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KVALITET TRUPOVA | MESA JUNADI U FUNKCIJI KORISCENJA SEMENA
LANA U ISHRANI

Sazetak

U ovoj doktorskoj disertaciji prikazani su rezultati ispitivanja mogucénosti proizvodnje
govedeg mesa sa izmenjenim sastavom masnih kiselina, pre svega sa povecanim sadrzajem n-3
masnih kiselina u njemu. Ovaj zadatak postavljen je sa ciljem da se poboljsaju nutritivni kvalitet
mesa, a da se pri tome ispitaju uticaji na rezultate tova, tehnoloski 1 senzorni kvalitet mesa.
Najprikladniji put reSavanja navedenog zadatka bio je da se ishrana Zivotinja obogati visokim
sadrzajem n-3 masnih kiselina koje bi one deponovale u sopstvenim tkivima, koje covek koristi u
ishrani.

S obzirom na navike u pogledu koris¢enja mesa kao osnovne zivotne namirnice u nasoj
zemlji postoji veliko interesovanje za koris¢enje prizvoda poboljsanog kvaliteta. Meso i pored
toga $to je omiljena namirnica, u nutritivnom smislu nije idealna, naro€ito zbog sastava masnih
kiselina. Poveéanjem sadrzaja n-3 masnih kiselina u obrocima Zivotinja moze Se poboljsati
nutritivna vrednost mesa. Konzumiranjem mesa sa izmenjenim masnokiselinskim sastavom
moze se smanyjiti rizik od nastanka nekih bolesti.

Eksperiment je postavljen sa ciljem da se ispita efekat dodavanja semena lana, u ishranu
junadi, u zavr$noj fazi tova. Za ogled je odabrano 18 junadi simentalske rase ujednacenih
pocetnih telesnih masa, koja su podeljena u 3 grupe (kontrolna, prva i druga). Kontrolna grupa
junadi nije konzumirala seme lana kao dodatak ishrani. Junad prve ogledne grupe je konzumirala
seme lana u koli¢ini od 3,75% koncentrovanog dela obroka u poslednjih 90 dana tova, dok je za
drugu oglednu grupu uces¢e semena lana iznosilo 8,75% koncentrovanog dela obroka tokom
poslednjih 60 dana tova. Svako grlo iz prve ogledne grupe je dnevno konzumiralo 300 g, tj.
ukupno 27 kg semena lana, dok je svako grlo iz druge ogledne grupe dnevno konzumiralo 700 g,
tj. ukupno 42 kg semena lana. Istrazivanje je obuhvatilo ispitivanje rezultata tova, sastava trupa i
parametara tehnoloSkog, senzornog 1 nutritivnog kvaliteta misi¢nog i masnog tkiva.

Rezultati istrazivanja su pokazali da dodatak semena lana u ishrani nije imao statisticki
znacajan uticaj na masu junadi tokom ogleda. Kontrola prose¢nog dnevnog prirasta (PDP)

obavljana je svakih 30 dana tokom ogleda. Utvrdeno je da dodatak semena lana u ishranu tokom



zavrS$ne faze tova nije imao uticaj na razlike u PDP junadi. Ukupan proseCan dnevni prirast
junadi izraCunat za ceo period ishrane sa semenom lana (za poslednjih 60 i 90 dana tova) bio je
nesto veci u drugoj oglednoj grupi junadi (1,66 kg) u poredenju sa kontrolnom (1,59 kg) i prvom
oglednom grupom (1,48 kg).

Na osnovu podataka dobijenih rasecanjem poluki junadi na osnovne delove utvrdeno je
da ishrana sa semenom lana nema znacajan uticaj na udeo delova trupa. Ishrana sa semenom lana
nije imala uticaj na promenu sastava trupa sto je utvrdeno disekcijom delova trupa.

Dodatak semena lana uticao je na boju mesa. Utvrdene su znacajne razlike (p<0,001) za
L* vrednosti M. longissimus dorsi i znacajne razlike (p<0,01) za L* vrednosti M.
semitendinosus. Udeo crvene (a*) boje u M. semitendinosus se statisticki znacajno (p<0,05)
razlikovao izmedu grupa i bio je najveéi kod kontrolne grupe.

Dobijeni rezultati ukazuju na znacajnu razliku sastava masnih kiselina masti
ekstrahovane iz intramuskularnog masnog tkiva M. longissimus dorsi. Utvrdeni su znacajni
(p<0,05) efekti na promenu strukture intramuskularne masti leda u korist povecanja sadrzaja
polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA), ¢ija je vrednost bila najveca u drugoj oglednoj grupi
(7,31%). Dodatak semena lana je znacajno uticao (p<0,05) na povecanje sadrzaja ukupnih n-3
masnih kiselina, a posebno (p<0,01) vec¢i udeo ALA (18:3 n-3) kod druge ogledne grupe. |
pored povecanja ukupnog sadrzaja n-6 masnih kiselina odnos n-6/n-3 masnih kiselina je
znacajno (p<0,05) smanjen. Sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) nije se znacajno
povecéavao sa porastom uceS¢a semena lana u ishrani.

Ustanovljena je znacajna promena Sastava masnih kiselina intermuskularnog masnog
tkiva buta. Ta promena se ogledala u znacajnom (p<0,05) povecanju udela ukupnih zasi¢enih
masnih kiselina (SFA) 1 znaajnom (p<0,05) smanjenju udela ukupno nezasi¢enih (UFA) 1
MUFA u mesu druge ogledne grupe, dok je udeo ukupnih PUFA bio slican. Ishrana junadi sa
dodatakom semena lana znacajno (p<0,01) je uticala na povecanje sadrzaja ukupnih n-3 masnih
kiselina. Odnos n-6/n-3 masnih kiselina je znacajno (p<0,05) smanjen sa 21,83 u kontrolnoj na
11,26 u prvoj odnosno 11,38 u drugoj oglednoj grupi.

Marmoriranost analiziranih misi¢a (M. longissimus dorsi i M. triseps brachii),
odredivano na svezem mesu, bila je bolja kod junadi kontrolne grupe. Dodatak semena lana u
ishranu, nije imao statisticki znacajan uticaj na promenu mirisa, ukusa, mekoce i so€nosti

pecenog mesa. Uzorci ispitivanih misi¢a su nakon pecenja imali vece senzorne ocene za sve



parametre (miris, ukus, mekocu i so¢nost) u oglednim grupama, ali nije bila utvrdena statisticka
znacajnost.

Ishrana junadi sa semenom lana u zavr$noj fazi tova imala je pozitivan uticaj na nutritivni
kvalitet dobijenog mesa koji se ogleda u povecanom sadrzaju ukupnih n-3 masnih kiselina.
Povecanje sadrzaja polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) u kojima su najvise zastupljene n-3
masne Kiseline moze biti preduslov da se dobijeno meso smatra ili da postane funkcionalna
hrana.

Kljuéne reci: lan, junad, rezultati tova, sastav trupa, kvalitet miSicnog i masnog tkiva,

masne Kkiseline
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QUALITY OF BOVINE CARCASSES AND MEAT IN THE FUNCTION OF USING
FLAX SEEDS IN FOOD

Abstract

The results of testing of the possibility of production of beef with changed composition of
fatty acids, primarily with increased content of n-3 fatty acids are presented in this doctoral
dissertation. This task was set in order to improve the nutritive quality of meat, while examining
the effect on the fattening results, the technological and sensory quality of the meat. The most
appropriate way to solve this task was to enrich the animals’ diet with high content of n-3 fatty
acids that would be deposited in their tissues, and later consumed in the human diet.

Considering the habits regarding the use of meat as basic foodstuffs in our country, there
is a great interest in using improved quality products. Meat, despite being a favourite food, in the
nutritive sense is not ideal, especially because of the composition of fatty acids. By increasing
the content of n-3 fatty acids in animals, the nutritional value of the meat can be improved.
Consuming meat with altered fatty acid composition can reduce the risk of certain diseases.

The experiment was set up with aim to examine the effect of adding flax seeds in the
nutrition of cattle in the final stage of the fattening. In total 18 animals of Simmental breed of
uniform initial body masses were selected, divided into 3 groups (control, first and second). The
control group of cattle did not consume flax seeds as food supplements. The cattle of the first
experimental group consumed flax seed in the amount of 3.75% of the concentrated portion of
the meal in the last 90 days of fattening, while for the second experimental group, the share of
flax seed was 8.75% of the concentrated portion of the meal during the last 60 days of fattening.
Each animal from the first experimental group consumed daily 300 g, i.e. a total of 27 kg of flax
seeds, while each animal from the second experimental group consumed daily 700 g, i.e., a total
of 42 kg of flax seeds. The study included the examination of fattening results, the composition
of the carcass and the parameters of the technological, sensory and nutritive quality of muscle
and fat tissue.

The results of the study showed that the addition of flax seed in the diet did not have a
statistically significant effect on the weight of the beef during the experiment. Average daily gain

(PDP-ADG average daily gain) was controlled every 30 days during the trial. It was found that



the addition of flax seed in the diet during the final phase of fattening did not influence the
differences in PDP-ADG average daily gain of cattle. The total average daily gain of bulls
calculated for the entire period of feeding with flax seed (for the last 60 and 90 days of fattening)
was somewhat higher in the second experimental group of bulls (1.66 kg) compared to the
control (1.59 kg) and the first experimental group (1.48 kg).

Based on the data obtained by cutting of the carcass sides to main carcass parts, it has
been found that feeding with flax seed has no significant effect on the share of carcass parts. Flax
seed had no effect on the change in the carcass composition, which was determined by the
dissection of carcass parts.

The addition of flax seed has affected the meat colour flesh. Significant differences
(p<0.001) for L * values of M. longissimus dorsi and significant differences (p<0.01) for L *
values of M. semitendinosus were found. The share of red (a*) colour in M. semitendinosus
differed statistically significantly (p<0.05) between the groups and was the highest in the control
group.

The obtained results indicate a significant difference in the fatty acid composition of the
fat extracted from the intramuscular fat tissue of M. longissimus dorsi. Significant (p<0.05)
effects on the change in the structure of intramuscular back fat in favour of an increase in PUFA
content were determined, the highest value observed was in the second experimental group
(7.31%). The addition of flax seed significantly influenced (p<0.05) the increase in the content of
total n-3 fatty acids, and in particular (p<0.01) higher share of ALA (18: 3 n-3) in the second
experimental group. In addition to the increase in the total content of n-6 fatty acids, the n-6/n-3
fatty acids ratio was significantly (p<0.05) decreased. The content of monounsaturated fatty
acids (MUFA) showed no significant increase with the increase in the participation of flax seed
in the diet.

A significant change in the composition of fatty acids of the intermuscular fatty tissue of
the round was established. This change was reflected in a significant (p<0.05) increase in the
share of total saturated fatty acids (SFA) and a significant (p<0.05) reduction in the share of total
unsaturated (UFA) and monounsaturated fatty acids (MUFA) in the meat of the second
experimental group, while the share of total PUFA was similar. The nutrition of cattle with the

addition of flax seed significantly (p<0.01) influenced the increase in the content of total n-3



fatty acids. The n-6/n-3 fatty acids ratio of decreased significantly (p<0.05) from 21.83 in control
to 11.26 and 11.38 in the first and second experimental group, respectively.

Marbling of the analyzed muscles (M. longissimus dorsi and M. triseps brachii),
determined on fresh meat, was better in the control bovine group. The addition of flax seeds to
the showed no statistically significant effect on the change of the odour, taste, tenderness and
succulence of roasted meat. The samples of the muscles examined had higher sensory scores for
all parameters (odour, taste, tenderness and succulence) in trial groups, but no statistical
significance was established.

The addition of flax seeds to the diet did not have a statistically significant effect on the
change of the odour, taste, tenderness and juiciness/succulence of roasted meat. Marbling of the
analysed muscles (M. longissimus dorsi and M. triseps brachii), determined on fresh meat, was
better in the control group of cattle. After the roasting, the samples of the muscles examined had
higher sensory ratings for all parameters (odour, taste, tenderness and succulence) in the
experimental groups.

The nutrition of cattle with flax seed in the final stage of fattening had a positive effect on
the nutritive quality of the obtained meat, which is reflected in the increased content of total n-3
fatty acids. The increase in the content of polyunsaturated fatty acids (PUFAS), in which n-3
fatty acids are most present, can be a prerequisite for the obtained meat to be considered or to
become functional food.

Key words: flaxseed, cattle, fattening results, carcass composition, quality of the muscle

and fat tissue, fatty acids

Scientific field: Biotechnical sciences
Scientific subfield: Food technology
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1. UvOD

Meso predstavlja vaznu i kvalitetnu namirnicu u ishrani ljudi. Govede meso se
izdvaja u odnosu na druge vrste mesa zbog svoje nutritivne vrednosti. Bogat je izvor
proteina visoke bioloske vrednosti i sadrzi mali procenat intramuskularne masti i znacajne
koli¢ine vitamina B kompleksa i mineralnih materija (Williamson i sar., 2005).

Od ukupne potrosnje mesa u svetu, govede meso sa uc¢eS¢em od 24% se nalazi na
tre¢em mestu, iza svinjskog (36%) i zivinskog (33%) mesa. Govede meso ima vecu cenu
kosStanja u odnosu na cene drugih vrsta mesa, a niska konkurentnost govedeg mesa je
uslovljena dugim proizvodnim ciklusom i veéim utroSkom hrane za kilogram prirasta
(Dokmanovi¢ i sar., 2014). Prema predvidanjima FAO (Food and Agriculture
Organisation of the United Nations) oc¢ekuje se da ¢e do 2020. godine proizvodnja govedeg
mesa porasti za 6,7% u zemljama u razvoju, i za 1,9% u razvijenim zemljama (Anon,
2011).

Nacin ishrane junadi, kao i duzina trajanja tova predstavljaju faktore koji znac¢ajno
uti¢u na kvalitet trupa, odnosno kvalitet mesa. Na kvalitet mesa a posebno na njegovu
nutritivnu vrednost moze se uticati ishranom. Poveéan unos zasi¢enih masti hranom moze
uticati na pojavu bolesti kod ljudi. Pretpostavlja se da promena masnokiselinskog sastava
govedeg mesa ima pozitivan uticaj na zdravlje ljudi.

Brojna istrazivanja govore o uticaju razli¢itih hraniva na masnokiselinski sastav
govedeg i juneceg mesa. Kao hraniva mogu se koristiti ljuske pirin¢a i seme suncokreta
(Choi i sar., 2016) i laneno seme jer je bogat izvor visoko kvalitetnog ulja sa preko 70%
nezasi¢enih masnih kiselina, a a-linolenska kiselina (ALA) predstavlja 50% od ukupnih
masnih kiselina sadrzanih u semenu lana (Hernandez-Calva i sar., 2011 i Ragni i sar.,
2014). Moze se dodavati u hranu za Zzivotinje (goveda, svinje, zivinu i ribe) kao zamena
drugom energetskom hranivu i na taj na¢in Se moze menjati i masnokiselinski sastav mesa.
Pozitivan uticaj lanenog semena na masnokiselinski sastav mesa gajenih Zivotinja ogleda se
pre svega u povecanju koli¢ine ALA u masnom tkivu, a ovo povecanje zavisi od vrste

zivotinje 1 koli¢ine lanenog semena dodatog tokom ishrane. Povecanje ALA moguce je



posti¢i dodavanjem lanenog semena u koli¢inama od 5% (Albertia i sar., 2014), 8%
(Corazzinisar., 2012) i 10% i 15% (Kim i sar., 2004b).

Zbog navedenih ¢injenica interesovanje za semenom lana u ishrani Zivotinja je
poraslo s obzirom da njegova primena moze poboljsati nutritivni kvalitet mesa jer moze
uticati na poveéanje sadrzaja ukupnih n-3 masnih i zasi¢enih masnih kiselina u masnom
tkivu.

Osim napred navedenih korisnih efekata, ishrana junadi dodavanjem semena lana u
zavr$noj fazi tova moze predstavljati metod za dobijanje govedeg mesa sa svojstvima
“funkcionalne hrane”. , Funkcionalna hrana“ predstavlja hranu koja sadrzi odredene
komponente (npr. n-3 PUFA masne kiseline) sa pozitivnim fizioloskim uticajem. Ove
komponente se nalaze pretezno u biljnim uljima, Zitaricama i semenu lana. Seme lana je
najbogatiji izvor ALA sa u¢es¢em od preko 50% u ukupnom sadrzaju masnih kiselina.

Meso koje sadrzi te komponente moze se smatrati funkcionalnom hranom.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. PARAMETRI KVALITETA TRUPA | MESA JUNADI

Govede meso se u vedini zemalja sveta smatra ,,najkvalitetnijim mesom* zbog svoje
bioloske vrednosti i senzornih osobina. Proizvoda¢ima goveda vazan je ekonomski efekat
proizvodnje koji se ogleda u ostvarenju $to boljih rezultata uz minimalne troSkove.
Klani¢arima je bitna ekonomija klanja i obrade i tehnoloski kvalitet, a potroSacu pre svega
senzorni, a sve vise i nutritivni kvalitet mesa. Pavlovski i sar. (2003) navode da evropski
potrosac viSe cene manje masno tj. manje kalori¢no govede meso, dok engleski potrosac
vise vole masnije, so¢nije meso, uprkos vecoj koli¢ini zasi¢enih masnih kiselina u njemu.
Do XX veka cilj je bio posti¢i kvantitet, a ne kvalitet mesa. U drugoj polovini XX veka
postepeno se preslo na trziSte koje zahteva odreden kvalitet proizvoda koji je u skladu sa
zahtevima potrosaca (Pavlovski i sar., 2004).

Za proizvodace kvalitet junadi zavisi od karakteristika (telesne mase) koje najvise
uti¢u na cenu prilikom prodaje. Selekcijom su stvorene rase goveda koje imaju visoku
mesnatost 1 optimalne performanse, tj. minimalne troSkove proizvodnje koji se ogledaju u
poboljSanom prirastu 1 konverziji hrane. Najvazniji faktor odgovoran za promene u
karakteristikama trupa su genetske osobine koje uticu na deponovanje 1 strukturu masti 1
karakteristike koje mogu promeniti kvalitet mesa (Prado i sar., 2008b; Prado i sar., 2009;
Rotta i sar., 2009a). U zavisnosti od zahteva krajnjeg potrosaca, kvalitet mesa se moze
definisati na viSe nacina: kvalitet trupa, nutritivni, senzorni i tehnoloski kvalitet.

Koli¢ina masnog tkiva i njegova raspodela ima znacajnu ulogu u vrednosti trupa, S
obzirom da preveliki udeo masnog tkiva moze imati i negativan ekonomski efekat. Visak
intermuskularnog ili potkoZnog masnog tkiva odstranjuje se pri obradi trupa ili osnovnih
delova trupa i predstavlja ekonomski gubitak za proizvodace i preradivace (Harper i sar.,
2001). Kao posledica toga koli¢ina masnog tkiva u trupu vremenom se smanjivala, uz
negativan uticaj na fizicko-hemijske karakteriske masnog tkiva (Allen i Foegeding, 1981).
Tehnoloske i nutritivne karakteristike (mekoca, oksidativna stabilnost, hemijski sastav)

masnog tkiva su vazni kvalitativni parametri.



2.1.1. KVALITET TRUPA JUNADI

Kvalitet trupova zaklanih Zivotinja je predmet interesovanja, kako primarne
proizvodnje, tako i industrije mesa (Petrovi¢ i sar., 2016). Na osnovu procenjene vrednosti
trupova zaklanih zivotinja i razvrstavanja u klase moguce je izvrsiti odgovaraju¢u novcanu
nadoknadu proizvodacima tj. vlasnicima zivotinja i na taj nacin ih stimulisati da proizvode
Sto kvalitetnije zivotinje za klanje. Kriterijumi za vrednovanje govedeg trupa najcesée su
njegova masa, konformacija, prekrivenost trupa masnim tkivom i odnos mi$i¢nog i masnog
tkiva.

Telesna masa junadi pre klanja ima znacajan uticaj na prinos trupa, mesnatost trupa
i kvalitet mesa. Od goveda na nasim prostorima domace Sareno govece je najzastupljenija
rasa. U 2000. godini u Republici Srbiji domace Sareno govece u tipu simentalca je bilo
zastupljeno sa oko 45% (Petrovié i sar., 2001). Odgajivacki cilj za simentalsko domace
goveCe predvida zavr$nu telesnu masu junadi u tovu od 500-550 kg i randman toplih
polutki 59-61% (Stoli¢ i Milenkovi¢, 2000).

Aleksi¢ i sar. (2001) navode da su koli¢ina i kvalitet mesa fenotipska karakteristika
u funkciji genotipa i ishrane. Peciulaitiené i sar. (2015) navode da se sa povecanjem
telesne mase 1 starosti zivotinje poboljsava prinos i povecava mesnatost trupa. Petrovié i
sar. (2016) navode da su junad telesne mase 450-500 kg imala radman od 42-56%, a junad
telesne mase 550-600 kg od 49-57%. Muska junad domace simentalske rase prosecne
mase oko 554 kg ostvarila su veéi randman u poredenju sa junadma iste rase prosecne
telesne mase 509 kg (Aleksi¢ i sar., 2009).

Randman je procentualno u¢e$¢e mase polutki u odnosu na masu pred klanje. Vece
vrednosti randmana ukazuju na ve¢u komercijalnu vrednost Zivotinje. Razlikuje se randman
toplog i ohladenog trupa. Randman toplog trupa je za oko 2% ve¢i od randmana ohladenog
trupa. Faktori koji uticu na randman trupa su: rasa, pol, starost, hranjenje, pojenje i uslovi
transporta pre klanja i nacin obrade trupa (Aleksi¢ i sar., 2002).

Savremeni sistemi ocene trupova goveda napustili su randman, kao jedan od
kriterijuma koji je u proSlosti imao vaznu ulogu, kada je primenjivano placanje utovljenih

grla na osnovu randmanske jedinice. Klasifikacioni sistemi koji se danas primenjuju



baziraju se najcesc¢e na vizuelnom ocenjivanju konformacije i prekrivenosti trupa masnim
tkivom (Cobi¢ i Antov, 2004).

Odnos mi$i¢nog i masnog tkiva je veoma vazan za kvalitet trupa. U odredivanju
ukupne vrednosti trupa vazna je koli¢ina miSi¢nog tkiva, ali i koli¢ina i distribucija masnog
tkiva. Medutim, kako masno tkivo uti¢e na poboljSanje mekoce, so¢nosti i arome mesa,
povecéanje udela masnog tkiva u trupu je pozeljno s obzirom da poboljsava senzorni kvalitet

mesa (Aleksi¢ i sar., 2005).

2.1.2. NUTRITIVNI KVALITET MESA JUNADI

Kvalitet mesa je sloZzen pojam koji se koristi za opisivanje ukupnih karakteristika
mesa. Izraz ,kvalitet mesa®“ se postepeno razvijao sa razvojem savremene stocarske
proizvodnje, ali i sa povecanjem zahteva potrosaca. Sam pojam kvaliteta vrlo je Sirok i
teSko ga je opisati, dok neki autori definisu kvalitet mesa kao zbir svih nutritivnih,
senzornih i tehnologkih Karakteristika mesa (Sevié¢ i sar., 2017). Radi dobijanja §to vise
informacija o proizvodu ispituju se unutra$nje i spoljasnje karakteristike govedeg mesa
(Grunert i sar., 2004). Unutrasnji kvalitet se odnosi na karakteristike mesa kao $to su
nutritivna vrednost, senzorne karakteristike (mekoca, so¢nost, ukus), boja, marmoriranost,
bezbednost, doprinos zdravlju. Spoljasnji kvalitet se odnosi na osobine koje su povezane sa
karakteristikama proizvodnog sistema, ishranom zivotinja, proizvodnjom, poreklo,
pakovanjem i dr.

Nutritivni aspekt kvaliteta mesa odnosi se na sadrzaj proteina, masti, vitamina i
minerala. Govede meso odlikuje nutritivna vrednost, koja ga izdvaja u odnosu na druge
vrste mesa (Petrovi¢€ i sar., 2002). Izvor je proteina visoke bioloske vrednosti, vitamina
B12 i drugih vitamina B kompleksa i mineralnih materija (magnezijuma, gvozda, cinka,
fosfora, kalijuma i selena). Brojni faktori (rasa, pol, starost, ishrana, na¢in proizvodnje)
utiCu na variranja u hemijskom sastavu govedeg mesa. Literaturni podaci o sadrzaju masti
mesa razlikuju se i pokazuju veliku varijabilnost povezanu sa proizvodnim i genetskim
faktorima i tehnologijom obrade mesa. Sadrzaj masti u mesu se kreée od 1-20% (Zlender i

Gasparlin, 2005). lako se masti smatraju nepovoljnim sastojkom mesa, upravo su masti i



masne kiseline glavni faktori koji odreduju nutritivni kvalitet mesa i znacajno uti€u na
senzorne osobine mesa. Meso sa smanjenim sadrzajem masti je suvo, jer veci sadrzaj masti
u misi¢nom tkivu doprinosi so¢nosti, ukusu, teksturi kao i pozeljnim Ssenzornim
karakteristikama (Lefaucheur, 2010).

Jedan od najznacajnijih parametara kvaliteta mesa predstavlja njegova nutritivna
vrednost. Govede meso prosecno sadrzi oko 23% proteina, 2,8% masti, 73% vode i1 1,2%
mineralnih materija, a energetska vrednost mu je 494 KJ (116 kcal) na 100 g (Williams,
2007; Heinz i Hautzinger, 2007). Literaturni podaci o prose¢nom hemijskom sastavu

govedeg mesa razli¢itog geografskog porekla prikazani su u Tabeli 1.

Tabela 1. Prose¢an hemijski sastav govedeg mesa (vrednosti izrazene na 100 g)

Parametar Danska’ UK? Australia’ USA*
Energija (KJ) 471 571 520 531
Proteini (g) 22,3 22,5 23,0 22,3
Masti (g) 2,5 5,1 3,6 3,5
Niacin (mg) 10,1 5,0 3,0 6,5
Vit. B12 (ng) 1,4 2,0 1,1 0,9
Gvozde (mg) 2,4 1,8 2,0 1,6
Cink (mg) 4,7 4,1 4,2 4,0
Selen (pg) 6,5 7,0 10,0 30,8

!Danish Institute for Food and Veterinary Research (2005); “Chan i sar. (1995); *Red Meat and Health Expert Advisory
Committee (2001); “Troy i sar. (2006).

