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masne kiseline ovéjeg mesa

Masti i masne kiseline ovéjeg mesa

Krvavica' M, J.Bugum?, A. Kegal'

pregledni rad

Sazetak

Udio mastiisastav masnih kiselina mesa znacajna su svojstva koja utje¢u na procjenu kvalitete mesai proizvoda od mesa. Znacajnija

promjena udjela intramuskularne masti te svaka promjena u sastavu masnih kiselina mesa moze utjecati na bilo koji aspekt kvalitete
mesa i proizvoda od mesa. Masne kiseline mesa (sastavijene uglavnom od 12 - 22 C atoma) sastoje se od oko 40% zasicenih, 40%

icenih i oko 2 - 25% polii icenih masnih kiselina. Manje koli¢ine masnih kiselina kraceg lanca (C8 - C10) prisutne su u
ovéjem mesu, od kojih se nezasicene metil razgranate vesu za specifiénu aromu ovéjeg mesa (uz jos neke specifiéne kemijske spojeve),
dok je visok udio zasicenih, a osobito zasicene stearinske masne kiseline odgovoran za visoku tocku topljenja i ljepljivost ovcjeg loja.
Cinjenica je da meso opcenito sadrzi visok udio zasicenih i relativno malo polinezasicenih masnih kiselina, sto moze predstavijati
cimbenik rizika za pojavu nekih bolesti, osobito kardiovaskularnih. Medutim, meso preZivaca sadrzi konjugiranu linolnu masnu kise-
linu (CLA) za koju se vezu brojne pozitivne fizioloSke aktivnosti u organizmu Zivotinja i ljudi. Sastav masnih kiselina mesa prezivaca
znatno je sloZel egoli mesa neprezivaca, ponajprije jer sadrze vise trans- masnih kiselina, masnih kiselina s neparnim brojem C
atoma, masnih kiselina razgranatih lanaca i masnih kiselina konjugiranih dvostrukih veza. Stvaranje ovih masnih kiselina rezultat
Jje djelovanja enzima mikroorganizama u buragu prezivaca koji razlazu strukturne sastojke biljaka i masne kiseline hrane, pri éemu
nastaju brojni produkti od kojih se neki apsorbiraju u tankom crijevu i ugraduju u lipide Zivotinjskih tkiva. Najznacajniji cimbenici koji
utjecu na sastav masnih kiselina ov¢jeg mesa, osim genotipa ovaca su sustav uzgoja i hranidbe (krepka krmiva ili pasa, botanicki
sastav pasnjaka), dob i klaoni¢ka masa, spol te anatomska pozicija. Udio mastii masnokiselinski sastav ovéjeg mesa uz druge ¢imbe-

nike znacajno utjecu na odrZivost te kvalitetu mesa u preradi. Veci udio polinezasicenih masnih kiselina pogoduje lif
(hidrolizi i oksidaciji masti) tijekom prerade i éuvanja mesa.
Kljuéne rijeéi: ovéje meso, lipidi ovéjeg mesa, masne kiseline ovéjeg mesa

idnom kvarenju

Uvod

Kao glavni izvor bjelan¢evina s po-
voljnim omjerom aminokiselina te
izvor dobro iskoristivog Zeljeza, vita-
mina (osobito B skupine) i minerala
(osobito cinka) meso zauzima vazno
mjesto u ljudskoj prehrani (William-
son i sur,, 2005). Medutim, zbog zna-
nog udjela masti i njenog poten-
cijalno negativnog ucinka na zdrav-
lje ljudi, meso je kao namirnica po-
sljednjih desetljeca ,pod povecalom
javnosti” (Wood i sur,, 2008). Tome
doprinosi i ¢injenica da meso sadrzi
relativno velik udio zasi¢enih masnih
kiselina (ZMK) te relativno malo poli-
nezasi¢enih masnih kiselina (PNMK).
Poznato je da je visok udio ZMK u
hrani ¢imbenik rizika nekih bolesti,
osobito kardiovaskularnih, kao 3to
su hiperkolesterolemija, ateroskle-
roza, koronarne i druge bolesti (Aza-

in, 2004). Veci broj autora navodi da
slican negativan ucinak na ljudsko
zdravlje ima i vecina trans- masnih
kiselina (osim CLA izomera - konju-
girana linolna masna kiselina, eng.
Conjugated Linoleic Acid, kojima se
pak pripisuje izrazito pozitivan uci-
nak) koje uzrokuju porast ukupnog i
LDL (lipoprotein niske gustoce, eng.
Low Density Lipoprotein) kolesterola,
triglicerida te vrlo aterogenog lipo-
proteina A, a snizavaju razinu HDL (li-
poprotein visoke gustoce, eng. High
Density Lipoprotein) kolesterola u
krvi (Kravi¢, 2010). Medutim, PNMK s
povoljnim omjerom omega 6 i ome-
ga 3 (n-6/n-3) masnih kiselina imaju
pozitivan ucinak na prevenciju nave-
denih bolesti, uklju¢ujuci reumatski
artritis i karcinom dojke (Simopo-
ulos, 1991). S obzirom na opéenito
visok udio ZMK u Zivotinjskoj masti

te njihovo mozebitno 3tetno djelo-
vanje na zdravlje, razumljiv je i ne-
gativan stav potrosaca prema mesu
s velikim udjelom masti (Woodward
i Wheelock, 1990). Medutim, brojna
istrazivanja pokazuju da na sastav
masnih kiselina mesa znacajno utje-
e niz ¢imbenika kao $to su hranid-
ba, dob, tjelesna masa, anatomska
poxzicija, spol i genotip Zivotinje. Ova
saznanja daju mogucnosti za kreira-
nje i primjenu razlicitih tehnoloskih
postupaka u uzgoju Zivotinja koji ¢e
doprinijeti proizvodnji mesa pozelj-
nog udjela masti i omjera masnih
kiselina. Osim toga, daljnji postupak
obrade, ¢uvanja i prerade mesa tako-
der znacajno utjece na sastav i stanje
masnih kiselina, 5to je dodatni ¢im-
benik kvalitete mesa i proizvoda od
mesa.
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Masti (lipidi) sadrze brojne kemij-
ske spojeve kao na primjer mono-,
di- i trigliceride, fosfatide, cerebro-
zide (glukolipide), sterole, terpene,
masne alkohole i masne kiseline
(Lobb i Kuang Chow, 2008). Masne
kiseline ¢ine najveci dio fosfolipida,
mono-, di- i triglicerida te sterolnih
estera. Lipidi masnog tkiva (inter-
muskularno, subkutano i adipozno)
uglavnom su sastavljeni od trigli-
cerida (triacilglicerola ili neutralnih
masti) za razliku od lipida misi¢nog
tkiva (intramuskularno) koji se sa-
stoje od fosfolipida i triglicerida.
Sadrzaj ukupnih intramuskularnih
lipida, kao i odnos neutralnih lipida
i fosfolipida ovise prije svega o vrsti
mesa, ali i o stupnju utovljenosti i
starosti Zivotinje, te anatomskoj po-
Zziciji i tipu misi¢nih vlakana (Rede i
Petrovi¢, 1997). Udio triglicerida u
intramuskularnoj masti najvise ovi-
si o stupnju mramoriranosti misica
koji pak znacajno utjece na kvalitetu
mesa, doprinose¢i ponajprije po-
Zzeljnijoj teksturi (mekodi) i soénosti
mesa i proizvoda od mesa. Meko-
¢a, odnosno tvrdo¢a masti, koja u
velikoj mjeri ovisi o sastavu masnih
kiselina, znacajno utjece na brojna
kvalitativna svojstva mesa i proizvo-
da od mesa. Tako Teye i sur. (2006)
navode utjecaj na rezivost mesnate
slanine i stabilnost mesnog tijesta za
kobasice. Masne kiseline adipoznog
tkiva i midi¢nih membrana sudjelu-
ju takoder i u formiranju svojstvene
arome i okusa mesa, doprinoseci
stvaranju hlapljivih tvari kako tije-
kom toplinske obrade, odnosno pri-
preme u kulinarstvu tako i u postup-
cima prerade mesa (Hui i sur,, 2001).
Svaka promjena u sastavu masnih
kiselina mesa moze utjecati na bilo
koji aspekt kvalitete mesa i mesnih
proizvoda.

