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ИСХРАНА И КВАЛИТЕТ МЕСА СВИЊА – ПОГЛЕД У БУДУЋНОСТ 
 

Кратак садржај 

Досадашња сазнања о утицају исхране на квалитет меса намећu питање о томе да ли ће у скорој 
будућности бити значајних померања у вези са исхраном и квалитетом меса. Одговор може да буде 
негативан ако традиционално мишљење о исхрани и квалитету меса буде доминантно. Међутим, ако 
пажњу усмеримо на разумевање утицаја на биолошке механизме и решења која могу да доведу до 
специфичних показатеља квалитета меса, тада постаје сасвим јасно да утицај исхране на квалитет 
меса може да буде веома значајан. 

Добро познавање исхране и квалитета меса су основ унапређења и у једној и у другој области. 
Заједно са генетском основом, исхрана може да буде кључни елемент у добијању квалитетног меса.  
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NUTRITION AND MEAT QUALITY OF PIGS - A VIEW INTO THE FUTURE 

 

Abstract 

In view of our present knowledge of the effect of feeding on meat quality, it might be relevant to ask whether 
additional focus on individual feedstuffs in relation to meat quality is an area where we can expect significant 
breakthroughs in the years to come? The answer might be no, if the traditional thinking of feed versus meat quality 
continues to dominate. On the other side, if the focus changes towards an understanding of how feeding influences 
biological mechanisms and the outcome of these in relation to specific meat quality parameters, a picture begins to 
emerge of a huge potential for future production of diverse and specific meat qualities. 

A fundamental understanding of muscle physiological and physical processes, and their interactions in 
relation to gene expression and environmental stressors, will be fundamental to exploiting future meat science 
and production through a systems biology line of thought. Considering the already extensive knowledge of 
feed and meat quality, feeding seems the optimal tool in the further elucidation of physiological and physical 
events of importance for demanded meat qualities. 
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УВОД 

Потрошња свињског меса у свету је у 
сталном порасту и већа је од потрошње осталих 
врста меса (живинског, говеђег). И у исхрани 
становништва у Србији потрошња свињског меса 
је далеко већа од потрошње осталих врста меса, 
тако да је његова заступљеност у укупној пот-
рошњи меса око 60%. Потрошња свињског меса 
значајно варира у појединим регионима у 
земљама света. Познато је да поједине религије 
забрањују употребу свињског меса у исхрани 
људи. Са друге стране, нпр., потрошња свињског 
меса по становнику годишње у Данској је преко 
60 кг (Балтић и сар., 2009). 

Нутритивна вредност меса у исхрани људи је 
добро позната, па су разумљива мишљења да је 
месо основ исхране људи. За свињско месо се 
сматра да има 14 кључних разлога који га чине 
нутритивно вредним. Наиме, свињско месо је 
изузетан извор протеина, витамина Б12, 
витамина Б6, тиамина, ниацина, селена, цинка и 
фосфора. Оно је, даље, добар извор рибофлавина 
и калијума, а извор је и гвожђа, магнезијума и 
пантотенске киселине. Разуме се да је месо и 
добар енергетски извор, што зависи највише од 
садржаја масти у месу. Свињско месо садржи 
мале количине натријума (55мг/100г, што је 
свега 2% од дневних потреба). Ова врста меса, 
природно, не садржи транс или хидрогенизоване 
масти, које сусрећемо код преживара. Вредност 
свињског меса је и у чињеници да се користи у 
изради различитих и врло цењених производа од 
меса од којих су неки са дугом традицијом 
(Балтић и сар., 2010). 

У свету се стално чине напори да се произ-
веду што веће количине меса, па, разуме се, и 
свињског. То се постиже на различите начине, а 
пре свега генетском селекцијом, исхраном, усло-
вима гајења. Напори произвођача меса нису, ме-
ђутим, везани само за повећање обима производ-
ње, већ су у великој мери усмерени и на добија-
ње меса високог квалитета, меса које ће задово-
љити потребе све захтевнијих потрошача (Балтић 
и сар., 2010). 

