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ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

Jjecaj termicke obrade na Sadrzaj zeljeza, cinka, bakra
magnezija u mesu junadi iz intenzivnog | ekstenzivnog tova

Jasmina RedZovié, Dinaida Tahiroviéz, Muhamed Smajlovié, Cazim Crnkic**

Sazetak

Cilj ovog rada bio je ispitati utjecaj termicke obrade kuhanjem na sadrzaj Zeljeza (Fe), cinka (Zn),
bakra (Cu) i magnezija (Mg) u misi¢nom tkivu i jetri junadi u ovisnosti od sustava tova iz kojeg Zivotinje
potjecu. IstraZivanje je provedeno na uzorcima misi¢nog tkiva (but i plecka) i jetre junadi u dobi od 9
do 12 mjeseci koja su tovljena ekstenzivno (n=12) ili intenzivno (n=12). Svaki uzorak je podijeljen na dva
jednaka dijela od kojih je jedan analiziran u sirovom stanju, a drugi nakon termicke obrade kuhanjem u
vodi na 100°C. Rezultati su iskazani u apsolutno suhoj tvari mesa. Sadrzaj pepela (mineralnog ostataka)
u termicki obradenim uzorcima bio je smanjen u odnosu na sirove uzorke, ali to nije bilo pra¢eno znacaj-
nim promjenama u sadrZaju Fe, Zn i Cu u misi¢nom tkivu, niti promjenama Zn i Cu u jetri. Termicka obra-
da dovela je do smanjenja sadrZaja Mg u svim ispitivanim partijama mesa (za 40-50%), a do smanjenja
sadrzZaja Fe doslo je samo u jetri (za 25-42 %). U¢inak termicke obrade na sadrzaj ispitivanih minerala u
misi¢nom tkivu i jetri bio je neovisan od sustava tova, iako su razlike po sustavu tova bile evidentne kod
svih ispitivanih minerala, osim kod Fe. SadrzZaj Zn u misi¢nom tkivu buta junadi iz ekstenzivnog tova bio
je maniji, a sadrZaj Cu vedi u odnosu na uzorke buta iz intenzivnog sustava tova. Suprotno od buta, u jetri
je sadrzaj Cu bio vedi kod junadi iz intenzivnog tova. U svim ispitivanim partijama mesa iz ekstenzivnog
tova sadrzaj Mg je bio znacajno veci nego kod junadi iz intenzivnog tova.

Kljucne rijeci: meso junadi, termicka obrada, minerali

Uvod

Meso goveda je bogat izvor minerala kao
Sto su Zeljezo (Fe), cink (Zn) i fosfor (P) i umjere-
no bogat izvor selena (Se), bakra (Cu) i magnezija
(Mg) (Williams, 2007.; da Silva i sur., 2017.). Modze-
lewska-Kapituta i sur. (2019.) procjenjuju da 100
g termicki obradenog mesa goveda u dobi od 21

mjeseca moZze kod odraslih konzumenata zadovoljiti
do 74 % dnevnih potreba za cinkom, do 40 % potre-
ba Zeljeza, do 12 % potreba bakraido 5,5 % potreba
zamagnezijem. Williams (2007.) navodi da govedina
moze zadovoljiti preko 20 % dnevnih potreba fosfo-
raido 30 % potreba za selenom. Osim mesa misica,
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jedan od najcesce konzumiranih unutrasnjih orga-
na goveda je jetra. Mineralni sastav jetre se moze
znacajno razlikovati u odnosu na meso misi¢a zbog
¢injenice dajetra sluZi kao depo nekih minerala kao
Sto su Fei Cu (Suttle, 2010.).