Struktura masnog tkiva i udio ma-
sti u mesu te masnokiselinski sastav
masti imaju vrlo vazan ucinak na
kvalitetu mesa opcenito, a osobito
na njegova nutritivna i organoleptic-
ka svojstva. Ov¢je meso, osobito ono

182 183

(cis-9, cis-12 linolna/linoleic) (cis-9, cis-11, cis-15 a-linolenska/linolenic)
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Shema 1. Osnovni putovi biohidrogenacije nezasi¢enih masnih kiselina u buragu

prezivaca (Ledoux i sur., 2007)

Scheme 1 The main bit
rumen of ruminants

paths of the

fatty acids in the

starijih kategorija ovaca mnogim je
potrosacima neprihvatljivo i odboj-
no prije svega zbog specifi¢ne snaz-
ne arome i ljepljivosti ov¢jeg loja pri
konzumaciji. Stoga je cilj ovog rada
prikazati specifi¢nosti masnog tkiva i
masti ovéjeg mesa koje su odgovor-
ne za navedena svojstva.

Masno tkivo i

masti ovéjeg mesa

Vazan cimbenik kakvoce ov¢jeg
mesa je udio i struktura masnog tki-
va koji ovise o brojnim ¢imbenicima
(genotip, hranidba i nacin drzanja,
spol, utovljenost, dob itd.). Smatra se
da je intramuskularna mast koja uz
neutralne lipide sadrzi i fosfolipide,
pozeljnija, osobito u mesu namije-
njenom preradi, nego ekstramu-
skularna mast ili tzv. adipozno tkivo
koje se nalazi izmedu pojedinih mi-
Si¢a (intermuskularno), ispod koze
(subkutano) ili u tjelesnim 3upljina-
ma (oko bubrega, u trbusnoj i zdje-
licnoj 3upljini) i koju ¢ine uglavnom
trigliceridi (Rede i Petrovi¢, 1997).
Naime, intramuskularni lipidi se u
vidu masnih kapljica (inkluzija) na-
laze u sarkoplazmi kao strukturni
elementi samog misi¢nog vlakna,

te u manjem ili ve¢em stupnju de-
ponirani izmedu misi¢nih vlakana u

pova u perimiziju, gdje prilikom pre-
rade mesa imaju vrlo vaznu ulogu u
stvaranju svojstvene arome i okusa
proizvoda. Nakupine masnih stanica
ili masne stanice pojedinacno, smje-
stene intramuskularno uzduz misi¢-
nih vlakana i misi¢nih snopova sadr-
Ze uglavnom neutralne lipide, dok se
lipidi u vlaknima nalaze u vidu cito-
zolnih kapljica sastavljenih od neu-
tralnih lipida (triacilglicerola), fosfo-
lipida i kolesterola. Triacilgliceroli u
misi¢nim vlaknima ¢ine tek neznatni
dio od ukupne koli¢ine intramusku-
larnih triacilglicerola. Sadrzaj fosfoli-
pida u misi¢u uglavnom je konstan-
tan i ovisno o hranidbi janjadi varira
od 0,56 do 0,64% (Aurousseau i sur.,
2007). Kowale i sur. (1996) tvrde da
ov¢je meso sadrzi 5,67 mg/g fosfoli-
pida, a Petrovi¢ i Rede (1997) citira-
juci Basti¢ (1986), isticu da MLD ja-
njadi sadrzi 5,7% ukupnih lipida, od
¢ega je 83% neutralnih lipida i 10%
fosfolipida. Sadrzaj fosfolipida u ve-
¢oj mjeri ovisi o metaboli¢kom tipu
misi¢nih vlakana tako da misi¢i vece
oksidativne aktivnosti imaju, zbog

veceg broja mitohondrija, ve¢i udio
fosfolipida (Raes i sur., 2004). Nada-
lje, meso mr3avijih grla ima vedi udio
fosfolipida u odnosu na ukupnu koli-
¢&inu masti (Wood i sur, 2008).

Koli¢ina i sastav masti jedan su od
kriterija pri ocjeni kakvoce janjec¢ih
trupova i mesa (Pérez i sur, 2002).
Udio i sastav intramuskularne, in-
termuskularne i potkozne masnoce
znacajno utje¢e na okus, so¢nost,
teksturu i vizualna svojstva mesa
(Wood i sur, 2008). Ukupan udio
masnog tkiva u trupu i njegov sastav
ovise najprije o genotipu, zatim o
hranidbi i na¢inu tova (pasni ili staj-
ski), spolu i kastraciji, dobi pri klanju
i dr. (Snowder i sur, 1994; Moron-
Fuenmayor i Clavero, 1999; Beriain i
sur,, 2001). Formiranje masnog tkiva
u pojedinih pasmina ovaca je razli-
¢ito, a uz to je ovisno i o spolu, ka-
straciji te stupnju utovljenosti. U ka-
snozrelih pasmina (npr. pramenka)
masno tkivo se formira uglavnom u
unutradnjosti (u trbuhu i u podrucju
zdjelice). U tipi¢nih mesnih pasmina,
masno tkivo je rasporedeno uglav-
nom potkozno tako da pokriva naj-
ve¢i dio povrsine trupa (Mio¢ i sur.,
2007). Stupanj zamascenosti trupa i
koli¢inaintramuskularne masti pove-
cavaju se s odmicanjem dobi janjadi
(Kempster, 1981; Juarez i sur., 2009),
s tim da zamascenje trupa i infiltraci-
ja masti u misice zapocinju u ranijoj
dobi u primitivnih pasmina u odno-
su na suvremene visoko proizvodne
pasmine (Beriain i sur., 2000). Vnuéec
(2011) citirajuci rezultate drugih au-
tora, tvrdi da sadrzaj intramuskular-
ne masti u janje¢em mesu moze biti
u rasponu od 1,9 do >4,0%, ovisno
o razini zamascenja trupa, hranidbi,
dobi Zzivotinje, pasmini i anatom-
skom polozaju misica (Beriain i sur.,
2000; Fisher i sur, 2000). Medutim,
ov¢je meso moze sadrzavati znat-
no vise intramuskularne masti. Tako
Kowale i sur. (1996) tvrde da ov¢ji
misici, oci¢eni od vidljive masnoce
sadrze ukupno 26,23 mg/kg masti.
Miti¢ (1987) citirajuci rezultate Litov-

¢enka i Esaulove (1972) zaklju¢uje da
misi¢no tkivo odraslih ovaca, ovisno
o anatomskom polozaju, sadrzi od
18 do 25% masti, a u masnijih trupo-
va i do 34%. Istrazujuci utjecaj spola
i kastracije na udio loja u trupu, Li-
rette i sur. (1984) utvrduju znacajno
vedi udio lednog i bubreznog loja u
trupovima kastrata nego u nekastri-
rane muske janjadi, bez obzira na ge-
notip, dok su Rodriguez i sur. (2007)
utvrdili znacajno veci udio trbusnog
i bubreznog loja u trupovima zenske
janjadi.

