PREGLEDNI RAD

Masti u mesu svinja

LITERATURA

Baeza, E., Dessay, C., Wacreuer, N., Marche, G., Listrat, A.
(2002): Effect of selection for improved body weight and compo-
sition on muscle and meat characteristics in muscovy duck. Br.
Poult. Sci. 43, 560-568.

Baeza, E. (2006): Effects of genotype, age and nutrition on
intramuscular lipids and meat quality. Symposium COA/INRA
Scientific Cooperation in Agriculture, Taiwan, November 7th to
10th 2006.

Chartrin, P., Bernadet, M. D., Guy, G., Mourot, J., Duclos,
M. J., Baeza, E. (2006): Effects of genotype and overfeeding of
fat level and composition of adipose and muscle tissue in ducks.
Anim. Res. 55, 231-244.

Cobos, A., Veiga, A., Diaz, 0. (2000): Chemical and fatty acid
composition of meat and liver of wild ducks (Anas platyrhynchos).

Food Chem. 68, 77-79.

Donkin, R. A. (1989): The Muscovy duck, Cairina moscha-
ta domestica: Origins, dispersal and associated aspects of the
geography of domestication. A. A. Balkema, Roterdam, Nether-
lands.

Etuk, I. F., Abasiekong, S. F., Ojewola, G. S., Akomas, S. C.
(2006): Carcass and Organ Characteristics of Muscovy Ducks
Reared under Three Management Systems in South Eastern
Nigeria. Int. J. Poult. Sci. 5, 534-537.

Szasz, S. (2003): Changes in feather development and meat
producing capacity of the pekin, mule and muscovy ducks accor-
ding to the age and sex. Dissertation Thesis. University of Kapo-
svar, Hungary.

Prispjelo / Received: 1.10.2007.
Prihvaéeno / Accepted: 16.11.2007. 1l

MASTI U MESU SVINJA

SAZETAK

U radu su prikazana glavna mjesta nakupljanja masnog
tkiva u trupu svinja (tjelesne Supljine, potkozno, izmedu i
unutar misi¢a), opisana je grada masnog tkiva koje dolazi
u sastavu mesa s posebnim osvrtom na sadrzaj i sastav
intramuskularne masti te utjecaj inframuskularne masti na
organolepticka svojstva mesa. Opisan je sastav masnih
kiselina tielesnih masti svinja s osvrtom na sastav mas-
nih kiselina triglicerida i fosfolipida intramuskularne masti
i ledne slanine te je dat prikaz tipicnog sastava masnih
kiselina mi8iénog i masnog tkiva konzumne svinjetine.
Sadrzaji osnovnih omeg-6 i omega-3 kiselina (linolne i alfa-
linolenske kiseline), kao i nutritivni omjeri masnih kiselina
(LA/ALA, n-6/n-3, P/S) u misiécnom i masnom tkivu svinja
prikazani su na primjeru nekih modernih i tradicionalnih
pasmina svinja i proizvodima.

Kljuéne rijeci: svinje, intramuskularna mast, ledna
slanina, sastav masnih kiselina, n-6/n-3

uvan

U zivotinjskom trupu opcenito postoje Cetiri glavna
depoa u kojima se nakuplja masno tkivo: tjelesne
Supljine (bubrezno, trbusno i zdjelicno masno tkivo),
potkozni (supkutano masno tkivo), izmedu miSi¢a

Karolyi' D.

(intermuskularno ili medumisi¢no masno tkivo) te
unutar misiéa (intramuskularno masno tkivo) (Sli-
ka 1) (Grebens, 2004; Enser, 2001). Od svih vrsta
domacdih Zivotinja za tov, svinje imaju najvisi stupan;j
nakupljanja masnog tkiva u trupu. Kod novorodene
prasadi sadrzaj masnog tkiva u trupu iznosi svega
oko 2 %, a udio adipoznog tkiva u trupu povecéava se
sa starosti zivotinje (NUrnberg i sur., 1998). Tijekom
Zivota, kod svinja je najizrazitije nakupljanje potko-
Znog masnog tkiva, koje u prosjeku &ini 60 do 70
% ukupnog masnog tkiva u trupu u vrijeme klanja,
dok masno tkivo tjelesnih Supljina €ini 10 do 15 %,
a intermuskularno 20 do 35 %. Sadrzaj intramusku-
larnog masnog tkiva kod vecina industrijskih genoti-
pova svinja iznosi izmedu 2,51 3,5 % (Girard i sur.,
1988).

