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Modeliranje masnokiselinskog sastava janjećega mesa hranidbom

Cijeli niz istraživanja temelji se na 

korištenju sintetskih antioksidanata. 

S druge se strane, vitamin E pokazao 

kao pravo rješenje za to. Stoga hra-

nidba životinja pašom, zbog visokog 

sadržaja α-linolenske kiseline i vita-

mina E, osigurava prihvatljiv način 

povećanja n-3 nezasićenih masnih 

Cilj je istraživanja bio prikupiti i 

analizirati noviju znanstveno-struč-

nu literaturu koja obrađuje utjecaj 

različitih čimbenika na masnokise-

linski sastav u janjećem mesu s po-

sebnim osvrtom na utjecaj hranidbe.

Udio masti i sadržaj 
masnih kiselina u različitih 
vrsta domaćih životinja
Masne kiseline vrlo su važan izvor 

energije za mnoge organizme. Višak 

glukoze u organizmu može biti po-

hranjen učinkovito u obliku masti. 

Sve stanične membrane su od fos-

folipida, od kojih svaki sadrži dvije 

masne kiseline. Pri kataboličkim pro-

cesima metabolizma masnih kiselina 

proizvodi se energija i primarni me-

taboliti iz masnih kiselina, dok se pri 

anaboličkim stvaraju biološki važne 

molekule iz masnih kiselina i ostalih 

hranidbenih izvora ugljika. Triglice-

ridi predstavljaju skladišni oblik ma-

snih kiselina organizma, a time i vrlo 

važan izvor energije. Jedan gram 

topline pri izgaranju, u odnosu na 

1 g ugljikohidrata, gdje se oslobodi 

-

nu prolaza probavljene hrane kroz 

probavni sustav, što omogućava bo-

lju apsorbciju svih hranjivih tvari. 

Masti se klasificiraju kao zasićene 

(koje ne sadrže dvostruke veze u nji-

-

ne (koje sadrže najmanje jednu dvo-

narušavaju aktivnost mikroorganiza-

ma prisutnih u buragu. Uloga mikro-

organizama buraga je u pretvorbi ili 

hidrogenizaciji nezasićenih masti u 

zasićene. 

Tjelesna masnoća preživača može 

biti sintetizirana iz različitih izvora: 

glukoze, hlapivih masnih kiselina 

kao metabolita fermentacije buraga, 

osobito octene kiseline te iz dugo-

lančanih masnih kiselina.

U nepreživača, glukoza dobivena 

od ugljikohidrata unesenih hranom 

glavni je prekursor sinteze lipida 

je drugačija u preživača, u kojih se 

ugljikohidrati uneseni hranom pre-

tvaraju u razne kratkolančane među-

produkte prije apsorpcije. Dostupna 

se glukoza sintetizira u jetri i bubre-

zima preživača, pri čemu ovaj izvor 

ugljikohidrata sugerira da su proi-

zvodi metabolizma buraga, kao što 

su acetat i butirat, glavni prekursori 

za lipogenezu u ovih životinja (Han-

Velika je razlika između preživača 

i nepreživača u sadržaju polinezasi-

-

poznom i mišićnome tkivu. U svinja 

i peradi se sadržaj masnih kiselina 

uvelike mijenja probavom te se one 

direktno ugrađuju u adipozno tkivo. 

U preživača se konzumacijom krme 

masne kiseline hidrogeniziraju dje-

lovanjem buražnih mikroorganiza-

ma te se razgrađene apsorbiraju za 

potrebe organizma. Ova mikrobna 

aktivnost općenito rezultira niskom 

-

stupnima za apsorpciju u organizam 

nakon prolaska kroz tkivo bura-

ga. Međutim, u tankom crijevu ma-

sne kiseline mogu biti apsorbirane 

kao monogliceridi i slobodne masne 

kiseline. Bez bilo kakve promjene, 

ove masne kiseline mogu biti upotri-

jebljene za sintezu masnoga tkiva u 

ovaca.

U preživača se nakon konzumacije 

biljne krme, većina lipida hidrolizira 

putem mikrobnih lipaza, što uzro-

kuje oslobađanje masnih kiselina. 

Bakterija Anuerovibrio lipolytica, koja 

je najpoznatija po aktivnosti lipaze, 

proizvodi esteraze i lipaze. Ova lipa-

za hidrolizira acilglicerole potpuno 

do masnih kiselina i glicerola. Glice-

rol brzo fermentira, stvarajući propi-

onsku kiselinu kao jedan od glavnih 

krajnjih proizvoda. 