Na mineralni sastav mesa goveda mogu
utjecati brojni faktori, ukljucujuci pasminu, dob,
spol, vrstu tkiva i tip misSic¢a, nacin hranidbe i drza-
nja, geografsko podrijetlo, itd. (Hollo i sur., 2007,;
Czerwonkai Szterk, 2015.; Patelisur.,2019.; Momoti
sur.,2020.). Osim toga, meso se u pripremi za konzu-
miranje u pravilu termicki obraduje na odgovarajudi
nacin. Ovisno od vrste i parametara termicke obra-
de dolazi do promjene u sadrzaju minerala u mesu
u smislu vecih ili manjih gubitaka. Medutim, kada
se sadrzaj minerala iskazuje u svjeZoj masi mesa
spremnog za konzumiranje, a zbog gubitaka vode
tijekom termicke obrade, postoji privid povecanja
sadrZaja pojedinih minerala u mesu jer gubici ne
prate gubitke vode, pa dolazi do njihovog koncentri-
ranja po jedinici mase (Purchasisur.,2014.; Czerwon-
kaiSzterk, 2015.; Sobrali sur.,2018.). Stvarni gubici
i status minerala vidljivi su tek kada se njihov sadr-
Zaj iskazuje u apsolutno suhoj tvari mesa, odnosno
kada se iz obracuna iskljuci sadrZaj vode u mesu
prije i nakon termicke obrade. Tako autori nalaze
da termickom obradom dolazi do smanjenja sadr-
Zaja monovalentnih minerala Na i K, dok se dvova-
lentni ne smanjuju u znacajnijoj mjeri (Purchasisur.,
2014.). Navedeno se objasnjava razlikama u raspo-
djeli minerala u strukturama tkiva, odnosno cinje-
nicom da su dvovalentni minerali najve¢im dijelom
vezani za proteinske strukture iz kojih se teZe oslo-
badaju. Medutim, u radu Gerber i sur. (2009.) poka-
zalo se da gubici uslijed termicke obrade mesaipak
postoje i kod nekih dvovalentnih minerala kao Sto su
Ca, Mgi P. Czerwonka i Szterk (2015.) takoder navo-
de da dio minerala mozZe biti otpusten iz proteinskih
komponenti tkiva uslijed njihove denaturacije.

Gubici minerala tijekom termicke obrade
mesa uglavnom nastaju njihovim ispiranjem u vodi
(Gerberisur.,2009.;daSilvaisur.,2017.). Prematome,
termicki tretmani u kojima se upotrebljava voda vise
utjecu na gubitak minerala nego, na primjer, termic-
ka obrada mesa przenjem (Gerber i sur., 2009.) ili
kuhanjem u vakuumu (da Silva i sur., 2017.). Lopes
i sur. (2015.) su utvrdili da je meso termicki obrade-
no prZzenjem sadrZavalo najvece koliCine Fe, Zni Mg,
dok je najmaniji sadrzaj ovih elemenata zabiljezen u
mesu koje je termicki obradeno kuhanjem u vodi (Fe
i Zn), odnosno kuhanjem u mikrovalnoj pecnici (Mg).
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DosadasnjaistraZivanja o utjecajima termicke obra-
de nasadrzaj minerala u mesu goveda obavljena su
u pravilu na uzorcima misiéa, dok su na jetri ispi-
tivanja bila relativno rijetka (da Silva i sur., 2017.;
Falowo i sur., 2017.). Pored toga, istraZivanja nisu u
obzir uzimala utjecaje drugih ¢cimbenika, osim razlici-
tih dijelova tijela Zivotinje (Czerwonka i Szterk, 2015.)
i pasmine (Falowoisur., 2017.).

Cilj ovoga rada bio je ispitati utjecaj termic-
ke obrade kuhanjem na sadrzaj zeljeza, cinka, bakra
i magnezija u misiénom tkivu i jetri mladih goveda u
ovisnosti od sustava tova iz kojeg Zivotinje potjecu
- ekstenzivniiintenzivni tov.

Materijal i metode

Materijal

Uzorci misi¢nog tkivaijetre prikupljeni su od junadi
muskog spola u dobi od 9 do 12 mjeseci iz dva razli-
Cita sustava tova ovisno od sastava dnevnog obroka
- ekstenzivniiintenzivni tov. Pasminska pripadnost
junadi po fenotipu odgovarala je domac¢em Sarenom
govedu ili simentalcu u oba sustava tova.

U ekstenzivnom (tradicionalnom, seoskom)
tovu hranidba junadi se zasnivala na pretezno volu-
minoznoj krmi, a koncentrati su zauzimali manje od
trecine dnevnog obroka. Osnovu obroka Cinili su
ispasa i/ili prirodno osuseno sijeno, a koncentrat-
nidio obroka bio je sastavljen od lokalno dostupnih
Zitarica i mekinja. Uzorci su uzimani prilikom klanja
Zivotinja za vlastite potrebe s privatnih gazdinstava
lociranih u seoskim podrucjima.

Junad iz organiziranog intenzivnog susta-
va tova hranjena je pretezno koncentratima koji su
zauzimali viSe od polovine obroka. Smjesa koncen-
trata sastojala se od kukuruza s najvec¢im udjelom,
zatim sojine i suncokretove saCme, sto¢nog bras-
na, soli i mineralno-vitaminskog premiksa. Dnev-
ni obrok je bio sastavljen od kukuruzne silaZe koju
jejunad konzumirala po volji uz 1-2 kg sijena i odgo-
varajuce kolicine koncentratne smjese koja je Cini-
la preko 60 % suhe tvari obroka. Uzorci iz ovog tipa
tova su iz toviliSta mesne industrije, a uzeti su na lini-
jiklanja.