Masne kiseline

ovéjeg mesa

Masne kiseline mesa opcenito
uglavnom su srednjeg ili dugog lan-
ca, odnosno uglavnom su sastavlje-
ne od 12 do 22 C atoma, osnovne
strukture CH, - (CH,), - COOH. Ma-
nje koli¢ine masnih kiselina kraceg
lanca (G, - C,p) prisutne su u ov¢jem
mesu. Masne kiseline mesa sasto-
je se od oko 40% ZMK, gdje su za
svaki C atom vezana dva H atoma,
40% mononezasi¢enih (MNMK) koje
imaju jednu dvostruku vezu (za su-
sjedne C atome s duplom vezom
vezan je po jedan H atom) i oko 2 -
25% PNMK, koje imaju vise od jedne
dvostruke veze. Masne kiseline se
najéesc¢e oznacavaju prema duzini
ugljikovog lanca i broju dvostrukih
veza (npr. oleinska masna kiselina
se oznacava kao 18:1, $to znaci da se
sastoji od 18 C atoma s jednom dvo-
strukom vezom medu njima). Dvo-
struke veze su najcedce u cis-obliku
(geometrijska izomerizacija ili oblik
prostorne orijentacije oko nezasice-
ne veze), gdje su H atomi smjesteni
na istoj strani molekule ili rjede u
trans-obliku, gdje su H atomi smje-
Steni nasuprotno u odnosu na smjer
molekule masne kiseline. Oleinska
masna kiseline (18:1 cis-9) je najvaz-
nija masna kiselina svih vrsta mesa,
koja je u ukupnim masnim kiselina-
ma mesa zastupljena s vise od 30%.
Duljina lanca, stupanj nezasi¢enosti
i konfiguracija molekule masne ki-
seline presudno utje¢u na fizikalna

e ovéjeg mesa

svojstva masti kao 3to je npr. tocka
topljenja. Sto je lanac masne kiseline
duzi, a broj dvostrukih veza maniji, to
je tocka topljenja masti visa (Kravi¢,
2010). ZMK i trans- masne kiseline
imaju visu tocku topljenja negoli ne-
zasi¢ene (NMK) i cis- masne kiseline
pa je masno tkivo s ve¢im udjelom
ZMK tvrde. Konzistencija masti i nje-
no taliste ili tocka topljenja ovise o
lipidnom sastavu, osobito sastavu
masnih kiselina i stupnju njihove
zasicenosti. Uz to, udio razgranatih
masnih kiselina takoder moze utje-
cati na navedeno svojstvo. Tocka
topljenja ov¢jeg loja je izmedu 30 i
40°C ovisno o anatomskoj lokaciji,
hranidbi, dobi i pasmini (Jonsdottir
isur, 2001).

Sastav masnih kiselina mesa prezi-
vaca je znatno slozeniji negoli mesa
nepreziva¢a, ponajprije jer sadrze
vise trans- masnih kiselina, masnih
kiselina s neparnim brojem C atoma
(C,s i C,, - nastaju u buragu gdje je
kao prete¢a u sintezu masnih ki-
selina umjesto acetata ukljucena
propionska kiselina), masnih kise-
lina razgranatih lanaca (4-metil ok-
tanska masna kiselina, C,, i 4-metil
nonanska masna kiselina, C,,, su
derivati aminokiselina leucina, va-
lina i izoleucina) i masnih kiselina
konjugiranih dvostrukih veza (npr.
dva susjedna C atoma su povezana
umjesto da su razdvojena CH, skupi-
nom). Stvaranje ovih masnih kiselina
rezultat je djelovanja enzima mikro-
organizama u buragu prezivaca koji
razlazu strukturne sastojke biljaka
i masne kiseline hrane, pri ¢emu
nastaju brojni produkti od kojih se
neki apsorbiraju u tankom crijevu i
ugraduju u lipide Zivotinjskih tkiva.
Vazna skupina masnih kiselina mesa
preZivaca je konjugirana linolna ma-
snakiselina (CLA) s 18 Catomai dvije
konjugirane dvostruke veze za koju
se vezu brojne pozitivne fizioloske
aktivnosti u organizmu Zivotinja i
ljudi (Schmid i sur, 2006; Erkkild i sur.,
2008). Trans masne kiseline nastaju u
buragu prezivata u procesu bakte-
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rijske hidrogenacije koju kataliziraju
enzimi bakterije Butyrivibrio fibrosol-
vens (shema 1.). ZMK mesa nastaju
na vise nacina, kao derivati masnih
kiselina hrane, desaturacijom u bu-
ragu iz NMK hrane (shema 1.) ili sin-
tezom iz glukoze ili acetata u jetrima
ili adipoznom tkivu (Ledoux i sur,
2007). MNMK  (npr.18:1cis-9) uglav-
nom nastaju u adipoznom tkivu od
ZMK djelovanjem enzima desatura-
za.Tako npr. djelovanjem delta-9-de-
saturaze na stearinsku masnu kiseli-
nu (18:0) nastaje oleinska masna
kiselina (18:1cis-9), a djelovanjem na
palmitinsku (16:0) nastaje palmitole-
inska masna kiselina (16:1 cis-9). Neki
od navedenih enzimskih sustava koji
nastaju u buragu prezivaca od 18:1
trans-11 masne kiseline formiraju
glavni CLA izomer - cis-9, trans-11
CLA. Vec¢ina CLA oblika masnih ki-
selina stvara se u masnom tkivu (u
mlije¢noj Zlijezdi se stvara tijekom
laktacije), ali neke nastaju i u buragu
(Schmid i sur, 2006). Najznacajnije
PNMK su omega masne kiseline tipa
n-6in-3, pri ¢emu n ozna¢ava C atom
na kojem se nalazi prva nezasi¢ena
veza brojec¢i od metil skupine (Kra-
vi¢, 2010). Najznacajnija i najzastu-
pljenija n-6 PNMK je linolna masna
kiselina (18:2n-6), koja je esencijalna
i potjece isklju¢ivo iz hrane (npr. ulja-
rica i Zitarica). Aktivnost enzima de-
saturaza i elongaza u buragu prezi-
vaca pretvara linolnu masnu kiselinu
(18:2n-6) u duzi lanac n-6 kao $to je
arahidonska masna kiselina (20:4n-
6). Slicno tome, najcesca n-3 masna
kiselina mesa, a-linolenska (18:3n-3),
koja se nalazi u lis¢u biljaka i trava
(Kravi¢, 2010), moze se transformirati
u duzi lanac n-3 masnih kiselina, kao
3to su eikosapentaenska (EPA, 20:5n-
3) i dokosaheksaenska masna kise-
lina (DHA, 22:6n-3). MoZe se re¢i da
izmedu 18:2n-6 i 18:3n-3 postoji neki
oblik kompeticije 3to se ti¢e prelaska
u duzi lanac PNMK, s obzirom da
ovaj prelazak kataliziraju isti enzimi.
Pretpostavlja se da je u tom slucaju
pozeljniji supstrat 18:3n-3, ali prisut-
nost puno veceg sadrzaja 18:2n-6

