementi i vitamini, predstavljaju kljuéne faktore koji doprinose hranljivoj vrednosti
mesa. Veza izmedu unosa zasiéenih masnih kiselina i povecanja rizika za nastanak
kardiovaskularnih bolesti, doprinela je stavu da je uticaj mesa na zdravlje ljudi u najvecoj
meri odreden sadriajem masti i njenim masnokiselinskim sastavom. Prosefan sastav
intramuskularne masti govedeg mesa &ine 45-48% zasi¢ene masne kiseline (SFA), 35-45%
mononezasi¢ene masne kiseline (MUFA) i do 5% polinezasi¢ene masne kiseline (PUFA).
Masnokiselinski sastav govedeg mesa zavisi od rase, genotipa, pola, starosti, ishrane
Zivotinja i uslova gajenja, ali je uticaj ishrane dominantan. Uprkos visokom nivou
ruminalne biohidrogenizacije, ishrana predstavlja najefikasniju strategiju za pobolj3anje
masnokiselinskog profila govedeg mesa. Osnovni cilj primene razli¢itih rezima ishrane je
redukcija SFA i odnosa n-6/n-3 PUFA i istovremeno povecanje sadrZaja n-3 PUFA i
konjugovane linoleinske kiseline (CLA). Ishrana govedana pasi uslovljava vedi sadraj n-3
PUFA | ukupnihMUFA u odnosu na ishranu na bazi koncentrata, koja poveéava sadriaj n-6
PUFA u intramuskularnoj masti, $to je utvrdeno i nasim ispitivanjima.

Klju€ne reti: govede meso, masne kiseline, ishrana

Uvod

Poslednjih decenija, izuzetna nutritivna vrednost govedeg mesa je u senci injenice da je
intramuskularna mast govedeg mesa bogata zasi¢enim masnim kiselinama. Krto govede
meso sadrii do 5% intramuskularne masti, koja je odgovorna za so€nost, aromu i mekocu
mesa, a kako je ona neodvojivi deo miSicnog tkiva sa kojim se konzumira, njen
masnokiselinski sastav ima veliki zdravstveni znacaj. ProseCan sastav intramuskularne
masti govedeg mesa &ine 45-48% zasi¢ene masne kiseline (SFA), 35-45% mononezasicene
masne kiseline (MUFA) i do 5% polinezasicene masne kiseline (PUFA). Meso je
nezamenljiva i najkvalitetnija komponenta pravilne i dobro izbalansirane ishrane. Govede
meso odlikuje izuzetna nutritivna vrednost, koja ga izdvaja u odnosu na druge vrste mesa
i &ini veoma cenjennom hranom. Meso goveda je bogat izvor proteina visoke biolo3ke
vrednosti i svarljivosti, sadrZi mali procenat masti i znacajne koli¢ine vitamina B12 i drugih
vitamina B kompleksa, kao i mineralnih materija, posebno magnezijuma, gvoida, cinka,
fosfora, kalijuma i selena. Krto govede meso sadrzi oko 23% proteina, 2,8% masti, 73%
vode, 1,2% mineralnih materija i ima energetsku vrednost oko 494 ki (116 kcal) na 100 g.
Prema podacima Organizacija za hranu i poljoprivredu (Food and Agriculture Organization
- FAQ) proseéna godidnja potro3nja govedeg mesa po stanovniku u svetu, za 2014. godinu,
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iznosila je 9,4 kg, a drZave sa najve¢om potro3njom po stanovniku bile su Argentina (56,9
kg), Brazil (41,8 kg) i SAD (37,4 kg). U zemljama Evropske unije godiinja potroénja
govedeg mesa za 2014. godinu iznosila je prosetno 15,3 kg po stanovniku.

Kabasta i koncentrovana hrana u ishrani goveda- znataj za masnokiselinski sastav mesa

Meso goveda, kao i drugih preZivara, odlikuje se sloZenijim masnokiselinskim profilom u
odnosu na meso monogastri¢nih Zivotinja, Sto je posledica aktivnosti mikroflore buraga
(Dugan i sar., 2011). Mikroorganizmi buraga produkuju masne kiseline sa konjugovanim
dvostrukim vezama, razgranate masne kiseline, trans masne kiseline (t11-18:1 - trans
vakcenska kiselina), kao i masne kiseline sa neparnim brojem C atoma (pentadekanska
kiselina 15:0 i heptadekanska kiselina C17:0), koje nastaju u buragu kada je kao prekursor
u sintezi masnih kiselina, umesto acetate, ukljuena propionka kiselina. Zastupljenost
masti u hrani za goveda obi¢no iznosi 1-4% i one se uglavnom sastoje od PUFA, linolne(LA,
18:2n-6) i a - linolenske kiseline {ALA, 18:3n-3) (Vahmani i sar., 2015).