Бројни су чиниоци који утичу на квалитет 
меса свиња, почевши од оних који су везани за 
генетску основу, затим за исхрану, услове гајења, 
поступке са животињама при утовару, транспор-
ту, боравак у депоу, омамљивање, клање, обраду 

и хлађење трупа. Квалитет свињског меса  тради-
ционално се веже за pH вредност (45 минута и 24 
сата после клања), боју меса, текстуру, садржај 
интрамускуларне масти, одрживост и прихват-
љивост за потрошача после топлотне обраде. 
Потрошач, међутим, данас, и у нашој земљи и у 
свету, квалитет меса везује за услове гајења 
(држања) животиња, њихову добробит и етичка 
питања. Са становишта индустрије меса и 
њихове жеље да задовоље потрошача, квалитет 
меса се везује за безбедност, хемијски састав и 
нутритивну вредност, као и сензорне особине 
меса (Балтић, 1993). 

Стратегија исхране је чинилац менаџмента 
који се углавном узима као основна (контролна) 
алатка у производњи меса, односно у функцији 
побољшања и/или контроле безбедности произ-
водних резултата, добробити, нутритивне вред-
ности, сензорних и технолошких особина. Међу-
тим, уколико се желимо фокусирати на опти-
малан значај исхране и на производне резултате, 
пожељно је познавање физиологије и утицаја 
исхране на мишићно ткиво (месо) и његове 
особине којима се и раније придавао значај. 
Данас се, међутим, велика пажња посвећује 
уносу и инкорпорацији специфичних компонен-
ти или једињења и њиховој судбини у 
дигестивном тракту, будући да неке од тих 
супстанци могу да буду одговорне за нпр. 
садржај липида и њихов састав, што је од 
посебног значаја за нутритивну вредност меса, 
технолошке особине и одрживост. Неке од тих 
супстанција могу да утичу на раст патогена у 
дигестивном тракту, па отуда и на њихово 
присуство у месу, а такође и да утичу на 
смањење мана мириса и укуса. Њихова улога се, 
у ствари, заснива на регулацији услова 
микробиолошке ферментације у дигестивном 
тракту.    

ИСХРАНА И ПРОМЕТ ПРОТЕИНА 
У МИШИЋИМА 

Раст мишића је одлучујући фактор у произ-
водњи меса. Количина произведеног меса је у 
директној вези са бројем мишићних влакана и 
развојем сваког појединачног мишићног влакна. 
Мишићна влакна се формирају у току ембрио-
налног и феталног развоја, и њихов број је исти 
по рођењу код већине сисара. На овај начин је 
постнатални раст повезан са развојем површине 
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попречног пресека (хипертрофија) и развојем 
дужине влакана, уметањем додатних саркомера. 
Постнатални развој је одређен разликом између 
два динамичка процеса: (1) количином синтети-
саних протеина и (2) количином денатурисаних 
протеина, што се дефинише као промет проте-
ина. Тако, током постнаталног развоја мишића, 
количина синтетисаних протеина превазилази 
количину денатурисаних протеина. Са старењем 
животиња, вредности синтетисаних и денатури-
саних протеина опадају и  изједначавају се код 
одраслих животиња (Oksbjerg и сар., 2004). Ниво 
промета протеина је такође повезан са типом 
контракције мишићних влакана, па је тако виши 
код спорих, него код брзих мишићних влакана 
(Garlick и сар., 1989; Goldspink, 1996). 

Ниво раста фармских животиња је повезан са 
прометом мишићних протеина. Дакле, што је 
позитивнији баланс мишићних протеина, то су 
боље особине раста фармских животиња. На овај 
начин, овај параметар је економски неопходан у 
производњи меса. Штавише, одржавање макси-
мално позитивног баланса мишићних протеина 
током живота фармских животиња са мини-
малним уносом хране (виши ниво конверзије 
хране) пресудан је у загађењу животне средине 
током производње. Осим тога, протеолитички 
потенцијал у мишићима за време клања се ода-
вно сматра важним фактором у процесу омекша-
вања меса и он изискује високи промет протеина 
у мишићима здравих животиња у време клања. 
Стога, управљање, односно манипулација проме-
том мишићних протеина може омогућити конт-
ролу три важне особине квалитета меса – цену, 
мекоћу и одрживост. 