dovest ¢e do sinteze i deponiranja
vece koli¢ine PNMK dugog lanca na-
stalih iz ove masne kiseline (Williams
i Burdge, 2006). Dugi lanci n-6 i n-3
PNMK imaju vaznu fiziolosku ulogu
u organizmu, gdje prelaze u MNMK
ili PNMK (C,,, ;) koje izmedu ostalog
sudjeluju u kontroli zgrusavanja krvi
iupalnih procesa u organizmu. Ome-
ga 3 masne kiseline klju¢ne su za
pravilan razvoj mozga i vida fetusa,
te odrzavanje Ziv¢anog i o¢nog tkiva
tijekom Zivota (Scollan i sur., 2006).
Prezivaci i neprezivaci se znacajno
razlikuju u sastavu PNMK u tkivima i
mesu, ponajprije jer se masne kiseli-
ne hrane neznatno mijenjaju u pro-
bavnom sustavu neprezivaca (svinja
i peradi) i uglavnom se u istom obli-
ku ugraduju u tjelesna masna tkiva,
dok se u probavnom sustavu prezi-
vaca u velikoj mjeri hidrogeniziraju
djelovanjem enzima mikroorgani-
zama u buragu (shema 1.). Nakon
prolaska hrane kroz burag mikrobna
aktivnost smanjuje razinu PNMK (iz
hrane) dostupnih za apsorpciju u
tjelesna tkiva ¢ak i do 10% (Jenkins,
1993; Doreau i Furlay, 1994).

Masne kiseline mesa uglavnom
su sastavni dio dviju glavnih skupi-
na lipida, neutralnih triacilglicerola
(skladidna uloga) i polarnih glicero-
fosfolipida (strukturna i metabolicka
uloga). Triacilgliceroli su glavni sa-
stojci lipida adipoznog tkiva (>90%)
odraslih Zivotinja (vidljiva mast), a
glicerofosfolipidi glavna su kompo-
nenta stani¢nih membrana i Cine
izmedu 10 i 40% ukupnih masnih ki-

znatno vece koncentracije PNMK u
odnosu na triacilglicerole. Neke pro-
sje¢ne vrijednosti sastava masnih
kiselina triacilglicerola adipoznog
tkiva i masnih kiselina fosfolipida mi-
si¢nog tkiva razlicitih vrsta Zivotinja
prikazane su u tablici 1. S porastom
Zivotinja do dostizanja tjelesne mase
pogodne za klanje, povecava se udio
masnog tkiva u trupu, kako adipo-
znog tako i intramuskularnog, $to
ima za posljedicu povecanje udjela

triacilglicerola u odnosu na fosfo-
lipide, te smanjenje koncentracije
PNMK u ukupnim lipidima. Iz tablice
1. je vidljivo da meso goveda i ovaca
sadrzi vece koncentracije ZMK nego
meso svinja koje, pak, sadrzi znatno
vece koncentracije PNMK (osobito
18:2n-6).

Jénsdéttir i sur. (2001) isticu da
ZMK, miristinska (C,,,), palmitinska
(C ) stearinska (C, ) te MNMK pal-
mitoleinska (C,.) i oleinska (C )
dominiraju u trigliceridima ov¢jeg
mesa, a takoder u manjoj mjeri i u
fosfolipidima, gdje se uz njih nalaze i
znatnije koli¢ine PNMK, kao $to su li-
nolna (C,,,) i linolenska (C, ). Dugo-
lancane PNMK, kao $to su arahidon-
ska (C,,,), dokosaheksaenska (C,, ) i
eikosapentaenska (C,,,), takoder se
moze naci u manjim koli¢inama u
fosfolipidima ov¢jeg mesa. Vedi udio
18:3n-3 u mesu ovaca rezultat je hi-
drogenacije masnih kiselina hrane u
buragu, mada odredeni dio tih ma-
snih kiselina hrane prelazi u duode-
num gdje biva iskoristen za izravnu
ugradnju u tkiva (kao u neprezivaca).
Udio dugolan¢anih PNMK u mesu
slican je u tri navedene vrste Zivo-
tinja, osim 20:4n-6 koje, zbog vece
koli¢ine 18:2n-6 kao njenog prekur-
sora, ima znacajno vi$e u mesu svinja
(tablica 1.).

S obzirom da se masne kiseline
hrane izravno ugraduju u masno
tkivo Zzivotinje, nacin hranidbe i
sastav obroka znacajno utjeu na
sastav masnih kiselina intramusku-
larne, intermuskularne, subkutane
i masnoce deponirane u trbusnoj
i zdjeli¢noj 3upljini. Intenziviranje
hranidbe (krepka krmiva) rezultira
povecanjem uces¢a NMK, ali i palmi-
tinske ZMK za koju se smatra da, uz
kolesterol i miristinsku masnu kiseli-
nu moze uzrokovati neke patoloske
promjene na krvnim zilama ¢ovjeka,
dok stearinska masna kiselina djelo-
mi¢no konvertira u oleinsku te kao
takva ne podize razinu kolesterola.
Miristinska i palmitinska su uobica-

jene masne kiseline mesa i mlijeka,
te ¢ine 30 do 40% svih masnih kise-
lina (Valsta i sur., 2005). Odnos ZMK i
NMK u ukupnim masnim kiselinama
potkoznog masnog tkiva ovaca je
priblizno 60 : 40%, dok je navede-
ni odnos u intramuskularnoj masti
nesto povoljniji (45 do 50% NMK)
osobito pri intenzivnoj hranidbi zi-
votinja krepkim krmivima (Okeudo i
Moss, 2007). Ipak, ne moze se tvrditi
da je sastav masnih kiselina ov¢jeg
mesa izrazito nepovoljan u nutricio-
nistickom smislu, ponajprije zbog re-
lativno visokog sadrzaj jednostruko
nezasi¢ene oleinske kiseline (vise od
30%) koja je i najzatupljenija (Wood i
sur,, 2008a). Slijede ZMK palmitinska
(vide od 25%), stearinska (15%) i mi-
ristinska (8%).

Zahvaljujuci vecoj razini ZMK, ov-
¢ji loj je tvrde konzistencije u odno-
su na masno tkivo drugih Zivotinja,
koji se ujedno zbog visokog udjela
stearinske masne kiseline, pri kon-
zumaciji lijepi za nepce i zube, a
veci udio stearinske masne kiseline
ima za posljedicu i visu to¢ku to-
pljenja ov¢jeg loja. Navedeno je, uz
specificnu aromu, mozebitan razlog
zadto neki potro3aci ov¢ju masno-
¢u smatraju nutricionisticki i orga-
nolepticki nepoZeljnom (Tichenor i
sur, 1970). Ipak, lipidi ovéjeg mesa
sadrZe relativno visoku razinu esen-
cijalnih masnih kiselina kao 3to su li-
nolnailinolenska. Proporcija izmedu
triacilglicerola i fosfolipida u mesu
ovaca raste s porastom Zivotinje
$to je posljedica povecanja razine
endogene sinteze masnih kiselina
(miristinska, palmitinska, stearinska i
oleinska). Enser (1991) navodi da se
u potkoZznom masnom tkivu ovaca
starijih od 12 mjeseci povecava udio
stearinske i smanjuje udio oleinske
masne kiseline, odnosno da se sa
staros¢u opcenito povecava tjelesna
masa te udio potkoZnog masnog tki-
va, kao i zastupljenost ZMK. PNMK
na ¢iji udio znacajno utjece hranid-
ba, nalaze se u fosfolipidnoj frakciji.