Masne kiseline govedeg mesa sastoje se od oko 40% zasi¢enih masnih kiselina
(SFA), 40% mononezasicenih masnih kiselina (MUFA) i ostatak predstavljaju
polinezasi¢ene masne kiseline (PUFA) (Krvavica i sar., 2013). Najzastupljenija od
nezasi¢enih masnih kiselina je oleinska (C18:1 c¢(n-9)), od zasic¢enih, palmitinska (C16:0) i
stearinska masna kiselina (C18:0). U govedem mesu ove kiseline ¢ine oko 80% ukupnih
masnih kiselina sa udelom oleinske od 33%, palmitinske 27% i stearinske 18% (Whetsell i
sar., 2003). Govede meso sadrzi neSto manje nezasi¢enih masnih kiselina (UFA) (10-15%)
i PUFA u poredenju sa zivinskim i svinjskim mesom. Od SFA miristinska kiselina (C14:0)

je zastupljena vise u mesu prezivara (Enser i sar., 1996), a od MUFA palmitoleinska



kiselina (C16:1). Od PUFA najzastupljenije su linolna kiselina (LA) (C18:2 (n-6)) (0,5—
7%) 1 a-linolenska kiselina (ALA) (C18:3 (n-3)) do 0,5%. Sastav masnih kiselina mesa
prezivara (goveda, ovce, koze) sadrze vise trans masnih kiselina od mesa neprezivara.
Najzastupljenije trans masne kiseline su elaginska (C18:1) (u govedem mesu zastupljena sa
2 do 5% od ukupnih masnih kiselina), masne kiseline s neparnim brojem ugljenikovih
atoma (pentadekanska (C15:0) i heptadekanska (C17:0)) i masne kiseline sa konjugovanim
dvostrukim vezama (Valsta i sar., 2005).

Govede meso pored znatnog sadrzaja SFA, izvor je masnih kiselina dugog lanca
PUFA (LC-PUFA) i masnih kiselina proizvoda ruminalne biohidrogenizacije kao $to su
vakcenska kiselina (VA) i konjugovana linolna kiselina (CLA), za koje se smatra da imaju
pozitivan uticaj na zdravlje ljudi (Salter, 2013).

Intramuskularnu mast govedeg mesa ¢ine oko 50% UFA, tj. MUFA - prvenstveno
oleinska kiselina (C18:1 c(n-9)) i PUFA - pretezno esencijalne n-6 i n-3, linolna kiselina
(C18:2 (n-6)) i o -linolenska kiselina (C18:3 (n-3)) (McAfee i sar., 2010). Udeo

najzastupljenijin MUFA i PUFA u govedem mesu i masnom tkivu prikazan je Tabeli 2.

Tabela 2. Sadrzaj MUFA, PUFA, trans-masnih kiselina i odnos (n-6)/(n-3) u govedem
mesu i masnom tkivu (Woods i Fearon, 2009)

Vrsta tkiva Mashe kiseline (MUFA i PUFA) (% od ukupnih masnih kiselina)

18:1 18:2 18:3 20:4 205 225 22:6 trans trans trans

(n-6)/(n-3)
c(n-9) (n6) (n-3) (n6) (n-3) (nN-3) (n-3) mono poly ukupno

Govede meso 39,1 2,8 0,8 0,5 0,3 0,5 nd 2,8 0,8 3,6 2,1
Govede

) 36,6 1,0 0,5 nd nd nd nd 3,5 1.4 49 2,0
masno tkivo

nd- nije dokazano

Masti zivotinja hranjenih na pasi sadrze visok udeo ALA (Muchenje i sar., 2009).
Ova esencijalna n-3 masna kiselina podleze biotransformaciji u buragu pri ¢emu nastaju
LC-PUFA (Razminowicz i sar., 2006). U ove kiseline se ubrajaju eikozapentaenska
kiselina (EPA, 20:5 (n-3)), dokozapentaenska (DPA, 22:5 (n-3)) i dokozaheksaenska
kiselina (DHA, 22:6 (n-3)).



U Australiji, gde je ispasa glavni nacin ishrane zivotinja tokom veéeg dela godine,
dokazano je da je 43% od ukupnih LC-PUFA uneto hranom (Howe i sar., 2007). Crveno
meso je glavni izvor DPA, koja se akumulira u tkivu sisara (Givens i Gibbs, 2006). U
odnosu na stav 0 govedem mesu kao izvoru zasi¢enih masti, potrebno je ista¢i da priblizno
jednu tre¢inu SFA C¢ini stearinska kiselina (C:18:0) (Hunter i sar., 2010), a pored toga ona
se u organizmu jednim delom konvertuje u oleinsku kiselinu (C18:1) (Valsta i sar., 2005)
koja predstavlja vise od 30% masnih kiselina govedeg mesa (Whetsell i sar., 2003). Proces
varenja u buragu uslovljava nastanak trans-oktadecenoi¢ne masne kiseline (t-C18:1). Ova
trans-masna kiselina u buragu prezivara nastaje izomerizacijom i biohidrogenizacijom
PUFA delovanjem mikroflore buraga. Od brojnih izomera ove Kiseline koji nastaju u
buragu prezivara, najzastupljeniji su t-10-18:1 i t-11-18:1 i zajedno predstavljaju 60-90%
ovih izomera (Dugan i sar., 2011). Govede meso predstavlja jedan od prirodno
najbogatijih izvora t-11-18:1 izomera poznat kao vakcenska kiselina i njenog derivata
rumenske kiseline (c9, t11CLA) za koje se pretpostavlja da imaju niz povoljnih bioloskih
efekata (Dilzer i Park, 2012). Prosecan sadrzaj vakcenske kiseline u nemasnom govedem
mesu iznosi 2,1-2,8 g/100 g masnih kiselina, a u masnom tkivu 3,5 g/100 g masnih kiselina
(Aldai i sar., 2011), sto odgovara sadrzaju 3—8% od ukupnih masnih kiselina (Gebauer i
sar., 2007).

Na sadrzaj masti u govedim trupovima se moze uticati promenama u nacinu gajenja
i ishrane zivotinja. Poslednjih decenija sadrzaj masti u govedem mesu je smanjen za oko
15%, a u pojedinim delovima trupa koji se mogu naci u maloprodaji i u ve¢em procentu (u
govedem ramsteku sa 13,5 g/100 g na 9,6 g /100 g mesa) navode Lee i sar. (1995). Govede
meso se moze smatrati nisko kaloricnom hranom jer sadrZaj intramuskularne masti u ovom
mesu iznosi 2-5%. Odnos PUFA i SFA i odnos n-6/n-3 PUFA je vazan pokazatelj
masnokiselinskog sastava hrane. Odnos PUFA i SFA je uslovljen genetskim faktorima,
sadrzajem masti i na¢inom ishrane. Optimalna vrednost odnosa PUFA i SFA 0,4 dok u
govedem mesu ovaj odnos ima znacajno nizu vrednost i iznosi 0,1 (De Smet i sar., 2004).
Kod mesnatih rasa goveda (Belgian Blue Double Muscled Bulls) kod kojih je sadrzaj
intramuskularne masti manji od 1%, odnos PUFA i SFA ima vrednost od 0,5 do 0,7

(Scollan i sar., 2006). U govedem mesu odnos n-6/n-3 PUFA je povoljan i ima vrednost



manju od 3, §to potvrduje prisustvo n-3 PUFA, posebno ALA, EPA i DHA (Scollan i sar.,
2014). Optimalna vrednost odnosa n-6/n-3 PUFA je manja od 4 (Simopolous, 2002). Na
odnos n-6/n-3 PUFA u govedem mesu se moze uticati promenom masnokiselinskog sastava
hraniva (Choi i sar., 2000). De Smet i sar. (2004) smatraju da je uticaj genetskog faktora
neznatan. Povecanjem sadrzaja masti, sadrzaj SFA i MUFA se povecava brze u odnosu na
sadrzaj PUFA i dovodi do smanjenja relativnog udela PUFA a samim tim se smanjuje
odnos PUFA i SFA. Raes i sar. (2001) navode da rase junadi sa manjim sadrZajem masti i
kasnostasne rase imaju ve¢i odnos PUFA i SFA u odnosu na ranostasne rase pri istoj masi

trupa.

2.1.3. TEHNOLOSKI KVALITET MESA JUNADI

Tehnoloski kvalitet mesa je kompleksno svojstvo koje odrazava pogodnost mesa za
razlicite postupke prerade, a sastoji se od tehnoloskih i fizicko-hemijskih osobina, poput pH
vrednosti, sposobnosti vezivanja vode, intenziteta boje, ¢vrstine 1 ujednacenosti strukture
mesa. TehnoloSke promene u miSi¢ima nakon smrti odnose se na misi¢e zdravih Zivotinja,
koje su zaklane pod optimalnim uslovima i na pravilan nadin. Ove promene nazivaju se
zrenjem mesa. Glavnu ulogu u ovim procesima imaju fermenti tkiva koji razlazu ugljene
hidrate, belancevine i masti. Postmortalne promene se odvijaju u svim tkivima u misi¢nom,
vezivnom i masnom i znaéajno uticu na kvalitet mesa (mekocu, strukturu, sposobnost
vezivanja vode, senzorne osobine i svarljivost). U prvoj fazi zrenja mesa (glikoliza i
glikogenoliza) razlaganju podleZu ugljeni hidrati (glukoza 1 glikogen) pri ¢emu nastaje
mlecna kiselina, a pH vrednost mesa opada (Mancini i Hunt, 2005 i Dalmau i sar., 2009).
Brzina kojom se ova rakcija odvija zavisi od koli¢ine ugljenih hidrata u mesu u momentu
klanja, funkcije miSica i temperature pri kojoj se meso ¢uva. Brizna gliolize u velikoj meri
zavisi od nivoa stresa u momentu klanja zivotinja. U uslovima normalne brzine
glikogenolize krajnja pH vrednost se postize za 18 do 40 sati posle klanja.

Neposredno posle klanja pH vrednost mesa iznosi od 7,2 do 7,3, a prelaskom
glikogena u mle¢nu kiselinu pH postepeno opada na 5,6 do 5,7. Niza vrednost pH se moze

posti¢i ako meso sadrzi vise glikogena Sto je slucaj sa zivotinjama koje su zaklane u dobroj



kondiciji i koje su pravilno pripremljene za klanje (Hofmann, 1994). Najniza vrednost pH
koja se u mesu moze posti¢i (bez obzira na sadrzaj glikogena) je 5,2 do 5,4 (podrucje
izoelektricne tacke miozina) pri kojoj se zaustavlja dejstvo fermenta glkogenolize. Meso u
kojem se odvijaju opisane promene je svetlo crvene boje, karakteristiénog mirisa
(svojstvenog za vrstu zivotinje), meke konzistencije i odlikuje se slabom sposobnoséu
vezivanja vode.

U poslednje vreme sve se ¢eSce deSavaju promene u miSi¢ima koje odstupaju od
opisanih, a meso tih Zivotinja je loSijeg kvaliteta i nepozeljnih osobina, medu kojima je
najuocljivija promena boje. Kod junadi je primeéena pojava promene boje i stanja miSica
oznac¢ena kao DFD sindrom (D-dark (tamno), F-firm (&vrsto), D-dry (suvo)). Ovi misici
odlikuju se visokim pH, veoma dobrim vezivanjem vode i tamnom bojom. Danas se ovaj
problem dovodi u vezu sa nizom faktora kao Sto su rasa, na¢in drZanja Zivotinja, ishrana a
narocito tretman zivotinje pre klanja. Osnova navedenog problema je stres junadi, pre svega
njihova reakcija na novu nepoznatu okolinu za vreme transporta i boravka u depou klanice
(Aleksi¢ i sar., 2006). Zivotinje izloZene dejstvu stresora, reaguju ludenjem hormona
nadbubrezne Zlezde. Kao posledica reakcije organizma nastaje DFD meso tj. meso
posebnih fizicko-hemijskih, tehnoloskih (boja, SVV, konzistencija i odrzivost) i drugih
karakteristika.

Tamna boja DFD mesa je posledica povecanog utroSka kiseonika od strane
citohrom oksidaze mitohondrija i poti¢e od redukovanog mioglobina. Ovo stanje se trajno
stabilizuje visokom pH vrednos¢éu (pH>6,0) mesa. DFD meso je “¢vrsto” §to se obi¢no
tumaci njegovom sposobnosc¢u vezivanja vode (SVV). Jedan od faktora ¢vrste konzistencije
DFD mesa je i ¢injenica Sto rigor mortis nastupa brze i potpunije i da se tako nastali
aktomizinski kompleks odrzava stalno, tj. ne dolazi do njegovog razlaganja kao u mesu sa
pravilnim tokom posmortalnih procesa. Na dodir DFD meso je “suvo”. Razlog za to je mali
sadrzaj slobodne vode, jer je voda ve¢im delom vezana za proteine mesa. Takode, jedna od
specificnosti DFD-mesa je visoki krajnji pH S§to doprinosi boljem vezivanju vode za
proteine, a samim tim nastaje i atribut “suvo” meso (Aleksi¢ i sar., 2006).

Misi¢no tkivo sadrzi oko 75% vode. Karakteristika mesa da vlastitu vodu, kao i

vodu dodatu pod odredenim uslovima, zadrzi u vecoj ili manjoj meri i1 pri primeni neke
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spoljne sile, na primer, pritiska ili zagrevanja, oznacava se kao sposobnost vezivanja vode
(SVV) ili sposobnost zadrzavanja vode. (Rede i Petrovi¢, 1997). Glavni nosilac vezivanja
vode u misi¢u su miofibrilarni proteini. SVV vazna je karakteristika kvaliteta mesa.
Gubitak vode iz svezeg mesa je jedan od najCeS¢ih kvalitativnih problema. Rezultira
brojnim ekonomskim gubicima, od gubitka na masi pre prodaje i slabije prodaje mesa, do
smanjenja nutritivne vrednosti mesa zbog gubitka dela vrednih u vodi rastvorljivih proteina
i vitamina (Dalmau i sar., 2009).

Faktori koji uticu na promene SVV mesa su genetski uticaji i postupci sa zivotinjom
(stres, odmor pre klanja) (Dalmau i sar., 2009). Takode, tehnoloski postupci posebno
hladenje mesa uticu na promene SVV mesa. Svi ovi faktori imaju znacajni uticaj na brzinu i
nivo postmortalnog pada pH u misi¢ima a time i uticaj na SVV mesa.

Ubrzani postmortalni pad pH u mesu kao i niske vrednosti krajnjeg pH povezani su
s razvojem slabe sposobnosti vezanja vode u mesu i neprihvatljivo visokim gubitkom
mesnog soka. Brzi pad pH, koji rezultira kona¢nim niskim pH dok je temperatura misica
jos§ visoka, uzrokuje denaturaciju i gubitak funkcionalnosti brojnih belanc¢evina, ukljucujuci
I one odgovorne za vezivanje vode. Kratkotrajni stres pre klanja moze kod Zzivotinja
1zazvati ubrzanje metabolizma §to postmortalno uzrokuje ubrzanje misi¢nog metabolizma 1
brzi pad pH u odnosu na Zivotinje koje nisu bile izloZene stresu (Stoier i sar., 2001).

Denaturacija proteina ne zavisi samo od pH vrednosti. Glavni razlog zasSto brzi
postmortalni pad pH ima tako negativan uticaj na proteine miSi¢a je u tome $to sredina
postaje kisela dok je temperatura misi¢a jo§ visoka. Kombinacija Kisele sredine i visoke
temperature mesa uzrokuje denaturaciju proteina. Hladenjem mesa mogu se usporiti
postmortalni metabolicki procesi, smanjiti brzina pada pH 1 ublaZiti neki od uticaja niskog
pH u mesu. Vecina autora se slaze da je najbolji trenutak za merenje pH vrednosti i
temperature mesa 45 minuta i 24 sata posle klanja (Fisher i sar., 2000).

Offer (1991) i Boler i sar. (2010) smatraju da kona¢na pH vrednost miSica je
najznacajniji indikator kvaliteta i uti¢e na stepen denaturacije proteina, boju i SVV mesa.
Kod mesa sa vrlo visokim kona¢nim pH (pH>6,3) karakteristicna je tamna boja, suva

povrsina i Cvrsta, zatvorena struktura. S druge strane, moguca je pojava mesa Vvrlo niskog
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kona¢nog pH (5,4-5,3) kod kojeg je gubitak vode veéi nego kod mesa konacnog pH (5,6—
5,9) (Karolyi, 2006).

Ceo proces proizvodnje mesa, od genetike i selekcije, postupaka sa Zivotinjom pred
klanje i tretiranje mesa do prerade mesa moze uticati na osobine SVV u mesu. Zbog toga je
zadatak svakog segmenta proizvodnog lanca da prilagodi procese proizvodnje s ciljem
smanjenja gubitaka vode iz mesa i da osigura proizvodnju pozeljnog, kvalitetnog mesa
(Karolyi, 2006).

2.1.4. SENZORNI KVALITET MESA JUNADI

Senzorni kvalitet mesa obuhvata niz karakteristika (boju, marmoriranost, mekocu,
so¢nost, miris, ukus) i ima veliki uticaj na zadovoljstvo potrosaca (Dransfield i sar., 2003).
Da bi se mogao oceniti kvalitet mesa potrebno je dobro poznavanje ovih karakteristika. Na
kvalitet mesa utiCu karakteristike misi¢a zivotinje i post mortem biohemijske reakcije
(Ouali, 1990 i Dransfield i sar., 2003).

Senzorne karakteristike mesa zavise od rase, starosti, pola i ishrane Zivotinje
(Cuvelier i sar., 2006 i Jurie i sar., 2006) i koli¢ine i kvaliteta vezivnog tkiva
(Nishimura, 2010 i Dubost i sar., 2013). Koli¢ina i kvalitet intramuskularne masti utice na
neznost i so¢nost mesa (Mandell i sar., 1997; Scollan i sar., 2001; Gagaoua i sar., 2014).

Intenzitet boje zavisi od vrste, starosti i ishrane, nacina drzanja zivotinje i funkcije
koju mi$i¢ ima u Zivom organizmu (Coleman i sar., 2016) i pola (Muir i sar., 2000).
Pigmenti mesa su mioglobin (90%) 1 hemoglobin. U manjoj meri na boju mesa uticu
citohromi kao i drugi sastojci mesa. Sveza govedina je obi¢no tamno crvene boje. Tamna
(purpurno) crvena boja govedeg mesa nepozeljan je znak i najcesce je posledica dejstva
premortalnih faktora medu kojima stres ima veliki znacaj. Pozeljnija boja mesa moze se
posti¢i odmorom Zzivotinje pre klanja i pravilnim pripremanjem za klanje.

Genetske razlike, funkcija misica, zdravlje zivotinje, nacin i vrsta ishrane, pH i
postmortalni procesi uti¢u na miris i ukus mesa. Sirovo meso ima slabo izrazen miris i
ukus. Razvijaju se tek prilikom njegove termicke obrade. Pozeljan miris i ukus govedeg

mesa je povezan sa koli¢inom i sastavom intramuskularne masti (Smith, 1997). Sveze
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govede meso ima slab specifican miris. Meso starijih kategorija Zivotinja ima izrazeniji
miris od mesa mladih Zzivotinja. Meso zrelih muskih zivotinja (bikova) moze da ima
neprijatan miris. Duzim skladiStenjem (nezamrznuto) meso dobija karakteristi¢an
neprijatan miris. Obi¢no se prvo javlja kiseo, a zatim proteoliti¢ki ili miris trulezi, a pod
odredenim uslovima i uzegli miris. Meso sa manjim sadrzajem masti ima manje specifi¢an
ukus i obrnuto. Karakteristican prijatan ukus mesa razvija se tokom termicke obrade pri
¢emu vaznu ulogu imaju starost zivotinje, nacin i vrsta ishrane, trajanje i uslovi skladiStenja
mesa (Petrovi¢ i sar., 2013).

Konzistencija i soénost mesa su usko povezani. Sto je meso neznije, prilikom
zvakanja brze iz njega izlazi sok i izgleda so¢nije. Petrovi¢ i sar. (2013) navode da kod
manje neznog mesa socnost je srazmerno dobra 1 jednoli¢na. Konzistencija mesa zavisi od
vise faktora, od kojih bitnu ulogu igraju struktura misi¢nih vlakana i koli¢ina i vrsta
intramuskularnog vezivnog tkiva. Vezivno tkivo govedeg mesa sadrzi vise kolagena nego
svinjsko. Ako je koli¢ina vezivnog tkiva, a narocito sadrzaj elastina u mesu veci, smatra se
da je konzistencija mesa Zilava. Ako je sadrzaj vezivnog tkiva u mesu mali, a naro€ito ako
je ono prvenstveno sastavljeno od kolagena, meso je meke konzistencije (Smith, 1997).
Konzistencija je jedno od najvaznijih karakteristika pri oceni govedeg mesa. Vezivno tkivo
je nejednako rasporedeno u raznim miSi¢ima trupa i zato postoje razlike u konzistenciji
izmedu raznih miSi¢a jedne iste zivotinje. Najmanje (0,3-0,5%) vezivnog tkiva ima u
slabinskom delu M. longissimus dorsi, a najvise u misi¢ima donjih delova nogu (Aleksi¢ i
sar., 2007 i Karolyi i sar., 2008). Zato je i zilavost mesa sa pojedinih delova tela razlicita.

Mast koja se deponuje u miSi¢u odnosno u vezivnom tkivu miSi¢nih snopica
predstavlja intermuskularno masno tkivo i ima posebnu vaznost za kvalitet mesa. Nalazi se
u nepravilno rasutim grupama, vrlo razli¢ite veli¢ine i predstavlja marmoriranost mesa, sto
je marmoriranost bolja meso je mekse i ukusnije. Na preseku govedine se zapaza srazmerno
gruba, zrnasta grada i jasno izrazena marmoriranost (izuzev mesa losijeg kvaliteta). Smatra
se da ovako deponovanje masti povetava i odrzivost mesa. Kao objektivan znak
marmoriranosti predloZen je odnos masti i suvog ostatka bez masti. So¢nost i mekoca
povoljniji su kod masnijeg mesa, medutim Cesto se ne nalaze bitne razlike u tom pogledu

(Petrovié i sar., 2013). Prvoklasno govede meso treba da ima jasno izrazeno marmoriranje.
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2.2. FAKTORI KOJI UTICU NA SASTAV TRUPA I KVALITET MESA JUNADI

Uspesna proizvodnja kvalitetnog govedeg mesa ostvaruje se sa dejstvom genetskih
faktora i proizvodnog okruZenja. Na randman klanja, kao jedan od parametara kvaliteta
trupa koji indirektno ukazuje na komercijalnu vrednost Zive zivotinje, uti¢e niz faktora
(rasa, pol, uzrast, ishrana i pojenje pre klanja, trajanje transporta pre klanja i obrada trupa)

(Dokmanovi¢ i sar., 2014).

2.2.1. UTICAJ RASE

Mnogobrojni bioloski, fizioloski i tehnoloSki faktori uti€¢u na prinos 1 kvalitet
govedeg mesa. Zahtevi potroSaca se menjaju u pravcu dobijanja kvalitetnijeg mesa sa
manjim sadrzajem masti. Kvalitet govedih trupova se ocenjuje na osnovu konformacije,
prekrivenosti trupa masnim tkivom i boje mesa. Tovne rase ostvaruju veci profit jer su u
pogledu randmana, prirasta, konverzije hrane i duzine tova bolje od drugih rasa (mle¢ne i
kombinovane). Da bi se zadovoljili zahtevi potrosaca i ostvarila §to bolja konformacija,
dobar prirast uz bolju konverziju hrane i povoljan odnos misi¢énog i masnog tkiva, mora se
voditi racuna o adekvatnoj ishrani, izboru rase za tov, nacinu drZanja 1 smeStaju tovnih
goveda, telesnoj masi grla pri klanju i polu (Dokmanovi¢ i sar., 2014). Tovno govedarstvo
se sve viSe usmerava ka proizvodnji mesa sa §to manje masnog tkiva.

Stepen utovljenosti, odnosno zavrSna telesna masa pri klanju uslovljena je u velikoj
meri genotipom. Neke tovne rase uglavnom ranije dostizu optimalnu telesnu masu za
klanje, posle ¢ega se u organizmu nagomilava pretezno masno tkivo. Simentalska rasa
optimalnu telesnu masu za klanje dostize neSto kasnije. Optimalna telesna masa junadi
simentalske rase iznosi oko 600 kg za muska i 480 do 500 kg za zenska grla. Melezi
simentalske rase sa rasama Limuzin i Sarole imaju zna¢ajno veéi prirast, veéu telesnu masu
na kraju tova, a krace se drze u tovu u odnosu na junad simentalske rase (Ostoji¢-Andrié i
sar., 2007). Ispitivanja do kojih su dosli Aleksi¢ i sar. (2002) su pokazala da muska junad
meleza domace simentalske rase sa Limuzinom postizu za 4,55% ve¢i randman u odnosu

na musku junad domace simentalske rase.
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2.2.2. UTICAJ UZRASTA | TELESNE MASE

Uzrast zivotinje pri klanju predstavlja vazan faktor koji utice na randman. Kod
tovnih junadi sa staro$¢u, odnosno sa povecanjem telesne mase raste i randman kao
posledica nagomilavanja masnog tkiva u miSi¢ima (marmoriranost) i izmedu misica koje
ostaje u trupu nakon klanja. Istrazivanja Simoes i sar. (2005) su utvrdila da je randman za
5% visi kod Zivotinja sa telesnom masom pri klanju od 650 kg (teske rase) 1 550 kg (laksSe
rase) u odnosu na Zivotinje sa nizom telesnom masom (400 kg za teske i 300 kg za lake
rase). Do sli¢nih zaklju¢aka dosli su Sami i sar. (2004) koji su utvrdili znacajno visi
randman kod bikova hranjenih 38 dana duze od ostalih. Petricevi¢ i sar. (2011) navode da
se junad simentalske rase zaklana pri dostizanju proseéne tezine od 500 i 600 kg, ne

razlikuju znacajno u klani¢nim osobinama i udelu pratecih proizvoda u trupu.