Lipidi u buragu podleZzu dejstvu mikrobnih lipaza, oslobadajuéi uglavnhom slobodne PUFA
koje su toksi¢ne za mikroorganizme buraga (Jenkins i sar., 2008), tako da ruminalna
mikroflora veoma efikasno hidrogenizuje PUFA do SFA, posebno do stearinske kiseline
(C18:0). Mali deo PUFA koje ne podlegnu procesu biohidrogenizacije, dospevaju u tanko
crevo gde se resorbuju i inkorporiraju u govede meso. Kolitina i sastav PUFA u govedem
mesu u velikoj meri zavisi od izvora PUFA u hrani, odnosno od nacina ishrane Zivotinja i
uslova u buragu jer oni odreduju stepen biohidrogenizacije (Mapiye i sar., 2012). Odnos
kabaste i koncentrovane hrane u obroku utife na puteve biohidrogenizacije linolne
kiseline (LA) i o-linolenske kiseline (ALA) glavnih masnih kiselina u hrani za goveda
(Chilliard i sar., 2007}, $to se odraZava na masnokiselinski profil tkivnih lipida.

Masnokiselinski sastav govedeg mesa u odredenom proizvodnom sistemu odreden je
uticajem rase, genotipa, pola, starosti, ishrane Zivotinja i uslova gajenja (Marmer i sar.,
1984), ali je uticaj ishrane dominantan (De Smet, 2004). Uprkos visokom nivou ruminalne
biohidrogenizacije manipulacija ishranom predstavlja najefikasniju strategiju za
poboljanje masnokiselinskog profila govedeg mesa. Osnovni cilj primene razligitih reZima
ishrane je redukcija SFA i odnosa n-6/n-3 PUFA i istovremeno poveéanje sadrzaja n-3PUFA
i CLA. Ishrana goveda na pasi uslovljava vedi sadraj n-3 PUFA i ukupnih MUFA u odnosu na
ishranu na bazi koncentrata (Marmer i sar., 1984), koja poveéava sadrfaj n-6PUFA u
intramuskularnoj masti (Enser i sar., 1998). SveZa trava u obrocima goveda poveéava
udeo n-3 PUFA i u trigliceridnoj i fosfolipidnoj frakciji migi¢nih lipida (Scollan i sar., 2014).
Nuernberg i sar. (2005) ispitivali su masnokiselinski sastav mesa bikova simentalske i
holstajn rase koji su hranjeni na pasi i koncentrovanim obrocima i ustanovili zna&ajno
manji sadrzaj palmitinske (C16:0) i stearinske kiseline (C18:0) a povedanje sadriaja n-3
PUFAi CLA, kao i pavoljniji n-6/n3 odnos masnih kiselina u intramuskularnoj masti goveda
hranjenih kabastom hranom. Do sli¢nih rezultata su do3li Ponnampalam i sar. (2006) koji
navode smanjenje udela SFA, veéu zastupljenost n-3 PUFA i CLA, kao niZi odnos n-6/n3 u
intramuskularnoj masti odrezaka m. longissimus lumborum, goveda hranjenih na pasi u
odnosu na goveda hranjena koncentratima. Dostupni rezultati brojnih studija o
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povoljnom uticaju pase na masnokiselinski profil mesa goveda pokazuju konzistentne
rezultate (Tabela 1).

Tabela 1. SadrZaj PUFA u mesu goveda hranjenih na pasi i koncentratom

Natin i .. MasneKkiseline e
ishrane LA AlLA EPA DPA DHA IPUFA n6/n3 Referenca
g/100g masti
Pasa 12,55 5,53 2,13 256 0,20 28,99 1,77 Alfaiai sar.,
{2009)
Koncentrat 11,95 0,48 0,47 0,91 0,11 19,06 8,99
g/100g masti
Pasa 2,01 0,71 0,31 0,24 np 3,41 2,78 Leheska i
sar., (2008)
Koncentrat 2,38 0,13 0,19 0,06 np 2,77 13,6

% ukupnih FA

Pasa 3,41 1,30 0,52 0,70 0,43 9,31 1,72 Garsia i sar.,
(2008)
Koncentrat 3,93 0,74 0,12 0,30 0,14 7,95 10,38

% FA IMF
Pa%a 329 1,34 0,69 1,04 0,09 9,96 1,44  Raeliniisar.,
- (2004)
Koncentrat 2,84 0,35 0,30 056 0,09 6,02 3,00

Legenda: LA-linolna kiselina; ALA-a-linolenska kiselina; EPA — eikozapentaenska kiselina; DPA —
dokozapentaenska kiselina ; DHA-dokozaheksaenska kiselina; ZPUFA-ukupne polinezasicene
kiseline; n-6/n-3 - odnos n-6/n3 PUFA