Prilikom uzorkovanja u obzir su dolazi-
la samo grla koja su u gore navedenom rezimu
hranidbe provela najmanje tri mjeseca prije klanja.
Iz svakog sustava tova uzorkovano je po 12 Zivoti-
nja. Od svake Zivotinje su uzeta po tri uzorka (svaki
150-200 g) i to dva uzorka misica (butiplecka)ijedan
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uzorak jetre. Ukupan broj uzoraka iznosio je 72, po
36 iz svakog sustava tova. Prilikom uzimanja uzoraka
vodilo se racuna da se uzorkuje Cisto misi¢no tkivo
bez masnih dijelova i tetiva, a kod jetre Cisto paren-
himatozno tkivo. Svaki uzorak je uzet sa 3-5 razlicitih
mjesta buta, plecke i jetre kako bi se dobio prosje-
¢an uzorak za partiju mesa koja je uzorkovana.

Uzorci su pojedinacno pakovani u plastic-
ne kutije i zamrznuti na temperaturi od -20 °C te kao
takvi poslani u laboratorij na analize. Pripremi uzora-
ka za analizu prethodilo je njihovo odmrzavanje na
sobnoj temperaturi.

Metode

Svaki uzorak misi¢nog tkiva i jetre podije-
lien je na dva jednaka dijela od kojih je jedan analizi-
ran u sirovom stanju, a drugi nakon termicke obrade
kuhanjem u vodi na 100 °C. Uzorci su kuhani u 2-3
puta vecem volumenu vode. Uzorci misi¢nog tkiva
su kuhani 60 minuta, a uzorci jetre 30 minuta.

Analiza uzoraka je obuhvatila sliedece para-
metre: sadrZaj vode i pepela, te sadrZaj Fe, Cu, Zn
i Mg. Za odredivanje sadrzaja vode uzeto je od
svakog uzorka 10 g i osuSeno u suSioniku na 105 °C
preko nodi. Sljedeci dan, nakon hladenja u eksika-
toru uzorci su izvagani te je izraCunat sadrzaj vode
(ISO 1442:2007). Potom su uzorci Zareni u mufolnoj
pedi trisata na 550 °C do dobivanja svijetlog pepela.
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Nakon hladenja u eksikatoru, vaganjem je utvrden
sadrzaj ukupnog pepela (mineralnog ostatka) (ISO
936:2007).

Sadrzaj ispitivanih minerala odreden je
na atomskom apsorpcionom spektrofotometru -
plamena tehnika (AAS; Analyst 300, Perkin Elmer
Corporation., Norwalk CT, SAD) prema preporukama
analitickih metoda za atomsku apsorpcionu spek-
trofotometriju (Perkin Elmer, 1994). Pepeo uzoraka
dobiven nakon Zarenja na 550 °C razoren je sa 5 ml
koncentrirane HCli prenesen u odmjernu posudu od
25 ml za misi¢no tkivo ili od 50 ml za jetru, a potom
dopunjen ultra Cistom vodom do navedenog volu-
mena. U ovako pripremljenim otopinama odreden
je sadrZaj Mg uz prisustvo SrCL, kao matriks modi-
fikatora, dok su Fe, Zn i Cu odredeni u razblaZenoj
otopini HCl direktno na atomskom apsorpcionom
spektrofotometru. Sadrzaj pepelaiispitivanih mine-
rala je na osnovu sadrzaja vode preracunat na apso-
lutno suhu tvar uzorka.

Za statisticku obradu rezultata koriStena je
General Linear Model (GLM) procedura statistickog
softvera Minitab release 17 (Minitab, Inc., 2014) uz
post hoc Tukey test koji je primijenjen kada je u¢inak
sustava tova ili termickog tretmana ustanovljen kao
signifikantan. Vrijednosti p manje od 0,05 smatrane
su statisticki znacajnima.

but/round
ple¢ka/chuck
Jetraliver
but/round
ple¢ka/chuck
Jetra/liver

Swrovo/Raw Kuhano/Cooked

Intenzivni tov/Intensive fattening

Slika 1. Utjecaj termicke obrade na sadrzaj vode u misi¢cnom tkivu i jetri junadi iz ekstenzivnogiinten-
zivnog sustava tova
Figure 1 Influence of heat treatment on water content in beef muscles and liver from extensive and

intensive fattening system
abe _ srednje vrijednosti/kolone za istu partiju mesa koje ne sadrZe zajednicku slovnu oznaku razlikuju se signifikantno (p<0,05)
abe — columns (means) for the same lot of meat that do not contain a common letter differ significantly (p<0,05)