Nezasićene masne kiseline imaju 

relativno kratak poluživot u buragu 

budući da se brzo hidrogeniziraju, 

pomoću mikroorganizama, u više 

zasićene krajnje proizvode. Početni 

je korak u biohidrogenizaciji reakci-

ja izomerizacije koja pretvara cis

dvostruku vezu, nezasićenih masnih 

Slika 1: Sadržaj masnih kiselina (mg/g mesa) m. longissimus lumborum-a janjadi 

hranjene obrocima s dodatkom 10% lanenog ulja u odnosu na janjad hranjenu 

obrocima bez dodatka (Gruszecki i sur. 2006.)
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Sažetak
Različita su znanstvena istraživanja pokazala da meso preživača ima povoljan masnokiselinski sastav te omjer ω-6/ω-3 ispod 4,0 

zbog manjeg udjela linolne i relativno visokog sadržaja ω-3 polinezasićenih masnih kiselina, osobito linolenske. Cilj ovoga rada je 

proučiti istraživanja mogućnosti modeliranja masnokiselinskog sastava janjećeg mesa hranidbom. Hranidbom janjadi ili njihovih 

majki prije odbića moguće je modelirati masnokiselinski sastav i njihov omjer u tkivima janjadi. Brojna su istraživanja pokazala da 

napasivanje janjadi na paši povećava sadržaj ω-3 masnih kiselina, osobito eikozapentaenske i dokozaheksaenske u m. longissimus 

thoracis-u i m. semimembranosus-u. Dodatak 10% lanenoga ulja u obrocima janjadi značajno je povećao sadržaj linolenske kiseline 

u m. longissimus lumborum-u (za 4,5 puta), dok je dodatak ribljega ulja stimulirao skladištenje međumišićne masnoće plećke, buta i 

abdomena. Masnokiselinski sastav međumišićne masti i potkožnoga masnog tkiva sisajuće janjadi pod utjecajem je sadržaja masnih 

kiselina u mlijeku majke te ovisi o držanju i hranidbi majke. Jedna od prednosti u hranidbi janjadi je i dodatak izvora linolne kiseline te 

izvora linolenske kiseline u kombinaciji s ribljim uljem, pri čemu dolazi do značajnog povećanja sadržaja konjugirane linolne kiseline 

(CLA) u različitim tkivima. Iz navedenih podataka vidljivo je da se hranidbom može modelirati masnokiselinski sastav janjećeg mesa 

s ciljem smanjenja sadržaja zasićenih masnih kiselina te povećanja sadržaja polinezasićenih masnih kiselina u masnom i mišićnom 

tkivu janjadi.
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Uvod
Popularna percepcija masnoća je 

u povećavanju rizika od niza zdrav-

stvenih problema poput bolesti srca, 

moždanoga udara, dijabetesa i ne-

kih vrsta tumora. Međutim, masti su 

vrlo bitne za ljudsko zdravlje. Nutri-

cionisti su sve više usmjereni na po-

većanje potrošnje važnih omega-3 

masnih kiselina, osobito eikozapen-

veliki utjecaj na zdravlje ljudi. Brojna 

su istraživanja provedena u hranid-

bi životinja s dodatkom ribljih ulja, 

koja predstavljaju bogat izvor DHA, 

s ciljem prijenosa drugih masnih ki-

su esencijalne masne kiseline, nužne 

za ljudsko zdravlje, ali ih organizam 

ne može proizvesti. Omega-3 masne 

kiseline nalazimo u ribi, kao što su 

losos, tuna, srdela, skuša, haringa te 

rakovima, algama, nekim biljkama i 

prehrambenim uljima. Zdravstvena 

korist ovih masnih kiselina očituje 

se u smanjenju upale i umanjenju 

rizika od kroničnih bolesti, poput 

bolesti srca, raka i artritisa. Omega-3 

masne kiseline su visoko koncentri-

rane u mozgu i stoga su vrlo važne 

za kognitivne funkcije (University of 

masne kiseline imaju tendenciju 

promoviranja upale. Zbog toga je 

vrlo važno održavati omjer između 

u prehrani ljudi. Zbog njihove vital-

ne uloge u svakoj stanici i sustavima 

u tijelu, omega-3 masne kiseline na-

zivaju se “dobrim mastima”. 

Masnokiselinski sastav mesa pre-

živača varijabilniji je u odnosu na 

meso nepreživača zbog većeg sadr-

žaja trans masnih kiselina, masnih ki-

selina s neparnim brojem ugljikovih 

atoma, kiselina s razgranatim lanci-

ma i masnih kiselina s konjugiranim 

dvostrukim vezama. Te su varijacije 

rezultat djelovanja enzima prisutnih 

u mikroorganizmima buraga koji 

razgrađuju biljne strukture i masne 

kiseline obroka. Prethodna istraži-

vanja sugeriraju da sastav masnih 

kiselina u mesu preživača može biti 

pod utjecajem hranidbe (Enser i sur., 

-

ćeni polinezasićenim masnim kiseli-

zbog veće osjetljivosti na oksidaciju 

i neprihvatljivost organoleptičkih 

Budući da dovode do kvarenja odno-

sno neugodnih mirisa i okusa mesa, 

kod potrošača je smanjena prihvatlji-

vost mesnih proizvoda obogaćenim 

PUFA. Oksidacija lipida u mesu i me-

snim nusproizvodima može se učin-

kovito kontrolirati s antioksidansima. 
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thoracis-a. Rezultati su pokazali da 

je sadržaj stearinske masne kiseli-

m. longissimus thoracis-a 

bio viši u janjadi hranjene sijenom u 

odnosu na janjad hranjenu koncen-

triranom krmom. Bas i Morand-Fehr 

voluminoznih krmiva sadrži najviši 

relativni udio oleinske masne kise-

-

bio je viši u mesu janjadi hranjenih 

obrokom koji se temeljio na sijenu. 