Истраживањима је указано на то да постоји 
веза између нивоа денатурације мишићних про-
теина и обима омекшавања меса. Тако, у 
случајевима када је ниво денатурације протеина 
смањен, долази до повећања мишићног раста, 
али и смањења  мекоће меса. То се постиже тре-
тирањем  β-адренергичким агонистима (Beer-
mann, 1993), или рестриктивном исхраном (Kris-
tensen и сар., 2002).  

КОМПЕНЗАТОРНИ РАСТ 

Компензаторни раст је стање убрзаног раста 
животиња који настаје када се после периода 
рестриктивне исхране, што је у екстензивном 
гајењу свиња честа појава, свиње почињу да 

хране ad libitum. Повећање деградације протеина 
у току рестриктивне исхране изгледа да не 
узрокује смањење овог процеса у периоду 
појачане исхране, што, како се претпоставља, 
има за последицу повећану постморталну проте-
олитичку активност и последично брзо 
омекшавање меса. Неки аутори сматрају да је то 
последица активности µ- и м- калпаина, али не и 
калпастатина, која је појачана у месу свиња које 
су после рестриктивне исхране прешле на 
исхрану ad libitum. И Therkildsen и сар. (2002) 
бележе да је после дужег периода исхране ad 
libitum пре клања повећана активност µ-калпаина 
у постморталном периоду. Изгледа да на укупну 
количину колагена не утиче компензаторна 
исхрана, али има података да се учешће 
растворљивог колагена у месу повећава када 
свиње пређу са рестриктивне на исхрану ad 
libitum. Потврђено је да се вредност Warner-
Bratzler shear force (WBSF) и сензорна оцена 
повећавају компензаторним растом (исхраном). 
Познато је да су дужина и обим рестриктивне 
исхране недовољни да узрокују значајну 
редукцију раста у периоду када се пређе на 
исхрану ad libitum.  

Деценијама се сматрало да компензаторни 
раст може настати након периода рестриктивне 
исхране код већине фармских животиња, и за овај 
феномен је доказано да се стално јавља код свиња, 
говеда, бројлера и оваца (Andersen и сар., 2005).  

Уочено је и да краткорочна рестриктивна ис-
храна од пет дана доводи до повећане денату-
рације мишићних протеина, а последично и до 
повећања мекоће меса (McDonagh и сар., 1999). 
Однос између денатурације мишићних протеина 
и мекоће меса је можда везан са калпаин 
системом, за који се зна да је ограничавајући 
систем који разлаже протеине миофибрила на 
њихове појединачне градивне протеине 
(Koohmaraie и сар., 2002). Пошто је установљена 
веза између нивоа денатурације протеина и 
постморталног омекшавања меса, прави је изазов 
имплементирати ову везу у стратегију исхране. 
Стога, имплементација стратегије компензатор-
ног раста у производњи животиња намењених за 
клање може имати великог значаја у побољшању 
мекоће меса. 

Међутим, повећање промета протеина током 
компензаторног раста је веома брзо. Према томе, 
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у почетку периода компензаторног раста значај-
но је повећана синтеза протеина, док је денатура-
ција протеина смањена као последица претходно 
редукованог режима исхране. Касније се, такође, 
ниво денатурисаних протеина смањује постепено 
и, на крају, премашује ниво денатурисаних 
протеина код животиња храњених ad libitum. 
Дакле, један од циљева за успешну имплемента-
цију компензаторног начина исхране, уз произ-
водњу меса високог квалитета, јесте утврђивање 
трајања компензаторног периода који резултира 
највишим потенцијалом денатурације мишићних 
протеина у време клања. Therkildsen и сар. (2002) 
доказали су да је оптимално време трајања 
компензаторног периода код свиња износило 
између 42 и 70 дана у погледу повећања нивоа 
денатурисаних протеина за време клања. Ово је 
потврђено мерењем активности μ-калпаина, м-
калпаина и њиховог инхибитора калпастатина 
као индикатора протеинске денатурације, и 
мерењем укупне РНК и елонгационог фактора-2 
(еЕФ-2) као индикатора протеинске синтезе. 