338 | MESO | No4. | July - August | Vol XXIV (2022)



Rezultati i rasprava

Vodaipepeo

Termicka obrada kuhanjem dovela je do
smanjenja sadrzaja vode u svim uzorcima (Slika
1). Najmaniji relativni gubici vode ustanovljeni su u
uzorcima jetre, svega 4 do 6 %. U uzorcima misic-
nog tkiva relativni gubici vode nakon kuhanja izno-
sili su 10-17 % u odnosu na sirove uzorke. Oz i sur.
(2017.) su istrazivali utjecaj nekoliko razlic¢itih meto-
da termicke obrade na sastav mesa bifteka i ustano-
vili da kuhanjem u vodi na 100 °C dolazi do najvecih
gubitaka vode. Relativni gubitak vode nakon kuha-
nja bio je slican kao i u naSem radu. Isti autori citiraju
jos nekoliko istrazivanja gdje su sli¢ni rezultati utvr-
deni i za meso drugih vrsta Zivotinja. Gubitak vode
kod termicke obrade mesa posljedica je smanje-
nja kapaciteta vezanja vode, odnosno sposobnosti
mesa da zadrzi vlastitu vodu (Czerwonka i Szterk,
2015.;0zisur., 2017.; Sobralisur., 2018.).

Sustav tova je imao utjecaja na sadrZajvode
u uzorcima misi¢nog tkiva plecke i jetre, dok kod
buta to nije bio slucaj (Slika 1). Naime, uzorci plecke
junadi iz intenzivnog tova sadrzavali su viSe vode u
odnosu na ekstenzivni tov, a kod jetre je ustanovlje-
no obrnuto. Navedene razlike, iako statisticki znacaj-
ne, numerickiipak nisu bile velike.

Kada se medusobno usporeduju sirovi uzorci
neovisno od sustava tova, sadrZaj vode bio je najve-
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¢i u misi¢nom tkivu plecke, nesto maniji u butu, a
najmanji u uzorcima jetre. Kod kuhanih uzoraka nije
bilo vecih razlika izmedu partija mesa s obzirom na
to da su gubici vode kod misi¢nog tkiva bili oko tri
puta veci nego kod jetre (Slika 1).

Uslijed gubitaka vode koji nastaju termic-
kom obradom dolazi do povecanja koncentracije
hranjivih sastojaka u mesu kada se rezultati iskazu-
ju sa pripadajucim sadrZajem vode (Purchas i sur.,
2014.; Czerwonka i Szterk, 2015.; Sobralisur.,2018.)
Sto stvara privid da se termi¢ckom obradom meso
»obogacuje“ hranjivim tvarima. Medutim, ako se
obavi korekcija prema sadrzaju vode onda rezulta-
ti pokazuju da termickom obradom u stvari dola-
zi do gubitaka dijela sastojaka iz mesaili oni ostaju
nepromijenjeni. U radu Purchasai sur. (2014.) kuha-
nje jeimalo znacajan utjecaj na sve osnovne sastoj-
ke govedeg mesa uz smanjenje sadrZaja vode koje
je vodilo povecanju sadrZaja drugih osnovnih sasto-
jaka mesa. Medutim, kada je sadrzaj vode ukljuéen
u model kao kovarijanta a rezultati iskazani na bazi
suhe tvari mesa, pokazalo se da kuhanje nije imalo
signifikantnog ucinka kod vecine ispitivanih osnov-
nih sastojaka. Zato smatramo objektivnijim iskazi-
vanje rezultata u suhoj tvari mesa jer se tako izolira
utjecaj promjena u sadrzaju vode. Iz istih razloga je
sadrZajispitivanih sastojaka u misi¢cnom tkivu i jetri
uovom radu iskazan u 100 g suhe tvari.

U tri ispitivane partije sirovog mesa sadr-
Zaj pepela se kretao u rasponu 4,0-4,5 % suhe tvari.