U janjadi hranjene takvim obrocima 

uočen je visok sadržaj linolenske 

m. longissimus 

thoracis-u koji je rezultat visokog 

sadržaja iste masne kiseline u sije-

istraživanju udio eikozapentaenske 

m. 

longissimus thoracis-

veći u janjadi hranjene sijenom. U 

-

njadi Soay pasmine hranjene pašom 

u m. semimembranosus-u utvrđe-

puta viši u odnosu na janjad hranje-

nu koncentriranom krmom. Meso 

Soay janjadi također je imalo viši sa-

držaj C18:3n-3 kao i drugih n-3 PUFA, 

iako je imalo najniži ukupni masno-

 m. 

semimembranosus-a. Sadržaj linolne 

masne kiseline m. longissimus tho-

racis-a u janjadi hranjene koncentra-

tima bio je viši u odnosu na janjad 

hranjenu sijenom (Demirel i sur., 

razlog tome visoka koncentracija na-

vedenih masnih kiselina u sjemenju 

žitarica. 

Hranidba janjadi utječe na rela-

tivni udio polinezasićenih masnih 

kiselina fosfolipida m. longissimus 

lumborum-a i m. semimembranosus-

-

linolenske, a manji linolne masne ki-

seline u fosfolipidima m. longissimus 

lumborum-a i m. semimembranosus-

a janjadi hranjene na paši. Relativni 

sadržaj EPA i DHA bio je značajno viši 

-

nu koncentriranim obrocima. Zbog 

m. longissi-

mus lumborum- m. 

semimembranosus-u. Niži je omjer 

hranjene pašom, što je poželjno za 

zdravlje ljudi. Veći udio C18:3 u oba 

mišića janjadi na ispaši, pokazuje da 

unatoč učinku hidrogenacije mikro-

organizama buraga, dio linolenske 

kiseline potječe iz trava koje su izbje-

Kvaliteta krme vrlo je važna u smi-

slu modeliranja masnokiselinskog 

sastava janjećeg mesa. U tom je po-

gledu masnokiselinski sastav obroka 

glavna odrednica. Utvrđeno je da se 

sadržaj α-linolenske kiseline u zele-

noj krmi razlikuje po brojnim čimbe-

nicima, uključujući vrstu krme, vrije-

me košnje, starost te metode gnojid-

be i zaštite biljnih vrsta (Dewhurst i 

između različitih trava, mahunarki 

i zeljanica, dok je α-linolenska kise-

lina u svih vrsta dominantna te se 

uz ukupni sadržaj masnih kiselina 

smanjuje tijekom sazrijevanja biljke. 

-

živanje utjecaja vremena košnje na 

udio ukupnih lipida i α-linolenske 

kiselina u biljnih vrsta kao što su cr-

vena i bijela djetelina, trputac, stoli-

snik, maslačak. Isti su autori zaključili 

da je sadržaj lipida i α-linolenske ki-

selina biljaka bio viši u rujnu, nego 

u lipnju te su pretpostavili da je taj 

rezultat odraz različitog omjera iz-

među listova i stabljike istraživanih 

biljnih vrsta. Prevencija ili smanjenje 

biohidrogenacije za vrijeme hranid-

be predstavlja izazov budući da su 

fibrolitičke bakterije moćni biohidro-

genizatori. Jedno je od rješenja kon-

zumacija tzv. “stay green” trava koje 

imaju manjak enzima koji sudjeluju 

u razgradnji klorofila te se suprot-

stavljaju lipidnoj degradaciji tijekom 

Stoga konzumacija ovih trava u ova-

ca može dovesti do povećanog sadr-

žaja ukupnih masnih kiselina i konju-

girane linolne kiseline u usporedbi 

s konvencionalnim travama (Traill i 

-

-

nidbi janjadi. Utvrđene su promjene 

u sadržaju masnih kiselina deponi-

rane masti janjadi. Povećanje razi-

ne kukuruza u obroku dovelo je do 

-

-

kiseline povećavao, a α-linolenske 

razine kukuruza u obroku. Jenkins 

-

može spriječiti potpunu hidrogena-

-

Masnokiselinski sastav (%) buta janjadi hranjenih obrocima obogaće-

nim konjugiranom linolnom kiselinom i uljem šafranike (Mir i sur. 2000.)

Masne 
kiseline

Vrsta obroka Značajnost

Kontrolna (K) CLA Ulje šafranike (Š) SE K/ CLA K/Š

NZ NZ

NZ NZ

18:1 NZ

NZ

18:3 1,1 1,3 NZ

NZ-nije značajno ; SE-standardna pogreška
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kiselina, u trans izomer-11. Razina do 

koje je trans-11 u C18:1 hidrogenizi-

buragu. Na primjer, potpuna hidro-

genacija linolne do stearinske kise-

line promovirana je prisutnošću slo-

bodne tekućine buraga i česticama 

hrane, ali je nepovratno inhibirana 

velikom količinom linolne kiseline. 

Višestruko nezasićene masne kise-

line nastaju uzastopnim desaturaci-

jama i reakcijama elongacije. Položaj 

slijedeće desaturacije dobrim dije-

lom ovisi o organizmu. Animalni en-

zimi umeću nove cis-dvostruke veze 

prema karboksilnoj skupini (sisavci 

-

turazama, a minimalna dužina uglji-

-

enzimi imaju tendenciju umetanja 

dodatnih cis-dvostrukih veza izme-

đu već postojećih dvostrukih veza 

-

inska kiselina se dalje desaturira do 

(∆15-desaturaze, plastidne linoleat 

-

racije, životinjskog sustava, prema 

-

gućuje pretvorbu palmitinske u lino-

lnu ili α-linolensku kiselinu. U skladu 

s tim, linolna i α-linolenska kiselina 

nazivaju se esencijalnim masnim ki-

selinama jer ne mogu biti sintetizia-

ne de novo i mogu se dobiti jedino iz 

biljnih krmiva u hranidbi. 