Графикон 1. Мекоћа m. longissimus dorsi 

                      

Напомена: Мекоћа m. longissimus dorsi 
(бодовано на скали од 1 до 15, где је 15 изразито 
меко, а 1 изразито тврдо) женки и кастрираних 
мужјака свиња различито храњених од 
одлучивања (28. дан) до клања (140. дан) према 
Kristensen и сар. (2004). АА – свиње храњене ad 
libitum током целог експеримента; RR – свиње 
храњене рестриктивно током целог експе-
римента; R80A – свиње храњене рестриктивно 
(60% ad libitum) од одлучивања до 80. дана, а 
потом ad libitum до клања; R90A – свиње 
храњене рестриктивно током експеримента (60% 

ad libitum) од одлучивања до 90. дана, а потом ad 
libitum до клања. 

Пошто је установљена оптимална дужина 
трајања компензаторног периода код свиња у 
вези са повећањем нивоа денатурисаних проте-
ина у тренутку клања, настављена су истражи-
вања о ефектима компензаторног периода на 
промет мишићних протеина и мекоћу меса 
(Kristensen и сар., 2004; Therkildsen и сар., 2004) 
(графикон 1).  

Дакле, компензаторни раст мора трајати 
одређени период, што је, у ствари, оптимално 
време за клање у односу на развој мекоће меса 
postmortem (Therkildsen, 2004). 

Модел компензаторног раста коришћен по 
Oksbjerg-у и сар., (2002) и Therkildsen-у и сар. 
(2004) резултирао је ефективнијом производњом 
у погледу исхране, јер је конверзија хране 
побољшана код 5% свиња код којих је компен-
заторни раст форсиран током целог периода 
раста. Ово стање резултира нижим уносом азота 
и фосфора.  

Поредећи са савременим начином гајења 
свиња, у прошлости су се свиње веома  различи-
то гајиле, што је зависило од климе, тла, биљног 
састава (флоре), производних карактеристика об-
ласти у којој су се животиње гајиле, расе свиња, 
услова на фарми и примењене технологије. Ме-
ђутим, све већа конкуренција између произвођа-
ча довела је до тога да ове разлике постану 
нејасне због размене генетичког материјала, са-
радње између земаља (Singh и сар., 1995) и 
сличне исхране, па је начин гајења свиња постао 
доста уједначен, а самим тим и квалитет 
свињског меса (Nardone и Valfre, 1999). 

Током неколико последњих деценија, потро-
шачи су постали све више заинтересовани за 
проиводњу животиња у складу са етичким 
принципима, добробит животиња, органско 
сточарство и сензорне карактеристике меса. 
Према томе, екстензиван начин гајења, као што 
је слободно држање или други облици гајења 
животиња у „обогаћеној“ средини и исхрана 
свиња из природе, постали су нови циљеви за 
индустријску производњу свињског меса у 
Европи и Северној Америци (Bridi и сар., 1998; 
Lebret и сар., 1998). 
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ИСХРАНА И ПОСТМОРТАЛНЕ 
ПРОМЕНЕ МЕСА 

Искрварењем животиња престаје снабдевање 
мишића кисеоником, што има за последицу 
промене у метаболизму којим живо анимално 
ткиво (мишић) постаје мртва органска материја 
(месо). Једна од основних и кључних промена у 
метаболизму односи се на смањење резерви 
гликогена. Крајњи резултат анаеробног, пост-
морталног метаболизма мишића је накупљање 
млечне киселине, што узрокује пад pH вредности 
са 7,1−7,3 на минималне вредности од 5,4 до 5,7. 
Три су основне мане квалитета меса везане са 
падом pH вредности: бледо, меко и воденасто 
(PSE) месо; тамно, чврсто и суво (DFD) месо и 
црвено, меко и воденасто месо (RSE). Када pH 
вредност мишића (меса) нагло опада (испод 
5,8−6,0 у току првог сата после клања) услед 
накупљања великих количина млечне киселине, 
висока киселост заједно са повећањем темпера-
туре резултирају денатурацијом протеина и 
појавом PSE меса. Нагли пад pH вредности везан 
је најчешће за генетску основу и премортални 
стрес, односно за заједничко деловање ових 
чинилаца. Насупрот томе, када су резерве глико-
гена пре клања у мишићном ткиву мале, накуп-
љање млечне киселине знатно је смањено, па се 
pH вредност после клања задржава изнад 6,0, 
што има за последицу појаву DFD меса. Низак 
ниво гликогена је типичан за синергијски ефекат 
бројних стресора којима су животиње изложене 
пре клања. Коначно, постоји генотип свиња са 
тзв. RN-геном,  код којих је изразито висок 
садржај гликогена у мишићима, што може да има 
за последицу смањење pH вредности испод 5,5. 
Боја меса је непромењена, а изразито ниска pH 
вредност је узрок губитка способности меса да 
задржава воду, односно месо има смањену 
способност везивања воде (СВВ). 