2.2.3. UTICAJ POLA

Pored rase, za kvalitet mesa znacajan je i pol Zivotinje. Zenska grla brze stasavaju i
za krace vreme tova nataloZe masno tkivo 1 isporucuju se sa manjom telesnom masom.
Njihove tovne performanse su slabije u odnosu na muska grla i ogledaju se u manjem
prirastu, loSijoj konverziji hrane 1 vecoj koli€ini masnog tkiva, $to doprinosi slabijim
karakteristikama trupa i ekonomskim efektima tova.

Kod bikova je prekrivenost trupa masnim tkivom slabija nego kod junica te u okviru
iste rase 1 sistema ishrane trupovi bikova sadrze manje masnog tkiva nego junice.
Kastrirana muska grla obi¢no imaju srednje vrednosti prekrivenosti trupa masnim tkivom.
Ovi podaci su potvrdeni u istraZivanjima koja su izveli Cepin i Cepon (2001) koji navode
da su kastrati imali 29%, a junice 73% vise masnog tkiva nego bikovi iste rase pri istom
sistemu ishrane. Pored toga, junice su imale za 1-2% nizi randman u odnosu na kastrate. To
se objasnjava deponovanjem masnog tkiva kod junica preteZzno u vimenu i oko unutra$njih
organa koji se prilikom klanja odstranjuju. Kastrati imaju manji randman u odnosu na
bikove iste mase jer imaju viSe masnog tkiva koje se deponuje u grudnoj i trbusnoj duplji

koje se prilikom klanja odstranjuje (Dokmanovic¢ i sar., 2014).

15



2.2.4. UTICAJ ISHRANE

Jedan od najvaznijih faktora koji znacajno uti¢e na kvalitet govedih polutki i mesa
jeste ishrana (Abrahao i sar., 2005 i Prado i sar., 2008a). Obrok tovne junadi mora biti
izbalansiran u pogledu sadrzaja suve materije, energije, proteina, mineralnih materija i
vitamina. Zitarice su glavni izvor energije u zavrinoj fazi ishrane, ali ulja i masti takode se
mogu Koristiti kao alternativne komponente (Rotta i sar., 2009b). Veoma je vazno da
obrok bude i ukusan kako bi ga zivotinje bolje konzumirale. Ako je u obroku zastupljeno
viSe koncentrata, prirast ¢e biti veéi, tov ¢e biti kraéi, ali i skuplji pa zbog toga u obrok
treba ukljuciti 1 kabasta hraniva. Nacin ishrane predstavlja vazan faktor koji utice na
proizvodnju mesa. Tako su Sami i sar. (2004) ustanovili da bikovi hranjeni koncentratom
imaju ve¢i randman u odnosu na bikove hranjene u ekstenzivnom sistemu gajenja.

Ishranom se moze uticati na promenu kvaliteta mesa u veéem stepenu kod
neprezivara (pili¢i i svinje). Medutim, znacajne promene u kvalitetu mesa utvrdene su i kod
prezivara, koje se ogledaju prvenstveno u promeni sastava masnih kiselina (Prado i sar.,
2008a i Maggioni i sar., 2009). Ishrana moze uticati i na osobine trupa i hemijske
karakteristike mesa (Abrahio i sar., 2005; Prado i sar., 2008a; Maggioni i sar., 2009).

Sastav masnih kiselina se moze menjati pod uticajem ishrane. Ishrana ima mali ali
znacajan i vazan uticaj na dobijanje mesa bolje hranljive vrednosti, povoljnije boje i boljeg
kvaliteta ili konzistencije masnog tkiva. Zivotinjski organizam resorbuje masne kiseline ali
se taj proces ne odvija podjednako kod svih Zivotinja. Bakterijska flora u zeluda¢no-
crevnom traktu prezivara moze da obavi hidrogenovanje PUFA u SFA (Ognjanovi¢ i sar.,
1985). Masne kiseline mesa prezivara su u vecoj meri zasi¢ene. Vise od 90% PUFA se na
taj nacin zasicuje, zbog ¢ega je tesko povecati odnos PUFA i SFA na vise od 0,1. U prvim
fazama tova odnos SFA i UFA se povecava, ali se nakon toga smanjuje u zavisnosti od
kolic¢ine masnog tkiva. Kod junadi sa ve¢im sadrzajem masnog tkiva u trupu mast je mekSa
uglavnom zbog povecanja masne kiseline 18:0 u odnosu na 16:0 (Wood i sar., 2003).
Niirnberg i sar. (1999) su utvrdili povecanje sadrzaja intramuskularne masti kod goveda

uz kontinuirano povecanje sadrzaja SFA.
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2.3. LANENO SEME

Lan (Linum usitatissimum L.) je jednogodiSnja zeljasta biljka (pripada porodici
Linaccae) koja se u komercijalne svrhe uzgaja u vise zemalja u svetu (Karlovi¢ i Andrié,
1996; Gabiana, 2005; Dimi¢, 2005). Postoji dugacki (tekstilni) i niski uljevni lan koji je
vrlo razgranat i daje mnogo semena. Ranije se lan gajio uglavnom u medicinske svrhe i
zbog vlakana od kojih se izradivalo laneno platno, danas se prvenstveno koristi laneno ulje
u prehrambenoj i hemijskoj industriji (Bhatty, 1993 i Pordevi¢ i Dinié, 2011).

Seme (Lini semen) je mrke boje, glatko, sjajno, jajastog oblika, spljosteno, po obodu
tanje, dugacko 4 do 6 mm i Siroko 2 do 3 mm (Dimi¢, 2005). U zrelom lanenom semenu
ima 20-30% belancevina, 2,5-4% pepela, 12-20% vlakana (Karlovi¢ i Andrié¢, 1996;
Daun i sar., 2003; Ivanov i sar., 2012) i 25-40% ulja koje sadrzi preko 70% PUFA.
Laneno seme sadrzi esencijalne masne kiseline, linolnu i a-linoleinsku kiselinu, $to laneno
ulje ¢ini pogodnim za proizvodnju velikog broja razli¢itih proizvoda (Daun i sar., 2003).

Laneno seme je zastupljeno u ishrani ljudi i Zivotinja zbog specificnog i sa
nutritivnog aspekta pozeljnog masnokiselinskog sastava. Ova karakteristika ¢ini seme lana
izuzetno zanimljivom sirovinom za proizvodnju funkcionalnih hraniva koja mogu povecati
unos esencijalnth masnih kiselina u organizam zivotinja, a samim tim 1 promenu
masnokiselinskog sastava masti i mesa preko kojih se moze povecati unos esencijalnih
masnih kiselina u ljudski organizam. Pozitivan uticaj lanenog semena na masnokiselinski
sastav mesa Zivotinja hranjenih dodatkom lanenog semena, narocito na povecanje koli¢ine
ALA masne kiseline ustanovili su u svojim istrazivanjima Larsen i sar. (2012). Povecanje
sadrzaja esencijalnih masnih kiselina u mesu zavisi od vrste Zivotinje 1 koli¢ine lanenog
semena dodatog tokom ishrane. S obzirom na visok sadrzaj ulja, laneno seme se koristi u
ishrani junadi kao izvor masti. Medutim, posto je sadrzaj masti u hrani za goveda ogranicen
na najvise 5% u suvoj materiji, maksimalna koli¢ina lanenog semena u hrani za goveda ne
sme da prelazi 12 do 14% suve materije Sto zavisi od hemijskog sastava smeSe (Byers i
Schelling, 1988). Laneno seme moze da se koristi i kao alternativni izvor belan¢evina u

ishrani prezivara, ali u ogranicanoj koli¢ini zbog visokog sadrzaja ulja (Lardy i Anderson,
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1999). Seme lana koje je termicki tretirarano (tostiranje, ekstrudiranje) ima veéi uticaj na
prinos mesa nego seme koje nije tretirano (Maddock i sar., 2004).

Laneno seme pokazuje pozitivan uticaj i na zdravstveni status zivotinja. Tako su u
svojim istrazivanjima Drouillard i sar. (2000) ustanovili da su zalucena telad koja su
dobijala laneno seme u hrani imala manje grla zarazenih respiratornim oboljenjima nego
kontrolna grupa. Farren i sar. (2002) su dobili poboljSanje imuniteta kod volova hranjenih
semenom lana u odnosu na kontrolnu grupu (bez primene semena lana).

Upotreba novih sirovina (funkcionalnih hraniva) u hrani za Zzivotinje uslovljava
precizno definisanje sastava hrane. Industija hrane za zivotinje, poljoprivredni proizvozdaci
i potrosati sve CeSCe pokazuju interesovanje za ovakvom funkcionalnom hranom
(Sretenovi¢ i sar., 2009). Iako funkcionalna hrana ima odredene pogodnosti potrebno je
razmotriti sve faktore bitne za njeno kori$éenje pre nego §to se promeni sastav hrane za
zivotinje. Mnoge komponente koje se smatraju funkcionalno pozeljnim poznate su
nutricionistima, ali njihove karakteristike nisu jo$ u potpunosti odredene. Spence (2006)
navodi da uloga odredenih dijetetskih komponenti, a posebno onih koje nisu tradicionalne,
jos$ nije dovoljno poznata. Da bi se izbeglo eventualno nerazumevanje uloge funkcionalnih
komponenata ili potencijalno bioaktivnih komponenata hraniva, sastavljanje receptura za
funkcionalnu hranu zahteva pazljiv pristup.

U gajenju Zivotinja poslednjih godina se funkcionalna hrana primenjuje vrlo
intenzivno, a cilj je poboljSanje zdravlja i opSteg stanja organizma Zivotinja, poboljSanje
prirasta, bolja konverzija hrane, promena hemijskog sastava i hranljive vrednosti
zivotinjskih proizvoda namenjenih prehrambenoj industriji. Medutim, mogu¢ je i
negativan, pa 1 Stetan efekat primene funkcionalnih hraniva. Tako postoji opasnost od
prekomernog konzumiranja funkcionalnih hraniva i njihovog moguceg toksi¢nog dejstva.
Promena recepture moZe doprineti poveanom unosu poZzeljnih sastojaka, ali postoji

mogucnost smanjenja raznovrsnosti upotrebljenog hraniva.
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2.4. SASTAV MASTI | NJIHOVA ULOGA U ISHRANI LJUDI

Glavni izvori masti u ishrani ljudi je hrana biljnog (lan, soja, suncokret) i
zivotinjskog porekla (meso, mleko i jaja). Masti su izvor energije, komponente su ¢elijskih
membrana i sluze kao rastvaraci odredenih vitamina (Petrovié i sar., 2010).

Poslednjih godina na trzistu se pojavljuju brojni proizvodi sa povecanim sadrzajem
n-3 masnih kiselina. Meso, mleko i njihovi proizvodi obezbeduju oko 25% energije i oko
50% SFA unesenih hranom (Barbir i sar., 2014). Povecanje proizvodnje mesa koje se
zasniva na intenzivnom tovu zivotinja zitaricama uslovili su da meso sadrzi vise n-6 PUFA
uz istovremeno smanjenje sadrzaja N-3 PUFA. Pored sadrzaja n-3 masnih kiselina u obroku
veoma je vazan odnos n-6/n-3 masnih kiselina.

Zbog masti sa velikim udelom SFA i1 malim udelom PUFA, meso se sve CeSce
pominje i u negativnom kontekstu. Koli¢ina i sastav masti (¢ine je uglavnom SFA i MUFA)
odreduje hranljivu i energetsku vrednost mesa, kao i senzorne karakteristike i imaju znacaj i
uticaj na odrzivost 1 mekocu mesa (Kai¢€ i sar., 2013). Potros$aci danas sve ceSce traze
meso koje ¢e imati pozitivno delovanje na njihovo zdravlje, pa je sadrzaj masti 1 njihov
sastav jedan od vaznih zahteva u proizvodnji mesa i preradevina od mesa (Kralik i sar.,
2001).

Masne kiseline prema strukturi, nazivu i tipu prikazane su u Tabeli 3. (Barbir i sar.,
2014).
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Tabela 3. Masne kiselinea prema strukturi, nazivu i tipu (Barbir i sar., 2014)

Red. broj Struktura Naziv kiseline Tip (zasi¢enost)
1 C4:0 Buterna ISFA
2 C6:0 Kapronska SFA
3 C8:0 Kaprilna SFA
4 C10:0 Kaprinska SFA
5 C11:0 Unidekanska SFA
6 C12:0 Laurinska SFA
7 C13:0 Tridekaska SFA
8 C14:.0 Miristinska SFA
9 C15:0 Pentadekanska SFA
10 C16:0 Palmitinska SFA
11 C17:0 Heptadekanska SFA
12 C18:0 Stearinska SFA
13 C20:0 Arahidska SFA
14 C21:.0 Heneikozanoi¢na SFA
15 C22:0 Behenska SFA
16 C23:.0 Trikozanoi¢na SFA
17 C24:0 Lignocerinska SFA
18 Cl4:1 Mirostoleinska MUFA (n-5)*
19 C15:1 Cis-10-pentadekanska MUFA
20 C16:1 Palmitoleinska MUFA (n-7)
21 C17:1 Cis-10-heptadekanska MUFA
22 C18:1n9t Elaidi¢na MUFA (n-9)
23 C18:1n9c Oleinska MUFA (n-9)
24 C20:1 Cis-11-eikozenska MUFA
25 C22:1n9 Eru¢na MUFA (n-9)
26 C24:1 Nervoni¢na MUFA
27 C18:2n6t Linolna (LA) *PUFA (n-6)
28 C18:2n6¢ Linolna PUFA (n-6)
29 C18:3n6 y-linolenska PUFA (n-6)
30 C20:2n6 Eikozadienska PUFA (n-6)
31 C20:3n6 Eikozatrienska PUFA (n-6)
32 C20:4n6 Arahidonska PUFA (n-6)
33 C22:2 Dokozadienoi¢na PUFA (n-6)
34 C18:3n3 a- linolenska (ALA) PUFA (n-3)
35 C20:3n3 Eikozatrienska PUFA (n-3)
36 C20:5n3 Eikozapentaenoi¢na (EPA) PUFA (n-3)
37 C22:6n3 Dokozaheksaenska (DHA) PUFA (n-3)
38 C24 Tertrakozanska SFA
39 C26 Heksakozanska SFA
40 Cc28 Oktakozanska SFA
41 C30 Triakontanska SFA
42 C32 Dotriakonska SFA

Napomena: ‘Zasi¢ena masna kiselina (SFA); “Masna kiselina sa jednom dvogubom vezom (MUFA); * Masna kiselina sa dve i vise

dvogubih veza (PUFA); *(n-3) Omega 3; 5; 6; 7 ili 9 masna kiselina (n-3; 5; 6; 7 ili 9 masna kiselina)
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Ispitivanjima je utvrdeno da se sadrzaj i sastav masnih kiselina u trupu menja kod
zivotinja hranjenih na paSi u odnosu na intezivno hranjene zivotinje u modernim
tehnoloskim uslovima. Navedeni razlozi doveli su do novih izazova koji su postavljeni pred
istrazivae koji se brinu o ishrani i gajenju zivotinja, a time posredno i o zdravlju i
dobrobiti ljudi. Ve¢i broj studija imale su za cilj pronalazenje metoda ishrane Zivotinja kako
bi se u mesu postigao zeljeni odnos UFA/SFA sa vrednostima veé¢im od 0,7 i odnos n-6/n-3
manji od 5,0. S obzirom na poznatu efikasnost pojedinih n-3 nezasi¢enih masnih kiselina,
eikozapentaenske (EPA; C20:5n-3) i dokozaheksaenske kiseline (DHA; C22:6n-3),
razmatra se njihov idealan odnos u obroku i pretpostavlja se da bi on trebao biti priblizno
1,6. Povecavanjem udela n-3 nezasi¢enih masnih kiselina u obroku povecava se i njihov
udeo u intramusklularnom masnom tkivu s istovremenim smanjenjem udela n-6
nezasi¢enih masnih kiselina (Kris-Etherton i sar., 2002; Marenjak i sar., 2008; Woods i
Fearon, 2009).

Pod uticajem ishrane prvenstveno se menja sastav masnih kiselina u trigliceridima,
pri tome se menja i sastav masnih kiselina u intramuskularnom masnom tkivu (Cameron i
sar., 2000). Bitno je napomenuti da se PUFA nalaze pretezno u fosfolipidima u koli¢ini od
20-50% u odnosu na ukupni sadrzaj masnih kiselina i da oksidativni miSi¢i sadrze vise
fosfolipida jer sadrze vise mitohondrija, a time i viSe PUFA. Udeo PUFA u sastavu
fosfolipida je pod uticajem kompleksnog enzimatskog sastava elongaza i desaturaza koji je
odgovoran za konverziju LA i ALA u masne kiseline dugog lanca.

Zivotinje osetljivije na stres imaju znatno veé¢i odnos PUFA/SFA u mii¢nom i
masnom tkivu. Prema nekim ispitivanjima stres izazvan prenaseljeno$¢u u objektima,
narocito kod tovnih Zivotinja, moze uz nutritivne faktore povecati sklonost pojave masne
degeneracije i infiltracije jetre (Gazdzinski i sar., 1994). S ve¢im udelom n-3 nezasi¢enih
masnih kiselina u obroku takvih Zivotinja moze se posti¢i zadovoljavaju¢a sposobnost
obnavljanja i normalnog odvijanja ¢elijskih funkcija. Prema tome izloZenost stresu izrazito
povecava potrebe za n-3 nezasi¢enim masnim kiselinama.

U urbanim uslovima Zzivljenja gde smo svakodnevno izlozeni stresu, nekretanju,
nezdravoj ishrani i mnogim negativnim faktorima koji nam ugrozavaju zdravlje, pronalaze

se nacini kako da se putem osnovnih Zivotnih namirnica, kao $to je meso, koje se obogacuje
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pojedinim esencijalnim dodacima koji su od vitalnog znacaja za naSe zdravlje, popravi
kvalitet zivota, odnosno uti¢e preventivno na pojavu bolesti i uspori proces starenja. Meso
obogaceno takvim dodacima predstavlja “funkcionalnu hranu” koja pored osnovne
hranljive vrednosti sadrzi i1 takve sastojke koji je Cine hranom poboljSanog kvaliteta
(Sretenovi¢ i sar., 2010). Naziv “funkcionalna hrana” je prvi put upotrebljen krajem XX
veka u Japanu i oznafava hranu obogacenu odredenim komponentama koje poseduju
pozitivne fizioloske efekte (Hardy, 2000 i Stanton i sar., 2005). Funkcionalna hrana pored
nutritivne vrednosti ima i povoljan uticaj na telesno i mentalno zdravlje, doprinosi
poboljsanju zdravstvenog stanja i smanjuje rizik od bolesti. Funkcionalna hrana predstavlja
hranu koja obuhvata obogacene, izmenjene i poboljSane proizvode, posebno proizvode
obogac¢ene PUFA u kojima su najviSe zastupljene n-3 masne kiseline, pri ¢emu je veoma
znacajan smanjen odnos N-6/n-3 masnih kiselina (Sretenovié i sar., 2009). Masne kiseline,
narocito N-3 PUFA (ALA), vazni su bioloski aktivni molekuli kojima se pripisuje niz
pozitivnih uticaja u prevenciji i poboljSanju zdravlja ljudi i Zivotinja. Funkcionalna hrana je
nastala iz Zelje da se prvo ljudima, a zatim i zivotinjama obezbedi dodatna Kkorist
poboljsanjem standardnih karakteristika hrane, odnosno namirnica (Roberfroid, 1999).
Znacajnu ulogu u razvoju funkcionalne hrane zauzima proizvodnja animalnih
proizvoda (mesa). Kada su u pitanju zivotinje odgajane na farmama, proizvodnja
funkcionalne hrane prvenstveno je vezana za nacin ishrane ¢ime se nastoji povecati ili
smanjiti udeo bioloski aktivne komponente u njihovim proizvodima (meso). Pri tome
ishrana mora biti primerena za pojedinu Kategoriju zivotinja deluju¢i na njihovu dobrobit i
zdravlje, a time posredno i na zdravlje 1 dobrobit ljudi. Istrazivanja u oblasti nauke o ishrani
usmerena su na izuCavanje masti kao vaznog faktora koji utie na zdravlje ljudi.
DosadaSnja istrazivanja su pokazala da povecan unos UFA smanjuje rizik od pojave
kardiovaskularnih bolesti, nekih vrsta tumora, dijabetesa i drugih bolesti (Woods i Fearon,
2009). Osim povecanog unosa SFA u odnosu na UFA problem predstavlja i poveé¢an odnos
n-6/n-3 PUFA u ishrani ljudi (Lunn i Theobald, 2006), jer zdravstveno preporuc¢en odnos
treba da bude manji od 4:1 (HMSO, 1994). PUFA c¢ine oko 20% suve materije mozga pa

je njihov nedostatak u ishrani kritican (naroCito kod mlade populacije stanovniStva) za
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razvoj mozga i njegove funkcije $to se ispoljava u smanjenoj sposobnosti ué¢enja, promeni u
ponasanju, mentalnoj zaostalosti (Beltz i sar., 2007).

Govede meso uprkos sadrzaju SFA, posmatra se kao zna¢ajan izvor LC-PUFA i ima
veliki potencijal za unapredenje zdravlja ljudi (Salter, 2013). Morska riba je glavni izvor n-
3 polinezasi¢enih masnih kiselina dugog lanca, ali meso moze da zadovolji do 20% potreba
za ovim mastima (Russo, 2009). Crveno meso prezivara (govedina i jagnjetina) je bogato
ovim masnim kiselinama (Zlender i Ga$perlin, 2005). LC-PUFA (EPA i DPA) imaju
znacajnu ulogu u smanjenu rizika od nastanka kardiovaskularnih bolesti, kancera i
dijabetesa tip 2, i bitne su za pavilno funkcionisanje mozga i razvoj ¢ula vida kod fetusa
(Lopez-Huertas, 2010), pozitivno utiu na rast i razvoj dece i psiholoski status ljudi
(Pelliccia i sar., 2013). Sadrzaj MUFA, PUFA i trans mansih kiselina i odnos n-6/n-3

masnih Kiselina prikazani su u Tabeli 4.

Tabela 4. Sadrzaj MUFA, PUFA i trans mansih Kkiselina i odnos n-6/n-3 masnih kiselina
(Woods i Fearon, 2009)

Vrsta tkiva Masne kiseline (MUFA i PUFA) (% u ukupnim masnim kiselinama)
20:5 22:5
18:1c 18:2 18:3 204 22:6 Trans Trans Trans
n-3 n-3 n-6/n-3
n-9 n6 n-3 n-6 n-3 mono poly ukupno
(EPA) (DPA)
Govedemeso 391 28 08 05 0,3 0,5 nd 2,8 0,8 3,6 2,1
Govede masno
) 366 10 05 nd nd nd nd 3,5 1,4 4,9 2,0
tkivo

nd- nije dokazano

Sastav masnih kiselina mesa je veoma vaZan prvenstveno zbog njihovog uticaja na
zdravlje ljudi. Njihova uloga moze biti zastitna Sto zavisi od vrste masne kiseline, ali i
mogucih interakcija sa drugim komponentama hrane. Smatra se da je visok udeo masti u
hrani povezan sa rizikom od nastajanja kardiovaskularnih oboljenja (Lin i sar., 2004), sto
je glavni razlog da je za vec¢inu potrosaca mast nepozeljan sastojak mesa. Medutim, pored
toga $to mast ima esencijalnu ulogu u organizmu Laaksonen i sar. (2005) navode da njen

uticaj na pojavu kardiovaskularnih oboljenja zavisi u ve¢oj meri od njenog sastava nego od
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koli¢ine. Nutritivno su veoma vazni odnosi udela PUFA/SFA i n-6/n-3 u mastima koje se
unose hranom (Tabela 5). Vrednosti iznad 0,45 za odnos PUFA/SFA i vrednosti ispod 4,0
za 0dnos n-6/n-3 masnih kiselina su nutritivno preporu¢ene vrednosti za zivotinjske masti

(Wood i Enser, 1997).

Tabela 5. Odnos PUFA/SFA i n-6/n-3 masnih Kiselina govedeg, jagnjeceg i svinjskog mesa

u intramuskularnoj masti M. longissimus dorsi (Wood i Enser., 1997)

Vrsta mesa Odnos
PUFA/SFA n-6/n-3
Govede 0,11 2,11
Jagnjece 0,15 1,32
Svinjsko 0,58 7,22

LA i ALA su masne kiseline koje se u buragu pod dejstvom bakterija lako
transformiSu u CLA koja se deponuje u mesu 1 masnom tkivu §to moze imati pozitivan
efekat na zdravlje ljudi (Bergamo i sar., 2003). Proizvodi sa ve¢im sadrzajem CLA uticu
na smanjenje koli¢ine telesnih masti, naro¢ito abdominalne i poboljSavaju sastav lipida u
serumu ¢ime se smanjuje rizik od kardiovaskularnih bolesti (Blankson i sar., 2000).
Medutim veéa koli¢ina CLA u obroku moze da indukuje oksidativni stres (Yoneyama i
sar., 2007). Slozeno dejstvo CLA u organizmu nije sasvim razjasnjeno i prihvacéeno je
misljenje da je CLA supstanca od velikog znacaja za regulaciju metabolizma masti i
belanéevina i naziva se “faktor rasta” (Risérus i sar., 2003).

Nezasi¢ene N-3 masne kiseline dugog lanca imaju vaznu ulogu u prevenciji nekih
bolesti (Kris-Etherton i sar., 2002). Sa ciljem prevencije preporuc¢eno je da dnevni unos n-
3 masnih kiselina iznosi do 1,1 g za Zene i 1,6 g za muskarce. Esencijalne n-3 masne
kiseline (EPA, DHA i ALA) se moraju uneti hranom, ali nalaze se u malom broju
namirnica i u malim koli¢inama. Woods i Fearon (2009) navode da je ALA najvise
zastupljena u mastima iz pile¢eg mesa (tamno i belo), neSto manje u svinjskom 1 jagnjecem
mesu, jajima i govedem mesu, a najmanje u mleku. EPA je podjednako zastupljena u

govedem, jagnje¢em i svinjskom mesu, dok DHA ima najviSe u pile¢em, zatim svinjskom i
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veoma malo u jagnjeCem mesu (Tabela 6). Sadrzaj n-6 masnih kiselina u navedenim

namirnicama je znacajno veéi, pa je odnos n-6/n-3 nepovoljan. Harris i sar. (2006)

smatraju da odnos n-6/n-3 ne treba posmatrati strogo u smislu koristi od ishrane, ve¢ je

bolje povecati unos N-3 masnih kiselina nego smanjiti unos n-6 masnih kiselina zbog toga

Sto smanjeni unos PUFA dovodi do poveéanog rizika od kardiovaskularnih bolesti.