-

stav masti u kotletima slabinskog di-

jela trupa, u goveda, janjadi i svinja. 

Rezultati su pokazali da meso (miši-

svinja. Dok je udio masti u goveđim 

-

kg. Dokazana je jasna razlika između 

vrsta domaćih životinja u sastavu 

masnih kiselina od ukupnih lipida 

mesa. Govedina i janjetina imaju 

nizak omjer između polinezasićenih 

usporedbi sa svinjetinom, osobito 

zbog visokog sadržaja linolne ki-

seline u svinjetini. Međutim, ovo je 

također i razlog povoljnijeg omjera 

i janjetini. Preporučena vrijednost 

za omjer između polinezasićenih i 

zasićenih masnih kiselina iznosi do 

-

novija znanstvena istraživanja imaju 

za cilj pronaći učinkovite načine po-

većanja omjera P:S u mesu preživača 

n-3 masnih kiselina u svinjskom, a 

također i u mesu peradi.

Ukupni sadržaj masnih kiselina m. 

longissimus-a, bio je najviši u janjeti-

ni, a najmanji u svinjetini. Najveća ra-

zlika u sastavu masnih kiselina bila je 

u slučaju većega udjela linolne kiseli-

P:S omjer. Ovakav rezultat posljedica 

je hranidbe obrocima temeljenim na 

što dovodi do nepoželjno visoko-

obzirom na manji udio linolne kise-

line u odnosu na svinjetinu i relativ-

no visoke razine n-3 PUFA, osobito 

linolenske kiseline, C18:3. Istraživa-

nja su također pokazala da je udio 

nizak, ali značajan u potkožnoj masti 

svinjetine, zbog relativno većeg talo-

ženja dugolančanih derivata C18:3 u 

U govedini i janjetini nisu utvrđeni 

ovakvi rezultati. U mišićnom i adipo-

znom tkivu preživača PUFA su ogra-

ničene gotovo isključivo na fosfoli-

u fosfolipidima m. longissimus-a bio 

lipidima u junadi i 3 puta veći u svi-

nja. Razlike u tipovima mišićnih vla-

kana između mišića odražavaju se 

razlikama u sadržaju masnih kiseli-

na. Dakle, ‘’crveni’’ mišići imaju veći 

udio fosfolipida u odnosu na ‘’bijele’’ 

mišiće i time veći sadržaj PUFA. Istra-

živanja provedena s mesom peradi 

pokazala su sličnosti sa sadržajem 

masnih kiselina svinjetine, koja se 

sastoji od relativno nezasićenih ma-

snih kiselina, iako je udio linolne ki-

Hranidba voluminoznom i 
koncentriranom krmom

istraživanje utjecaja hranidbe janja-

di Kivircik i Sakiz pasmine na ma-

snokiselinski sastav m. longissimus 

Tablica 1. Utjecaj hranidbe na sadržaj masnih kiselina MLD-a janjadi (Rowe i sur., 

1999.)

Masne kiseline Paša Krmna smjesa Značajnost

C18:3ω3 α-linolenska

SFAa

MUFAb

PUFAc NZ

P/Sd NZ

azasićene m.k.; bmononezasićene m.k.; cpolinezasićene m.k.; domjer polinezasićenih i zasićenih 

m.k.; NZ nije značajno 
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-

-

stavljaju vrlo važan čimbenik s as-

pekta hranidbe. 

Kada prestane hranidba pašom, 

bogatom omega-3 masnim kiseli-

nama, i janjad bude premještena u 

tovilišta, gdje su obroci temeljeni 

na žitaricama koje su siromašne na-

vedenim masnim kiselinama, janjad 

počinje gubiti zalihe ovih korisnih 

masnoća. Svakim danom kojim ja-

njad provede u tovilištu, smanjuje 

se opskrba s omega-3 masnim kise-

linama. 

Hranidba dodacima 
ribljega i lanenoga ulja
Posljednjih je godina predmet 

brojnih istraživanja dodatak ribljega 

ulja u obroke domaćih životinja. U 

goveđem i ovčjem mesu dobivenom 

od životinja hranjenih obrocima 

obogaćenim ribljim uljem ustanov-

ljen je značajan utjecaj na debljinu 

loja, udio masnoće te povećani sadr-

žaj n-3 PUFA (polinezasićene masne 

koji je primjeren u prehrani ljudi 

utjecaj dodataka ribljeg ulja u obro-

cima janjadi na masnokiselinski 

sastav masnoga tkiva. Relativni se 

sadržaj potkožnog masnog tkiva 

trupa nije promijenio u janjadi koja 

je hranjena obrocima s dodatkom 

ribljega ulja, ali je utvrđen povećan 

sadržaj međumišićne masnoće za 

konzumirala obroke s dodatkom ri-

bljega ulja. Dobiveni rezultati upu-

ćuju na to da dodatak ribljega ulja 

dovodi do povećanog skladištenja 

međumišićne masnoće. Prilikom do-

datka ribljega ulja u hranidbi janjadi, 

utvrđene su razlike potkožnoga ma-

snog tkiva između različitih dijelova 

polovice. Sadržaj potkožnoga tkiva 

nogu i abdomena porastao je, dok 

je sadržaj potkožnoga masnog tkiva 

-

na janjad kontrolne skupine. Doda-

tak ribljega ulja u hranidbi stimulira 

skladištenje međumišićne masnoće 

međumišićne masti vrata. U butu je 

značajno smanjen udio potkožno-

ga i međumišićnoga masnog tkiva. 