Јасно је да уздржавање од хране пре клања 
доводи до смањења резерви гликогена, што се 
може одразити на боју и СВВ. Гладовање пре 
клања свиња у трајању од 16 до 36 сати значајно 
смањује резерве гликогена, што има за 
последицу повећање иницијалне и крајне pH 
вредности и појаву тамније боје меса, која је и 
пожељнија. Поред тога, овакво месо има бољу 
способност везивања воде. Међутим, краће 
гладовање, у периоду до 16 сати, нема 
значајнијег ефекта на резерве гликогена, пад pH 

вредности и свежину меса. Један од позитивних 
ефеката уздржавања од хране пре клања је 
смањење морталитета током транспорта и 
смештаја у депоу, смањење контаминације трупа 
патогеним бактеријама (смањена могућност 
оштећења дигестивног  тракта), као и мања 
количина отпада (Faucitano и сар., 2006). 
Истраживања су показала да исхрана са већим 
количинама масти (17−18%), већим количинама 
протеина (19−25%) и са веома ниским 
количинама (испод 5%) угљених хидрата, 
смањује садржај гликогена у месу. Много зна-
чајније је да смањење уноса угљених хидрата 
доводи до веће pH вредности меса 45 минута 
после клања (Bee и сар., 2006). Резултати о 
смањењу садржаја угљених хидрата у исхрани и 
његовом утицају на боју меса су различити, 
понекад контрадикторни. Мало је података о 
утицају високог садржаја масти и протеина и 
смањењу садржаја угљених хидрата у исхрани 
свиња на прихватљивост меса после топлотне 
обраде. 

Гликоген представља главни супстрат за 
производњу енергије у мишићима живих живо-
тиња, као и током постморталних процеса, када 
се мишић претвара у месо. Постмортално прет-
варање мишића у месо је енергетски захтеван 
процес јер је потребан АТP. Након искрварења, 
енергија која је потребна за постморталне 
процесе, у виду АТP молекула, добија се углав-
ном анаеробним процесима, а и делимично фос-
форилацијом АDP молекула из креатин фосфата 
(Henckel и сар., 2002). Анаеробно разлагање гли-
когена доводи до стварања лактата и последич-
ног смањења pH. Познато је да степен (Bendall, 
1973), као и брзина (Offer и Cousins, 1992) 
постморталних процеса утичу на критичне пара-
метре квалитета меса, због чега и мерење нивоа 
гликогена и креатин фосфата у тренутку клања 
омогућава контролу главних технолошких пара-
метара квалитета меса (нпр. способност везивања 
воде и сензорне карактеристике, попут боје и 
сочности). 

ЗАКЉУЧАК 

Квалитет меса свиња зависи од бројних 
чинилаца. Најчешће се обраћа пажња на утицај 
исхране на квалитет меса, односно на pH вред-
ност, мекоћу, мраморираност, квалитет масти, 
одрживост, сензорне особине. Од чинилаца ис-
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хране често се говори о утицају гладовања пре 
клања на квалитет меса, рестриктивну исхрану, 
компензаторну исхрану, садржај протеина и 
садржај лизина у хранивима и додавање вита-
мина Е. Истраживања у овој области су бројна и 
сложена, будући да, поред исхране, укључују 
утицај других фактора (генетска основа, 
поступак пре клања итд.) који знатно утичу на 
квалитет меса. Овоме треба додати и незаобилаз-
не економске ефекте, као и интерес свих да 
потрошачи буду задовољни квалитетом меса. 
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