Razli¢iti odnosi koncentrovane i kabaste hrane, kao i izbor koncentrovane i kabaste hrane
utic¢u na sastav intramuskularne masti. French i sar. (2000) su poredili uticaj cbroka koji su
sadrzali razlicite odnose trave, travne silaZe i koncentrata na masnokiselinski sastav mesa
volova. Ustanovljeno je da je sa smanjenjem udela koncentrovane hrane u obroku,
linearno rastao sadrZaj n-3 PUFA, a sadriaj SFA se smanjivao, istovremeno nisu
zabeleZene razlike u sadriaju n-6 PUFA. Pored toga, najvedi udeo PUFA i CLA u
intramuskularnoj masti imale su Zivotinje iz grupe koja je konzumirala samo travu
(5,35g/100g ukupnih FA odnosno 1,08g/100g ukupnih FA). Razli¢iti nacini ishrane u
zavrSnom delu tova mogu znacajno uticati na masnokiselinski sastav mesa goveda.
Zavrini tov na pasi poveéava udeo n-3 PUFA, kao i udeo CLA u intramuskularnoj masti
(Realini i sar., 2004), dok ishrana goveda koncentratom dva meseca pred klanje, nakon
pasne ishrane, uslovljava smanjenje udela n-3 PUFA i porast udela n-6 PUFA (Aldai i sar.,
2011). Kabastu hranu, kao $to je trava i detelina karakteri$e visok udeo (50-75%) o-
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linolenske kiseline (ALA) u masnokiselinskom sastavu (Dewhurst i sar., 2006), koja
predstavlja osnovni gradivni element za nastanak serije n-3 dugolanganih PUFA, kao 3to
su eikozapentaenska (EPA), dokozapentaenska (DPA) i dokozaheksaenska (DHA) kiselina.
Shodno tome, pasna ishrana u poredenju sa koncentratom ne samo da doprinosi
povecanju ALA u intramuskularnoj masti, ve¢ i dugolanganih n-3 PUFA, kao 3$to su EPA,
DPA i DHA (Dannenberg i sar., 2004). U prilog ovome su i rezultati Garcia i sar. (2008} koji
su ustanovili da je kod pasnog natina ishrane, meso goveda sadrZalo 15mg EPA/100 g i
12mgDHA/100 g, dok Je kod konvencionalno (koncentratom) tovljenih Zivotinja
ustanovljeno 4 mg EPA/100 g i 6 mg DHA/100 g. Razlicite vrste kabaste hrane u razli¢itoj
meri uti¢u na povedanje koncentracije n-3 PUFA. Ducket i sar. (2013) su utvrdili da lucerka
ima najveci doprinos povedéanju udela n-3 PUFA u mesu goveda. Ishrana mesavinom trave
i crvene deteline u odnosu na ishranu travom dovedi do povedanja i n-6 i n-3 PUFA u
intramuskularnoj masti, Sto rezultira povec¢anjem P:S(PUFA:SFA) odnosa (Scollan i sar.,
2006). Smatra se da crvena detelina uti¢e na smanjenje ruminalne bichidrogenizacije
PUFA, 3to se pripisuje zaStitnom efektu enzima polifenol-oksidaze (PPO) koji sprecava
poslednji korak biohidrogenizacije (Lee i sar., 2004). Sadrzaj n-3 PUFA je veéi u mesu pri
ishrani sveZom travom u odnosu na travnu silaZzu, kao i pri ve¢em udelu trave u obroku i
duZzem boravku na pasi (Scollan i sar., 2006). Primena pojedinih vrsta silaze u ishrani
goveda pokazuje razli¢it uticaj na masnokiselinski sastava mesa.