Unatoč različitom sadržaju masnoće 

u različitim dijelovima polovice obje 

skupine, uočen je najveći sadržaj pal-

janjećem mesu. Sadržaj linolne ma-

janjadi kontrolne skupine iznosio je 

Dodatak ribljega ulja u obroke ja-

u perirenalnoj i intermuskularnoj 

masnoći, dok je sadržaj C18:3 sma-

njen u trigliceridima potkožnog tki-

va u području m. longissimus dorsi-a 

masti prsne žlijezde, trbušne mara-

mice te masti oko prsa rezultat je ve-

je da viši sadržaj PUFA iz ribljega ulja 

u buragu janjadi sprječava potpunu 

-

trigliceridima masnoga tkiva (Po-

ulja u obroke značajno je povećao 

-

-

je smanjen, dok je utvrđen povišeni 

sadržaj mononezasićenih masnih 

-

je utjecaj ribljega ulja na metaboli-

zam lipida u janjadi koja je hranjena 

obrocima s dodatkom istoga ulja. U 

iste je skupine životinja promijenjen 

promjene aktivnosti djelovanja ste-

roil-CoA-desaturaze. Utvrđeno je da 

kompozicija obroka i mjesto naku-

pljanja masnoće snažno utječu na 

aktivnost steroil-CoA-desaturaze čiji 

je indeks povišen. Autori su zaključili 

da dodatak ribljega ulja u hranidbi 

povećava skladištenje međumišićne 

i unutarnje masnoće, u odnosu na 

potkožno masno tkivo janjadi (Po-

Osim ribljega ulja, dobar izvor 

omega-3 masnih kiselina je i laneno 

ulje čiji je utjecaj na masnokiselinski 

sastav janjećega mesa istraživan u 

-

kom tova pokusna je skupina janjadi 

hranjena obrocima koji su sadržavali 

između skupina janjadi pokazale su 

se samo u sadržaju linolenske kise-

m. longi-

ssimus lumborum-u janjadi koja je 

hranjena obrocima s dodatkom la-

nenoga ulja, dok je sadržaj preosta-

lih masnih kiselina bio bez značajnih 

razlika. Statistički je značajan sadržaj 

polinezasićenih masnih kiselina u 

iste skupine janjadi, dok sadržaj za-

sićenih i nezasićenih masnih kiselina 

m. longissimus lumborum-a nije bio 

značajan. 

Konjugirana 
linolne kiselina (CLA) 
u janjećem mesu 
Prehrambeni proizvodi dobiveni 

od preživača glavni su izvor konjugi-

niz istraživanja proveden na životi-

njama, utvrdio da CLA unešena hra-

nom utječe na smanjenje pojave tu-

mora mliječne žlijezde, debeloga cri-

jeva i kože (Belury i Kempa-Steczko, 

je niz pozitivnih zdravstvenih učina-

ka povezanih s CLA u istraživanjima 

koji uključuju smanjenje masnoga 

tkiva, povećanje i izmjenu raspodje-

le nutrijenata, antidijetetski učinak, 

smanjenje razvoja ateroskleroze, po-

boljšanu mineralizaciju kostiju i mo-

dulaciju imunološkoga sustava (Be-

Modeliranje masnokiselinskog sastava janjećega mesa hranidbom

u mišića janjadi hranjene koncen-

istraživanjima s janjadi usporedili 

različite kompozicije obroka. Janjad 

je hranjena obrocima temeljenima 

na ječmu i peletama lucerne s ili bez 

-

ri su zapazili da obroci temeljeni na 

ječmu u hranidbi janjadi povećavaju 

kiselinu u potkožnoj masti. Dodatak 

ulja kukuruza u hranidbi janjadi s 

obrocima temeljenim na ječmu do-

datno je povećao udio linolne kise-

line, a smanjio udio stearinske, dok 

dodatak ulja peletama lucerne nije 

promijenio sadržaj masnih kiselina. 

Navedeno pokazuje da hranidba 

koncentriranom krmom smanjuje 

biohidrogenaciju u buragu i poveća-

va nakupljanje nezasićenih masnih 

kiselina u tkivima. 

utjecaj hranidbe janjadi s obrocima 

sačme uljane repice, cjelovitog braš-

na uljane repice i soje na masnoki-

selinski sastav mišićnoga i masnoga 

tkiva. M. longissimus dorsi m. 

semimembranosus i m. triceps brachii 

janjadi koja je hranjena s obrocima 

sačme uljane repice imali su viši sa-

držaj palmitinske, a manji stearinske 

masne kiseline, u odnosu na mišiće 

janjadi drugih skupina. St. John i sur. 

obrocima temeljenim na kukuruzu, 

-

datak uljane repice smanjio udio 

-

-

đer zabilježeno opadanje sadržaja 

u obroku. U istraživanju Solomon-a i 

-

zultati utjecaja hranidbe na sadržaj 

masnih kiselina u istraživanim uzor-

cima mišića. Slični rezultati dobive-

ni su u istraživanju St. John-a i sur. 

prilikom hranidbe junica obrocima s 

odabrane su dvije skupine gravidnih 

ovaca pasmine Talijanski Merino. 