GRADA MASNOG TKIVA

U sastavu masnog tkiva najzastupljeniji su jedno-
stavni lipidi trigliceridi, a u mnogo manjim koli¢inama
prisutni su slozeniji lipidi, poput fosfolipida i pseu-
dolipida u koje se ubraja kolesterol. Fosfolipidi ili
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®)] polarni lipidi i trigliceridi ili neutralni lipidi, zajednicki ¢ava se s rastom svinja (Nirnberg i sur., 1998), te
o ¢ine ukupne lipide. U sastavu mesa lipidi se nalaze u zrelom adipoznom tkivu lipidi mogu ¢initi 70 do 90
6 u misSiénom tkivu (intramuskularno masno tkivo) i u % mase tkiva (Enser, 1984). Lipidi adipoznog tkiva
= pripadaju¢em masnom tkivu (potkozno i/ili medumis-  sastavljeni su pretezno iz triglicerida (najmanje 99
& ¢no). %) i razgradnih produkata triglicerida: mono- i digli-
% Potkoznu i medumiSi¢énu mast tvori masno (adipo- cerida i slobodnih masnih kiselina uz male koli¢ine
E zno) tkivo gradeno iz nakupina masnih stanica, vode kolesterola (Gandemer, 2002).
2 i bjelan¢evina vezivnog tkiva (Wood i sur., 2003). Intramuskularno masno tkivo (eng. intramuscular
<Z( Masne stanice (adipociti) sadrze lipide. Sadrzaj fat - IMF) najvecim dijelom ¢ine masne stanice (adi-
N lipida, vode i bjelanevina u potkoznom adipoznom pociti), koje se nalaze uzduz i oko misi¢nih vlakana
tkivu moze varirati ovisno o poziciji na trupu (Baton-  uklopljene u vezivno tkivne ovojnice vlakna. Masne
Grade, 1984). Primjerice, ledna slanina mozZe sadr- stanice mogu biti pojedinacne ili dolaze u nakupina-
Zavati od 75 do 80 % lipida i izmedu 5i 15 % vode ma i sadrze gotovo isklju€ivo neutralne lipide - tri-
(Gandemer, 2002). Udio lipida u lednoj slanini pove- gliceride. Ostatak intramuskularnog masnog tkiva
V Tablica 1. Sadrzaj (%) linolne (LA, 18:2 n-6) i alfa linolenske (ALA, 18:3 n-3) kiseline te omjeri masnih kiselina u
misiénom i masnom tkivu modernih i nekih autohtonih pasmina svinja te proizvodima.
V Table 1. Linoleic (LA, 18:2, n-6) and alpha-linolenic (ALA, 18:3, n-3) fatty acid content (%) and fatty acids ratios in
the muscle and adipose tissue of modern and some autochthonous pig breeds and in products.
L : Masne kiseline i nutritivni omjeri
Svinjetina i proizvodi Fatty acids and nutritive ratios
Pork and products
LA 18:2 n-6 ALA 18:3 n-3 LA/ALA n-6/n-3 P/S
Svinjetina iz maloprodaje1 / Retail pork
- miSi¢no tkivo muscle (mid) 14,20 + 4,09 0,95+ 0,33 14,7 7,2 0,58
- masno tkivo fat 14,30 + 3,85 1,43 £ 0,45 10,0 7,6 0,61
Turopoljska svinjaz: / Turopolje pig breed
- misiéno tkivo muscle (mld) 5,46 + 2,85 0,21+ 0,10 26,0 - 0,14
- ledna slanina backfat 11,40 £ 1,95 0,78 + 0,24 14,6 - 0,33
Krizanci turopoljske svinje2: / Turopolje pig crossbreeds
- misi¢no tkivo muscle (mid) 6,40 + 4,36 0,48 £ 0,27 13,3 - 0,17
- ledna slanina backfat 10,03 + 2,55 0,88 + 0,30 11,4 - 0,28
Crna slavonska svinja (mld)3: / Black Slavonian pig breed
hranidba smjesom mixture feed 6,81 + 1,48 0,12 £ 0,01 56,9+ 12,9 69,3 + 16,4 0,22 + 0,04
hranidba zirom acorns feed 748 +1,12 0,37 + 0,09 20,5+ 3.0 24,1 +3,9 0,24 + 0,06
Istarski préut4 Istrian ham (ms) 10,52 + 1,65 0,33 + 0,04 31,427 12,9+ 11 0,48 + 0,10
Slavonski kulen® Slavonian kulen 10,92 £ 1,85 0,59 + 0,16 19,3+ 3,6 13,6 +£1,5 0,40 £ 0,07
1Enser i sur. (1996); 2Diki¢ i suradnici (2002);3Karolyi i sur. (2007); 4Karolyi (2006); Sneobjavljeni podaci; Rezultati su
izrazeni kao prosjek i standardna devijacija (1.5 %-tak od ukupnih masnih kiselina; 2.3,4 %-tak metilnih estera masnih
kiselina); mld - m.longissimus dorsi; ms — m.semimembranosus; P/S — polinezasi¢ene/zasicene kiseline.
1Enseratal. (1996); 2Biki¢ at al. (2002); 3Karolyi at al. (2007); 4Karolyi (2006); Sunpublished data; results are expressed
as mean and standard deviation; (1.5 % of total fatty acids; 2.3.4 % of fatty acid methyl esters); mid - m.longissimus
dorsi; ms — m.semimembranosus; P/S — polyunsaturated/saturated fatty acids ratio.
I
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masti €ine lipidi miSiénog vlakna u obliku kapljica
triglicerida u sarkoplazmi i fosfolipida i kolesterola
u strukturama stani¢nih membrana (Miller, 2002;
Gandemer, 2002; Raes i sur., 2004). Trigliceridi koji
se nalaze unutar miSi¢nih vlakana Cine tek maniji dio
ukupnih intramuskularnih triglicerida (Gandemer,
2002; Raes i sur., 2004). Prema Gerbens-u (2004),
intramuskularno masno tkivo c€ine ukupni lipidi koje
se kemijski (organskim otapalima) moze ekstrahirati
iz uzorka misi¢a. Morfoloski, IMF predstavlja lipide
prisutne u misiénim i masnim stanicama u uzorku
misi¢a, ali bez masnih stanica iz intermuskularnih
masnih depoa. Kemijski, to su poglavito trigliceridi uz
nesto fosfolipida dok je sadrzaj mono- i diglicerida,
kolesterola i slobodnih masnih kiselina neznatan.
Do porasta sadrzaja IMF-a dolazi poglavito uslijed
nakupljanja triglicerida (Grebens, 2004). Sadrzaj tri-
(De Smet i sur., 2004), ovisno o razini zamaséenja
trupa, dobi Zivotinje, pasmini i lokaciji miSi¢a. Sadr-
Zaj fosfolipida uglavnom je konstantan i kod svinja
razlicitih genotipova iznosi oko 0,4 do 0,5 % sadrzaja
IMF (Raes i sur., 2004, Grebens, 2004). Oksidativni