Masnokiselinski sastav

odlikuje visok udio C,, C, i C,, PNMK
(Scott i Ashes, 1990), a veci udjeli C,,
i C,, PNMK prisutnih u fosfolipidnoj
komponenti intramuskularne masti,
nastaju desaturacijom i elongacijom
lanca linolne i linolenske masne kise-
line (Scott i Ashes, 1990).

Neki autori (Arsenos i sur., 2002;
Santos-Silva i sur.,, 2002; Nirnberg i
sur,, 1998) tvrde da znacajan ucinak
na organolepticka svojstva janjetine
i sastav masnih kiselina mesa imaju
genotip, sustav uzgoja i hranidbe te
dob i spol.

Provedena su brojna istraZivanja
o utjecaju spola na masnokiselinski
sastav i organolepticka svojstva ja-
njeceg mesa (Busboom, 1981; Jere-
miah i sur, 1998; Santos-Silva i sur,
2002; Sheridan i sur, 2003; Arana i
sur, 2006; Wood i sur., 2004 i 2008;
Lind i sur,, 2011), te mesa starijih ka-
tegorija ovaca (Solomon i sur,, 1991;
Okeudo i Moss, 2005, 2007, 2008;
Hoffman i sur., 2005; Lind i sur., 2011;
Salvatore i sur, 2007, Watkins i sur,,
2010), dok su svojstva ovéjeg mesa u
preradi vrlo malo istrazivana (Hand
i sur, 1992; Berian i sur., 1997; Yanar
i Yetim, 2001; Channon i sur., 2003).
Tako Wood (1984) navodi da vedi
udio stearinske masne kiseline u
potkoznom masnom tkivu moze do-
prinijeti ljepljivosti ov¢jeg loja, dok
je manji sadrzaj navedene masne
kiseline utvrden u potkoznom ma-
snom tkivu nekastriranih u odnosu
na kastrirane ovnove. Channon i sur.
(2003) tvrde da je potkozno masno
tkivo ovnova mekse, 3to je posljedi-
ca veceg udjela PNMK te djelomi¢no
i razgranatih masnih kiselina srednje
dugog i dugog lanca (C; do C ) u
usporedbi s masnim tkivom kastri-
ranih ovnova, te da je navedena po-
java izrazenija u tezih trupova. Isto
tako, mekano, uljasto potkozno ma-
sno tkivo utvrdeno je u muske janja-
di hranjene visoko koncentriranom
hranom s vec¢im udjelom kukuruza,
3to je rezultiralo povecanjem udjela
MNMK i PNMK (Field i sur,, 1983). So-

e ovéjeg mesa

lomon i sur. (1990) istrazujuci razlike
u tvrdodi, boji i teksturi potkoznog
masnog tkiva kriptorhidnih grla u
odnosu na nekastriranu i kastrira-
nu musku janjad, navode da su ta
svojstva u kriptorhida na sredini u
odnosu na druge dvije skupine, pri
¢emu je udio linolne i linolenske ma-
sne kiseline bio veci u nekastriranih
nego u kastriranih grla. Medutim,
Vesley (1973) i Channon i sur. (2003)
navode da razlike u sastavu masnih
kiseline izmedu tri navedene skupi-
ne nisu bile znacajne, uz pretpostav-
ku da sustav uzgoja i hranidbe ovaca
(krepka krmiva ili pa3a, botanicki sa-
stav pasnjaka) imaju veci ucinak na
sastav masnih kiselina ov¢jeg mesa.
Channon i sur. (2003) jos navode
da se problem mekanog i zutog
potkoznog masnog tkiva u austral-
ske kastrirane i kriptorhidne janjadi
javlja ako se u ljetne obroke dodaju
Zitarice. Nasuprot tome, Wood i sur.
(2008) tvrde da sastav masnih kise-
lina masnog i misicnog tkiva svinja,
ovaca i goveda ovisi najvise o uku-
pnoj koli¢ini masnog tkiva u trupu i
i hranidbe manje vazan. Dob ovaca
i klaoni¢ka masa takoder utjecu na
sastav masnih kiselina ov¢jeg mesa.
Meso starijih ovaca sadrzi znatno
veci udio ZMK u odnosu na NMK, kao
i znatno maniji udio PNMK, a osobito
n-3 i n-6 masnih kiselina (tablica 2.).
Enser (1991) tvrdi da se udio stea-
rinske masne kiseline u potkoznom
masnom tkivu starije janjadi u od-
nosu na mladu janjad povecava, dok
se udio oleinske kiseline smanjuje.
Koli¢ina potkoznog masnog tkiva i
udio ZMK u njemu, opcenito rastu s
povecanjem dobi ovaca (Miller i sur.,
1986). Istrazivanjem Krvavice (2012)
utvrden je utjecaj spola i kastraci-
je na sastav masnih kiselina ov¢jeg
mesa (tablice 2.), pri ¢emu se moze
uotiti znacajno veci udio PNMK (oso-
bito n-6) u mesu rasplodnih ovnova
u odnosu na meso kastrata i zenskih
grla (ovaca), te znacajno veci udio
MNMK u mesu kastrata u odnosu na
meso druge dvije kategorije. Suprot-
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no navedenom, Vnucec (2011) nije
utvrdio znacajne razlike u sastavu

di razli¢itog spola.

Razgranate masne kiseline

Kratkolan¢ane metil razgranate
masne kiseline s manje od 10 C ato-
ma imaju snazan utjecaj na okus i
aromu ov¢jeg mesa ¢ak i u vrlo ma-
lim koli¢inama, a mogu se nadi u
mesu starijih Zivotinja (sa staro3¢u se
povecava njihov udio), ces¢e u mesu
ovnova negoli ovaca (Jonsdottir i
sur,, 2001). Wong i sur. (1975) tako-
der povezuju aromu ov¢jeg mesa
(opisanu kao ostru, jetku, kiselu,
uljastu, po znoju, urinu i fekalijama)
s razgranatim, NMK kratkog lanca
(Cy,y) kao 3to su 6-metilheptanska,
n-oktenska, 4-metiloktanska, 6-me-
tiloktanska, 2-oktenska, n-nonenska,
4-metilnonanska i 8-metilnonanska
kiselina. Razgranate masne kiseli-
ne su specifitnost mesa prezivaca,
a nastaju kao rezultat ukljucivanja
metilmalonil-CoA (iz metabolizma
propionata) umjesto malonil-CoA
u proces elongacije masnih kiselina
u jetrima. Ovo se dogada u slucaju
kada je razina propionata u buragu
preziva¢a ve¢a od mogucnosti jetara
da ih potrosi u procesu glukoneoge-
neze. Visak metilmalonata se tada
uklju¢uje u sintezu masnih kiselina
umjesto malonata (Channon i sur,
2003). Akumulacija razgranatih ma-
snih kiselina u potkoznom masnom
tkivu ovaca rezultat je razli¢itih me-
tabolickih putova sinteze masnih
kiselina, a na¢in na koji bakterije bu-
raga metaboliziraju masne kiseline i
bjelancevine iz hrane i $to se dogada
s tim metabolitima u jetrima i tkivi-
ma prezivaca, jo$ uvijek nije dovolj-
no razjasnjeno.