Prva je skupina ovaca boravila na 

pašnjaku dok je druga skupina ova-

ca držana u staji, hranjena sijenom 

ad libitum i koncentriranom krmom. 

Obje su skupine janjadi u osnovi hra-

njene majčinim mlijekom. U istom je 

istraživanju sadržaj mononezasiće-

cis -

inska (C18:1 cis -

mišićne masti janjadi čije su majke 

hranjene koncentriranom krmom. 

-

m. longissimus 

lumborum-a janjadi nije značajno va-

rirao ovisno o hranidbi ovaca. Ovi su 

rezultati u suprotnosti s drugim po-

kusima provedenima s janjadi čije su 

majke hranjene pašom ili s visokim 

udjelom travne silaže u obroku (Val-

hranidbe samo na sadržaj linolenske 

m. longissimus 

lumborum-u janjadi, pri čemu nije 

utvrđen utjecaj na linolnu i arahi-

čije su majke hranjene pašom, dva 

puta se povećao sadržaj linolenske 

kiseline u mesu u odnosu na janjad 

čije su majke hranjene koncentrira-

nom krmom. 

Sadržaj linolenske kiseline u mli-

ječnoj masti bio je gotovo dvostruko 

viši u mlijeku ovaca koje su boravile 

na pašnjaku. Visoki sadržaj linolen-

ske kiseline prvenstveno je prisutan 

u mladih livadnih pašnjaka (Chillard 

-

-

u intramuskularnoj masti janjadi čije 

su majke napasivane na pašnjacima 

u odnosu na janjad čije su majke 

hranjene koncentriranom krmom. 

Stoga je intramuskularna mast janja-

di čije su majke hranjene pašom bo-

gatija s n-3 polinezasićenim masnim 

omjer PUFA:SFA bio je viši u janjadi 

čije su majke boravile na pašnjaci-

ma, dok je sadržaj zasićenih masnih 

majke hranjene koncentratima. 

Sadržaj masnih kiselina različitih 

izvora masnoća također varira ovi-

sno o duljini laktacije i konzumiranoj 

hrani. Stoga, masnokiselinski sastav 

masnoće sisajuće janjadi ovisi, pr-

venstveno o masnokiselinskom sa-

stavu majčinog mlijeka koji može 

biti izmijenjen dodacima u hranidbi 

-

trebe pri hranidbi životinja na ispaši 

najčešće se balansiraju žitaricama 

probaljivnost paše, koja sadrži viso-

ki udio C18:3, preteču omega-3 ma-

-

cija obroka utječe na model fermen-

tacije buraga, stoga obroci bogati 

koncentriranom krmom uzrokuju 

opadanje omjera octene/propion-

ske kiseline u buragu (Velasco i sur., 

-

dili su ulogu propionske kiseline kao 

važnu preteču masnih kiselina s ne-

parnim brojem ugljikovih atoma.

Modeliranje masnokiselinskog sa-

stava obroka s ciljem smanjenja zasi-

ćenih i/ili povećanja polinezasićenih 

masnih kiselina u tkivima preživača 

puno je teže provedivo nego u ne-

preživača. Utjecaj hranidbe na ma-

snokiselinski sastav mišićnoga i ma-

snoga tkiva preživača utvrđen je na 

uzorcima m. longissimus dorsi-a (dugi 

-

su autori istražili utjecaj dva načina 

tova, pašni i tov koncentratima, na 

kemijski sastav mesa janjadi. Janjad 

tovljena na ispaši imala je viši sadr-

žaj zasićenih dugolančanih masnih 

kiselina, u obliku stearinske i arahid-
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izomera u mišićnom tkivu janjadi, uz 

smanjenje sadržaja oleinske kiseline 

Modeliranje masnokiselinskog sa-

stava janjećega mesa hranidbom s 

posebnim osvrtom na konjugiranu 

linolnu kiselinu istražili su Demirel i 

je hranjena sijenom te dodacima 

različitih izvora masnoće tijekom 

skupine od kojih je prva skupina pri-

mila dodatak Megalac (visoki udio 

sjeme lana (visoki udio linolenske 

-

njadi dodatak sjemena lana i ribljega 

u obroke. Utjecaj različitih hranidbe-

nih tretmana na sadržaj konjugirane 

nije pokazao značajne rezultate. Ja-

njad hranjena dodatkom sjemena 

lana i ribljega ulja imala je značajno 

m. semimem-

branosus-a u odnosu na janjad hra-

njenu drugim navedenim dodacima. 