Tablica 1. Utjecaj termicke obrade na sadrZaj minerala u misi¢cnom tkivu buta junadi iz ekstenzivnogi

intenzivnog sustava tova*

Table 1 Influence of heat treatment on mineral content in beef round muscles from extensive and

intensive fattening system*

Ekstenzivni tov

Intenzivni tov

Extensive
fattening

Kuhano meso
Cooked meat

Sirovo meso
Row meat

Intensive fattening

Sirovo meso
Row meat

p:

Termicka
obrada
Heat
treatment

Sustav
tova
Fattening
system

Kuhano meso
Cooked meat

Interakcija
Interaction

Pepeo/Ash,% | 4,45:0,47° 2,86£1,26 4,1240,33° 2,51+0,89° 0,143 0,000 0,966
Fe, mg/100 g 3,24+1,48 3,83+1,18 3,92+1,50 4,60+1,87 0,164 0,238 0,931
Zn, mg/100 g 12,0443,76° 13,27+3,95° 19,44+4,31° 16,8513,36% 0,000 0,633 0,180
Cu,mg/100g | 0,49:0,31a’ 0,69+0,29° 0,30£0,21° 0,3940,10% 0,013 0,114 0,550
Mg, mg/100g | 95,4447,99° 45684521 | 84,37+10,89° = 45,15¢3,97¢ 0,019 0,000 0,103

* rezultati iskazani u apsolutno suhoj tvari kao srednje vrijednosti + standardna devijacija, °* - srednje vrijednosti u istom redu koje ne sadr-
Ze zajednicku slovnu oznaku razlikuju se signifikantno (p<0,05)
*results expressed in dry matter as means + standard deviation, @< - means in the same row that do not contain a common letter differ

significantly (p<0,05)
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Termicka obrada kuhanjem dovela je do znacajnog
smanjenja sadrZaja pepela u svim ispitivanim parti-
jama, Sto se slaZe sa rezultatima Lopes i sur. (2015.)
koji su takoder utvrdeni u mladoj junetini. Naime,
relativno smanjenje sadrZaja pepela u odnosu nasiro-
ve uzorke u nasem radu iznosilo je 30 % do 40 % u
misSi¢nom tkivu (Tablice 1i2), odnosno 15 % do 20 %
u jetri (Tablica 3). Sustav tova nije utjecao na sadr-
Zaj pepela u misicnom tkivu i jetri, a ucinak termic-
ke obrade bio je neovisan od sustava tova.

lako je u termicki obradenim uzorcima sadr-
Zaj pepelabio znacajno smanjen u odnosu na sirove
uzorke, to nije bilo praceno znacajnim promjena-
ma u sadrzaju Fe, Zni Cu u misi¢nom tkivu, ali jest u
sadrZaju Mg (Tablice 1i2). U jetri su promjene imale
slican trend, osim Sto je doslo do smanjenja sadrza-
jaFe (Tablica 3).

Zeljezo

U kuhanim uzorcima buta iz oba sustava
tova utvrden je nesto vedi sadrzaj Fe nego u siro-
vim uzorcima (Tablica 1), u uzorcima plecke bilo je
obrnuto (Tablica 2), ali razlike nisu bile statisticki
znacajne. Zeljezo je u mesu najvecim dijelom veza-
no za proteinske strukture tako da termicka obrada
uslijed gubitaka vode u pravilu ne dovodi do znacaj-
nijih promjena u njegovom sadrzaju (Czerwonka i
Tokarz, 2017.). Rezultati istrazivanja Lopesa i sur.
(2015.) i Purchasai sur. (2014.) takoder pokazuju da
vrijednosti Fe u mesu ostaju priblizno iste nakon
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termicke obrade. Czerwonka i Szterk (2015) nalaze
minimalne gubitke Fe od 6,6-10 % u toku termicke
obrade mesa przenjem koji su vjerojatno posljedica
denaturacije proteina.

Ucinak sustava tova na sadrZaj Fe u misi¢-
nom tkivu buta i plecke nije bio statisticki znacajan
(Tablice 1i2). Momot i sur. (2016.) nalaze da sadr-
Zaj minerala, ukljucujucii Fe, nije razli¢it u m. longi-
ssimus dorsi kod muske junadi u dobi 11-19 mjeseci
koja je tovljena u poluintenzivnom ili intenzivnom
rezimu. Duckett i sur. (2013.) takoder nisu zabiljeZili
znacajne razlike u sadrzaju Fe u mesu junadi ovisno
od rezima hranidbe u tovu. De Freitas i sur. (2014.) u
svom istraZivanju ne nalaze razlike u sadrzaju Fe u
mesu junadi tovljene na ispasi ili u toviliStu. Medu-
tim, u drugom radu je utvrdeno da rezim hranidbe
u tovu (ekstenzivnivs intenzivni) ima znacajan utje-
caj na mineralni sastav mesa junadi (m. longissimus
dorsi) tako Sto je kod ekstenzivnog tova vedi sadrzaj
P i Fe, a manji sadrzaj Na i Cu nego kod intenzivnog
tova (Hollo i sur.,2007.).