Wong i sur. (1975) navode da je
4-metil razgranata masna kiselina s
8 C atoma (4-metiloktanska) poveza-
na s aromom koja podsjeca na znoj,
a razgranate 4-metil masne kiseline
5 9 do 10 C atoma (4-metiloktanska
i 4-metilnonanska) su prvenstveno

Tablica 1. Sastav masnih kiselina potkoznog masnog i
veda, ovaca i svinja (g/100 g ukupnih masnih kiselina)
Table 1 Fatty acids composition of subcutaneous fat and muscle tissue
(m.longisimus dorsi) of cattle, sheep and pigs (g/100 g of total fatty acids)
Triacilgliceroli masnog tkiva
Triacilglicerols of adipose tissue

nog tkiva (MLD) go-

Fosfolipidi misi¢nog tkiva
Fosfoslipids of muscle tissue

Goveda Ovce Svinje Goveda Ovce
Cattle Sheep Pigs Cattle Sheep Pigs

140 3,70 410 | 160 2,70 330
16:0 26,10 21,90 23,20 25,00 22,20
16:1 cis’ 6,20 240 | 240 450 2,20
18:0 12,20 22,60 12,80 13,40 18,10
181cis9 | 3530 | 2870 | 3580 3610 | 3250
18:2n-6 1,10 1,30 14,30 240 2,70
183n3 0,50 100 | 140 0,70 137
204n-6 - - 0,20 063 0,64
20:5n3 - - - 0,28 045
22:4n-6" - - - 0,04 -
22503 - - - 045 0,52
226n-3" - - - 0,05 0,15
n-6/n-3 2,30 140 | 7,60 2,10 130
PNMK/ZMK| 0,05 009 | o061 011 0,15
u'.‘r::’a"l‘” 70,0 7060 6530 EX:Y 4,90 2,20
“svi izomeri; “% od ukupnih masnih kiselina; Izvor: Enser i sur. (1996); ZMK/PNMK — odnos sume

svih zasicenih i sume svih polinezasicenih masnih kiselina;
#allisomers; **% of total fatty acids; Source: Enser et all (1996); ZMK/PNMK - quotient of the sum
of all saturated and the sum of all polyunsaturated fatty acids

odgovorne za karakteristicnu aromu | Medutim, Watkins i sur. (2010) naj-
ov¢jeg mesa. Masne kiseline razgra- | manju koncentraciju ovih masnih ki-
natog lanca, osobito 4-metiloktan- | selina nalaze u mesu janjadi, ve¢u u
ska i 4-metilnonanska, odgovorne | mesu siljezadi, a najve¢u u mesu sta-
su za specifithu aromu ovcetine | rijih ovaca. Nadalje, neka istrazivanja
(Young i sur., 1997), a njihov udio u | pokazuju da meso starijih Zivotinja s
lipidima raste sa staro3¢u ovaca (Yo- | manjim udjelom masti u trupu (sla-
ung i sur,, 2006), $to u manjoj mjeri | bije uhranjene Zivotinje) ima manju
utjeCe negativno na kvalitetu mesa | koncentraciju razgranatih masnih
do dobi ovaca od 2 godine, prem- | kiselina u lipidima, a time i manje
da pasni sustav uzgoja znacajno | izrazen karakteristican okus i miris,
doprinosi ponistavanju negativnog | koji u ve¢oj mjeri potje¢e od amino-
ucinka dobi Zivotinje. Osim toga, Yo- | kiselinske frakcije, nego od masnih
ung i sur. (2006) navode da su vece | kiselina (Thompson i sur., 2002; Hop-
koncentracije navedenih masnih | kins, 2011). Osim toga, razli¢ita istra-
kiselina, te indola i skatola nadene | Zivanja pokazuju da su sadrzaji na-
u mesu muskih u odnosu na meso | vedenih razgranatih masnih kiselina
Zenskih grla. Nasuprot tome, Salva- | razliciti u razli¢itim slojevima potkoz-
tore i sur. (2007) tvrde da su u mesu | nog masnog tkiva te intramuskular-
starijih ovaca nadene ukupno ma- | noj masti (Brennard i Lindsay, 1992).
nje koli¢ine navedenih razgranatih | Sadrzaj navedenih masnih kiselina u
masnih kiselina negoli u mladih, $to | intramuskularnim lipidima je znatno
pripisuju utjecaju sezone i hranidbe. | manji nego u adipoznom tkivu. Na-

Tablica 2. Razlike u sastavu masnih kiselina mi
dob, spol i kastraciju (% metilnih estera)

Table 2 Differences of the fatty acid composition of muscle tissue of sheep rela-
ted to age, gender and castration (% of methyl esters)

nog tkiva ovaca s obzirom na

e ovéjeg mesa

hidi, ketoni, ugljikovodici, alkoholi i
alkilfurani, dok Maillardovim reakci-
jama najcesce nastaju heterociklicki
dusicni i sumporni spojevi (pirazini,
tiofeni, tiazoli, furani, furfuroli itd.) te
razni neheterocikli¢ni spojevi (Elmo-

Sumporni spojevi koji doprinose
karakteristicnoj aromi ov¢jeg mesa

se oslobadaju pri toplin-
skoj obradi, kao rezultat razgradnje
aminokiselina koje sadrze sumpor.
Ovi hlapljivi spojevi zaostaju u lipid-
noj frakciji toplinski tretiranog mesa
(Melton, 1990). Baines i Mlotkiewicz
(1984) pretpostavljaju da specifi¢-
na aroma ovéjeg mesa potjece od
sumpornih spojeva, osobito oslo-
bodenog sumporovodika koji je bio

Skupina Kategorija
masnih kiselina ?
. Rasplodni Kastrirani rei sur, 2000).
Ovce! " .
Group of fatty e ovnovi'
acids ES Rams'
ZMK 50,50 46,29 53,09 49,43 48,98
MNMK 40,24 3974 3745 38,94 44,34
PNMK 717 13,44 6,38 9,73 54
NIMK 1,59 0,54 1.58 1,90 127
PNMK/ZMK 0,14 0,29 0,12 0,20 011
In6 511 836 437 736 3,60
In3 1,59 4,99 1,70 1,90 117
In-6/Zn-3 321 1,66 2,70 3,83 3,09
NMK 47,14 53,18 4383 48,67 49,75
NMK/ZMK 0,95 1,15 0,84 0,99 1,02

ZMK - suma svih zasicenih masnih kiselina/the sum of saturated fatty acids; MNMK - suma svih
fatty acids; PNMK - suma svih
fatty acids; NMK - suma svih neza-

ih masnih ki sum of

ih masnih kiseli sum of
sicenih masnih kiselina/the sum of unsaturated fatty acids; NIMK - suma svih neidentificiranih
masnih kiselina (najvjerojatnije PNMK dugog lanca)/the sum of unidentified fatty acids (most
likely long-chain PNMKs); 1Krvavica, 2012; 2Vnuec, 2011.

dalje, hranidba i sustav uzgoja, zna- | patice, prsa, rebra) veci u odnosu na
¢ajno utje¢u na sadrzaj razgranatih | zadnje dijelove (butovi).