Tabela 6: Sadrzaj masnih kiselina u nekim proizvodima (% od ukupnog sadrzaja masnih

kiselina) (Woods i Fearon, 2009)

Masne .
Kiseline Vrsta proizvoda
. Pilece Svinjsko Jagnjece Govede
Jaja Mieko
meso meso meso meso
Tamno Belo Misi¢ Mast Misi¢ Loj Misi¢ Loj
4:0-10:0 nd nd nd nd 0,1 0,3 0,3 nd nd 10,3
12:0 nd nd nd nd nd 0,5 0,6 nd 0,3 40
14:0 nd nd nd nd 11 5,2 59 2,5 3,1 10,8
16:0 240 204 189 228 233 21,7 21,8 246 257 280
18:0 8,4 6,0 60 124 130 176 199 150 174 108
18:1c n-9 42,8 42,7 36,1 374 387 323 288 391 366 2172
18:2 n-6 172 16,6 13,7 148 148 18 1,2 2,8 1,0 1,9
18:3 n-3 0,9 2,6 1,7 1,4 1,5 1,2 11 0,8 0,5 0,5
20:4 n-6 nd 0,4 0,8 1,1 0,2 0,5 0,1 0,5 nd nd
20:5n-3 nd nd tr 0.30 nd 0,3 tr 0,3 nd nd
22:5n-3 nd 0,4 0,8 0,5 0,2 0,4 0,1 0,5 nd tr
22:06 n-3 nd 0,4 0,8 0,3 0,2 0,1 nd nd nd nd
n-6/n-3 19,0 5,0 4,4 6,4 7,9 1,2 1,0 2,1 2,0 3,8

nd - nije dokazana; tr — u tragovima

Istrazivanja ukazuju da su pojedini metabolicki poremecaji (osteoporoza) povezani

sa ve¢im dnevnim unosom N-6 u odnosu na n-3 PUFA (Weiss i sar., 2005). Stoga se
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namece potreba menjanja njihovog nepovoljnog odnosa u ishrani ljudi i zivotinja i nastoji
da se smanji udeo LA, a poveca udeo ALA i direktni unos LC-PUFA.

Dnevni unos n-3 nezasicenih masnih kiselina mozZze se povecati direktno
obogacivanjem proizvoda Zivotinjskog porekla n-3 PUFA ili indirektno odredenim
nac¢inom ishrane Zivotinja. Takode se proucava moguénost gajenja zivotinja pozeljnjijeg

udela masti i sastava masnih kiselina (Knight i sar., 2004).

2.5. UTICAJ DODATKA n-3 NEZASICENIH KISELINA NA NJIHOV SADRZAJ U
INTRAMUSKULARNOM MASNOM TKIVU

Ishranom Zivotinja hranom oboga¢enom n-3 nezasi¢enim masnim kiselinama menja
se sastav 1 odnos masnih kiselina zavisno od vrste zivotinja i tipa masnih depoa, pri cemu
promene nisu iste u subkutanom, intermuskularnom i intramuskularnom masnom tkivu. Za
govede meso je karakteristicno da ima manje intramuskularne masti s ve¢im udelom PUFA
(Tabela 7), dok subkutano masno tkivo sadrzi vise SFA.

S obzirom da govedi trup ima malo subkutanog masnog tkiva, unos SFA govedim
mesom pri ishrani ljudi je manji nego pri unosu masti iz svinjskog mesa gde je znacajno
veci udeo kako intermuskularnog i1 intramuskularnog masnog tkiva, tako 1 subkutanog
masnog tkiva. Pri tome je osnovna razlika izmedu sastava subkutane i intramuskularne
masti u odnosu PUFA koje su zastupljenije u intramuskularnoj masti (Marenjak i sar.,
2008).

Odnos LA/ALA se ne razlikuje znac¢ajno u odnosu na tip masnog depoa, ali se
razlikuje od vrste zivotinje. Govede meso sadrzi ve¢i udeo LA i ALA u intramuskularnoj
masti, dok su LA i ALA u svinjskom mesu vise zastupljene u subkutanom masnom tkivu
(Karolyi, 2007). Pored specifi¢nih procesa u organima za varenje prezivara, meso je sklono
znacajnim promenama masnokiselinskog sastava u zavisnosti od ishrane (Chilliard i sar.,
2001 i Bauman i Griinari, 2003) i primeni odredenih dodataka ishrani (Palmquist i
Griinari, 2001).
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Tabela 7. Standarne (S) vrednosti i eksperimentalne (n-3) vrednosti udela masnih kiselina u
namirnicama animalnog porekla (Marenjak i sar., 2008)

Vrsta o
oroizvoda Vrsta masnih Kiselina (%)
SFA MUFA Linoleinska Arahidonska Linolna  (EPA + DPA + DHA)

S n-3 S n-3 S n-3 S n-3 S n-3 S n-3
Govedina 39 38 39 38 85 85 1,5 15 1 2 0,5 1
Svinjetina 39 37 39 37 14 14 0,4 04 15 5 0,3 0,5
Piletina 30 28 38 36 17 14 3 3 2,5 7 2 4,5
Mleko 68 58 25 32 15 3 - - 05 13 - -
Jaja 31 30 42 39 20 18 2 1 1 7 15 2,5
Jagnjetina 36 - 35 - 6 - 2,2 - 15 - 2,8 -
Konjetina 36 - 34 - 13 - 1,7 06 75 - 1,6 -
Kuniéi 37 28 30 31 204 185 0.2 - 55 17,5 1,32 1,32

Divlja¢

Jelen 36 - 13 - 22,3 - 10,7 - 2,3 - 6,7 -
Svinja 35 - 46 - 12,6 - 1,94 - 122 - 0,48 -
Patka 35 - 23 - 22 - 15 - 1,0 - 3,13 -
Zec 34 - 17 - 34 - 8,1 - 1,36 - 3,25 -

S* - referentne (poznate) vrednosti; n-3* - utvrdene vrednosti

Izvor n-3 nezasi¢enih masnih kiselina za ishranu zivotinja moze biti razliCit.
Ukoliko se u ishrani kao dodatak koristi laneno seme postize se povecanje udela ALA u
misi¢nom tkivu (Marenjak i Poljicak — Milas, 2005). Choi i sar. (2000) su u svojim
istrazivanjima u ishrani junadi koristili laneno seme tretirano formaldehidom da bi smanyjili
razgradnju proteina i biohidrogenaciju masnih kiselina u buragu. Autori su ustanovili porast
udela n-3 nezasi¢enih masnih kiselina u intramuskularnom masnom tkivu, i to ALA, EPA i
DPA, ali ne i DHA. Raes i sar. (2004) su uocili izuzetnu vaznost prilagodene ishrane
(dodatak lanenog i ribljeg ulja u ishranu) Zivotinja u ranom uzrastu za stvaranje i ugradnju
LC-PUFA u intramuskularnom masnom tkivu i fosfolipidima, pri ¢emu je vazno da se
ishrana odvija kontinuirnao kroz duze vreme. Lorenz i sar. (2002) uocili su porast udela n-
3 nezasi¢enih masnih kiselina u intramuskularnom masnom tkivu kod junadi gajene na pasi

u odnosu na junad hranjenu koncentratom. Takode, autori su ustanovili viSestruko
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povecanje EPA 1 ALA i trostruko povecanje DHA u mesu junadi gajenih na pasi nego u
mesu junadi hranjenih koncentratom.

Cilj je da se ishranom zivotinja smanji udeo LA n-6 masne Kiseline a poveca udeo
ALA n-3 masne kiseline i drugih LC-PUFA. Petit (2002) navodi da se povecanje sadrzaja
n-3 nezasi¢enih masnih kiselina u mesu, kao i povoljan odnos n-6/n-3 masnih kiselina
moze posti¢i uklju¢ivanjem hraniva bogatih n-3 masnim kiselinama, kao sto je seme lana,
(seme lana) u obroke tovnih zivotinja. Dodavanjem ekstrudiranog lanenog semena u obroke
tovnih goveda povecava se sadrzaj n-3 masnih kiselina (ALA, EPA i DPA) u miSi¢nom
tkivu uz poboljsanje deponovanja CLA u svezem i termicki obradenom mesu (Bauchart i
sar., 2005). Na osnovu toga, Normand i sar. (2005) smatraju da govede meso moze biti
dodatni izvor n-3 manih Kiselina u hrani za ljude. Visok nivo n-3 masnih kiselina u obroku
za ishranu Zivotinja stimuliSe oksidaciju masti u organizmu ¢ime se povecava rizik od
menjanja funkcije tkiva (oksidativni stres), Sto se negativno odrazava na zdravlje i dobrobit
zivotinja. Dodavanjem vitamina E u obroke moze se spreciti ili ublaZiti process oksidacije
masti (Bauchart i sar., 2009). Povecan sadrzaj n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu
mogu imati za rezultat povecanu oksidativhu nestabilnost masti S$to se manifestuje
promenom mirisa, ukusa i boje mesa. Zbog nedovoljne ¢vrstine masnog tkiva dolazi do
ucestale pojave nedostataka u gotovom proizvodu (naroc€ito u proizvodima prerade mesa),
kao Sto su loSa povezanost nadeva, otezano secenje, mazivost, otezano susenje i losa boja
proizvoda (Gilles, 2002).

Proizvodnja funkcionlane hrane vezana je za nacin ishrane Zivotinja, pri ¢emu se
nastoji da se smanyji ili poveca udeo bioloski aktivne komponente u mesu, mleku i jajima,
ali hrana za zivotinje mora biti odgovaraju¢a za vrstu i kategoriju zivotinje, i ne sme
negativno uticati na njihovu dobrobit i zdravlje, a time i na zdravlje i dobrobit ljudi
(Marenjak i sar., 2008).

S obzirom da je tesko menjati navike u ishrani ljudi, bilo bi korisno menjati
strategiju ishrane farmskih zivotinja, tako da nutritivna vrednost i sastav masnih kiselina u
proizvodima budu Sto blizi preporukama. Povecanjem udela n-3 nezasi¢enih masnih
kiselina u hrani za Zivotinje moze se uticati na dostupnost i unos hrane pozeljnog sastava

masnih kiselina.
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3. CILJ ISTRAZIVANJA 1 HIPOTEZE

Ishrana junadi u zavr$noj fazi tova je u pro$losti uglavnom bila bazirana na
zadovoljenju potreba za energijom i proteinima, kako bi se obezbedio odgovarajuci rast i
povecala mesnatost trupa. Poslednjih godina, pored ovih zahteva, dolazi do porasta
interesovanja potroSaca za mesom dobrog nutritivnog kvaliteta, a samim tim i porast
zahteva preradivacke industrije za mesom visokog tehnoloSkog kvaliteta, $to je iniciralo
istrazivanja u ovim oblastima.

Osnovni cilj istrazivanja je bio da se utvrde da li kvantitativni i kvalitativni efekti
koris¢enja semena lana kao izvora n-3 masne kiseline (a linolenske kiseline - ALA, 18:3 n-
3) u ishrani junadi, tokom zavrsne faze tova, znacajno uti¢e na povecanje udela misi¢énog
tkiva, inter i/ili intramuskularnog masnog tkiva. Pored toga, cilj istrazivanja je bio i da se
utvrdi da li postoji razlika u rezultatima tova, karkteristikama trupa, masi i sastavu
osnovnih delova trupa, kao i kvalitetu miSicnog i masnog tkiva (u pogledu hemijskog
sastava, tehnoloskih i senzornih osobina).

Dodavanje n-3 masnih kiselina u ishranu junadi je jedan od nac¢ina da se poboljsa
sastav trupa u smislu smanjenja koli¢ine masnog tkiva. To je, takode, i na¢in da se poboljsa
kvalitet mesa i masnog tkiva.

Kod goveda koja se gaje radi mesa, visok nivo n-3 polinezasic¢enih kiselina (PUFA)
u obroku koje Zzivotinje adsorbuju, pored korisnih moze imati i negativne efekte na
nutritivni kvalitet mesa. Visok nivo n-3 PUFA stimulisu lipoperoksidaciju u celom
organizmu i negativnho se odrazava na zdravlje i dobrobit zivotinja, kao i na neke
tehnoloske karakteristike mesa. Nutritivno pozitivni efekti povecanog nivoa n-3 PUFA u
mesu, mogu rezultirati veCom oksidativnom nestabilnoS¢u masti, §to se manifestuje
promenama mirisa, ukusa i boje mesa, a mogu izazvati i nutritivno negativne efekte.

Odgovori na ova pitanja imaju ne samo naucni ve¢ i prakti¢ni znacaj, jer se na taj
na¢in doprinosi povecanju isplativosti tova i dobijanju govedeg mesa sa svojstvima

funkcionalne hrane.
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U okviru plana istrazivanja ove doktorske teze polazi se od nekoliko nau¢no baziranih

postavki:

- dodavanjem ekstrudiranog lanenog semena u obroke, poboljSava se nutritivna vrednost
govedeg mesa tako §to se pospesuje inkorporacija ALA i drugih n-3 PUFA (EPA, DHA) u
misice. Ovim se poboljsava deponovanje konjugovane linoleinske kiseline (CLA) i drugih
korisnih nutritienata korisnih po zdravlje ljudi, pa ovako proizvedeno meso ima elemente
funkcionalne hrane;

- povecan sadrzaj n-3 masnih kiselina u mesu i masnom tkivu junadi pored direktnog
uticaja na kvalitativne karakteristike mesa moze uticati 1 na kvantitativne karakteristike
trupa;

- povecanje nezasi¢enosti masnih kiselina u govedem mesu moze dovesti do neZeljenih
tehnoloskih karakteristika mesa, koje se ogledaju u previse mekoj teksturi, nedovoljnoj
¢vrstini mesa, i lo$ijoj sposobnosti vezivanja vode 1 boji mesa;

- oksidativna nestabilnost mesa, uzrokovana nezasi¢eno$¢u masnih kiselina, moze imati

uticaja na senzorni kvalitet, pre svega na miris, ukus, teksturu i boju mesa.
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4. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je izvedeno na oglednoj farmi i u eksperimentalnoj klanici Instituta za
stocarstvo u Zemunu. U ogledu su koriS¢ena junad muskog pola, domace simentalske rase.
Smestaj, nega i ishrana zivotinja, bila je u skladu sa tehnologijom gajenja. Hemijske i
tehnoloSke analize mesa radene su u laboratoriji Instituta za stocarstvo, dok su analize
masnih kiselina masnog tkiva radene u Institutu za medicinska istrazivanja u Beogradu, a
analize masnih kiselina miSi¢nog tkiva uradene u Institutu za higijenu i tehnologiju mesa,

takode u Beogradu.

4.1. PLAN OGLEDA | SASTAV HRANE ZA ISHRANU JUNADI U TOKU
ISTRAZIVANJA

Za ogled je odabrano 18 junadi simentalske rase ujednacenih telesnih masa koja su
do postizanja uzrasta od 390 dana konzumirala hranu istog sastava. Ishrana junadi pre
ogleda je obavljana po vaZeéim recepturama za tov goveda koje su koriS¢ene na farmi
Instituta za stocarstvo (silaza od cele biljke kukuruza i smesa koncentrata sa 12% ukupnih
proteina (UP)). Sastav obroka za ishranu junadi, kao 1 sastav smeSa koncentrata i premiksa
proizvodenih u meSaoni Instituta za stocarstvo, prikazani su u Tabeli 8. Grla su hranjena
dva puta dnevno, ujutru i uvece, najpre koncentrovanom hranom, a zatim kabastom sa
neograni¢enim pristupom ¢istoj vodi. Tov junadi obavljan je u slobodnom sistemu. Kako bi
se ispunio cilj ogleda bilo je neophodno onemoguéiti kretanje grla u ukljestenju prilikom
konzumiranja koncentovanog dela obroka, kako bi sa sigurnoS¢u mogli da tvrdimo da je
svako grlo konzumiralo predvidenu koli¢inu koncentrata.

Prema planu ogleda u uzrastu junadi od 390. dana formirane su tri grupe po 6
junadi: kontrolna grupa (K) u kojoj su junad konzumirala 8 kg potpune smeSe koncentrata
po grlu bez ucesca termicki obradenog semena lana, prva ogledna grupa (O-1) u kojoj je
grlima u uzrastu od 390. do 480. dana deo koncentrata zamenjen termicki obradenim
semenom lana, tako da je svako grlo konzumiralo 300 gr semena lana po danu (7,7 kg

potpune smese koncentrata + 0,3 kg semena lana — Tebela 9).
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Tabela 8. Sastav hrane kori§¢ene u ishrani junadi do pocetka ogleda

Uzrast junadi (broj dana)

Hranivo (kg)
od 300. do 350. od 351. do 390.

Silaza cele biljke kukuruza 12 13
Potpuna smesa koncentrata (12% UP") 6,5 7,0
Sastav potpune smeSe koncentrata (%)
Kukuruz 67,8
Sto¢no brasno 10,0
Suncokretova sa¢ma 16,0
Sto¢na kreda 1,4
Monokalcijum fosfat 3,0
Sto¢na so 0,8
Mineralno vitaminska predsmesa (premiks) 1,0

Sastav premiksa (%)

Vitamin A 0,100
Vitamin D3 0,030
Vitamin E 0,200
Kobalt (CoCos) 0,0098
Bakar (CuSQ,) 0,200
Cink (ZnSQy) 0,588
Gvozde (FeSO,) 0,667
Mangan (MnSQ,) 0,625
Magnezijum (MgSQ,) 4,000
Kalcijum (CaCO3) 0,0545
Selen (Na,SeOs) 0,091
Antioksidans 1,000
Nosac (kukuruz) 92,4347

1UP — ukupni proteini
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Druga ogledna grupa (O-2) u kojoj su grla u uzrastu od 390. do 420. dana hranjena
po istom programu kao grla kontrolne grupe, a zatim u uzrastu od 421. do 480. dana deo
koncentata je zamenjen termiCki obradenim semenom lana, tako je svako grlo konzumiralo

700 gr semena lana po danu (7,3 kg potpune smese koncentrata + 0,7 kg semena lana —

Tabela 9).

Tabela 9. Sastav hrane kori$¢ene u ishrani junadi u toku ogleda

Uzrast junadi (dana)
Hranivo (kg)

od 390. do 420. od 421. do 480.
Kontrolna grupa
Silaza cele biljke kukuruza 14 16
Potpuna smesa koncentrata (12% UP") 8,0 8,0

Seme lana (0% u smesi koncentrata) - -

| - ogledna grupa

Silaza cele biljke kukuruza 14 16
Potpuna smesa koncentrata (12% UP") 1,7 7,7
Seme lana (3,75% u smesi koncentrata) 0,3 0,3

Il - ogledna grupa

Silaza cele biljke kukuruza 14 16
Potpuna smesa koncentrata (12% UPY) 8,0 7,3
Seme lana (8,75% u smesi koncentrata) - 0,7

*UP — ukupni proteini

Sastav koncentrata i premiksa je identican onom koriS§¢enom u periodu ishrane
junadi pre ogleda (Tabela 8).

Termicki obradeno seme lana je proizvod francuske firme "Vitalac" pod trgovackim
nazivom ,, TRADI-LIN* koji je koris¢en kao izvor omega-3 masnih kiselina. Prednost u
odnosu na sve druge vrste lana je Sto njegov proizvoda¢ garantuje odredeni sadrzaj omega-

3 masnih kiselina odnosno odredeni odnos n-6 / n-3 u finalnom proizvodu.
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Preparat ,, TRADI-LIN “ sadrzao je 58% n-3 i 15% n-6 u odnosu na sadrzaj ukupnih
masnih kiselina, §to ukazuje na njihov izuzetno povoljan odnos. Hemijski sastav termicki
obradenog semena lana ispitan je u laboratoriji Instituta za stoCarstvo 1 odreden je njegov
prosecni sastav: 18,61% ukupnih proteina, 9,78% sirovih vlakana, 5,68% pepela, 25,48%
masti. Jodni broj masti iznosio je 172,29.

Analizirani su i drugi varijeteti semena lana na sadrzaj n-3 1 n-6 masnih kiselina a

rezultati predstavljeni u Tabeli 10.

Tabelal0. Sadrzaj omega-3 i omega-6 masnih kiselina u razli¢itim varijetetima semena lana

% n- masnih kiselina / ukupne masne Kiseline

Vrsta lana
n-3 n-6
Lan - varijetet ,, TRADI LIN* 58 15
Lan - Lutea 70 7
Lan - ostale vrste 50 20
Lan - varijetet Linola 3 75

4.2. PROIZVODNI REZULTATI | DISEKCIJA TRUPA

U cilju utvrdivanja telesne mase junadi grla su pojedinacno izmerena na vagi sa
tacnos¢u od 1,0 kg pre pocetka ishrane semenom lana (390. dan), a zatim su merenja
obavljana u vremenskim intervalima od 30 dana, odnosno 420., 450. i 480. dana kada je

ogled zavrSen. Na osnovu dobijenih podataka izracunati su:

e ProseCan dnevni prirast (PDP) tokom ishrane sa lanenim semenom (kg) = razlika
dva uzastopna merenja / broj dana izmedu merenja;

e Ukupni prosecan dnevni prirast (UPDP) tokom ishrane sa lanenim semenom (kg) =
razlika telesne mase na pocetku i na kraju ishrane sa lanenim semenom / broj dana

ishrane sa lanenim semenom;
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e Prosecna konverzija hrane (PKH) tokom ishrane sa lanenim semenom = koli¢ina
konzumirane suve materije obroka / prose¢an dnevni prirast (PDP);
e Ukupna konverzija hrane (UKH) tokom ishrane sa lanenim semenom = koli¢ina

konzumirane suve materije obroka / ukupni prosecan dnevni prirast (UPDP);

Na kraju ogleda grla su transpotovana u klanicu Instituta za sto¢arstvo gde su nakon
odmora od 3 do 4 sata u depou, omamljena i zaklana. Dvanaest sati pre klanja junad nisu
dobijala hranu, ali su imala slobodan pristup vodi. Utvrdena je masa pred klanje (MPK) i
nakon omamljivanja, iskrvarenja, skidanja koze, evisceracije i rasecanja trupova u polutke.
Jedan sat posle klanja izmerena je masa toplog trupa (MTT) i masa iznutrica (jetra, srce,
pluca, jezik, slezina, obresci, bubrezni loj 1 bubrezi). Polutke su hladene na 4 °C naredna 24
sata. Posle 24 sata hladenja izmerena je masa hladnog trupa (MHT). Merenje trupa je
obavljeno na vagi sa taénosc¢u od 0,5 kg, a merenje iznutrica na vagi sa tacnos¢u od 0,005

kg. Na osnovu dobijenih podataka izracunati su:

e Randman toplog trupa (RTT), % = (MTT x 100) / MPK;
e Randman hladnog trupa (RHT), % = (MHT x 100) / MPK;
¢ Gubitak mase tokom hladenja (GMH), % = (MTT - MHT) / MTT x 100.

Nakon 24 sata hladenja, leve polutke su rasecane na 11 anatomskih delova: but,
slabinski deo (SD), leda, plecka, kolenica, podlaktica, potplecka, vrat, grudi, rebra i
potrbusSina na osnovu ¢ega je izracunat procentualni udeo svakog dela u polutki. Rasecanje
polutki je obavljeno prema pravilniku (“Sl. list SFRJ”, br. 34/74, 26/75, 13/78 — dr.
pravilnik, 1/81 — dr. pravilnik i 2/85 — dr. Pravilnik). Postupak rasecanja i kategorizacije

polutki (Sema b) u delove bio je sledeci:

e But se odvaja od slabinskog dela rezom izmedu poslednjeg slabinskog i prvog
krsnog prsljena, a od kolenice u kolenom zglobu;
e Slabinski deo odvaja se od leda rezom izmedu 12. i 13. rebra, a od buta rezom

izmedu poslednjeg slabinskog i prvog krsnog prsljena;
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e Trbusina se od slabine odvaja rezom koji se izvodi paralelno sa ki¢menim stubom,
tako da pocinje od mesta koje je od vrhova popre¢nih nastavaka slabinskih
prsljenova udaljeno najvise do njihove duZzine;

e Leda se odvajaju od potplecke rezom izmedu 6. 1 7. rebra 1 od slabine rezom izmedu
12.113. lednog prsljena i 12. i 13. rebra;

e Rebra se od leda odvajaju rezom poprec¢no na pravac rebara tako da na ledima
ostane najvise gornja trecina pripadajucih rebara;

e Plecka se odvaja od potplecke 1 grudi po prirodnoj misi¢noj vezi;

e Podlaktica se od ple¢ke odvaja u lakatnom zglobu;

e Potplecka se od vrata odvaja rezom izmedu poslednjeg vratnog i prvog lednog
prsljena;

e Grudi se od potplecke odvajaju popre¢nim rezom na pravac rebara, tako da na
grudima ostanu samo krajevi prvih Sest rebara.

But je izmeren na vagi sa ta¢no$c¢u od 0,05 kg a ostali navedeni delovi su mereni na
vagi sa tacnosS¢u od 0,005 kg. Na osnovu ovih podataka izracunat je procentualni udeo
svakog dela u polutki. Zatim je obavljena disekcija i izmerena je masa miSi¢nog tkiva,

potkoznog masnog tkiva (PMT), intermuskularnog masnog tkiva (IMT) i kostiju, na osnovu

¢ega je izracunat udeo tkiva u svakom delu polutke.

b) Sema rasecanja i kategorizacije osnovnih delova govedih polutki
(https://www.scribd.com/doc/183009807/Meso-i-Proizvodi-Od-Mesa)
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Ekstra kategorija: podslabina (biftek)

| kategorija: but - Otkostavanjem buta dobija se nekoliko ve¢ih komada mesa koje Cine
pojedini mi$i¢i ili grupe miSi¢a, a to su kapak — spoljna strana buta (M. gluteus
superficialis, M. gluteus medius, M. gluteus profundus), ruza (M. quadriceps femoris),
frikando (M. semitendinosus), svansla (M. biceps femoris), ol — unutrasnja strana buta (M.
gracilis, M. semimembranosus, M. sartorius, M. aductor, M. pectineus) (Rede i Petrovi¢,
1997). Otkostavanje buta pocinje uz zglob i nastavlja se odvajanje uz butnu kost. Kada se
but otkosti (izvadi kost) razdvaja se na delove rezanjem po vezivnotkivnim opnama koje
but drze u jednom komadu.