Termicka obrada je signifikantno utjecala na
sadrZaj Fe samo u jetrii dovela do njegovog smanje-
nja koje je bilo izraZenije u uzorcima iz ekstenzivnog
tova (Tablica 3). Relativnho smanjenje sadrzaja Fe
iznosilo je oko 42 %, dok je u uzorcima iz intenziv-
nog sustava tova smanjenje bilo oko 25 %. Medutim,
promjene u sadrZaju Fe u uzorcima jetre statisticki
nisu bile ovisne od sustava tova. Navedeni gubici Fe
unasem radu su bili veéi nego u istrazivanju da Silva

Tablica 2. Utjecaj termicke obrade na sadrZaj minerala u misi¢nom tkivu plecke junadi iz ekstenzivnog

i intenzivnog sustava tova*

Table 2 Influence of heat treatment on mineral content in beef chuck muscles from extensive and

intensive fattening system*

Ekstenzivni tov

Intenzivni tov

Extensive
fattening

Kuhano meso
Cooked meat

Sirovo meso
Row meat

Intensive fattening

Sirovo meso
Row meat

p:

Termicka
obrada
Heat
treatment

Sustav
tova
Fattening
system

Kuhano meso
Cooked meat

Interakcija
Interaction

Pepeo/Ash, % | 4,540,172 2,81+0,83 4,38+0,35° 3,21+1,44 0,895 0,000 0,275
Fe, mg/100 g 3,6520,96 3,0740,82 3,78+1,55 2,94+1,18 0,904 0,103 0,758
Zn,mg/100 g 15,59+4,12 17,4044,51 14,40+3,07 13,06+4,26 0,094 0,863 0,261
Cu, mg/100 g 0,44+0,12 0,7240,35 0,53£0,22 0,5140,21 0,895 0,107 0,058
Mg, mg/100g = 95,02+8,00° 54,04+5,59° 87,4048,51° | 47,07+15,29 0,022 0,000 0,924

* rezultati iskazani u apsolutno suhoj tvari kao srednje vrijednosti + standardna devijacija, ®- srednje vrijednosti u istom redu koje ne
sadrZe zajednicku slovnu oznaku razlikuju se signifikantno (p<0,05)
* results expressed in dry matter as means + standard deviation, - means in the same row that do not contain a common letter differ

significantly (p<0,05)
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Tablica 3. Utjecaj termicke obrade na sadrzaj minerala u jetri junadi iz ekstenzivnog i intenzivnog
sustava tova*

Table 3 Influence of heat treatment on mineral content in beef liver from extensive and intensive fatte-
ning system*

Ekstenzivni tov .
Intenzivni tov

Extensive p=
fattening

Intensive fattening

Termicka
obrada
Heat
treatment

Sustav
tova
Fattening
system

Kuhano meso
Cooked meat

Sirovo meso
Row meat

Kuhano meso
Cooked meat

Sirovo meso
Row meat

Interakcija
Interaction

Pepeo/Ash,% | 4,51+0,40° 3,67+0,99° 4,35+0,16° 3,71£0,75 0,613 0,001 0,623
Fe, mg/100 g 11,4645,21° 6,68+2,06 9,11+1,66® 6,79+2,23 0,190 0,009 0,330
Zn, mg/100 g 11,03+3,20 12,1043,21 25,69+11,27° 12,5242,84 0,095 0,836 0,373
Cu,mg/100g = 12,4246,11b 9,73+6,92 0,53£0,22 23,75+13,19° 0,000 0,491 0,912
Mg, mg/100g = 79,36+16,37° = 4518+10,03* 57,53+10,25° | 32,77+16,48° 0,000 0,000 0,336

*rezultatiiskazani u apsolutno suhoj tvari jetre kao srednje vrijednosti + standardna devijacija, @ - srednje vrijednosti u istom redu koje ne
sadrZe zajednicku slovnu oznaku razlikuju se signifikantno (p<0,05)
*results expressed in dry matter of liver as means + standard deviation, °>“ - means in the same row that do not contain a common letter

differ significantly (p<0,05)

i sur. (2017.) koji su utvrdili gubitak Fe od oko 22 %
prilikom kuhanja jetre u vodi, ali je i vrijeme termic-
ke obrade u citiranom radu bilo krace.