masnih kiselina. Opcenito, pasni su-
stav uzgoja i obroci s manje energije,
djeluju na smanjenje sadrzaja nave-
denih masnih kiselina u lipidima ov-
¢jeg mesa (Young i sur., 1997; 2006; aromi i okusu ov¢jeg mesa
Priolo i sur, 2001; 2002). Medutim, Karakteristican okus i aroma po-
Priolo i sur. (2001) navode da sadr- | jedinih vrsta mesa u najvecoj mje-
zaj navedenih razgranatih masnih | ri ovise o koliini i sastavu masti, a
kiselina u lipidima ovisi u vecoj mjeri | okus i aroma ov¢jeg mesa povezuje
o spolu negoli o hranidbi, pri ¢emu | seis karbonilima i drugim polarnim
je njihov sadrzaj najvedi u lipidima | spojevima utvrdenim u ov¢jem loju
nekastriranih ovnova. Young i sur. | (Sink, 2011). Naj¢esci karbonilni spo-
(1997) tvrde da meso starijih ovaca | jevi su ketoni, a sve aminokiseline
ima slabije izrazen miris po ovcetini, | imaju aktivnu karbonilnu skupinu
negoli meso mladih nekastriranih | pri fiziolodkoj ili neutralnoj pH vri-
ovnova te navode da ¢e uloga spolai | jednosti. Aroma koju se povezuje s
dobi u ovom smislu biti predmetom | ov¢jim mesom utvrdena je u neu-
daljnjih istrazivanja. Osim navedenih | tralnoj lipidnoj frakciji (Nixon i sur.,
¢imbenika, Brennard i Lindsay (1992) | 1979) uz pretpostavku da i fosfolipi-
zaklju¢uju da sadrzaj razgranatih | di takoder doprinose toj aromi. Hla-
masnih kiselina u lipidima ov¢jeg | pljive tvari kuhanog mesa nastaju
mesa ovisi i 0 anatomskoj lokaciji, | lipidnom oksidacijom i Maillardovim
pri ¢emu je opcenito njihov sadrzaj | reakcijama. Spojevi koji nastaju li-
u mesu prednjih dijelova trupa (lo- | pidnom oksidacijom, najcesce alde-

Ostali kemijski spojevi
koji doprinose specifi¢noj

u vecoj mjeri zastupljen u lipidima
ov¢jeg u odnosu na govedi loj. Yo-
ung i sur. (1994) tvrde da se veca
koli¢ina sumporovodika oslobodi iz
intramuskularnih u odnosu na lipide
adipoznog tkiva. | drugi autori isti¢u
vaznost sumpornih spojeva u formi-
ranju tipi¢ne arome ovéjeg mesa, a
Young i sur. (1997) navode da su uz
sumporne spojeve za aromu odgo-
vorni pirazini, piridini, fenoli i dr. Pi-
razini i piridini su heterociklicki hla-
pljivi spojevi koji se oslobadaju pri
toplinskoj obradi mesa, bez obzira
navrstu. Buttery i sur. (1977) isticu da
su 2-etil-3,6-dimetilpirazin i 2-pentil-
piridin specifi¢ni za ov¢je meso. Ska-
tol (3-metilindol) takoder sudjeluje u
generaciji specifiénog mirisa ov¢jeg
mesa, ali nije sasvim poznato na koji
nacin nastaje. Pretpostavka je da
nastaje u buragu ovaca u pasnom
sustavu uzgoja, a Young i sur. (1997,
2003) pretpostavljaju da napasiva-
nje na pasnjacima bogatim ljuljom
i djetelinom (naj¢esce zastupljene
trave na pasnjacima Novog Zelan-
da), doprinosi njihovoj produkciji u
buragu ovaca. Prescott i sur. (2001)
navode da je prisutnost 3-metilin-
dola u ov¢jem mesu pouzdan poka-
zatelj pasnog sustava uzgoja, ali nije
jasno zbog ¢ega pasa povecava nji-
hov sadrzaj u mesu. Metilindol (po-
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znatiji kao skatol), veze se i uz jak mi-
ris mesa nekastriranih nerastova kod
kojih nastaje razgradnjom triptofana
u debelom crijevu svinja.

Zakljuéak

Udio masti i sastav masnih kiselina
mesa znacajan je Cimbenik kvalitete
mesa, a svaka promjena u masnoki-
selinskom sastavu moze utjecati na
promjenu kvalitete mesa i mesnih
proizvoda, a osobito na senzorna i
nutritivna svojstva. Navedeno je po-
sebno znacajno u procjeni kvalitete
ov¢jeg mesa, osobito mesa starijih
kategorija ovaca. Udio nezasi¢enih
kratkolan¢anih  metil razgranatih
masnih kiselina presudno utje¢e na
intenzitet specificne arome ov¢jeg
mesa, a povecanje udjela zasi¢ene
stearinske masne kiseline ocituje se
kroz povecan osjecaj ljepljivosti loja
za nepce i zube pri konzumaciji. Oba
navedena svojstva ov¢jeg mesa sma-
traju se nepozeljnim. Medutim, s ob-
zirom da masnokiselinski sastav ov-
¢jeg mesa znacajno ovisi o hranidbi,
stupnju utovljenosti, sustavu uzgoja,
dobi i tjelesnoj masi, spolu i s njim
u svezi hormonskom statusu te ge-
notipu Zivotinja, to daje mogu¢nost
kreiranja i primjene razli¢itih tehno-
loskih postupaka u uzgoju Zivotinja
koji ¢e doprinijeti proizvodnji mesa
pozeljnog udjela masti i sastava ma-
snih kiselina. Osobito se to odnosi na
sustav uzgoja (stajski ili pa3ni) i sa-
stav obroka za ovce (razina energije
u obroku, udio krepkih krmiva, pasa,
botanicki sastav pa3njaka itd.).
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Fats and fatty acids of sheep meat
Summary
The share of fat and the composition of fatty acids are significant characteristics that affect the assessment of meat quality and meat
products. A significant change in the share of intramuscular fat and any change in the composition of fatty acids of the meat can
affect any quality aspect of meat and meat products. Fatty acids of meat (consisting mostly of 12 to 22 C atoms) consist of about 40%
of saturated, 40% of monounsaturated and about 2 - 25% of polyunsaturated fatty acids. Lower shares of short-chain (C8 - C10) fatty
acids are present in sheep meat, out of which unsaturated methyl-branched bind to specific aroma of sheep meat (along with some
other specific chemical compounds), whereas a high share of saturated, especially of saturated stearic fatty acid is responsible for
high melting point and adhesion of mutton tallow. The fact is that meat in general contains a high share of saturated and relatively
low share of polyunsaturated fatty acids, which can represent a risk factor for the appearance of some diseases, especially cardio-
vascular ones. On the other hand, the meat of ruminants contains a conjugated linoleic acid (CLA) and many positive physiological
activities in organisms of animals and people are related to it. The content of fatty acids of the meat of ruminants is much more com-
plicated than of the meat of non-ruminants, firstly because they contain more trans fatty acids, fatty acids with an odd number of C
atoms, branched-chain fatty acids and fatty acids of conjugated double bonds. Creation of these fatty acids is the result of the action
of enzymes of microorganisms in rumen of ruminants which decomposes structural components of plants and fatty acids of food,
whereby numerous products appear, some of which are absorbed in the small intestine and are incorporated into the lipids of animal
tissues. Except for sheep genotype, the most significant factors which affect the content of fatty acids of sheep meat are the system of
breeding and feeding (nourishing fodder or pasture, botanical composition of pasture), age and carcass weight, sex and anatomical
position. The share of fat and the content of fatty acid composition of sheep meat, along with other factors, affect significantly the
sustainability and quality of meat in processing. A higher share of polyunsaturated fatty acids favors lipid deterioration (hydrolysis
and oxidation of fat) during processing and storage of meat.
Keywords: sheep meat, lipids of sheep meat, fatty acids of sheep meat