IT kategorija: slabine, leda, plecka

I11 kategorija: vrat, grudi, rebra, potplecka, trbusina, podlaktica, kolenica

4.3. UZORKOVANIJE MISICA I MASNOG TKIVA ZA ANALIZE

Radi utvrdivanja hemijskog, tehnoloskog i senzornog kvaliteta mesa sa ohladenih
polutki uzeti su sledeci uzorci:

e M. longissimus dorsi, slabinski deo;

M. triceps brachii, ceo misi¢;

M. semimebranosus, ceo misic;

PotkoZno masno tkivo leda;

Intermuskularno masno tkivo buta.

4.4. ANALIZE UZORAKA MISICA I MASNOG TKIVA

MiSi¢no i masno tkivo za analize je uzorkovano sa ohladenih polutki (nakon 24 sata
hladenja na temperaturi od -1°C do +4 °C). Analize tehnoloskih karakteristika (pH
vrednost, sposobnost vezivanja vode, mekoca i gubitak mase pri kuvanju) i boje mesa (CIE
L*a*b*) uradene su na sveZim uzorcima mesa, odmah nakon uzorkovanja. Senzorna
analiza uzoraka svezeg mesa uradena je nakon rasecanja polutke u osnovne delove i

otkostavanja. Preostali deo uzoraka je upakovan u vakuum kese i zamrznut na temperaturi
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od -18 °C i ¢uvan do ispitivanja. Nakon odmrzavanja i pripreme uzoraka uradene su

hemijske analize misi¢nog i masnog tkiva i senzorne analize pecenog mesa.

4.4.1. ANALIZE TEHNOLOSKOG KVALITETA | INSTRUMENTALNO
ODREDIVANJE BOJE UZORAKA

Odredivanje pH vrednosti mesa (uzorci: M. longissimus dorsi) — merenje je
obavljeno u uzorku misi¢a 45 minuta i 24 sati post mortem, pH-metrom sa kombinovanom
ubodnom elektrodom Hanna HI 83141 (Hanna Instruments, USA), pH-metar je prethodno
kalibrisan koris¢enjem standardnih rastvora pufera, pH 4,0 7,0.

Sposobnost vezivanja vode (SVV) mesa (M. longissimus dorsi, M. triceps brachii i
M. semimebranosus), odredena je dvema metodama, i to po Grau i Hamm-u (1953) gde je
vrednost SVV izrazena u cm? ovlaZene povriine, i po Rede i Raheli¢-u (1969), gde je
vrednost SVV izrazena u ml otpustene te¢nosti.

Gubitak mase pri kuvanju mesa (M. longissimus dorsi, M. triceps brachii i M.
semimebranosus) — odreden je na osnovu razlike mase komada mesa veli¢ine: 3 x 4 x 1,5
cm pre i posle kuvanja u zatvorenom staklenom sudu na 100 °C tokom 10 minuta u
destilovanoj vodi (odnos mesa i vode 1:2). Izrazava se u procentima u odnosu na masu
uzorka pre kuvanja (SI. list SFRJ, br. 2/85, 12/85 i 24/86).

Odredivanje mekoc¢e mesa (M. longissimus dorsi, M. triceps brachii i M.
semimebranosus), izrazene preko sile seCenja (kg) izmerena je nakon kuvanja na 100 °C
tokom 10 minuta i seCenja mesa na komadice veli¢ine 0,5 X 1 X 2 cm u pravcu pruzanja
miSi¢nih vlakana na konzistometru po Volodkevich-u (1938). Vecée ocitane vrednosti
oznacavale su vecu silu se¢enja, odnosno tvrde meso.

Instrumentalno merenje boje mesa (M. longissimus dorsi, M. triceps brachii i M.
semimebranosus) uradeno na svezim uzorcima mesa (24 sati post mortem). Uzorci mesa su
preseceni 1 ostavljeni 30 minuta radi stabilizacije boje (uzorci su za to vreme bili u kontaktu
sa vazduhom). Ispitivanje je obavljeno uredajem Chroma Meter CR-400 (Minolta, Japan),
koji je bio prethodno kalibrisan u odnosu na standardnu belu povrsinu (iluminacija D65,

ugao gledanja 20° i otvor sonde 8 mm). Vrednosti boje su predstavljene u CIE L*a*b*
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sistemu (CIE, 1976) gde je mera L* oznacavala svetloCu mesa, a* relativan udeo crvene i
b* relativan udeo zute boje. Na svakom uzorku mesa uradena su po tri o¢itavanja i njihova
srednja vrednost je koriS€ena za statisticku obradu podataka. Hue ugao (H® — “stvarna
crvena”) izraCunat je kao: arctangent (b*/a*) * 180/3,142. Chroma vrednost (C* —

“intenzitet boje”) izratunata je kao (a*? + b*?)%°.

4.4.2. HEMIJSKE ANALIZE UZORAKA

Sadrzaj vode (M. longissimus dorsi, M. triceps brachii i M. semimebranosus) —
Odreden je susenjem uzorka do konstantne mase na 102 °C £ 2 °C (SRPS 1SO 1442, 1998)
| izrazen je u u procentima mase.

Sadrzaj masti (M. longissimus dorsi, M. triceps brachii i M. semimebranosus) —
Odreden je metodom ekstrakcije po Soxhlet-u sa petrol-etrom kao rastvaratem (SRPS I1SO
1444, 1998) na aparatu Soxtherm multistat (Gerhardt, Nemacka). Sadrzaj masti je izrazen u
procentima mase.

Sadrzaj proteina (M. longissimus dorsi, M. triceps brachii i M. semimebranosus) —
Odreden je metodom po Kjeldahl-u (SRPS ISO 937, 1992) na aparatu Kjeltec system 1026
(Foss Tecator, Danska) i izraZen je u procentima mase.

Sadrzaj pepela (M. longissimus dorsi, M. triceps brachii i M. semimebranosus) —
Odreden je zarenjem uzorka do konstantne mase na 550 °C £ 25 °C (SRPS 1SO 936, 1999)
i izrazen je u procentima mase.

Sadrzaj ukupnih pigmenata (M. longissimus dorsi, M. triceps brachii i M.
semimebranosus) - Odreden je metodom po Hornsey-u (Bunning i Hamm, 1970) i izraZzen
je umg/kg (ppm).

Jodni broj masti (intermuskularno masno tkivo iz buta) — Jodni broj (g joda/100g
masti) je odreden prema propisima standarda SRPS ISO 3961 (2001) u masti koja je
ekstrahovana iz uzoraka hladnom ekstrakcijom koris¢enjem smeSe hloroforma i metanola u
odnosu 2:1 (Folch i sar., 1957).

Broj tiobarbiturne kiseline (intermuskularno masno tkivo iz buta i potkozno masno

tkivo iz leda) - Odreden je metodom po Tarladgis i sar. (1960).
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Sastav masnih kiselina (M. longissimus dorsi i M. semimebranosus ) — Mast
koriS¢ena za analize je ekstrahovana iz uzoraka prema metodi Folch i sar. (1957). Metil
estri masnih kiselina su dobijeni transesterifikacijom koriS¢enjem trimetilsumpor-
hidroksida (SRPS EN ISO 5509, 2007). Gasni hromatograf (Shimadzu — Kyoto, Japan) je
koriS¢en za analize. Opremljen je sa split/splitless injektorom, HP-88 kolonom (duzine 100
m, pre¢nika 0,25 mm, debljine filma 0,20 um) sa cijano-silikonskom stacionarnom fazom
(“fused silica cianopropyl”) i plameno jonizuju¢im detektorom (FID — Flame lonization
Detector, eng). Temperatura isparivaca injektora je 250 °C, a detektora 280 °C. Azot je
koris¢en kao noseci gas sa protokom od 1,33 ml/min. Sastav masnih kiselina prikazan je
kao procentualni udeo pojedinacnih masnih kiselina u ukupnim masnim kiselinama (g/100
g ukupnih masnih kiselina). U Tabeli 11. date su skracenice analiziranih masnih kiselina

koje su prikazane u rezultatima ogleda.
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Tabela 11. Opis i skrac¢enice analiziranih masnih kiselina

Sistematsko ime Uobic¢ajeno ime Skraéenica
Zasi¢ene masne Kiseline (SFA')
Tetradekanska Miristinska 14:0
Pentadekanska Pentadecilinska 15:0
Heksadekanska Palmitinska 16:0
Heptadekanska Margarinska 17:0
Oktadenska Stearinska 18:0
Eikozanoinska Arahidinska 20:0
Mononezasi¢ene masne kiseline (MUFAZ)
cisA’ - heksadekanska Palmitoleinska 16:1 (n-7)
cisA’ - oktadekanska Oleinska 18:1c (n-9)
transA® - oktadekanska Elaidinska 18:1t (n-9)
cisA™ - oktadecenoinska Vakcenska 18:1 ¢ (n-7)
cisA™ - eikozenoinska Eikozenoinska 20:1 (n-9)
Polinezasi¢ene masne Kiseline (PUFA3)

cisA®, cisA™ - oktadekadienska Linolna 18:2 (n-6)
cisA®, cisA™, cisA™- oktadekatrienska o Linolenska 18:3 (n-3)
cisA™, cisA™ - eikozadienoinska Eikozadienoinska 20:2 (n-6)
cisA™, cisA™, cisAY'- eikozatrienoinska Eikozanotrienoinska ~ 20:3 (n-3)
cisA®, cisA™, cisA' - eikozatrienoinska Dihomo-y-linolna 20:3 (n-6)
cisA®, cisA®, cisA™, cisA™ - eikozatetraenoinska Arahidonska 20:4 (n-6)
cisA’, cisA™, cisA®, cisA™® - dokozatetraenoinska Adreninska 22:4 (n-6)
cisA®, cisA®, cisA™, cisA™, cisA''-eikozapentaenoinska Eikozapentaenoinska ~ 20:5 (n-3)

1SFA — Saturated Fatty Acids, eng. ° MUFA — Monounsaturated Fatty Acids, eng. * PUFA — Polyunsaturated Fatty Acids,

eng.

4.4.3. SENZORNA ANALIZA UZORAKA

Senzorna analiza mesa uradena je na uzorcima miSica (M. longissimus dorsi, M.
triceps brachii i M. semitendinosus) nakon odmrzavanja i se¢enja na komade veli¢ine 5 x 3
X 2 cm. Ocene marmoriranosti mesa uradene su nakon rasecanja polutki u osnovne delove

na svezim uzorcima mesa, a 0cene mirisa, ukusa, mekoce i so¢nosti mesa nakon pecenja
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uzoraka na temperaturi od 190 °C tokom 10 min u uredaju za pecenje sa infracrvenim
zracima (model Terma 40). Posle toplotne obrade uzorci su prezentovani ocenjiva¢ima na
identiCan nacin, na belim obelezenim plasticnim tanjirima. U oceni je ucestvovalo 7
ocenjivaca. Za svaki ocenjivani parametar kori§¢ena je kvantitativno-deskriptivna skala od
5 bodova:
e Za marmoriranost: 1 — veoma loSe marmorirano; 2 — lo§e marmorirano; 3 — ni lose
ni dobro marmorirano; 4 — dobro marmorirano; 5 — veoma dobro marmorirano.
e Zamiris i ukus: 1 — veoma lo§; 2 — 1o§; 3 — ni lo$ ni dobar; 4 — dobar; 5 — veoma
dobar.
e Zamekocu: 1 —veoma tvrda; 2 — tvrda; 3 — ni tvrdo ni meko; 4 — meko; 5 — veoma
meko.
e Za socnost: 1 — veoma suvo; 2 — suvo; 3 — ni suvo ni so¢no; 4 — so¢no; 5 — veoma

soCno.

4.5. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Efekat koriS¢enja termicki obradenog semena lana u ishrani junadi utvrden je
koriS¢enjem analize varijanse na jednofaktorijalnom ogledu. Dobijeni podaci su obradeni
koriS¢enjem programa Statistica 6 (StatSoft, SAD) uz pomo¢ “One-way ANOVA”
procedure, a svi rezultati su prikazani kao srednja vrednost + standardna devijacija.
StatistiCka znacajnost razlika izmedu srednjih vrednosti utvrdena je t-testom. Za utvrdene
razlike izmedu kontrolne 1 dve ogledne grupe junadi, u svim Tabelama i Grafikonima
prikazana je verovatnoca (p), s tim Sto su joj dodeljene slede¢e oznake u zavisnosti od
vrednosti:

e nz, ukoliko je p > 0,050;
e * ukoliko je p <0,050;

e ** ykoliko je p <0,010;
o *** ykoliko je p <0,001.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

5.1. EFEKAT SEMENA LANA NA REZULTATE TOVA JUNADI

Telesna masa junadi merena tokom ishrane semenom lana prikazana je na
Grafikonu 1. Dodatak semena lana u hranu, tokom zavrs$ne faze tova, nije imao statisticki
znacajan uticaj na masu junadi tokom ogleda. Proseéna masa junadi u drugoj oglednoj
grupi (O-2), na pocetku ishrane sa semenom lana, pri starosti od 390 dana, bila je 435,8 kg,
nakon 30 dana 483,0 kg, u uzrastu junadi od 450 dana utvrdena je telesna masa od 533,4 kg
I na kraju ogleda nakon 90 dana masa je bila 585,0 kg. Pri svim merenjima telesna masa
junadi druge ogledne grupe (O-2) je bila veca, u poredenju sa prvom oglednom (O-1) i

kontrolnom grupom (K).

BK m0O-1 m0-2

nz (0,453) nz(0,212) nz (0,088) nz (0,061)

Telesna masa
(kg)
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200

390. 420. 450. 480.

Uzrast prilikom merenja (dana)

Grafikon 1. Prose¢na masa junadi (kg) tokom ogleda

Prosecan dnevni prirast (PDP) i ukupan proseéan dnevni prirast (UPDP) junadi u
toku ishrane semenom lana prikazani su na Grafikonu 2. U uzrastu junadi od 390. do 420.

dana PDP u kontrolnoj i drugoj oglednoj grupi je bio sli¢an (1,551 1,57 kg) i ve¢i u odnosu
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na prvu oglednu grupu (1,42 kg), medutim utvrdene razlike nisu bile statisti¢ki znacajne. U
uzrastu junadi od 421. do 450. i 451. do 480. dana utvrdeno je da su junad u drugoj
oglednoj grupi imala najveci, a junad u prvoj oglednoj grupi imala najmanji PDP. Ukupan
proseéan dnevni prirast junadi izraCunat za ceo period ishrane sa semenom lana (za
poslednjih 90 dana tova) bio je nesto veé¢i u drugoj oglednoj grupi (1,66 kg) u poredenju sa
kontrolnom (1,59 kg) i prvom oglednom grupom (1,48 kg), ali utvrdene razlike nisu bile

statisticki znacCajne.

EK mO-1 mO-2

nz (0,311) nz (0,235) nz (0,164) nz (0,184)

Prosecni dnevni
prirast (kg)
1.9
1.7
1.5
1.3
1.1
0.9
0.7

0.5
0d 391. do420. od421.do450. od451.do480. od391. do 480.

Vremenski interval (dana)

Grafikon 2. Prosecan dnevni prirast i UKkupan prosecan dnevni prirast junadi tokom

ogleda

Koverzija hrane (KH) predstavlja konzumiranu koli¢inu suve materije (SM) obroka
neophodnu za kg prirasta. Suva materija je izraCunata kao zbir suvih materija kabastog
(silaza cele biljke kukuruza sa 28% SM) i koncentovanog dela obroka (88,5% SM).
Rezultati konverzije hrane prikazani su na Grafikonu 3.
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Grafikon 3. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na prose¢nu konverziju hrane

tokom ogleda (kg SM obroka/kg prirasta).

Koriséenje semena lana u zavr$noj fazi tova junadi nije uslovilo razlike izmedu
grupa u konverziji hrane. Najbolju konverziju hrane u svim periodima ispitivanja imala su
junad druge ogledne grupe, dok su junad prve ogledne grupe imala najlosiju konverziju.
Prose¢na konverzija hrane u drugoj oglednoj grupi iznosila je 6,89 kg SM obroka/kg
prirasta u vremenskom intervalu od 390. do 480. dana.

Corazzin i sar. (2012) su ispitivanjem uticaja ishrane sa dodatkom semena lana na
proizvodne osobine, karakteristike trupa i kvalitet mesa junadi zakljucili da se telesna masa
i proseCan dnevni prirast ne menjaju znacajno pod uticajem ispitivanog faktora. Za razliku
od njih, Drouillard i sar. (2004) su ustanovili znacajne razlike u prose¢nom dnevnom
prirastu junica hranjenih obrocima kukuruza sa 5% semena lana, u odnosu na kontrolnu
grupu. Maddock i sar. (2006b) navode da dodavanje 8% semena lana u zavrsnoj fazi tova
junadi povecava prosecan dnevni prirast za 10%. Quinn i sar. (2008) ustanovili su da se
zavrsna telesna masa i prirast ne razlikuje izmedu junadi hranjenje lanenim uljem i

njegovim derivatima i kontrolne grupe, dok je PDP bio veéi u kontrolnoj grupi. Maddock i
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sar. (2006a) zakljucili su da dodatak termicki obradenog semena lana u ishranu junadi
nema uticaj na telesnu masu. Uchockis i sar. (2014) navode da ishrana sa pogacom od
lanenog semena ne uti¢e na promenu mase junadi, iako je PDP bio ve¢i u grupi junadi
hranjenih sa pogacom od lanenog semena. Sentiirklii i Landblom (2014) su uporedivali
efekat ishrane junadi semenom lana, graska i njihovih kombinacija, i zakljucili da se telesna
masa, konzumacija i konverzija hrane ne razlikuje medu grupama. Maddock i sar. (2004)
su ustanovili da dodatak 8% celog ili preradenog (mlevenog ili valjanog) semena lana
statisticki znacajno povecava proseCan dnevni pirast junadi u poredenju sa kontrolnom
grupom. Uticaj ekstrudiranog semena lana na proizvodne karakteristike junadi ispitivali su
Ragni i sar. (2014). Autori su dosli do zakljucka da se telesna masa, dnevni prirast i
konverzija hrane ne razlikuje izmedu ispitivanih tretmana ishrane junadi. Istrazivanja Kim i
sar. (2009) su ukazala da ishrana sa 10% i 15% celog ili ekstrudiranog semena lana nema
uticaja na prosecan dnevni prirast $to je u skladu sa rezultatima dobijenim u nasem

istrazivanju.

5.2. EFEKAT SEMENA LANA NA KLANICNE KARAKTERISTIKE I SASTAV
TRUPA JUNADI

Rezultati klani¢nih karakteristika trupa junadi prikazani su u Tabeli 12. Dodatak
semena lana u ishranu junadi nije imao znacajan uticaj na masu pre i posle klanja, kao i
randman toplog i hladnog trupa. Utvrdene vrednosti su bile sli¢ne kod sve tri grupe junadi.
Najve¢u masu pred klanje imala je druga ogledna grupa (585,00 kg), a najmanju prva
ogledna grupa (561,67 kg). Mase toplog trupa sa i bez loja i hladnog trupa bez loja su bile
najvece kod kontrolne grupe (337,52 kg, 333,50 kg, odnosno 326,82 kg) dok su najmanje
vrednosti navedenih osobina utvrdene kod prve ogledne grupe (332,50 kg, 328,33 kg
odnosno 321,63 kg). Randman toplog trupa sa i bez loja, kao i randman hladnog trupa bez
loja su bili najveci kod prve ogledne grupe (59,23%, 58,49%, odnosno 57,30%) a najmanji
kod druge ogledne grupe (57,4%, 56,70%, odnosno 55,54%).
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Tabela 12. Efekat dodatka smena lana u ishranu junadi na klani¢ne karakteristike

K O-1 0-2 p
Masa PK ! (kg) 576,25+2536  561,67+11,93 585,00 + 6,24 nz (0,336)
Masa TT 2 sa lojem (kg) 337,52+19,83 332,50 +9,32 336,00 +12,83  nz(0,913)
Randman TT 2 sa lojem (%) 58,56 £ 1,53 59,23 £2,59 57,44 £2.30 nz (0,599)
Masa TT 2 bez loja (kg) 333,50+ 19,33 328,33 +9,07 331,67+ 11,93 nz(0,904)
Randman TT 2 bez loja (%) 57,85+ 1,32 58,49 +2.53 56,70 + 2,10 nz (0,554)
Masa HT ® bez loja (kg) 326,82 + 18,96 321,63 +£9,17 324,87 £ 11,45 nz (0,899)
Randman HT *bez loja (%) 56,70 + 1,27 57,30 +2,53 55,54 + 2,00 nz (0,546)
Povriina preseka MLD* (cm?) 100,95 +16,35 109,94 + 11,00 111,02+1228  nz (0,343)
Bubrezni loj (%) 0,70 + 0,24 0,74 + 0,06 0,74 + 0,23 nz (0,952)
GM hladenja® (%) 3,17+0,44 3,27+0,05 3,31+0,53 nz (0,897)
Glava (%) 2,59+ 0,09 2,65+0,14 2,74+ 0,20 nz (0,464)
Rep (%) 0,17 + 0,02 0,21 + 0,06 0,21+ 0,02 nz (0,262)

Y PK — Pred klanje; 2 TT — Toplog trupa; * HT — Hladnog trupa; * MLD — Musculus longissimus dorsi; > GM hladenja —

Gubitak mase tokom hladenja

Mauri¢ i sar. (2016) navode da randman junadi simentalske rase varira u rasponu
od 58,11-59,95% pri telesnim masama pred klanje od 526-588 kg. lwanowska i Pospiech
(2010) su utvrdili randman od 54,96% za junad simentalske rase pri telesnoj masi pred
klanje od 595 kg, pri ¢emi je masa toplog trupa bila 327 kg. Rezultati istraZivanja velikog
broja autora potvrduju da koris¢enje termicki obradenog semena lana u ishrani junadi nema
znaCajan efekat na kvaliteta trupa (Dawson i sar., 2010; Barton i sar., 2007; Leanne,
2008). Takode, Quinn i sar. (2008), Sentiirklii i Landblom (2014), Hernandez-Calva i
sar. (2011) i Corazzin i sar. (2012) su utvrdili da nema znacajne razlike u zavr$noj masi i
randmanu izmedu grupa junadi u zavisnosti od ishrane sa lanenim semenom. Takode,
Albertia i sar. (2014) potvrdili su da konzumiranje smeSe koncentrata sa dodatkom 5%
semena lana nema uticaja na karakteristike trupa. Isto tako, Maddock i sar. (2003; 2004) i
Alvarado-Gilis i sar. (2015) su ustanovili da dodatak od 3-6% semena lana u zavr$noj
ishrani junadi ne uti¢e na karakteristike trupa. Rezultati Maddock i sar. (2006b) pokazali
su da ukljucivanje 8% semena lana u ishranu, pobolj$ava klani¢ne karakteristike trupa, ali
da moze da dovede do povecéanja koli¢ine masnog tkiva $to negativno utic¢e na neke osobine

kvaliteta mesa. Kim i sar. (2004a) su utvrdili ve¢e randmane trupa junadi (57,8% i 57,7%)
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hranjenih sme$ama u kojima je ukljuc¢eno 10% i 15% semena lana u odnosu na kontrolnu
grupu (57,1%), ali ove razlike nisu bile statisticki znacajne. Ovi autori zakljucili su da je
laneno seme prihvatljiv izvor masti bez negativnog uticaja na zavr$ni tov junadi. Prema
Drouillard i sar. (2002) uklju¢ivanje semena lana u ishranu junadi u razli¢itom uzrastu
nema znacajan uticaj na karakteristike trupa u odnosu na junad koja nisu konzumirala seme
lana. Generalno, rezultati navedenih istrazivanja su u skladu sa podacima prikazanim u
naSem ogledu gde je utvrdeno da laneno seme nema znacajan uticaj na razlike u klani¢nim
karakteristikama trupa junadi.

Povrsina preseka M. longissimus dorsi (Tabela 12) se nije statisticki znacajno
razlikovala pod uticajem ispitivanog faktora. Najvec¢u povrSinu preseka M. longissimus
dorsi imala su junad druge ogledne grupe (111,02 cm?) dok je najmanju povrsinu preseka
imala kontrolna grupa (100,95 cm?). Rotta i sar. (2009b) i Quinn i sar. (2008) su utvrdili
veéu povrsSinu preseka M. longissimus dorsi kod junadi koja su konzumirala seme lana u
ishrani nego kod junadi koja nisu. Maddock i sar. (2006b) su dobili ve¢u povrSinu preseka
M. longissimus dorsi kod junadi koja su konzumirala 8% mlevenog lana u odnosu na junad
koja su konzumirala istu koli¢inu celog semena lana.

Gubitak mase nakon 24 sata hladenja polutki na temperaturi od -1 do +4 °C nije se
znacajno razlikovao izmedu ipitivanih grupa. U kontrolnoj grupi vrednost ovog parametra
je iznosila 3,17%, u prvoj oglednoj grupi 3,27%, a u drugoj 3,31% (Tabela 12). Takode,
Hernandez-Calva i sar. (2011) navode da se gubitak mase tokom hladenja nije znacajno
menjao pod uticajem ishrane sa semenom lana.

Udeo osnovnih delova trupa prikazan je u Tabeli 13. Udeli najvrednijih delova
trupa, delovi ekstra (biftek) i I kategorije (but) bili su priblizno isti u svim grupama. Nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike za udeo bifteka i buta izmedu grupa.