lako neki autori nalaze da izmedu razlicitih
misica postoje znacajne varijacije u svim minerali-
ma (Czerwonka i Szterk, 2015.), u nasem radu nisu
utvrdene razlike u sadrzaju Fe izmedu partija buta
i plecke. U usporedbi s rezultatima drugih autora, u
miSi¢nom tkivu su utvrdene manje vrijednosti Fe.
U tim istrazivanjima (Leheska i sur., 2008.; Duckett
i sur., 2013.; Czerwonka i Szterk, 2015.; Lopes i sur.,
2015.) sadrzZaj Fe u mesu bio je otprilike dvostruko
veciu odnosu na vrijednosti utvrdene u nasem radu.
Objasnjenje ovih neslaganja vjerojatno lezi u Cinjeni-
cidaje ucitiranim radovima analizirano meso Zivo-
tinja starijih od 12 mjeseci, pa ¢ak i do 30 mjeseci
(Leheska i sur.,2008.). Medutim, u radu Lopes i sur.
(2015.) je u pitanju ipak bila mlada junad u dobi 7-8
mjeseci. PurchasiBusboom (2005.) navode da meso
starijih Zivotinja sadrzi znatno viSe ukupnog Fe u
odnosu na mlada grla tako da se manji sadrzaj Feu
mesu u nasem istraZivanju mogao i ocekivati jer su
junad bila u dobi od 9 do 12 mjeseci. Momot i sur.
(2020.) su utvrdili da sadrzaj Fe u mesu junadi staro-
stiod 15,1821 mjesec raste s dobiivecijeza4 mg/
kg u mesu junadi od 21 mjeseca u odnosu na junad
s 15 mjeseci.

U sirovoj jetri je sadrzaj Fe (Tablica 3) bio do
Cetiri puta vedi u odnosu na sirove uzorke misi¢nog
tkiva (Tablice 1i2). Slican odnos sadrzaja Fe izme-
du jetre i miSica nalaze i drugi autori (Valenzuela i

sur., 2009.; Czerwonka i Szterk, 2015.; Czerwonka i
Tokarz, 2017.). Usporedujudi sadrzaj Fe u sirovoj jetri
s rezultatima drugih istraZivanja dobivene su sli¢ne
vrijednosti kao u radu da Silva i sur. (2017.), ali isto-
vremeno i znatno manje nego u drugim radovima.
Tako su Ammermanisur. (1974.) utvrdili sadrzaj Fe u
jetri goveda od 22,7-44,5 mg/100 g suhe tvari, Sto je
oko tri puta vise u odnosu na nase rezultate. Dvostru-
ko vece vrijednosti takoder su dobili Czerwonka i
Szterk (2015.). Medutim, u citiranim radovima pono-
vo su bila u pitanju starija grla, a posto se radi o orga-
nu u kojem se Fe akumulira u organizmu (Suttle,
2010.) ocekivano je da njegove vrijednosti budu
vece kod starijih Zivotinja. lako se sadrzaj Fe u jetri
u nasem radu znacajno razlikuje kada se usporedu-
je s podacima drugih istraZivanja, evidentno je da
je njegov sadrZaj ipak najveci u ovom organu i nije
ovisan od sustava tova.

Cink

Sadrzaj Zn u kuhanim uzorcima buta bio je
povecdan kod junadi iz ekstenzivnog tova, odnosno
smanjen kod junadi iz intenzivnog sustava tova u
odnosu na sirove uzorke. Medutim, kuhanje ipak
nije imalo statisticki znacajan ucinak na Zn u butu
(Tablica 1). U miSi¢nom tkivu plecke razlike izmedu
kuhanihisirovih uzoraka takoder nisu bile statisticki
znacajne (Tablica 2). Ovo je u skladu s drugim istra-
Zivanjima koja nalaze da termicka obrada ne dovo-
di do znacajnijih gubitaka Zn u mesu (Gerber i sur.,
2009.; Purchasi sur., 2014.; Modzelewska-Kapituta i
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sur.,2019.). Czerwonka i Szterk (2015.) nalaze gubit-
ke Zn od 10,5-15,5 % tijekom termicke obrade mesa
przenjem i nesto su vecinego gubici Fe. Cink je, kaoi
Fe, vezan za proteine pa termickom obradom mesa
moze dodi do djelomicnih gubitaka uslijed denatu-
racije proteina.