U m. semimebranosusu janjadi istoga 

hranidbenog tretmana uočen je i 

trans 

C18:1, masne kiseline koja je jedan 

od metabolita nepotpune biohi-

drogenacije od kojeg nastaje CLA. 

kako dugolančane masne kiseline 

iz ribljega ulja inhibiraju djelovanje 

mikrobnih reduktaza u buragu i time 

sprječavaju potpunu biohidrogena-

ciju nezasićenih u zasićene masne 

kiseline. Posljedično, nepotpuna 

biohidrogenacija masnih kiselina u 

buragu uzrokuje nastajanje među-

produkta trans C18:1 koji se apsorbi-

ra u tankome crijevu janjadi. U ovom 

istraživanju, kombinacija ribljega 

ulja i sjemena lan bogatoga linolen-

pokazala se kao najbolji hranidbeni 

tretman u cilju povećanja CLA u m. 

semimembranosus-u janjadi.

Zaključak
Masnokiselinski sastav te omjer 

janjadi pod utjecajem je hranidbe. 

se očekivati pri hranidbi životinja na 

niža. U usporedbi s koncentriranim 

obrocima, hranidba janjadi sijenom 

i pašom, te dodacima lanenoga i ri-

bljega ulja u obroke povećava udio 

n-3 PUFA u mišićnom tkivu. Stoga 

bi modeliranje masnokiselinskog 

sastava trebalo biti usmjereno ka 

hranidbi janjadi koja dovodi do sma-

njenja zasićenih i povećanja poline-

zasićenih masnih kiselina u mesu.
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cis trans-11, prisutan u hrani koja 

potječe iz biohidrogenacije linolne 

kiseline do stearinske pomoću bak-

trans-11 vakcenske kiseline (Kepler i 

Prehrambeni proizvodi podrije-

tlom od preživača s pašnjaka, dobar 

su izvor CLA, čija je koncentracija 

puno veća nego u životinja hra-

njenih koncentriranim krmivima 

proizvodi životinja čija se hranidba 

bazira na livadnim travama, mogu 

proizvoda životinja hranjenih uobi-

-

Naziv specifičnoga cis trans-11 

-

mliječnoj masti i mesu preživača po-

tječe iz dva izvora (Griinari i Bauman, 

-

jekom biohidrogenacije linolne kise-

line u buragu, dok se drugi izvor CLA 

sintetizira u tkivu životinje iz trans 

vakcenske kiseline (trans

drugoga intermedijera biohidroge-

nizacije nezasićenih masnih kiselina. 

Stoga, jedinstvenost CLA-prehram-

benih proizvoda podrijetlom od 

preživača proizlazi iz nepotpune bi-

ohidrogenacije nezasićenih masnih 

kiselina u buragu. Dodavanje CLA u 

obroke preživača, prema Dugan-u 

brzo hidrogenirala u buragu do ste-

arinske kiseline. Kako bi izbjegli ovu 

biohidrogenaciju, dodavanje CLA 

u obroke preživača može uslijediti 

kada oni ne preživaju, odnosno prije 

odbića, kada su istovjetni monoga-

stričnim životinjama.

-

vanju usporedili sadržaj konjugirane 

s obzirom na različiti hranidbeni tre-

-

vanju je sva janjad prije odbića bila 

hranjena mliječnim zamjenicama s 

5 ml dodatka maslinova ulja. Poku-

sna je skupina janjadi prije odbića 

ml maslinova ulja, a nakon odbića je 

šafranike. Ulje šafranike sadržava-

CLA/g masti. Dodatak ulja šafranike 

povećao je sadržaj samo potkožno-

ga masnog tkiva, dok je sadržaj CLA 

sadržaj CLA u tkivima nije bio pod 

utjecajem sadržaja CLA u hrani janja-

di prije odbića. U istraživanju Mir-a i 

obroke značajno je povećao sadržaj 

linolne masne kiseline u butu janja-

je dodatak izvora linolne kiseline u 

obrok uspješna metoda povećava-

nja sadržaja CLA u tkivima. U prvom 

hranidbenom tretmanu janjad je 

dobila obrok nadopunjen s CLA pri-

je odbića u cilju direktne ugradnje u 

tkiva. Drugi je tretman podrazumije-

vao hranidbu dopunjenu s linolnom 

kiselinom iz ulja šafranike, kako bi se 

poboljšala bakterijska aktivnost bu-

raga za pretvaranje linolne kiseline 

u CLA izomere. Izravna hranidba ne-

odbijene janjadi s CLA nije povećala 

njen sadržaj u bilo kojem od ispitiva-

nih tkiva. CLA je vjerojatno bila me-

tabolizirana u cilju stvaranja ener-

onemogućiti djelovanje fibroblasta 

prilikom diferencijacije u adipocite, 

stoga može biti uzrok nižemu udje-

lu masnoće u zrelom adipoznom 

tkivu janjadi hranjene obrokom 

obogaćenim s CLA prije odbića (Mir 

hranidbi obrocima s dodatkom ulja 

šafranike, dostupnost CLA iz buraga 

nije smanjila udio masti adipoznoga 

tkiva, sugerirajući pri tome kako CLA 

ne ograničava skladištenje lipida, 

odnosno diferencijaciju fibroblasta 

u adipocite. Sadržaj CLA u uzorci-

ma mišića janjadi kontrolne skupine 

lipida i bio je unutar raspona vrijed-

nosti prikazanih mišićnih tkiva ja-

Međutim, vrijednosti u mišićnom 

tkivu janjadi kontrolne skupine u 

Navedeni su autori utvrdili da se u 

janjadi hranjenih s dodatkom ulja ša-

franike poveća udio CLA u mišićima 

janjadi kontrolne skupine. U ovom 

je istraživanju prosječni sadržaj CLA 

buta u janjadi kontrolne skupine 

CLA u jetri i masnom tkivu janjadi 

hranjene obrocima s dodatkom ulja 

šafranike nije bio tako visok kao u 

masnog tkiva. Ova je razlika vjero-

jatno posljedica razlike u hranidbi i 

dobi životinja. U istraživanju Mir-a i 

mjeseci, a janjad je hranjena mliječ-

nim zamjenicama i visokim udjelom 

koncentrata, dok je sisajuća janjad u 

u dobi od jedan mjesec te držana na 

pašnjaku zajedno s majkama.