V Slika 1. Depoi masnog tkiva u mesu: 1. potkoZno
(supkutano) masno tkivo, 2. intermuskularno (izmedu
misi¢a) masno tkivo i 3. intramuskularno masno tkivo (u
misi¢u - izmedu i unutar misi¢nih vliakana).

V Figure 1. Fat depots in meat: 1. subcutaneous fat, 2.
intermuscular fat (between muscles), 3. intramuscular fat
(between and within muscle fibres).

V¥ Slika 2. Strukturna grada triglicerida: trigliceridi
strukturno su gradeni iz masnih kiselina vezanih uz
molekulu alkohola glicerola. R', R? i R® su masne
kiseline: palmitinske, oleinske, stearinske i druge,
esterificirane uz molekulu trovalentnog alkohola glicerola.
V¥ Figure 2. Structure of triglycerides: fatty acids bind
along with alcohol glycerol. R, R? and R® represent the
fatty acids like palmitic acid, oleic acid, stearic acid and
others, esterificied with alcohol glycerol.
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sadrze viSe fosfolipida u odnosu na glikoliticke misi¢e
(Grebens, 2004; De Smet i sur., 2004), zbog veéeg
broja mitohondrija unutar viakna (Gregory i Grandin;
1998; De Smet i sur., 2004).