Ulja i masti u ishrani goveda- znacaj za masnokiselinski sastav mesa

Osim strategije povecanja udela nezasi¢enih masnih kiselina u govedem mesu ishranom
kabastom hranom, ukljucivanje u obroke preZivara ulja i uljarica bogatih PUFA predstavlja
direktniji put povecanja njihovog udela u intramuskularnoj masti. Glavni izvori za
suplementaciju masnih kiselina kod preZivara su biljna ulja, uljarice, riblje ulje, i morske
alge (Woods i Fearon, 2008). Medutim, ovaj nacin suplementacije je limitiran kako
efikasnom biohidrogenizacijom mikroflore buraga, tako i €&injenicom da ukljuivanje
masnih kiselina hranom mora biti ogranieno (do 60g/kg konzumirane suve materije)
kako bi se izbegao poremecaj funkcije buraga (Scollan i sar.,2014). Laneno seme i laneno
ulje sadrze oko 53% ALA (Raes i sar., 2004) i veoma efikasno poveéavaju koncentraciju
ALA u tkivu koja je pracena poieljnim smanjenjem odnosa n-6/n-3 PUFA (Scollan i sar.,
2001). Seme i ulje suncokreta sadrzi velike koli¢ine LA (C18:2n-6) i dovodi do povecanja
ove masne kiseline u tkivu, $to je povezano sa nepovoljnim povecanjem odnosa n-6/n-3
PUFA. Sojino ulje i ulje uljane repice sadrzi oko 7% ALA (Raes i sar., 2004) i znacajne
koli¢ine LA, a samim tim visok odnos n-6/n-3 PUFA. Zbog toga ova ulja imaju mali uticaj na
povecanje sadrzaja n-3 masnih kiselina u intramuskularnoj masti, posebno kada se porede
sa lanenim uljem (Markovic i sar., 2011). U prilog ovome su rezultati Gonzalez i sar. (2014)
koji su poredili uticaj dodavanja 4,5% lanenog, suncokretovog i sojinog ulja u obroke na
bazi koncentrata, pri éemu je suplementacija lanenim uljem u odnosu na suncokretovo i
sojino ulje imala najpovoljniji uticaj na sadrZaj n-3 PUFA u mesu (2,48%, 1,06%, 1,37%
ukupnih FA, pojedinaéno), kao i masnom tkivu goveda (0,83%, 0,30%, 0,32% ukupnih FA,
pojedinaéno). Pored toga, laneno ulje doprinosi zna¢ajno ve¢im vrednostima EPA i DPA i
povoljnijem odnosu n-6/n-3 PUFA u mesu i masnom tkivu, u odnosu na suncokretovo i
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sojino ulje. Mapiye i sar. (2013) su ispitivali uticaj semena suncokreta i semena lana na
masnokiselinski sastav mesa goveda koji su dodati u obroke na bazi koncentrata i
kabastog dela (livadsko seno ili crvena detelina) u koli€ini koja obezbeduje 5,4% ulja na
suvu materiju obroka. Obroci koji su sadrzali seme lana znacajno su povecavali udeo n-3
PUFA u intramuskularnoj masti, dok je je suncokretovo seme doprinelo znacajno vecem
udelu TVA, c9t11-CLA i n-6 PUFA. Obzirom da zastita od ruminalne biohidrogenizacije
PUFA predstavlja vazan korak za njihovo povedano deponovanje u intramuskularnoj
masti, ispitano je mnostvo procedura kako bi se lipidi uneti hranom zastitili. U tom cilju
primenjeni su razli¢iti hemijski tretmani, kao 5to je saponifikacija, formiranje amida
masnih kiselina, emulzifikacija, enkapsulacija ulja sa proteinom i naknadna hemijska
zastita.

Enkapsulacija PUFA formaldehid tretiranim proteinom predstavlja delotvoran nacin
zaétite lipida hrane (Scott, 1997). Ovakva struktura je otporna na proteolizu u buragu i na
taj naéin &titi polinezasiéene kapljice ulja od ruminalne biohidrogenizacije. U kiseloj
sredini abomazusa kompleks formaldehid-protein hidrolizuje i na taj nain PUFA postaju
dostupne za apsorpciju u tankom crevu. U studiji Scollan i sar. (2006) u obrok za 3arole
goveda dodat je protektirani lipidni suplement sastavljen od sojinog (0,7), lanenog (0,2} i
suncokretovog ulja (0,1) koji su pome3ani i zaSticeni enkapsulacijom. Analizom
masnokiselinskog sastava m. longissimus dorsi ustanovljeno je da je suplement uticao na
povecanje sadrZaja ALA u neutralnim lipidima od 0,4-1,7%, a u fosfolipidima od 2,5-3,3%.
Moloneyi sar. (2011) su ustanovili da primena protektiranog ribljeg ulja viSestruko
povecava udeo EPA i DHA u intramuskularnoj masti goveda, EPA od 2,51 g na 8,89 g /100
g masti, a DHA od 0,45 g na 2,79 g/100 g masti u odnosu na grupu Zivotinja kod koje
suplementacija nije primenjena.

Zakljucak

lzborom hraniva, odnosno sastavom obroka moze znadajno da se utice na masnokiselinski
sastav mesa goveda. Padna ishrana, odnosno upotreba kabaste hrane znacajno utice na
povecdanje sadriaja PUFA, kao i na pobolj3anje odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u mesu
goveda. Od posebnog znadaja u ishrani goveda je upotreba biljnih ulja, iako je njihova
upotreba ograniéena biohidrogenizacijom mikroflore buraga i moguénostima poremecaja
funkcije buraga, kojom moZe znadajno da se uti¢e na masnokiselinski sastav mesa.

Napomena

Ovaj rad predstavlja rezultat Projekta TR31034 finansiranog od strane Ministarstva
prosvete, nauke i tehnolokog razvoja Repuhlike Srbije (2011-2016. godine).
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