hranidbe janjadi obrocima s dodat-

kom zrna šafranike i vitamina E na 

sadržaj masnih kiselina. M. longissi-

mus dorsi

obrocima s dodatkom zrna šafranike 

sadržavao je više konjugirane lino-

te omjer između polinezasićenih i 

u odnosu na janjad hranjenu obro-

cima bez dodatka šafranike. Utjecaj 

dodataka zrna šafranike u obroke 

na sadržaj masnih kiselina bio je 

varijabilan. Autori prijašnjih istraži-

vanja dokazali su kako dodatak ulja 

šafranike u obrocima janjadi podiže 

sadržaj linolne kiseline CLA i C18:1 
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β-adrenergički agonisti: 

tvari s anaboličkim učinkom 

kod životinja za proizvodnju mesa

Pleadin, J.1, A. Vulić1, N. Perši1

pregledni rad

Sažetak
U radu je dan pregled literaturnih podataka o β-adrenergičkim agonistima kao grupi tvari koje imaju anabolički učinak kod životinja. 

Prikazane su kemijske strukture pojedinih spojeva, navedena su njihova osnovna svojstva, mehanizam djelovanja, fiziološki učinci te 

štetne posljedice u  ljudi i životinja uzrokovane izlaganjem anaboličkim dozama ovih tvari. β-agonisti u organizmu ostvaruju učinak 

vezujući se na specifične β-adrenergičke receptore smještene na membranama stanica ciljnih tkiva. Njihova primjena u anaboličkoj 

dozi na životinjama rezultira značajnim povećanjem mišićne mase kao i smanjenjem količine masnog tkiva, boljom iskoristivošću 

hrane, pojačanim rastom životinja te poboljšanim senzorskim svojstvima proizvedenog mesa. U posljednja dva desetljeća, u nekim 

zemljama Europske unije, β-agonisti su bili zlouporabljani tijekom tova životinja, s ciljem postizanja značajnijih proizvodnih prinosa 

u proizvodnji mesa odnosno ostvarivanja većeg ekonomskog profita. Zlouporaba najznačajnijeg predstavnika klenbuterola uzro-

kovala je štetne posljedice po zdravlje ljudi i životinja. U zemljama Europske unije, kao i u Republici Hrvatskoj, primjena ovih tvari 

u anaboličke svrhe na životinjama za proizvodnju mesa je zabranjena, a nadzor zlouporabe provodi se putem državnih programa 

monitoringa rezidua.
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Uvod
β-adrenergički agonisti (β-agoni-

-

terinarskoj medicini u liječenju kro-

ničnog bronhitisa, kronične opstruk-

tivne bolesti pluća i astme, te kao to-

kolitici kod životinja (Anderson i sur., 

-

ri su pospješivači rasta u mnogih vr-

sta životinja za proizvodnju mesa, a 

učinak u organizmu ostvaruju vezu-

jući se na specifične β-adrenergičke 

receptore smještene na membrana-

ma stanica ciljnih tkiva (Mersmann, 

Primjena β-agonista u anaboličkoj 

dozi na životinjama rezultira značaj-

nim povećanjem mišićne mase kao 

i značajnim smanjenjem količine 

masnog tkiva, boljom iskoristivošću 

hrane te pojačanim rastom životinja 

na farmskim životinjama dobiva se 

meso boljih senzoričkih svojstava, s 

manjim udjelom masnog tkiva od-

nosno većim udjelom mišićnog tki-

je stoga prihvatljivije potrošačima. 

Navedene spoznaje imale su u proš-

losti značajne negativne implikaci-

je na ljudsko zdravlje, jer su se ove 

tvari, iako toksične, zlouporabljale 

u stočarskoj industriji odnosno bile 

primjenjivane na životinjama za pro-

izvodnju mesa. 

dana provedena su brojna istraživa-

nja anaboličkog učinka β-agonista 

kod životinja od visokog ekonom-

skog interesa, kao što su perad, 

svinje, ovce i goveda (Meyer i sur., 

β-adrenergičkih agonista čine de-

seci spojeva, među kojima su u pro-

teklom razdoblju najviše istraživani 

β -adrenergički agonisti i to klenbu-

terol kao dugodjelujuća tvar i glavni 

predstavnik ove skupine tvari. Poda-

ci govore o pojavljivanju na tržištu i 

brojnih tvari kratkog djelovanja, kao 

što su salbutamol, raktopamin, ci-

materol, zilpaterol, terbutalin, mabu-

terol i ostali β-agonisti, te postizanju 

povećanja proteinskog udjela mesa i 

Modeliranje masnokiselinskog sastava janjećega mesa hranidbom
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