Udeo bifteka je bio najveci u drugoj oglednoj grupi (2,64%), dok je u kontrolnoj i
prvoj oglednoj grupi utvrdena ista vrednost (2,41%). Udeo buta je varirao od 28,05% u
kontrolnoj grupi do 28,97% u prvoj oglednoj grupi. Udeli slabinskog dela, leda, plecke i
potplecke se nisu znacajno razlikovali izmedu grupa pod uticajem ispitivanog faktora. Udeo

slabinskog dela varirao je od 4,84% (kontrolna grupa) do 5,32% (prva ogledna grupa).
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Tabela 13. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na udeo osnovnih delova* i

iznutrica**
(%) K 0-1 0-2 p
Delovi ekstra kategorije
Biftek 2,41 £045 2,41 +£0,.25 2,64 +0,37 nz (0,699)
Delovi | kategorije
But 28,05+ 1,21 28,97 + 0,29 28,44 + 0,83 nz (0,461)
Delovi Il kategorije
Slabinski deo 484 +1,15 5,32+ 0,61 5,26 +£0,44 nz (0,729)
Leda 5,48 £ 0,69 5,32+0,33 6,00 + 0,32 nz (0,297)
Ple¢ka 12,60 £ 0,73 11,63+ 0,24 11,41 £0,78 nz (0,092)
Delovi 111 kategorije
Potkolenica 3,66 +£0,52 3,91+0,10 3,81 +£0,25 nz (0,689)
Podlaktica 2,78 +0,26 3,16+£0,14 3,03+£0,12 nz (0,096)
Vrat 10,14 £ 1,01 9,96 £ 0,57 9,83 +£ 0,48 nz (0,870)
Grudi 5,18+ 0,64 5,26 £ 0,38 4,56 £ 0,56 nz (0,286)
Potplec¢ka 11,90 £ 0,43 12,26 £ 0,59 13,31 £ 0,69 nz (0,054)
Rebra 6,75 £ 1,43 6,03 + 0,62 5,61 +0,56 nz (0,388)
Potrbusina 6,16 £0,77 5,70 £ 0,60 6,05+ 0,74 nz (0,746)
Iznutrice

Bubrezi 0,17 +0,02 0,18 +£0,01 0,19+ 0,01 nz (0,256)
Jetra 1,01 £0,11 1,24 +£0,10 1,27+0,17 nz (0,058)
Pluéa 0,55 + 0,08 0,55+ 0,03 0,60 = 0,07 nz (0,580)
Srce 0,30 £ 0,02 0,28 £0,07 0,34 +£ 0,03 nz (0,245)
Slezina 0,18 £0,03 0,22 +0,01 0,22+ 0,01 nz (0,120)
Jezik 0,24 + 0,03 0,29 +£0,03 0,29 +0,03 nz (0,078)

*U odnosu na obradeni trup. **U odnosu na masu junadi pre klanja

Najveci udeo leda utvrden je kod druge ogledne grupe (6,00%) a najmanji kod prve

ogledne grupe (5,32%). Ogledne grupe su imale manji udeo plecke u odnosu na kontrolnu

grupu, dok je udeo potplecke bio veéi. Petri¢evi¢ i sar. (2015) navode sledece udele

osnovnih delova trupa junadi koja nisu konzumirali laneno seme u ishrani: udeo buta
(28,36%), plecke (12,20%), potkolenice (3,59%) 1 podlaktice (2,73%).
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Konzumiranje semena lana u zavrS$noj fazi tova junadi nije imalo uticaja na udeo
iznutrica u masi pred klanje. Udeli bubrega (0,19%) i jetre (1,27%) su bili najve¢i u drugoj
oglednoj grupi dok su najmanje vrednosti utvrdene u kontrolnoj grupi (0,17% i 1,01%).
Udeli slezine (0,22%) i jezika (0,29%) bili su isti kod prve i druge ogledne grupe i veéi u
odnosu na kontrolnu grupu (0,18% i 0,24%). Petricevi¢ i sar. (2011) u svom istrazivanju
navode slicne vrednosti za udele iznutrica kod junadi hranjenih bez dodatka semena lana.

Uticaj ishrane junadi semenom lana na sastav bifteka i buta prikazan je u Tabeli 14.
Obradom dobijenih podataka nisu utvrdene znacajne razlike u sastavu delova trupa ekstra i

| kategorije.

Tabela 14. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na udeo pojedinih tkiva u bifteku i

butu junadi
%) K O-1 0-2 p
Delovi ekstra kategorije
Biftek
Obradeni biftek 57,76 £ 6,65 51,91+ 10,50 49,27 + 4,49 nz (0,358)
Sitno misiéno tkivo 18,57+ 5,73 28,93 +£9,84 26,32+ 1,62 nz (0,158)
Masno tkivo 23,56+ 591 19,03 £ 3,88 2428 £ 3,75 nz (0,392)
Delovi | kategorije
But
Misiéno tkivo
Kapak 9,30 + 0,34 10,39 + 2,23 10,83 + 2,30 nz (0,510)
Sol 20,96 + 1,97 22,17+ 0,96 21,32+1,32 nz (0,614)
Frikando 16,32 £ 0,68 16,85 + 0,64 16,18 £ 0,59 nz (0,451)
Ruza 11,59 + 1,80 12,87 £0,58 12,25+ 0,73 nz (0,461)
Bela lada 6,24 £ 0,36 6,76 = 0,13 6,27 +0,17 nz (0,072)
Sitno misi¢no tkivo 13,74 £ 2,86 11,14+ 1,23 11,53 £ 1,28 nz (0,266)
Masno tkivo 9,42+ 2,19 7,36 +1,29 8,61 1,16 nz (0,345)
Kosti 12,38+ 1,33 12,44 £ 1,04 12,99 + 0,24 nz (0,608)

Udeo misi¢nog tkiva bifteka je bio najve¢i kod kontrolne grupe (57,76%), a

najmanji u drugoj oglednoj grupi (49,27%). Utvrdene su sli¢ne vrednosti izmedu grupa za
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udele svih delova miSiénog tkiva buta (kapak, Sol, frikando, ruza i bela lada). Vrednosti
udela masnog tkiva bifteka pod uticajem ishrane sa lanenim semenom su varirale od
19,03% u prvoj oglednoj grupi do 24,28% u drugoj oglednoj grupi, dok je udeo masnog
tkiva buta varirao od 7,36% u prvoj oglednoj grupi do 9,42% u kontrolnoj grupi. Najveci
udeo kostiju buta utvrden je kod junadi druge ogledne grupe (12,99%), a najmanji kod
kontrolne grupe (12,38%).

Aleksié i sar., (2009) su ustanovili da je pri prose¢noj masi junadi pred klanje od
597 kg, udeo misiénog tkiva u butu oko 86%, a u delovima trupa II kategorije (plecka) oko
78%. Petricevié i sar. (2011) su utvrdili da je udeo misi¢nog tkiva u butu 81,52%, dok
Karolyi i sar. (2008) navode manje vrednosti (76,97%).

Efekat ishrane junadi semenom lana na sastav slabinskog dela, leda i plecke junadi
prikazan je u Tabeli 15. Udeli mis$i¢énog, masnog tkiva i kostiju u osnovnim delovima trupa
Il kategorije se nisu znacajno razlikovali izmedu ispitivanih grupa.

Udeli ukupnog misi¢nog tkiva slabinskog dela (65,46%), leda (71,58%) i plecke
(76,06%) su bili najveci kod prve ogledne grupe. Najveéi udeo masnog tkiva u slabinskom
delu (14,46%) i ledima (10,85%) su imala junad druge ogledne grupe, dok je udeo masnog
tkiva plecke (8,36%) bio najveci kod kontrone grupe. Najmanje vrednosti udela masnog
tkiva za sva tri dela trupa ustanovljene su kod junadi prve ogledne grupe. Udeo kostiju
slabinskog dela se kretao od 22,21% u prvoj oglednoj do 23,01% u drugoj oglednoj grupi.
Vrednosti udela kostiju u ledima varirale su od 19,23% (prva ogledna grupa) do 24,14%
(kontrolna grupa). Najvec¢i udeo kostiju u plecki (17,53%) imala je prva ogledna grupa, a
najmanji kontrolna grupa (16,20%).

Rezultati Ragni 1 sar. (2014) dobijeni disekcijom slabinskog dela pokazali su
znacajno manji udeo masnog tkiva, znacajno veci sadrzaj miSi¢nog tkiva i znac¢ajno manji

udeo kostiju kod junadi koja su konzumirala seme lana u ishrani.
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Tabela 15. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na udeo pojedinih tkiva u

osnovnim delovima trupa Il kategorije

%) K 0-1 0-2 p
Delovi Il kategorije
Slabinski deo
Misiéno tkivo
MLD 48,31 + 3,53 47,05 + 2,64 48,08 = 1,60 nz (0,982)
Sitno misiéno tkivo 15,68 + 4,85 18,41 +4,38 14,35+1,78 nz (0,827)
Masno tkivo 13,64 £ 3,52 12,22 £2,83 14,46 £ 1,17 nz (0,789)
Kosti 22,26 + 3,48 22,21 +£0,93 23,01 £1,87 nz (0,910)
Leda
Misiéno tkivo
MLD 37,18 + 3,27 31,02 + 1,07 31,32+ 1,73 nz (0,235)
Ostalo miSi¢no tkivo 26,96 £ 6,48 40,56 = 1,85 34,72 £ 1,45 nz (0,213)
Masno tkivo 10,72 £ 1,80 8,40+ 0,16 10,85+2,02 nz (0,847)
Vezivno tkivo 0,94 £ 0,33 0,67 +0,03 1,24 +£0,24 nz (0,141)
Kosti 24,14 £ 3,61 19,23 £3,11 21,79 £5,15 nz (0,491)
Plecka
Misicno tkivo 75,40 + 3,02 76,06 £2,47 74,98 £ 1,35 nz (0,867)
Masno tkivo 8,36+2,17 6,35+ 1,07 8,15+1,79 nz (0,657)
Kosti 16,20 = 1,80 17,53 £1,78 16,83 £ 1,48 nz (0,612)

Uticaj dodatka semena lana u ishrani junadi u zavr$noj fazi tova na sastav osnovnih

delova trupa Ill kategorije prikazan je u Tabeli 16. Dodatak semena lana nije imao
znaCajan uticaj na sastav grudi, rebara, vrata, potplecke, potrbusine, potkolenice i
podlaktice. Za junad prve ogledne grupe utvrden je najveéi sadrzaj miSi¢nog tkiva kod
grudi (59,96%), rebara (66,95%), vrata (81,98%) 1 potplecke (70,74%). Najmanje vrednosti
ovih osobina kod vrata, potplecke i potrbuSine utvrdene su u kontrolnoj grupi (76,12%,
67,78% 1 58,52%). Udeo misi¢nog tkiva potkolenice (41,44%) i podlaktice (48,93%) je bio

najveci kod kontrolne grupe.
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Tabela 16. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na udeo pojedinih tkiva u

osnovnim delovima trupa Il kategorije

% K O-1 0-2 p
Delovi 111 kategorije
Grudi
Misiéno tkivo 55,03 £1,75 59,96 £4,10 52,50 £5,63 nz (0,123)
Masno tkivo 30,42 £3,40 24,82 +1,90 30,75+ 1,62 nz (0,216)
Kosti 14,16 +£ 2,32 15,11 +2,33 16,65 +2,53 nz (0,513)
Rebra
Misiéno tkivo 65,34 + 8,04 66,95 + 2,88 63,06 +2,88 nz (0,107)
Masno tkivo 17,65 + 3,00 16,94 + 1,86 18,47 + 2,38 nz (0,211)
Kosti 16,94 + 4,83 16,10 + 1,10 18,38 0,74 nz (0,696)
Vrat
Misiéno tkivo 76,12 + 1,65 81,98 + 3,68 77,92 £ 2,69 nz (0,063)
Masno tkivo 11,21 £ 0,83 9,82 +2,90 10,82 £2,58 nz (0,704)
Vezivno tkivo 1,34 £ 0,36 1,21 £0,23 1,51 +£0,38 nz (0,570)
Kosti 11,13 £1,58 6,93 £0,75 9,70 £ 1,22 nz (0,071)
Potplecka
Misiéno tkivo 67,78 £3,98 70,74 £2,03 70,57 £ 3,66 nz (0,460)
Masno tkivo 14,88 £ 3,69 13,91 £0,84 13,45+2.85 nz (0,894)
Vezivno tkivo 1,05 +0,27 1,29 +0,33 0,88 0,13 nz (0,229)
Kosti 16,24 +3,03 14,02 £ 1,19 15,05+ 0,87 nz (0,433)
Potrbusina
Misiéno tkivo 58,52 +£8,57 65,74 £ 6,49 66,48 +2,19 nz (0,268)
Masno tkivo 39,02 £ 8,59 31,50 +£7,31 30,94 +£3,12 nz (0,292)
Vezivno tkivo 1,32 +£0,41 1,53 £0,89 0,79 £ 0,44 nz (0,338)
Kosti 1,04 +0,14 1,13 0,06 1,69 + 0,41 nz (0,083)
Potkolenica
Misiéno tkivo 41,44 +123 40,36 + 5,44 38,53+ 1,16 nz (0,478)
Masno tkivo 4,84 +£0,91 8,20+2,14 8,00 £0,59 nz (0,064)
Vezivno tkivo 4,83+0,15 4,05 +2,20 5,39+0,91 nz (0,022)
Kosti 48,85 + 1,66 4724 £2.75 48,01 0,81 nz (0,021)
Podlaktica
Misiéno tkivo 48,93 + 1,31 48,32 + 5,85 48,85+ 1,74 nz (0,060)
Masno tkivo 6,46 + 1,00 6,77 £ 1,87 5,84+ 1,01 nz (0,064)
Vezivno tkivo 1,92 + 0,45 2,26+ 0,34 224 +0,52 nz (0,694)
Kosti 42,59 +3,01 42,58 £4,03 43,03 +£1,89 nz (0,350)
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Vrednosti udela misi¢nog tkiva potrbusine su varirale od 58,52% (kontrolna grupa)
do 66,48% (druga ogledna grupa). Najveci udeo masnog tkiva grudi (30,75%) i rebara
(18,47%) imala su junad druge ogledne grupe, a najmanje vrednosti ove osobine utvrdene
su u prvoj oglednoj grupi (24,82% i 16,94%). Junad kontrolne grupe imala su najveéi udeo
masnog tkiva vrata, potplecke i potrbusine (11,21%, 14,88% i 39,02%), a junad druge
ogledne grupe grudi i rebara (30,75% i 18,47%). Udeo masnog tkiva potkolenice varirao je
od 4,84% (kontrolna grupa) do 8,20% (prva ogledna grupa), a podlaktice od 5,84% (druga
ogledna grupa) do 6,77% (prva ogledna grupa). Za junad druge ogledne grupe utvrden je
najve¢i udeo kostiju grudi, rebara, potrbusine i podlaktice (16,65%, 18,38%, 1,69% I
43,03), a vrata, potplecke i potkolenice u kontrolnoj grupi (11,13%, 16,24% i 48,85).

U svojim istrazivanjima, Karolyi i sar. (2008) utvrdili su da je udeo misi¢nog tkiva
grudi 59,99%, rebara 57,21%, vrata 77,46% i potrbusine 74,40% za junad telesne mase
preko 500 kg simentalske rase. Petricevi¢ i sar. (2011) navode da je udeo Kkostiju vrata za
junad simentalske rase 11,30%.

U Tabeli 17 prikazan je efekat konzumiranja semena lana u ishranu junadi na sastav

delova trupa Il i 11l kategorije.

Tabela 17. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na sastav delova trupa

” K 0-1 0-2 p

Delovi polutke Il kategorije

Misiéno tkivo 70,38 + 3,23 72,21 £2,64 69,70 + 1,31 nz (0,519)

Masno tkivo 10,43 + 2,73 8,24 + 1,26 10,50 + 0,79 nz (0,497)

Vezivno tkivo 0,21 +0,08 0,21 +0,08 0,30+ 0,06 nz (0,148)

Kosti 18,92 + 2,04 19,27 + 1,68 19,46 £ 1,19 nz (0,890)
Delovi polutke 111 kategorije

Misiéno tkivo 62,37 £2,87 66,77 +£2,93 64,65 +294 nz (0,208)

Masno tkivo 19,30 £ 4,82 15,81 £ 1,95 16,76 £2,98 nz (0,462)

Vezivno tkivo 1,00+ 0,15 1,29 £ 0,04 1,27+ 0,15 nz (0,063)

Kosti 17,32+ 2,12 16,07 £ 1,06 17,27 £ 0,03 nz (0,526)

Najveci udeo misi¢nog tkiva (72,21%) delova polutke II kategorije imala je prva

ogledna grupa. Najve¢i udeo masnog tkiva (10,50%), vezivnog tkiva (0,30%) 1 kostiju
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(19,46%) imala je druga ogledna grupa. Utvrdene razlike u udelu misi¢nog, masnog i
vezvnog tkiva i kostiju delova polutke III kategorije nisu se znacajno razlikovale izmedu
grupa. Udeo miSi¢nog tkiva (66,77%) delova polutke III kategorije je bio najveci kod prve
ogledne grupe. Udeo masnog tkiva (19,30%) i kostiju (17,32%) je bio najvec¢i kod
kontrolne grupe. Ve¢i udeo misi¢nog tkiva i manji udeo masnog tkiva delova polutke II i III
kategorije junadi prve ogledne grupe, uticao je da odnos misi¢nog i masnog tkiva bude visi
u poredenju sa kontrolnom grupom. Veéi udeli vezivnog tkiva utvrdeni su u prvoj i drugoj
oglednoj grupi (1,29% i 1,27%) nego u kontrolnoj grupi (1,00%).

Karolyi i sar. (2008) ustanovili su da je udeo vezivnog tkiva u delovima polutke
kategorija Il'i 111 4,76% i 6,55% za junad telesne mase preko 500 kg simentalske rase, dok
je udeo misi¢nog i masnog tkiva, kostiju i vezivnog tkiva u trupu 70,45%, 7,46%, 16,33% i

5,76%.

5.3. EFEKAT SEMENA LANA NA POJEDINE KARAKTERISTIKE KVALITETA
MESA JUNADI

Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na pojedine karakteristike kvaliteta
mesa prikazan je u Tabeli 18.

Kori$¢enje semena lana u zavr$noj fazi tova junadi nije statisticki znac¢ajno uticalo
na pH vrednost (pHss i pH24) u analiziranom misi¢u M. longissimus dorsi. Vrednost pH
utvrdena 45 minuta nakon klanja (pHss) u miSicu M. longissimus dorsi bila je najvisa u
drugoj oglednoj grupi (6,83). Konacna vrednost pHzs (5,63) analiziranog miS$ica bila je
najniza u prvoj oglednoj grupi (Tabela 18).

Vrednost pH uti¢e na viSe parametara kvaliteta mesa, kao $to je SVV. Pri padu pH
ka vrednostima bliskim 5,2, SVV se smanjuje, a koli¢ina otpustenog mesnog soka se
povecava. Smanjenje pH vrednosti dovodi do stabilizacije boje miSi¢a. (Aalhus i sar.,
2001). Hernandez-Calva i sar. (2011) utvrdili su vrednost pHss 6,89, a pHy4 5,68 kod
junadi koja su konzumirala seme lana kao dodatak ishrani. Uchockis i sar. (2014) nisu
utvrdili znacajne efekte ishrane junadi sa pogatom od lanenog semena na vrednost pHoa

(5,92). Suksombat i sar. (2016) nisu utvrdili uticaj dodatka lanenog ulja na pH M.
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longissimus dorsi i M. semitendinosus. Ragni i sar. (2014) smatraju da konzumiranje

semena lana od strane junadi ne uslovljava razlike u vrednostima pHgys (6,08) i pH24 (5,48).

Sliéne vrednosti za pHy4 (5,54) navode Petricevi¢ i sar. (2015) za junad simentalske rase.

Srednja vrednost pH od 5,50 odrazava nizak nivo stresa pre klanja i na taj nacin obezbeduje

dobar kvalitet mesa (De Smet i sar., 2004).

Tabela 18. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na pojedine karakteristike kvaliteta

mesa
K O-1 0-2 p
M. longissimus dorsi
PHasmin 6,50 + 0,10 6,64 + 0,41 6,83 +0,23 nz (0,403)
PH.4n 5,57+ 0,30 5,63+0,12 5,56+ 0,19 nz (0,732)
SVV (cm?) 11,04+0,92 10,92+0,53 11,19+0,38 nz (0,735)
SVV (ml) 8,06+0,15 8,03+0,12 8,08+0,13 nz (0,778)
GM kuvanja (%) 41,83 +£1,52 41,66 £ 0,91 42,42 +£2,16 nz (0,633)
GM peienja, (%) 40,35 + 3,25 40,01 + 0,98 40,77 + 0,75 nz (0,731)
Mekocéa (kg) 10,61 + 3,08 10,28 + 1,14 9,74 +£ 0,52 nz (0,722)
M. triceps brachii
SVV (cm?) 11,98+0,80 12,33+0,51 12,03+0,43 nz (0,075)
SVV (ml) 8,25+0,17 8,43+0,21 8,67+0,15 nz (0,052)
GM kuvanja (%) 4420+ 2,27 4520+2,14 4520+2,14 nz (0,699)
GM pecéenja, (%) 42,64 + 1,68 43,83+ 1,76 42,99 + 1,96 nz (0,695)
Mekoéa (kg) 8,00+ 2,19 7,95+ 0,53 7,49 + 1,63 nz (0,917)
M. semitendinosus

SVV (cm?) 11,20+0,38 11,68+0,03 11,48+0,49 nz (0,270)
SVV (ml) 8,12+0,10 8,23+0,06 8,40+0,20 nz (0,070)
GM kuvanja (%) 4425 +5.27 42,63 +0,31 43,04 + 1,60 nz (0,822)
GM petenja, (%) 41,55+ 1,11 41,83+ 1,05 42,52 + 0,84 nz (0,489)
Mekoéa (kg) 8,57+ 0,63 8,18+ 0,26 7,13 1,25 nz (0,124)

1 SVV-Sposobnost vezivanja vode; 2 GM — Gubitak mase

56



Ishrana junadi sa dodatkom lanenog semena nije statisticki znaCajno uticala na
SVV, GM kuvanja, GM pecenja i meko¢u mesa u sva tri misi¢a (M. longissimus dorsi, M.
triseps brachii i M. semitendinosus) (Tabela 18).

SVV vode je u M. longissimus dorsi bila najbolja u prvoj oglednoj grupi (10,92
cm?), dok kod migi¢a M. triseps brachii i M. semitendinosus u kontrolnoj grupi (11,98 cm? i
11,20 cm?). Najlosiju SVV vode u M. longissimus dorsi imala je druga ogledna grupa dok
kod M. triseps brachii i M. semitendinosus prva ogledna grupa. SVV menja se pod uticajem
post mortem faktora (Aalhus i sar., 2001). Vise konacne temperature mogu da izazovu
smanjenje rastvorljivosti proteina $to prati smanjnje sposobnosti vezivanja vode
(Hernandez-Calva i sar., 2011).

Vrednosti GM kuvanja i GM pecenja u M. longissimus dorsi su najvece u drugoj
oglednoj grupi (42,42% tj. 40,77% ) i bile su veée za 0,76% u odnosu na vrednosti prve
ogledne grupe. Vrednost GM kuvanja u M. triseps brachii je bila ista u oglednim grupama i
iznosila je 45,20%, dok je vrednost GM pecenja bila najveéa u prvoj oglednoj grupi
(43,83%), a najmanja u kontrolnoj grupi (42,64%). U misi¢u M. semitendinosus kontrolna
grupa je imala najvecu vrednost GM kuvanja (44,25%) 1 bila je za 1,62% veca od vrednosti
za prvu oglednu grupu (42,63%), gde je utvrdena najmanja vrednost. Vrednost GM pecenja
je varirala od 41,55% u kontrolnoj do 42,52% u drugoj oglednoj grupi. Takode, Uchockis i
sar. (2014) nisu ustanovli znac¢ajne razlike za vrednost GM kuvanja mesa, iako su junad iz
grupe koja je u ishrani konzumirala lanenu pogacu imala veéu vrednost GM kuvanja
(44,46%) u odnosu na kontrolnu grupu (40,84%). Do sliénih rezultata su dosli i
Hernandez-Calva i sar. (2011) i Corazzin i sar. (2012) koji navode da je GM kuvanja
veca kod junadi koja je konzumirala seme lana u ishrani nego koja nije, ali da ustanovljena
razlika nije znacajna. Piasentier i sar. (2009) navode da je vrednost GM kuvanja 33,50%.

Mekoca mesa bila je najbolja, tj. meso je bilo najmekse kod junadi druge ogledne
grupe kod sva tri miSi¢a. U drugoj oglednoj grupi za misice M. longissimus dorsi, M.
triceps brachii i M. semitendinosus meko¢a mesa je bila 9,74 kg i 7,49 kg i1 7,13 Kkg.
Kontrolna grupa je imala najlo$iju meko¢u mesa za sva tri misi¢a. Ustanovljene razlike za
mekocu mesa izmedu ispitivanih grupa nisu bile statisticki znacajne. Suksombat i sar.

(2016) u svom istrazivanju nisu utvrdili statisticki znacajne razlike u mekoéi za M.
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longissimus dorsi i M. semitendinosus, ali navode da je mekoc¢a mesa bila bolja kod junadi
koja su konzumirala seme lana kao dodatak ishrani, Sto potvrduju rezultati naSeg
istrazivanja.

Rezultati hemijskog sastava mesa prikazani su u Tabeli 19. Hemijski sastav
odabranih miSi¢a nije se znacajno menjao pod uticajem ishrane junadi sa dodatkom lanenog
semena. Treba ista¢i da je tretman neznatno uticao na povecanje sadrzaja intramuskularne
masti i proteina $to se odrazilo na proporcionalno poveéanje sadrzaja nezasi¢enih masnih

Kiselina, posebno sadrzaj ukupnih n-3.