Sadrzaj intramuskularnog masnog tkiva utjece na
okus, mekocu, so&nost, vizualne i nutritivne oso-
bine mesa (Miller, 2002; Higgs, 2002). Poznato je
da niski udio IMF-a povezan uz smanjenu te¢nost
mesa. Medutim, ni previsok sadrzaj IMF (>6 %) nije
poZeljan jer zbog povecéane vidljivosti masnoce u
mesu — mramoriranosti, moze djelovati odbojno na
potroSaca (Resurreccion, 2003; Grebens, 2004; Mil-
ler, 2002; Verbeke i sur., 1999). Optimalni udio IMF
u svinjetini iznosi izmedu 2,5 i 3 % (Grebens, 2004).
Tradicionalne, masnije pasmine svinja u pravilu
sadrze vise IMF od modernih pasmina i krizanaca
(Wariss i sur., 1990). Primjerice, prosjec¢ni sadrza;j
IMF u lednom miSi¢u (m.longissimus dorsi) Crne sla-
vonske pasmine svinja kre¢e se oko 6-7 % (Uremovi¢
i sur., 2004; Sencic i sur., 2005; Karolyi i sur., 2007),
kod Iberijskih svinja, koje se koriste za proizvodnju
prSuta oko 10 % (Fernandez i sur., 2003), dok je kod
izrazito mesnate pasmine belgijski landras sadrzaj
IMF u prosjeku ispod 1 % (Verbeke i sur., 1999).
Promjer adipocita intramuskularne, intermuskularne
i subkutane masti kod mesnatih pasmina, npr. pie-
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V Grafikon 1. Prosjecni sastav najzastupljenijih masnih kiselina u intramuskularnom
i izdvojenom (supkutano i intermuskularno) masnom tkivu svinjskih odrezaka (ledni
dio) iz maloprodaje trgovackih lanaca (% od ukupnih masnih kiselina) (prilagodeno
prema Enser i sur., 1996).

V Graph 1. Average content of main fatty acids in the pork (intramuscular fat, left)
and belonging adipose tissue (subcutaneous and intermuscular fat, right) of retail
pork cutlets (% of total fatty acids) (adapted from Enser et al., 1996).
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2003).

Zarazliku od drugih Zivo-
tinjskih masti, mast svinja
karakteristicna je po tome
Sto se u molekuli triglice-
rida (Slika 2) nezasi¢ene
masne kiselina uglavnom
nalaze na vanjskoj a -

2,42

012,80

tren maniji je u odnosu na promjer adipocita svinja
masnijih genotipova (Nlrnberg i sur., 1998).

SASTAV MASNIH KISELINA MISICNOG | MASNOG
TKIVA SVINJA

Masti u trupu svinja sastavljene su pretezno iz
mononezasi¢enih masnih kiselina (eng. monunsatu-
rated fatty acids ili MUFA) i zasiéenih masnih kiselina
(eng. saturated fatty acids ili SFA) dok ostatak ¢ine
polinezasi¢ene masne kiseline (eng. polyunsatura-
ted fatty acids ili PUFA). U miSi¢nom i masnom tkivu
svinja opcenito su najprisutnije oleinska (C18:1), pal-
mitinska (C16:0) i stearinska (C18:0) kiselina (Valsta
i sur., 2005). Primjerice, ledna slanina industrijskih
tovljenika u prosjeku sadrzi 44 % MUFA, 36 %, SFA
i 12 % PUFA (Davenel i sur., 1999), no sastav moze
varirati ovisno o hranidbi, pasmini ili spolu. Sastav
triglicerida intramuskularne masti je slican, takoder
najvedi dio otpada na MUFA i SFA, uz 7 do 15 %
PUFA, uglavnom linolne LA (C18:2, n-6) kiseline

poziciji (R1 i/ili R3) (Lawrie,
1998). Primjerice, u lednoj slanini industrijskih tovlje-
nika najzastupljeniji trigliceridi bili su: POO (38 %),
PSO (24 %), POL (13 %) te po 3 % OOO, PLS, PPO
i OOL, gdje P oznacava palmitinsku, S stearinsku, O
oleinsku i L linolnu kiselinu (Davenel i sur., 1999).
Glavno obiliezje sastava masnih kiselina misi-
¢énog i masnog tkiva industrijskih tovljenika svinja je
relativno visok udio polinezasi¢enih masnih kiselina
(Enser i sur., 1996; Raes i sur., 2004; Valsta i sur.,
2005). Za ilustraciju tipicnog masno-kiselinskog
sastava svinjetine, u grafikonu 1 prikazan je prosjecni
sastav najzastupljenijih masnih kiselina intramusku-
larne i izdvojene masti konzumnog svinjskog mesa
(prilagodeno prema Enser i sur., 1996).