Fette und Fettsiduren im Schafsfleisch
Zusammenfassung

Der Anteil von Fetten und Fettsduren ist eine bedeurende Eigenschaft, die die Einschdtzung der Qualitdt des Fleisches und der Flei-
i Eine der i éiren Fette und jede Anderung in der Zusammenset-
zung der Fettsduren im Fleisch, kann einen Einfluss auf irgendeinen Qualitétsaspekt des Fleisches und der Fleischprodukte haben.
Die Fensamen im Fleisch (zusammengesetzr hauptsa(hllch aus 12 - 22 C Atom) bestehen aus etwa 40 % gesdttigten, 40 % mo-
undca.2-25% Fensauren Klernere Mengen von Fetrsauren kiirzerer Ketten (C8 - C 10) sind
im Scl i d, von denen sich Aroma des Schafsfleisches beziehen
(neben anderen spezifischen chemischen Zusamrnensetzungen], wahrend ein hoher Anteil, besonders der Anteil der Stearinsdure,
fir den hohen Grad des Schmelzens und der Klebrigkeit von Schafsfleisch verantwortlich sind. Die Tatsache, dass das Fleisch im All-
gemeinen emen hohenAnfel! der gesdttigten und relativ wenig poliungesdttigten Fettsduren enthiilt, kann ein Risikofaktor fi einige
sein. Das Fleisch der Wiederkduer enthdlt aber die kanjuglerre Linolfettscure

(CLA), mit der verschledene physlo/oglsche Aktivitdten der Tiere und der. Menschen in i de

er
in erster Linie desha!b weil sie mehrere Trans-

Fettscuren von ist als bei den Nichi
Ferrsauren, Fettsduern mrrungeraderlahl der C Atome, sduren der i Ketten und Fettsduren der konjugierten Doppel-
thalten. Die juren ist das Resultat der Wirkung von Mikroorganismen-Enzymen im Pansen

der Wiederkduern, die die Struktur der Pﬂanzenbestand\‘elle und der Fettsduren zersetzen, wobei verschiedene Produkte entstehen,
von welchen manche im Diinndarm absorbiert werden und in die Lipide des Fleischgewebes eingebaut werden. Die bedeutenden
Faktoren, die auf die Zusammensetzung der Fettsduren im Schafsfleisch einen Einfluss haben, sind neben dem Schafsgenotyp das
Zuchtsystem und die Fiitterung (krdftige Futtermittel oder Weide, botanische Weidezusammensetzung), das Alter und die Schlacht-
masse, Geschlecht und die anatomische Position. Der Fettanteil und die Zusammensetzung von Fettsduren haben neben anderen
Faktoren emen bedeutenden Emﬂuﬂ auf die Erhaltung und auf die Qualitdt des Fleisches in der Verarbeitung. Ein gré3erer Anteil der

Fettsduren b wiihrend der und der von Fleisch das Lipide-Verderben (Hydrolyse
und Oxidation von Fetten).

masne kiseline ovéjeg mesa

Lipidi ed acidi grassi nella carne ovina

Sommario
Il contenuto lipidico e la composizione degli acidi grassi nella carne costituiscono caratteristiche significative che influiscono sulla
valutazione della qualita della carne e dei suoi prodotti. Ogni maggiore vanazrone del contenuto Irprd:co intramuscolare o ogni cam-
biamento nella composizione degli acidi grassi nella carne puo ir spetto delle a della carne o dei prodotti di
carne. Gli acidi grassi contenuti nella carne (composti prevalentemente da 72 22 atomi di carbonio) contengono circa il 40% di acidi
grassi saturi, il 40% di acidi grassi monoinsaturi e circa il 2 - 25% di acidi grassi polinsaturi. Minori quantita di acidi grassi a catena
corta (C8 - C10) sono presenti nella carne ovina, di cui i metil insaturi ramificati si legano all'aroma specifico della carne ovina (in
combinazione con alcuni altri specifici composti chimici), mentre I'alto contenuto di acidi grassi saturi, in particolare di acido stearico
saturo, é responsabile dell'alto punto di fusione e della vrscosrrd del sego ovino. Sta di fatto che questo tipo di carne contiene una
grande percentuale di acidi grassi saturi e una quota piccola di quelli polir i, il che pi un fattore di rischio
peralcune malattie, in particolare per quelle cardiovascolari. D'altra parte, la carne dei ruminanti contiene 'acido linoleico coniugato
(CLA) al quale sono legate numerose attivita fisiologiche nellorganismo degli animali e degli esseri umani. La composizione degli
acidi grassi nella carne dei ruminanti € molto pit: complessa rispetto a quella dei non-ruminanti, principalmente perché contengono
differenti acidi grassi trans, acidi grassi con un numero dispari di atomi di C, acidi grassi a catena ramificata e acidi grassi con doppi
legami coniugati. La creazione degli acidi grassi sopraccitati é il risultato dell'azione dei microorganismi enzimatici presenti nel ru-
mine dei ruminanti che decompongono gli elementi strutturali delle piante e gli acidi grassi contenuti nel cibo, dando origine cosi a
numerosi prodotti di cui alcuni vengono assorbiti nell'intestino tenue ed integrati nei lipidi dei tessuti animali. I fattori pid: importanti
che influiscono sulla composizione degli acidi grassi nella carne ovina, oltre al genotipo ovino, sono il sistema d'allevamento e di
nutrizione (mangimi o pastura sostanziosi, composizione botanica dei pascoli), let e la resa di macellazione, il sesso e la posizione

ica. Il contenuto del grasso e la i degli acidi grassi nella carne ovina, oltre ad alcuni altri fattori, influiscono con-
siderevolmente sulla conservazione e la qualita delle carni in fase di lavorazione. La presenza di una maggiore quantita d‘acidi grassi
polinsaturi favorisce il disfacimento lipidico (idrolisi e ossidazione dei grassi) durante la lavorazione e la conservazione della carne.
Parole chiave: carne ovina, lipidi nella carne ovina, acidi grassi nella carne ovina
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Na Poljoprivrednom
fakultetu u Osijeku pro-
movirana je nova knjiga
autora dr. sc. Bure Sencica,
redovitoga profesora
u trajnom zvanju, pod
naslovom: ,Uzgoj svinja
za proizvodnju tradicio-
nalnih mesnih proizvoda”,
Knjiga je nastala u sklopu
projekta:“Istrazivanje i
poboljsavanje  kvalitete

slavonskih 3unki od crnih
slavonskih svinja u cilju
njene standardizacije i
brendiranja”. Ova knjiga
treba posluziti ponajprije
proizvoda¢ima  ,teskih”
svinja, ali i studentima
diplomskih i poslijedip-
lomskih studija na ko-
jima autor predaje. Knjiga
obraduje tehnologiju tova
Jteskih” svinja u otvore-

nom, poluotvorenom,
zatvorenom i ekoloskom
sustavu, postupke  sa
svinjama  prije  klanja
te zdravstvenu zastitu i
bolesti svinja u tovu. U
knjizi se obraduju rele-
vantni ¢imbenici kvalitete
svinjskih trupova i mesa.
Knjiga se moze kupiti u
skriptarnici  Poljoprivred-
nog fakulteta u Osijeku.
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