Tabela 19. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na hemijski sastav mesa

% K 0-1 0-2 p
M. longissimus dorsi
Voda 74,97 £ 0,73 74,66 + 1,53 75,14 £ 0,56 nz (0,769)
Mast 1,56 £ 0,52 1,55+ 1,08 1,69 + 0,78 nz (0,957)
Pepeo 1,14+ 0,04 1,11 +£0,04 1,13+ 0,05 nz (0,335)
Protein 22,31+£0,27 22,66 £ 0,63 22,03 £0,32 nz (0,091)
M. triceps brachii
Voda 76,48 + 0,58 75,60 £ 0,95 76,95+ 0,77 nz (0,154)
Mast 1,42 +£0,35 1,43 £0,65 1,40 £ 0,59 nz (0,997)
Pepeo 1,04 £ 0,06 1,19+£0,10 1,09 £ 0,06 nz (0,081)
Protein 21,01 £0,68 21,73 £ 1,06 20,52+ 0,32 nz (0,202)
M. semitendinosus
Voda 75,16 £ 0,60 74,91 £ 0,53 75,18+ 0,34 nz (0,778)
Mast 1,12+ 0,46 1,15+ 0,57 1,15+ 0,58 nz (0,996)
Pepeo 1,17+0,03 1,16 £ 0,04 1,19+ 0,05 nz (0,656)
Protein 22,52 +0,25 22,75 +£0,32 22,44 + 0,89 nz (0,202)

Razlike u sadrzaju vode i proteina nisu bile statisticki znacajne, ali su junad prve
ogledne grupe imala najmanji sadrzaj vode i najveéi sadrzaj proteina u sva tri miSi¢a. U
prvoj oglednoj grupi utvrdene su vrednosti sadrzaja vode za misi¢e M. longissimus dorsi
(74,66%), M. triceps brachii (75,60%) i M. semitendinosus (74,91%) i vrednosti sadrzaja
proteina (22,66%, 21,73% i 22,75%). SadrZzaj masti u M. longissimus dorsi bio je najveci
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kod druge ogledne grupe (1,69%). Sadrzaj masti (1,15%) u M. semitendinosus bio je veéi
u prvoj i drugoj oglednoj grupi nego u kontrolnoj grupi (1,12%). Prva ogledna grupa imala
je najveéi sadrzaj masti (1,43%) u M. triceps brachii, a druga ogledna grupa najmanji
(1,40%). Najvece vrednosti sadrzaja pepela u M. longissimus dorsi imala su junad
kontrolne grupe (1,14%), u M. triceps brachii junad prve ogledne grupe (1,19%) i u M.
semitendinosus junad druge ogledne grupe (1,19%).

Na osnovu istrazivanja Uchockis i sar. (2014) navode da kori$¢enje pogace lanenog
semena u ishrani junadi nije imalo statisticki znacajan uticaj na hemijski sastav M.
longissimus dorsi, pri ¢emu je sadrzaj vode bio 76,37%, masti 1,25%, pepela 1,05% i
proteina 21,17%. Mauri¢ i sar. (2016) ustanovili su da se sadrzaj vode u M. longissimus
dorsi krece od 74,78-76,22%, sadrzaj intramuskularne masti od 1,92-4,49%, sadrzaj pepela
od 1,08-1,17% i sadrzaj proteina od 19,66-21,25% kod junad simentalske rase telesne
mase od 526-588 kg. U vecini istrazivanja hemijski sastav mesa se nije menjao pod
uticajem ishrane sa semenom lana. Do sli¢nih rezultata su dosli i Juarez i sar. (2012).
Bure$ i sar. (2006) su utvrdili nizi sadrzaj vode i masti i ve¢i sadrzaj proteina u M.
longissimus dorsi za junad telesne mase 550 kg u poredenju sa junadima od 630 kg.
Suprotno, Corazzin i sar. (2012) dobili su veéi sadrzaj vode u M. longissimus dorsi u
kontrolnoj grupi nego u grupi junadi hranjene sa dodatkom lanenenog semena.

Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na sadrzaj ukupnih pigmenata i boje
mesa prikazan je u Tabeli 20. Dodavanje semena lana u obroke junadi uticalo na dobijanje
mesa svetlije boje.

Nije utvrden znaCajan uticaj konzumiranja semena lana na sadrzaj ukupnih
pigmenata u analiziranim misi¢ima. Najveci sadrzaj ukupnih pigmenata u M. longissimus
dorsi, M. triceps brachii i M. semitendinosus su imala junad kontrolne grupe (138,58
mg/kg, 213,69 mg/kg i 128,01 mg/kg).
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Tabela 20. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na sadrzaj ukupnih pigmenata i

boje mesa
K 0-1 0-2 p
M. longissimus dorsi
UP (mg/kg) * 138,58 £35,53 136,00 = 31,87 130,02 £ 27,41 nz (0,929)
L* 34,99+ 2,71 36,15 + 2,55 38,26% + 3,66 *** (0,000)
a* 18,91 2,67 18,52 +2,42 18,15 +2,03 nz (0,535)
b* 7,16 + 1,48 7,17+ 1,50 7,02+1,23 nz (0,898)
HO2 20,57 £2,07 20,97 + 1,99 21,05+ 2,08 nz (0,661)
c*3 20,23 £2,97 20,04 + 3,02 19,50 £2,26 nz (0,630)
M. triceps brachii
UP (mg/kg) ' 213,69 430,18 179,97 + 30,18 196,52 + 16,70 nz (0,320)
L* 39,30 +2,25 40,99 + 2,99 39,00 + 1,59 nz (0,054)
ax 23,75+ 2,31 23,69 + 2,44 23,84 +£1,92 nz (0,984)
b* 9,91+ 1,87 9,90 + 2,03 9,04 + 1,30 nz (0,313)
HO2 22,61 + 3,50 22,32 +2.44 20,70 + 1,61 nz (0,113)
c*3 25,78 £2,53 25,73 3,00 25,51 +2.21 nz (0,954)
M. semitendinosus

UP (mg/kg ) * 128,01 +33,32 82,96 + 17,78 98,37+ 7,73 nz (0,104)
L* 38,82+ 3,94 43,05% + 3,66 42,88%+2,17 ** (0,002)
a* 20,49% + 4,57 17,28°+ 2,89 18,73%+ 2,16 * (0,042)

b* 8,66 + 2,86 8,55+ 1,42 8,96 + 1,41 nz (0,844)
H°2 22,47°+ 3,87 26,53 + 4,69 25,54 + 2,09 *(0,014)

c*3 22,29+5,19 19,34 +2,86 20,92 +2,51 nz (0,109)

1 UP - Ukupni pigmenti; 2 H® (Hue) = [arctangent (b*/a*) x 180/3,142]; > C* (Chroma) = [(a** + b**)*"].

KoriS¢enje semena lana u ishrani junadi je uticalo na znacajnu promenu boje i to na
svetloc¢u L* vrednost u M. longissimus dorsi i M. semitendinosus. Junad iz druge ogledne
grupe imala su statisticki znacajno (p<0,001) vecu L* vrednost u M. longissimus dorsi
(38,26) nego junad iz kontrolne grupe (34,99) i prve ogledne grupe (36,15). Kod M. triceps
brachii L* vrednost se nije razlikovala izmedu ispitivanih grupa. Najveéa L* vrednost
(40,99) bila je kod prve ogledne grupe, a najmanja kod druge ogledne grupe (39,00).
Znacajno (p<0,01) vece L* vrednosti u M. semitendinosus imale su prva (43,05) i druga

ogledna grupa (42,88) u poredenju sa kontrolnom grupom (38,82). Udeo crvene (a*) boje
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se statisticki znacajno (p<0,05) razlikovao samo kod M. semitendinosus, i to izmedu
kontrolne grupe (20,49) i prve ogledne grupe (17,28). Udeo crvene (a*) boje u M.
longissimus dorsi najveéi je kod kontrolne grupe (18,91), a u M. triceps brachii kod druge
ogledne grupe (23,84). Udeo Zute (b*) boje odabranih miSi¢a se nije statisti¢ki znacajno
menjao pod uticajem ispitivanog faktora (Tabela 20). Najvece vrednosti udela zute (b*)
boje u M. longissimus dorsi imala je prva ogledna (7,17), a najmanju druga ogledna grupa
(7,02). Vrednost udela zute (b*) boje je bila najveca u kontrolnoj grupi kod M. triceps
brachii (9,91), a najmanja kod druge ogledne grupe (9,04). U M. semitendinosus, druga
ogledna grupa je imala najve¢u vrednost udela zute (b*) boje (8,96), dok je najmanju
vrednost imala prva ogledna grupa (8,55). Kori$¢enje semena lana u ishrani junadi u
zavrinoj fazi tova uslovilo je statisticki znacajnu (p<0,05) promenu Hue (H°) vrednosti M.
semitendinosus izmedu junadi prve (26,53) i kontrolne (22,47) ogledne grupe. U M.
longissimus dorsi i M. triceps brachii Hue (H% vrednosti se nisu statisticki znacajno
razlikovale izmedu grupa. Najveée vrednosti Hue (H°) u M. longissimus dorsi imala je
druga ogledna grupa (21,05), a u M. triceps brachii kontrolna grupa (22,61). Statisti¢ki
znacajne razlike nisu utvrdene kod Chroma (C*). Najvece vrednosti Chroma (C*) za sva tri
ispitivana misic¢a utvrdene su u kontrolnoj grupi (M. longissimus dorsi (20,23), M. triceps
brachii (25,78) i M. Semitendinosus (22,29). Najmanje vrednosti Chroma (C*) u M.
longissimus dorsi (19,50) i M. triceps brachii (25,51) imala su junad druge ogledne grupe,
dok u M. semitendinosus (19,34) junad prve ogledne grupe.

Hernandez-Calva i sar. (2011) nisu utvrdili statisticki znacajne razlike za
vrednosti Chroma i Hue koje su bile vece kod junadi koja su hranjena silazom i semenom
lana u odnosu na junad koja su umesto silaze konzumirala seno. Razlike u vrednostima
Chroma 1 Hue mogu biti povezane sa prisustvom masnog i vezivnog tkiva na povrsini mesa
(Merera i sar., 2010). U svojim istrazivanjima Corazzin i sar. (2012) nisu utvrdili za boju
mesa M. longissimus dorsi statisticki znacajne razlike. Prema njima, L* vrednosti M.
longissimus dorsi su vece kod kontrolne grupe, dok su udeli crvene (a*) i Zute (b*) boje
manji u poredenju sa grupom hranjenom semenom lana. Ovi rezultati su u skladu sa
rezultatima Mach i sar. (2006). Drouillard i sar. (2004) su ustanovili bolje rezultate boje

mesa pri upotrebi vitamina E sa semenom lana.
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5.4. EFEKAT SEMENA LANA NA SASTAV MASNIH KISELINA MISICNOG 1
MASNOG TKIVA JUNADI

Postoji viSe faktora koji utiCu na sastav masnih kiselina miSi¢nog i masnog tkiva
junadi, kao $to su: rasa, pol, starost, sistem drzanja i ishrane, godisnje doba i telesna masa.
Medutim, masno kiselinski sastav govedeg mesa u velikoj meri reflektuje masno kiselinski
sastav hrane koriS¢ene u tovu. Uopsteno, ukoliko se udeo nezasi¢enih masnih kiselina u
hrani povecava, povecava se i udeo tih kiselina u masnom tkivu junadi i kao posledica toga
desava se smanjenje udela zasi¢enih masnih kiselina.

Prema Scollan i sar. (2006) masne kiseline koje se najce$ée javljaju u
intramuskularnoj masti su miristinska (C14:0), palmitinska (C16:0), oleinska (C18:1 (n-9))
i linolna (C18:2 (n-6)). Ovakav sastav masnih kiselina je karakteristi¢an za misi¢no tkivo
prezivara. Tov junadi kod kojih je ishrana na bazi Zitarica sa visokim sadrzajem C18:2 (n-
6) je glavni uzrok niskog odnosa n-3/n-6. Nasuprot tome, raniji sistemi hranjenja prezivara
su se sastojali uglavnom od trava koje su bogate a-linoleinskom kiselinom (C18:3 (n-3))
(Simopoulos, 2004). Divlje Zivotinje imaju ve¢i odnos n-3/n-6 od domacih prezivara pod
uticajem iste ishrane (Cordain i sar., 2002). Ovo podrazumeva da osim ishrane, koji je i
dalje najvazniji faktor koji utice na sastav masnih kiselina kod prezivara, geni i rasa imaju
znaCajan uticaj. Danas je akcenat pomeren sa ukupnog sadrzaja masnih kiselina na sadrzaj

pojedina¢nih i na ravnotezu u ishrani izmedu n-6 i n-3 PUFA (Mauri¢ i sar., 2016).
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Tabela 21. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na sastav masnih kiselina

intramuskularnog masnog tkiva leda

K 0-1 0-2
Masna kiselina p
%
14:0 2,26 £0,38 2,24 + 0,41 2,28 £0,55 nz (0,988)
15:0 0,46 + 0,19 0,50 = 0,09 0,46 + 0,12 nz (0,801)
16:0 24,26 + 1,08 23,82+ 2,14 23,99 +3,22 nz (0,911)
17:0 1,07® + 0,19 1,20+ 0,17 0,96+ 0,11 * (0,038)
18:0 22,70 + 4,69 22,44+3,16 22,65+ 1,16 nz (0,987)
16:1 (n-7) 2,02+ 0,57 2,08+ 0,48 1,93 + 0,40 nz (0,842)
18:1 t (n-9) 3,18+ 0,71 2,83+ 0,65 2,98 +0,31 nz (0,738)
18:1 ¢ (n-9) 37,14 £ 3,54 37,41 £ 2,66 35,50 £ 2,15 nz (0,459)
18:1 ¢ (n-7) 1,65+ 0,20 1,71+ 0,18 1,76 £ 0,26 nz (0,737)
20:1 (n-9) 0,21 + 0,05 0,24 + 0,08 0,21 + 0,06 nz (0,745)
18:2 (n-6) 3,87+ 0,74 425+ 0,85 5,66+ 0,41 nz (0,111)
20:2 (n-6) 0,01 +0,01 0,07 + 0,02 0,04 £ 0,01 nz (0,412)
20:4 (n-6) 0,51+0,16 0,48 + 0,12 0,72 + 0,22 nz (0,349)
22:4 (n-6) 0,12 + 0,04 0,14 + 0,03 0,12 + 0,04 nz (0,762)
18:3 (n-3) 0,18%+ 0,06 0,35°+0,12 0,47°+0,11 ** (0,002)
20:3 (n-3) 0,22 £ 0,05 0,20 + 0,06 0,24 + 0,06 nz (0,702)
20:5 (n-3) 0,04 +£0,01 0,05+0,01 0,05 +0,01 nz (0,979)
Ukupno

SFA! 50,85 + 3,60 50,20 + 2,00 50,34 + 3,42 nz (0,914)
UFA? 49,16 + 3,58 49,80 + 1,99 49,68 + 3,40 nz (0,916)
MUFA 3 4420 + 4,34 44,26 + 2,86 42,37 £2,10 nz (0,525)
PUFA* 4,96° + 1,03 5,54+ 1,26 7,313+ 1,09 * (0,032)
n-6 4,51+ 0,89 4,94+ 1,09 6,55+ 2,01 nz (0,074)
n-3 0,45° + 0,22 0,60* £ 0,20 0,76+ 0,17 *(0,032)
n-6/n-3 10,02% + 2,89 8,23"+2,42 8,62° + 2,46 * (0,021)

1 SFA-Zasiéene masne kiseline; > UFA-Nezasiéene masne kiseline; 3 MUFA-Mononezasi¢ene masne kiseline; 4 PUFA-

Polinezasi¢ene masne kiseline.

U nasem ogledu ishrana sa semenom lana uticala je znaajno na promenu sastava

masnih kiselina masti ekstrahovane iz intramuskularnog masnog tkiva leda (M. longissimus
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dorsi) i intermuskularnog masnog tkiva buta. Rezultati sadrZzaja masnih kiselina iz
intramuskularnog masnog tkiva leda prikazani su u Tabeli 21 i ukazuju da medu
ispitivanim tretamanima nije postojala razlika u pogledu ukupnog sadrzaja SFA (K - 50,85
%; O-1 50,20% i O-2 50,34%), dok je udeo margarinske kiseline (17:0) bio statisti¢ki
znac¢ajno manji (p<0,05) u drugoj nego u prvoj oglednoj grupi. Dodatak semena lana
znacajno (p<0,05) je uticao na promenu strukture intramuskularne masti leda u korist
povecanja sadrzaja PUFA.

Sadrzaj PUFA kretao se od 4,96% u kontrolnoj, do 5,54% u prvoj oglednoj grupi
odnosno 7,31% u drugoj oglednoj grupi. Statisticki zna¢ajno veci (p<0,05) sadrzaj PUFA
imala je druga ogledna grupa. Sadrzaj trans nezasi¢enih masnih kiselina (18:1 t (n-9)) ¢ije
je prisustvo nepozeljno sa aspekta ishrane ljudi smanjen je sa 3,18% (kontrolna grupa) na
2,83% (prva ogledna grupa) i 2,98% (druga ogledna grupa).

Treba naglasiti da je dodatak semena lana znacajno uticao (p<0,05) na povecanje
sadrzaja n-3 masnih kiselina sa 0,45% u kontrolnoj grupi na 0,60% u prvoj odnosno, 0,76%
u drugoj oglednoj grupi. Ovo je u vezi sa tim §to se statisticki zna¢ajno menjao sadrzaj
ALA (18:3 n-3) koji je u kontrolnoj grupi iznosio 0,18%, u prvoj oglednoj grupi 0,35% i u
drugoj oglednoj grupi 0,47%. Pored poveéanja ukupnog sadrzaja n-6 masnih kiselina od
4,51% u kontrolnoj grupi na 4,94% u prvoj odnosno 6,55% u drugoj oglednoj grupi,
statisti¢ki znacajno (p<0,05) se smanjio odnos n-6 i n-3 masnih kiselina, i to sa sa 10,02 u
kontrolnoj grupi na 8,23 u prvoj, odnosno 8,62 u drugoj oglednoj grupi. Sadrzaj MUFA
povecavao se sa porastom uces¢a semena lana u ishrani, ali razlike nisu statisticki znacajne.
Sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina (n-3+n-6+n-7+n-9) se povecavao sa upotrebom
semena lana u ishrani kao i ukupnih n-3 masnih kiselina. Navedeni sadrzaj ovih kiselina i
njihov odnos je povoljan Sto je sa nutritivnog aspekta izuzetno pozeljno, jer se sa istim
unosom masti menja struktura sadrzaja masnih kiselina u korist onih, koje su sa nutritivhog
aspekta znatno pozeljnije u smislu oCuvanja zdravlja ljudi.

Dodatak semena lana u ishranu junadi uticao je na znacajnu promenu sastava
masnih Kkiselina intermuskularnog masnog tkiva buta (tabela 22). Ta promena se ogleda u
znac¢ajnom (p<0,05) povecanju udela SFA, u drugoj oglednoj grupi, i to zbog povecanja

udela stearinske kiseline (18:0). Ishrana semenom lana imala je statisticki znacajan uticaj
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(p<0,05) na smanjenje udela UFA. Sadrzaj MUFA se statisti¢ki znacajno (p<0,05) smanjio

sa porastom uces¢a semena lana.

Tabela 22. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na sastav masnih kiselina

intermuskularnog masnog tkiva buta

K 0-1 0-2
Masna kiselina p
%
C14:00 2,57+ 0,45 2,55+ 0,54 2,56 + 0,49 nz (0,991)
C15:00 0,47 £ 0,08 0,46+ 0,11 0,48 £ 0,01 nz (0,966)
C16:00 25,16 £ 0,23 24,64 +£ 1,92 26,01 £ 1,50 nz (0,526)
C17:00 1,04+ 0,13 1,11+ 0,01 1,00 + 0,10 nz (0,445)
C18:00 25,93" £ 5,71 24,93+ 2,67 30,33%+ 4,90 *(0,021)
C20:00 0,16 £ 0,06 0,15+0,01 0,18 +£0,02 nz (0,575)
C16:1 2,29 + 0,69 2,23+0,21 1,36 + 0,26 nz (0,564)
C18:1 ¢(n-9) 35,38 +4,42 36,69 + 2,77 30,90 + 2,06 nz (0,354)
18:1t(n-9) 2,68 £ 0,81 2,98 +£0,83 2,07+0,63 nz (0,542)
C20:1 0,11+0,03 0,11 +£0,02 0,09 +£0,03 nz (0,548)
C18:2 (n-6) 3,42+0,16 3,13+0,15 3,90 + 0,49 nz (0,277)
C20:2 0,33+£0,14 0,35+0,03 0,44 £ 0,09 nz (0,413)
C18:3 (n-3) 0,17° + 0,02 0,31+ 0,02 0,37%+ 0,02 ** (0,002)
C20:3 (n-6) 0,29 + 0,02 0,35 + 0,04 0,32 + 0,04 nz (0,133)
Ukupno
SFA! 55330+ 431 53,84° + 3,47 60,55 + 3,02 *(0,012)
UFA 2 44,67+ 431 46,16 + 3,48 39,45° 3,07 * (0,031)
MUFA 3 40,46% + 4,38 42,01*+ 3,29 34,42° + 2,98 * (0,022)
PUFA * 421+0.25 4,14+ 0,19 5,03+ 0,83 nz (0,128)
n-6 3,71+ 0,31 3,48+0,18 421 +0,86 nz (0,158)
n-3 0,17" £ 0,08 0,31+ 0,02 0,37%+ 0,02 ** (0,005)
n-6/n-3 21,83"+ 1,87 11,26° £ 0,28 11,38" + 1,83 * (0,034)

1 SFA-Zasi¢ene masne kiseline; ° UFA-Nezasi¢ene masne kiseline; ° MUFA-Mononezasi¢ene masne Kiseline; * PUFA-

Polinezasi¢ene masne kiseline.
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Statisticki zna¢ajno manje vrednosti UFA (39,45%) i MUFA (34,42%), u odnosu na
kontrolnu i prvu oglednu grupu, utvrdene su u drugoj oglednoj grupi. Druga ogledna grupa
u poredenju sa kontrolnom grupom imala je manji udeo oleinske (18:1c) i elaidinske (18:1t)
kiseline. Udeo ukupnih PUFA bio je priblizno isti izmedu analiziranih grupa. Statisticki
znacajno (p<0,01) povecanje sadrzaja n-3 masnih kiselina sa 0,17% u kontrolnoj grupi na
0,31% u prvoj odnosno 0,37% u drugoj oglednoj grupi se ogledao u znacajno (p<0,01)
vec¢em udelu ALA (18:3 n-3). Utvrdeno povecanje udela ALA nije bilo statisticki znacajno
izmedu prve i druge ogledne grupe. Rezultati istrazivanja pokazali su povecanje ukupnog
sadrzaja n-6 masnih kiselina sa 3,48% (kontrolna grupa) do 4,21% (druga ogledna grupa),
ali ono nije bilo statisticki znacajno. Suprotno, 0dnos n-6 i n-3 masnih kiselina je znacajno
(p<0,05) smanjen sa 21,83 (kontrolna grupa) na 11,38 (druga ogledna grupa) i 11,26 (prva
ogledna grupa).

Pouzo i sar. (2016) su potvrdili da veca dnevna koli¢ina semena lana u ishrani
junadi statisti¢ki znacajno poveéava udeo ukupnih n-3 PUFA u M. longissimus dorsi koji se
kretao od 1,52% u kontrolnoj grupi do 1,54-2,30% u prvoj i drugoj oglednoj grupi. Takode
su utvrdili i statisticki znacajno (p<0,05) ve¢i udeo PUFA 4,65% u kontrolnoj grupi u
odnosu na ogledne grupe. Maddock i sar. (2003) navode da ukljuc¢ivanje semena lana u
ishranu junadi dovodi do promena u sadrzaju masnih kiselina u mesu. Misi¢no tkivo junadi
hranjenih obrocima u koje je ukljuceno seme lana imalo je ve¢i sadrzaj ALA (47 g/kg
masti) u poredenju sa ishranom sa kukuruzom (34 g/kg masti) ili je¢mom (39 g/kg masti).

Uklju¢ivanjem semena lana u koli¢ini od 5% u ishranu junadi Drouillard i sar.
(2002) i Drouillard i sar. (2004) potvrduju da dolazi do povecanja sadrzaja ALA u mesu.
Udeo MUFA nije se menjao §to je suprotno od rezultata u nasSem istrazivanju i istraZzivanju
Scollan i sar. (2001) koji navode povecanja udela MUFA, pre svega u sadrzaju C18:1
trans (posledica biohidrogenizacije u rumenu) u mesu zivotinja sa dodatkom lanenog
semena u ishrani. Potvrduju povecanje PUFA koji se ogleda u pove¢anju ALA. Corazzin i
sar. (2012) su potvrdili da ukljuéivanje 8% semena lana u ishranu junadi povecava sadrzaj
C18:3 n-3, C20:5 n-3 i ukupnih PUFA n-3 i smanjuje udeo C20:4 n-6, ukupnih PUFA n-6 i
odnos n-6/n-3 u M. longissimus dorsi. Takode u rezultatima naseg ispitivanja utvrdeno je

da se u oglednim grupama nalazi veéi sadrzaj C18:3 n-3 u odnosu na kontrolnu grupu.
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Corazzin i sar. (2012) navode da je udeo C14:0 i C16:0 bio nizi pod uticajem ishrane sa
dodatkom lanenog semena, dok je vrednost udela SFA veca od udela SFA koji su u svojim
istrazivanjima dobili Mach i sar. (2006) i Piasentier i sar. (2009). Oni potvrduju da
uklju¢ivanjem lanenog semena kao dodatka ishrani povecava udeo ukupnih n-3 masnih
kiselina bez negativnog uticaja na kvalitet trupa. Kim i sar. (2004b) u svom istrazivanju
navode da je dodatak lanenog semena od 10 i 15% u ishrani junadi imao uticaja na sastav
intramuskularnog masnog tkiva i to u povecanju sadrzaja C18:3 i smanjenju udela SFA u
odnosu na grupu koja nije konzumirala laneno seme u ishrani. Suprotan trend zabeleZili su
kod sadrzaja UFA sa malim razlikama izmedu grupa koje su konzumirale seme lana.
Takode u naSem ispitivanju utvrdeno je da je sadrzaj SFA bio najveéi u kontrolnoj grupi.
Smanjen udeo SFA je rezultat smanjenja svih pojedinacnih SFA. Kim i sar. (2004b) su
potvrdili znacajno povecanje n-3 i n-6 PUFA; povecanje odnosa n-3/n-6, ali i znatno
smanjenje odnosa n-6/n-3 izmedu grupa (10% i 15%) za 46%. Ponnampalam i sar. (2001)
potvrduju da ishrana junadi sa dodatkom lanenog semena moze biti efikasan metod
povecanja apsorpcije UFA i njihovo deponovanje u masnim tkivima. lako govede (crveno)
meso nije znacajan izvor n-3 nasnih kiselina, smanjenjem odnosa n-6/n-3 zajedno sa ve¢im
udelom C18:1 1 ukupnih MUFA, mogla bi se povecati hranljiva vrednost govedeg mesa.
Mauric¢ i sar. (2016) potvrdili su da se kod junadi, koja nisu konzumirala seme lana u
ishrani, telesne mase od 526-588 kg, udeo SFA u M. longissimus dorsi kretao od 46,23—
50,07%, udeo MUFA od 44,93-50,46%, udeo PUFA od 3,90-5,01% i odnos n-6/n-3 od
5,97-7,38%. U istrazivanju Albertia i sar. (2014) udeo MUFA u intramuskularnoj masti
M. longissimus dorsi se nije razlikovalo izmedu grupa junadi pod uticajem ishrane sa
semenom lana. Medutim, grupa junadi sa ve¢im udelom masnog tkiva u M. longissimus
dorsi je imala za 2,7% vise MUFA. U nasem istrazivanju izmedu kontrolne i O-2 grupe u
sadrzaju MUFA utvrdena je razlika od 1,83%. Ovi rezultati se slazu i sa rezultatima
Moreno i sar. (2008) i Okumura i sar. (2012). U naSem istrazivanju, udeo oleinske
kiseline (C18:1 c(n-9)) se smanjivao pod uticajem ishrane sa semenom lana i bio najmanji u
dugoj oglednoj grupi. To potvrduju i istrazivanja Camfield i sar. (1997), Indurain i sar.
(2006), Moreno i sar. (2006) i Wood i sar. (2008) koji su utvrdili zna¢ajan porast sadrzaja

oleinske kiseline kod junadi koja nisu konzumirala seme lana. Istrazivanja Juarez i sar.
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(2011) potvrduju povecanje PUFA koje su postigli uklju¢ivanjem lanenog semena u ishrani
goveda. Bauchart i sar. (2010) su utvrdili da dodatak ekstrudiranog semena lana u ishranu
goveda daje pozitivne efekte, i to u veCem sadrzaju C18:3 (n-3) u mesu i sa dosta
negativnog efekta kada je u ishranu pored semena lana ukljucena uljana repica. Znacajno
povecéanje udela n-3 PUFA i smanjenja udela n-6 PUFA §to dovodi do znacajnog smanjenja
odnosa n-6/n-3 pod uticajem ishrane sa semenom lana potvrduju i Albertia i sar. (2014).
Odnos n-6/n-3 je iznosio 5,4 za junad koja su konzumirala seme lana za razliku od grupe
koja nije konzumirala seme lana u ishrani, gde je ovaj odnos iznosio 9,6. U nasem
ispitivanju odnos n-6/n-3 bio je povoljniji u oglednim grupama i iznosio 8,23 u O-1
odnosno 8,62 u O-2 grupi. Rezultati istrazivanja Scollan i sar. (2001) su u skladu sa nasim
rezultatima koji potvrduju povecanje udela n-3 PUFA u intramuskularnoj masti pod
uticajem ishrane sa semenom lana. Suprotno nasim ispitivanjima Lee i sar. (2003) navode
da govede meso sa viSim udelom C18:1 od MUFA i nizim udelom SFA i PUFA ima bolji
ukus. Rule i sar. (1997) zakljucuju da povecanje udela C18:1 pri istovremenom smanjenju
C16:0 i C18:0 moze biti rezultat elongacije i desaturacije C16:0 i (ili) aktivna ugradnja
C18:1 iz hrane.