NUTRITIVNI OMJERI MASNIH KISELINA

Karakteristicno visok udio PUFA u miSi¢nom i
masnom tkivu svinja prvenstveno proizlazi iz visokog
sadrzaja linolne kiseline (LA, n-6) u intramuskularnoj
i izdvojenoj masti, a relativno je visok i udio C:20-22
PUFA: arahidonske AA (n-6), eikozapentaenoitne
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EPA (n-3) i dokozaheksaenoicne DHA (n-3) kiseline
(Enser i sur., 1996; Wood i sur., 2003). Zbog visokog
udjela PUFA, nutritivni omjer polinezasi¢enih i zasi-
¢enih masnih kiselina (P/S) u konzumnom svinjskom
mesu najc¢eSce je povoljan i krece u zdravstveno
preporu¢enim granicama = 0,4 (Enser i sur., 1996;
Enser, 2001; Higgs, 2002; Wood i sur., 2003). Zbog
visokog omijera linone kiseline prema alfa-linolenskoj
kiseline (LA/ALA) omjer n-6/n-3 u ukupnim masnim
kiselinama u konzumnom svinjskom mesu je izra-
zito u korist n-6, $to rezultira nepovoljnim n-6/n-3
omjerom, u pravilu zna€ajno viS§im od nutritivno pre-
porucenih vrijednosti < 4 (Enser i sur., 1996; Enser
2001; Higgs, 2002; Wood i sur., 2003; Raes i sur.,
2004; Garnier i sur., 2003). Za ilustraciju, u tablici 1
prikazani su sadrzaji osnovnih omega kiselina (LA i
ALA), kao i nutritivni omjeri masnih kiselina u misi-
¢nom i masnom tkivu nekih modernih i tradicionalnih
pasmina svinja te proizvodima.

Neuravnotezeni omjer n-6/n-3 polinezasi¢enih
masnih kiselina u miSi¢nom i masnom tkivu svinja
danas se smatra jednim od glavnih &imbenika pove-
¢anog rizika obolijevanja od krvoZilnih bolesti, koji
prati konzumaciju svinjskog mesa i proizvoda (Simo-
poulos, 1999; Okuyama i lkemoto, 1999; Wood i
sur., 2003), te ga je potrebno sniziti prema nutritivno
prihvatljivim vrijednostima (Higgs, 2002; Wood i sur,
2003).

SUMMARY
PORK FATS

The main fat depots in the pig body (internal cavities,
subcutaneous, inter- and intramuscular fat) were reviewed
and structure of adipose tissue present in pork meat was
described. Content and structure of inframuscular fat were
reviewed in particular, as well as its influence on sensory
properties of meat. Fatty acid composition of body fats
in pigs was explained with special focus on the composi-
tion of fatty acids in the triglycerides and phospholipids of
intramuscular fat. The characteristic fatty acid composi-
tion of muscle and adipose tissue of retail pork was given.
The content of the main omega-6 and omega-3 fatty acids
(linolenic and alpha-linolenic acid) with relevant nutritional
ratios (LA/ALA, n-6/n-3, P/S) of fatty acids in pig muscle
and back fat were presented through examples of some
modern and traditional pig breeds, as well as products.

Key words: Pigs, intramuscular fat, back fat, fatty acid
composition, n-6/n-3 ratio
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U Belgiji je u sije€nju 1999. godine slu€ajno doda- krize su bile: (1) uvodenje (1999. godine) normi
no 50 kg polikloriranih bifenila (PCB) kontaminiranih za PCB u hrani za Zivotinje i hrani u Belgiji, nakon
s 1 g dioksina u recikliranu mast koriStenu u proiz- C€ega je uslijedila europska harmonizacijska norma
vodniji 500 tona hrane za zivotinje. lako su znakovi za PCDD/Fs u hrani za zivotinje i hrani zivotinjskog
otrovanja peradi otkriveni do veljate 1999., opseg i podrijetla (2002. godine), (2) sustavni nacionalni
znaCaj kontaminacije je javno objavljen tek u svib- monitoring hrane Zivotinjskog podrijetla i (3) osniv-
nju, kad je postalo jasno da je u incident ukljueno anje Federal Agency for Food Safety u Belgiji. Rizik
vise od 2500 farmi peradi i svinja. To je rezultiralo za zdravlje ljudi nakon tog incidenta procijenjen je
velikom krizom, poznatom diliem svijeta kao «bel- uz kontradiktorne rezultate. Sugerirana je mala vje-
gijska PCB/dioksinska kriza». Kriza je nadvladana rojatnost ugroze belgijske populacije, buduéi da je
uklju€ivanjem opseznog monitoring programa za kontaminiran samo manji dio lanca prehrane. Ipak,
sedam PCB markera (PCBs 28, 52, 101, 118, 138, druga procjena je upozorila na pojavu neurotoksi¢nih
153 i 180). Kad su koncentracije PCB prelazile ucinaka i promjena ponaSanja kod novorodencadi,
razinu tolerancije od 100, 200 i 1000 ng/g masti kao i povec¢anje broja karcinoma.
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