Efekat dodatka semena lana u ishrani junadi na jodni broj masti intermuskularnog
masnog tkiva buta prikazan je na Grafikonu 4. Analizom sastava masnih kiselina utvrdeno
je da je koriS¢enje semena lana u ishrani junadi uticalo na znacajno (p<0,05) povecanje
udela SFA i smanjenje udela UFA, na osnovu ¢ega bi i jodni broj ispitivanih masti trebalo
da bude znacajno niZi u oglednim grupama u poredenju sa kontrolnom grupom.

Dodatak semena lana je uticao na znaCajnu promenu jodnog broja masti
intermuskularnog masnog tkiva buta. Jodni broj je bio najveci u prvoj oglednoj grupi (43,6
g/100g) 1 statisticki se znacajno (p<0,05) razlikovao od kontrolne (40,97 g/100g) i druge
ogledne grupe (39,85 g/100g).
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Grafikon 4. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na jodni broj masti
intermuskularnog masnog tkiva buta

Jodni broj reflektuje udeo nezasi¢enih masnih kiselina u masti i moze da predstavlja
indikator C¢vrstine masnog tkiva (Eggert i sar., 2001). Jod se vezuje za nezasi¢ene
(dvostruke) veze masnih kiselina, $to bi znacilo da se vise joda vezuje kod masti koja ima
veéi udeo nezasi¢enih masnih kiselina. Smanjenjem sadrzaja UFA i povecanjem sadrzaja
SFA, ishrana junadi sa semenom lana bi mogla biti jedan od nacina da se postigne
poboljSanje odrzivosti proizvoda i tehnoloskih karakteristika masnog tkiva u preradi.
Poveéan udeo ukupnih UFA, a narocito PUFA, moze dovesti do promena u teksturi i veéoj
podloznosti ka oksidaciji masnog tkiva pri preradi. Wenk i sar. (1990) su utvrdili da
povecéani udeo PUFA i MUFA uti¢e na razmeksavanje masnog tkiva, zbog razlike u tacki
topljenja, koja se sniZzava sa povec¢anjem sadrzaja PUFA.

Pored toga, pozitivni zdravstveni efekti koje ishrana sa semenom lana poseduje i
znacajno povecanje udela UFA, moglo bi da doprinese dobijanju govedeg mesa i proizvoda

od mesa sa svojstvima “funkcionalne hrane”.
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5.5. EFEKAT SEMENA LANA NA OKSIDACIJU MASTI U MESU JUNADI

Broj tiobarbiturne kiseline (TBK) kao pokazatelja oksidacije masti u uzorku

vakumiranog svezeg i smrznutog mesa prikazan je u Tabeli 23.

Tabela 23. Efekat dodatka semena lana na broj tiobarbiturne kiseline (TBK) u

intermuskularnom masnom tkivu buta

K 0-1 0-2
SveZe meso st
7. dan 0,24+0,03 0,23+0,04 0,28+0,05 nz (0,097)
21. dan 0,33+0,03 0,41%0,17 0,49+0,16 nz (0,079)
35. dan 0,87°+0,25 1,06"+0,32 2,15%£0,01 *(0,017)
Smrznuto meso
30. dan 1,13°+0,20 1,20°+0,31 1,64%+0,34 ** (0,009)
90. dan 0,47%+0,06 0,52%+£0,04 0,45°+0,03 * (0,024)
150. dan 0,45%:0,08 0,72°+0,19 1,03%0,10 *%% (0,000)
210. dan 0,62°+0,07 0,58°+0,19 0,84%+0,07 **(0,002)
270. dan 1,65+0,32 1,90+0,28 1,61+0,12 nz (0,162)
330. dan 2,21%0,73 2,02+0,69 4,39+3,62 nz (0,107)

TBK- Broj tiobarbiturne kiseline

Oksidacija masti svezeg mesa povecavala se tokom cCuvanja. Nakon 7 dana
oksidacija masti se brze razvijala. Statisticki znacajna razlika (p<0,05) za vrednost broja
tiobarbiturne kiseline (TBK) je utvrdena 35-0g dana. Vrednost TBK bila je statisticki
znacajno vecéa (p<0,05) u drugoj oglednoj grupi (2,15) nego u kontrolnoj (0,87) i prvoj
oglednoj grupi (1,06).

Oksidacija masti u uzorku vakumiranog smrznutog mesa (Tabela 23) razlikovala se
izmedu grupa. Broj tiobatbiturne kiseline se smanjivao od 30-0g do 270-og dana nakon
¢ega je poceo da se povecava. 30-0g i 210-og dana je utvrdena statisticki znacajna razlika
(p<0,01) izmedu grupa pri ¢emu je druga ogledna grupa imala najvece vrednosti broja
tiobarbiturne kiseline (1,64 tj. 0,84) i statisticki znacajno (p<0,01) se razlikovala od

kontrolne (1,13 tj. 0,62) i prve ogledne grupe (1,20 tj. 0,58). Statisticki znacajna razlika
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(p<0,05) utvrdena je i 90-0g dana gde je vrednost TBK bila veéa u prvoj oglednoj grupi
(0,52) nego u drugoj (0,45). Statisticki znacajne razlike (p<0,001) su utvrdene i 150-0g
dana izmedu sve tri grupe junadi. Najvecu vrednost je imala druga ogledna grupa koja je
iznosila 1,03.

Ustanovljeno je da u tom vremenu skladistenja druga ogledna grupa ima znacajno
vecu vrednost TBK (1,03) nego kontrolna (0,45) 1 prva ogledna grupa (0,72). Takode,
razlika izmedu kontrolne i prve ogledne grupe bila je znacajna. Vrednost TBK bila je
statisticki znacajno veca (p<0,01) 210-og dana u drugoj oglednoj grupi (0,84) nego u
kontrolnoj (0,62) i prvoj oglednoj grupi (0,58). Za period skladistenja od 270-0g do 330-0g
dana kod sve tri ispitivane grupe ustanovljen je trend povecanja vrendosti TBK. U proseku
za grupe, 270-0g i 330-og dana nisu ustanovljene znacajne razlike za TBK.

Ishrana junadi treba da omogué¢i smanjenje ukupnog unosa zasi¢enih masnih
kiselina i da poveca udeo polinezasi¢enih masnih kiselina, posebno n-3 i smanji udeo n-6
masnih kiselina (Pouzo i sar., 2016). U skladu sa ovim ispitivanjem su i nasi rezultati koji
su potvrdili smanjenje sadrzaja SFA u intramuskularnog masnom tkivu leda pri ¢emu je
kontrolna grupa imala najvecu vrednost i poveéanje sadrzaja ukupnih n-3 masnih kiselina
koji je bio ve¢i kod oglednih grupa. Takode, istrazivanja Noci i sar. (2007) su pokazala da
koriS¢enje semena lana kao dopuna ishrani moze povecati koncentraciju korisnih masnih
kiselina, posebno visoko nezasi¢enih n-3 masnih kiselina u mesu junadi. Potvrdili su vecu
koncentraciju n-3 PUFA u intramuskularnom masnom tkivu kod junadi ¢ija je ishrana bila
dopunjena sa 15% lanenog ulja. Medutim, povecanje udela korisnih masnih kiselina u mesu
je pozitivno sa zdrastvenog aspekta, ali promene u sastavu masnih kiselina mogu imati
negativne efekte na izgled i trajnost mesa.

Upotreba razli¢itih izvora masnih kiselina moze imati razli¢ite efekte na oksidativnu
stabilnost mesa (Daly i sar., 2007 i Juarez i sar., 2012). Povecanjem koncentracije PUFA
(koje podlezu oksidaciji) moze dovesti do znacajnog povecanja broja tiobarbiturne kiseline
(Pouzo i sar., 2016). Vece kolic¢ine lanenog semena u ishranu junadi dovode do porasta
indeksa peroksidacije zbog povecanja sadrzaja PUFA sa vise od dve dvostuke veze.

Povecanje vrednosti TBK se moze objasniti nedostatkom endogenih antioksidanasa

tokom skladiStenja i1 izlozenosti mesa kiseoniku (aerobni uslovi uzrokuju brzu oksidaciju) i
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promenanma u celijskim i strukturama tkiva tokom c¢uvanja (Mungure i sar., 2016).
Misi¢éne membrane viSe ne predstavljaju efikasnu barijeru. Tokom procesa ¢uvanja mesa
dolazi do oslobadanja gvozda iz jedinjenja, kao $to su hemoglobin, mioglobin ili fertinin.
Ovo gvozde postaje dostupno aminokiselinama pri ¢emu se stvaraju helati koji
predstavljaju aktivne katalizatore oksidacije masti (Monahan, 2000). Kurve i sar. (2016)
navode da veci sadrzaj linolenske kiseline u uzorku mesa dovodi do porasta oksidacije
masti.

U naSem istrazivanju utvrden je porast TBK vrednosti u uzorcima mesa tokom
Cuvanja. Ovo se moze pripisati slobodnim radikalima koji iniciraju oksidaciju masti.
Rezultati dobijeni ¢uvanjem svezeg mesa do 21-0g dana su u skladu sa rezultatima Ismail i
sar. (2008). U istrazivanju Pouzo i sar. (2016) nije bilo znacajne razlike u vrednostima
TBK izmedu tretmana tokom prvog dana skladiStenja svezeg mesa. Medutim, vrednosti
TBK su se povecavale tokom skladistenja kao posledica oksidacije masti i nakon pet dana,
vrednosti TBK su bile znacajno vece. Autori navode da se to povecanje TBK desava
uglavnom zbog povecanja sadrzaja PUFA u mesu. Cho i sar. (2015) su utvrdili da visok
sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina i mioglobina doprinosi povecanju oksidacije masti u
svezem mesu tokom skladiStenja.

Postoje istraZzivanja koja utvrduju faktore koji uticu na oksidaciju masti smrznutog
mesa tokom skladistenja (Turgut i sar., 2017). Oksidacija masti je glavni uzrok gubitka
kvaliteta kod proizvoda od mesa (uzeglosti i losijeg ukusa) (Min i Ahn, 2005 i Estévez,
2011) sto dovodi do losijeg senzornog kvaliteta mesa (izgled, boja, tekstura, ukus) i

smanjuje odrZivost mesa 1 proizvoda od mesa.

5.6. EFEKAT SEMENA LANA NA SENZORNI KVALITET MESA JUNADI

Rezultati senzorne ocene mesa junadi prikazani su u Grafikonima 5 (za M.

longissimus dorsi), 6 (za M. triseps brahii) i 7 (za M. semitendinosus).
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Grafikon 5. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na senzorne ocene M. longissimus
dorsi

Dodatak semena lana u ishranu nije imao statisticki znacajan uticaj na promenu

senzornih ocena pecenog M. longissimus dorsi (miris, ukus, mekoc¢u i so¢nost). Uzorci

misSic¢a su nakon pecenja imali veCe senzorne ocene za sve parametre u oglednim grupama,

u odnosu na ocene utvrdene u kontrolnoj grupi.
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Grafikon 6. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na senzorne ocene M. triceps

brachii

Miris i ukus su bili najbolji kod M. longissimus dorsi za sve tri grupe, dok su

mekoca i so¢nost bile najbolje kod M. triseps brabhii.
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Grafikon 7. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na senzorne ocene M.
semitendinosus
Senzorne ocene M. semitendinosus bile su priblizno iste izmedu grupa. Senzorne
ocene za miris (4,16), ukus (4,09), mekocu (3,91) i socnost (3,67) su bile najbolje u prvoj

oglednoj grupi, dok su najmanje vrednost za navedene osobine utvrdene u kontrolnoj grupi.

Rezultati senzorne ocene marmoriranosti mesa prikazani su na Grafikonu 8 za M.

longissimus dorsi, M. triseps brahii i M. semitendinosus.
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Grafikon 8. Efekat dodatka semena lana u ishranu junadi na senzorne ocene marmoriranosti

M. longissimus dorsi, M. triceps brachii i M. semitendinosus

Dodatak semena lana u ishranu junadi nije imao statisticki znaCajan uticaj na
promenu senzornih ocena marmoriranosti. Senzorna ocena marmoriranosti analiziranih
miSi¢a koje su odredivane na svezem mesu bile su nesto vise kod junadi kontrolne grupe u
misi¢ima M. longissimus dorsi (1,9) i M. triseps brahii (2,25). U M. semitendinosus
senzorna ocena marmoriranosti bila je najveéa u drugoj oglednoj grupi (2,67). Ocene
marmoriranosti M. longissimus dorsi su bile niZze u odnosu na druga dva analizirana mi$ic¢a
(M. triseps brahii i M. semitendinosus). Senzorna ocena marmoriranosti bila je za skoro
pola ocene niza u prvoj, odnosno za celu ocenu u drugoj oglednoj grupi u poredenju sa
kontrolom.

Senzorne ocene mesa junadi hranjenih semenom lana, prema Maddock i sar.
(2003; 2004) su bile losije, tj. meso je bilo manje so¢no. U naSem isitivanju za sva tri
analizirana miSi¢a senzorna ocena za soc¢nost bila je veca u oglednim grupama u odnosu na
kontrolnu grupu. Suprotno tome, Drouillard i sar. (2004) su uocili da nema razlike u
senzornim karakteristikama za so¢nost, mekoc¢u i ukus. Turner i sar. (2015) u svojim

rezultatima navode da ishrana junadi sa 14% lanenog semena, kao izvora masti, ima
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minimalan uticaj na senzorne karakteristike, ali da nepovoljno utice na ukus mlevenog
mesa. U nasem ispitivanju nisu utvrdene znacajne razlike senzorne ocene za ukus koja je
bila bolja kod oglednih grupa u M. triseps brahii i M. Semitendinosus, dok je kod M.
longissimus dorsi senzorna ocena ukusa bila bolja kod kontrolne grupe. Takode,
Hernandez-Calva i sar. (2011) nisu utvrdili statisticki znacajne razlike u senzornim
karakteristikama mesa u zavisnosti od ishrane. Autori su dobili meso boljeg ukusa kod
junadi koja su konzumirala seme lana sa silazom nego kod junadi koja su umesto silaze
dobijala seno. S druge strane, ovi autori su zakljucili da uklju¢ivanjem semena lana u
ishranu junadi dovodi do znacajno loSije arome i loSijeg ukusa mesa §to nije u skladu sa
nasim istrazivanjima jer su senzorne karakteristike mesa junadi koji su konzumirali seme
lana u nasem ispitivanju imali bolje senzorne ocene osim u M. longissimus dorsi za ukus.
Laneno seme se moze ukljuciti u ishranu junadi kao faktor koji moze poboljsati
oksidaciju lipida u mesu i dovesti do povecanja sadrzaja LA i ALA u masnom tkivu leda
(He i sar., 2012) i mesu (Nassu i sar., 2011). Ukljuc¢ivanje 10% lanenog semana u ishranu
junadi dovelo je do povecanja inteziteta ukusa (LaBrune i sar., 2008). Vatansever i sar.
(2000) navode negativne efekte dodatka lanenog semena u ishrani na senzorne
karakteristike koje pripisuju visokom sadrzaju n-3 masnih kiselina koje se nalaze u
lanenom semenu. Laneno seme uti¢e na parametre kvaliteta mesa ukljuujuc¢i promene u
ukusu i oksidaciji lipida. Oksidacija lipida, sastav masnih Kkiselina i prisustvo
antioksidanasa u mesu utice na ukus mesa. PUFA su veoma podlozne oksidaciji tokom
kuvanja i njihov sadrzaj je u negativnoj korelaciji sa senzornim ocenama za aromu govedeg
mesa. Na senzorni kvalitet mesa, pored sadrzaja intramuskularne masti, veliki uticaj ima 1
sastav masnih kiselina i tacka topljenja masti. Masne kiseline imaju razliCite taCke
topljenja, a tacka topljenja masti raste sa povecanjem udela SFA ¢ime se utie i na
povecanje L* vrednosti (Suzuki i sar., 2006). 1z tog razloga, varijacije u sastavu masnih
Kiselina imaju znaCajan efekat na mekocu intermuskularnog masnog tkiva i

intramuskularne masti.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanja, ¢iji su rezultati prikazani i1 diskutovani u ovoj doktorskoj disertaciji,

imala su cilj da utvrde efekte dodatka lanenog semena u ishranu junadi na rezultate tova,

klani¢ne karaketristike, sastav trupa, hemijski i tehnoloski kvalitet mesa, sastav masnih

kiselina masti miSi¢nog i masnog tkiva i senzorni kvalitet mesa.

Na osnovu dobijenih rezultata, o rezultatima tova, i njihove analize smatramo da

mozemo zakljuciti da:

Dodatak lanenog semena u ishranu tokom zavrs$ne faze tova junadi nije imao statisticki
znaajan uticaj na proizvodne rezultate (proseCan dnevni prirast junadi, ukupan
prosecan dnevni prirast junadi, konverzija hrane).

Ishrana junadi semenom lana nije imala uticaj na klani¢ne karakteristike (masa i
randman toplog i hladnog trupa, udeo osnovnih delova trupa, morfoloski sastav trupa,
udeo iznutrica).

Nije utvrden znacajan uticaj koriS¢enja lanenog semena na promenu tehnoloskih (pH
vrednost (pHys | pH24), gubitak mase pri toplotnoj obradi, sposobnost vezivanja vode),
hemijskih (sadrzaj vode, intramuskularne masti, proteina, mineralnih materija i ukupnih
pigmenata) i senzornih karakteristika (miris, ukus, mekoca, so¢nost, marmoriranost).
Seme lana je znaajno uticalo na poveéanje (p<0,001) L* vrednosti M. longissimus
dorsi i znacajno povecanje (p<0,01) L* vrednosti M. semitendinosus. Udeo crvene (a*)
boje se statisti¢ki znacajno (p<0,05) razlikovao kod M. semitendinosus i bio je najveci
kod kontrolne grupe, dok se udeo zute (b*) boje odabranih miSi¢a nije menjao pod
uticajem ishrane. Promena Chroma vrednosti u sva tri misi¢a nije bila pod uticajem
isitivanog faktora. Utvrden je znacajni (p<0,05) uticaj ishrane na Hue vrednosti M.

semitendinosus. Najvecu Hue vrednost su imala junad prve ogledne grupe.

Kori$¢enje semena lana u zavr$noj fazi tova junadi imalo je znaajan uticaj na

sastav masnih kiselina intramuskularnog masnog tkiva leda i intermuskularnog masnog
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tkiva buta. Utvrdeno je da su Zivotinje iz oglednih grupa imale znacajno veci udeo n-3

masnih kiselina kod analiziranih uzoraka.

Dodatak semena lana u ishranu nije uticao na sadrzaj masnih kiselina iz
intramuskularnog masnog tkiva leda u pogledu ukupnog sadrzaja SFA i UFA, ali je
udeo margarinske kiseline (17:0) bio statisticki zna¢ajno (p<0,05) manji u drugoj nego
u prvoj oglednoj grupi.

Koris¢enje semena lana u ishrani je znaajno (p<0,05) uticalo na promenu strukture
intramuskularne masti leda u korist poveéanja sadrzaja PUFA. Sadrzaj trans
nezasi¢enih masnih kiselina je smanjen. KoriS¢enje semena lana u ishrani znacajno je
uticalo (p<0,05) na poveéanje sadrzaja n-3 masnih kiselina koji se ogledao u znacajno
(p<0,01) ve¢em udelu ALA (18:3 n-3). Isto tako, dodatak semena lana uticao je na
poveéanje ukupnog sadrzaja n-6 masnih Kiselina i na smanjenje odnosa n-6 i n-3
masnih kiselina (p<0,05). Sadrzaj MUFA povecavao se sa porastom uce$¢a semena
lana, ali utvrdene razlike nisu bile statisti¢ki znacajne.

Utvrdena je znafajna promena sadrZaja masnih kiselina intermuskularnog masnog tkiva
buta. Ta promena se ogledala u znaajnom (p<0,05) povecanju udela SFA i zna¢ajnom
(p<0,05) smanjenju udela UFA i MUFA, dok je udeo ukupnih PUFA bio priblizno isti
izmedu analiziranih grupa. Utvrdeno je znacajno (p<0,05) povecanje udela stearinske
kiseline (18:0). Od sadrzaja MUFA utvrdeno je da su junad hranjena sa lanenim
semenom imala manji udeo oleinske (18:1c) i elaidinske (18:1t) kiseline u poredenju sa
kontrolnom grupom. Ishrana junadi sa dodatakom semena lana znacajno (p<0,01) je
uticala na povecanje sadrzaja n-3 masnih kiselina, koji se ogledao u znacajno (p<0,01)
vecem udelu ALA (18:3 n-3). Dodatak semena lana uticao je na povecanje ukupnog
sadrzaja n-6 masnih kiselina i na znacajno smanjenje (p<0,05) odnosa n-6 i n-3 masnih
kiselina.

Vrednost jodnog broja masti intermuskularnog masnog tkiva buta je bila statisticki
znacajno veca (p<0,05) u prvoj oglednoj grupi nego u kontrolnoj i drugoj oglednoj

grupi.
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Ishrana junadi sa semenom lana u zavrsnoj fazi tova ima pozitivan uticaj na kvalitet
dobijenog mesa koji se ogleda u povecanom sadrzaju n-3 masnih kiselina. Povecanje
sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu poboljSava tehnoloSke karakteristike i
oksidativnu stabilnost masnog tkiva. Ovakva vrsta ishrane moze biti metod za dobijanje

govedeg mesa sa svojstvima “funkcionlne hrane”.
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Prilog 1.

Izjava o0 autorstvu

Ime i prezime: Maja S. Petricevic¢

Broj indeksa: 08/26

Izjavljujem

da je doktorska disertacija pod naslovom: ,Kvalitet trupova i mesa junadi u funkciji

koriS¢enja semena lana u ishrani‘

e rezultat sopstvenog istrazivackog rada,

o da doktorska disertacija u celini ni u delovima nije bila predlozena za sticanje druge
diplome prema studijskim programima drugih visokoskolskih ustanova,

e dasu rezultati korektno navedeni i

e danisam krSila autorska prava i koristila intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis doktoranda
U Beogradu, 27.04.2018. godine.
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Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske

verzije doktorskog rada

Ime i prezime autora: Maja Petricevic¢

Broj indeksa: 08/26

Studijski program: Doktorske akademske studije

Naslov doktorske disertacije ,,Kvalitet trupova i mesa junadi u funkciji koriS¢enja semena

lana u ishrani*

Mentor: dr Dusan Zivkovi¢, redovni profesor

Izjavljujem da je Stampana verzija moje doktorskog rada istovetna elektronskoj verziji koju

sam predala radi pohranjenja u Digitalnom repozitorijumu Univerziteta u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji lini podaci vezani za dobijanje akademskog naziva

doktora nauka, kao Sto su ime 1 prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi liéni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne biblioteke, u

elektronskom katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis doktoranda
U Beogradu, 27.04.2018. godine.

107



Prilog 3.

Izjava o koriSéenju
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Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom: ,,Kvalitet trupova

i mesa junadi u funkciji koris¢enja semena lana u ishrani“ koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predala sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno

arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u Beogradu i
dostupnu u otvorenom pristupu mogu da koriste svi koji poStuju odredbe sadrzane u

odabranom tipu licence Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucila.

1. Autorstvo (CC BY)

2. Autorstvo — nekomercijalno (CC BY-NC)

3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade (CC BY-NC-ND)

4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima (CC BY-NC-SA)
5. Autorstvo — bez prerade (CC BY-ND)

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima (CC BY-SA)

(Molimo da zaokruzite samo jednu od Sest ponudenih licenci.

Kratak opis licenci je sastavni deo ove izjave).

Potpis doktoranda
U Beogradu, 27.04.2018. godine.
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