Ucinak sustava tova na sadrzaj Zn u misic¢-
nom tkivu buta bio je statisticki znacajan. Sirovi
uzorci buta iz ekstenzivnog tova sadrzavali su oko
40 % manje Zn u odnosu na uzorke iz intenzivnog
tova (Tablica 1). U misi¢nom tkivu plecke (Tablica 2)
signifikantan ucinak sustava tova na sadrzaj Zn nije
postojao. Utvrdeni ucinak sustava tova na sadrzaj
Zn u misSi¢énom tkivu buta u suprotnosti je s nalazima
drugih autora. Naime, Hollo i sur. (2007.) nalaze da
sadrzaj Zn u mesu ne ovisi od intenzivnosti hranid-
be junadi koja je tovljena ekstenzivnoili intenzivno.
Sli¢no potvrduju Momot i sur. (2016.) kod junadi iz
poluintenzivnogiintenzivnog tova, kao i drugi auto-
ri (Duckettisur.,2013.; De Freitasi sur., 2014.).

Cink je bio jedini ispitivani mineral na Ciji
sadrzZaj u jetri faktori sustava tova i termickog
tretmana nisu imali signifikantan utjecaj (Tablica
3). Vrijednosti su bile sli¢ne u sirovim i kuhanim uzor-
cima jetre iz oba sustava tova, Sto se slaze s nalazi-
ma da Silvai sur. (2017.).

U istraZivanjima drugih autora pronadene
su sli¢ne vrijednosti Zn u mesu junadi (Leheska i
sur., 2008.; Duckett i sur., 2013.; Momoti sur., 2016.;
Patel i sur., 2019.; Momot i sur., 2020.), kao i u jetri
(Jorhemisur., 1989.; da Silvaisur.,2017.). Medutim,
u nekim radovima utvrdene su vece vrijednosti Znu
jetrinego unasemradu (Czerwonka i Szterk, 2015.).
Signifikantne razlike izmedu sirovih uzoraka buta i
plecke u sadrZaju Zn u nasem radu nisu zabiljeZene,
iako drugi autori navode da razlike izmedu misica
mogu biti znacajne (Czerwonkai Szterk, 2015.). Siro-
va jetra je sadrzavala manje Zn u odnosu na misi¢no
tkivo Sto se slaze sa nalazima Jorhem i sur. (1989.).
Medutim, rezultati Czerwonka i Szterk (2015.) su
pokazali da znacajna razlika izmedu misica i jetre
postoji u sadrzaju svih minerala, osim u sadrzaju Zn.

Bakar

Utvrdeni sadrzaj Cu u sirovim uzrocima
miSi¢nog tkiva u skladu je s ranije nadenim vrijed-
nostima (Jorhemisur., 1989.; Hollo i sur., 2007.; Purc-
hasisur.,2014.; Modzelewska-Kapitutaisur.,2019.).
Izmedu plecke i buta nisu utvrdene znacajne razli-
ke bez obzira na sustav tova. U sirovoj jetri je sadrzaj
Cu bio 30-80 puta vedi nego u misi¢nom tkivu, a slic-
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no je utvrdenoiuradu Jorhemisur. (1989.). U uzor-
cima jetre iz ekstenzivnog tova sadrzaj Cu takoder
je bioslican kao uradu Jorhemisur. (1989.), a uzro-
cijetreizintenzivnog tova su bili blizi vrijednostima
koje navode da Silvaii sur. (2017.).

U kuhanim uzorcima misi¢nog tkiva buta
i plecke (Tablice 1i2) utvrden je nesto vedi sadr-
Zaj Cu nego u sirovim uzorcima, ali razlike nisu bile
statisticki znacajne. U radovima Purchasi sur. (2014.)
i Modzelewska-Kapitutaisur. (2019.) takoder je utvr-
deno da termicka obrada mesa ne dovodi do znacaj-
nijih promjena u sadrzaju Cu.

Ucinak sustava tova na sadrzaj Cu u misic¢-
nom tkivu buta bio je statisticki znacajan. Uzorci
buta iz ekstenzivnog tova sadrzavali su za 60-75 %
viSe Cu u odnosu na uzorke buta iz intenzivnog tova,
a kuhanjem nije doslo do promjene tog odnosa (Tabli-
ca 1). U miSiénom tkivu plecke signifikantan ucinak
sustava tova na sadrzaj Cu nije postojao (Tablica 2).
Suprotno nasim rezultatima, Hollo i sur. (2007.) nala-
ze manji sadrzaj Cu u m.longissimus dorsi kod junadi
koja je hranjena ekstenzivno u odnosu na intenzivno
hranjene Zivotinje. Medutim, Duckett i sur. (2013.) nisu
zabiljezili znacajne razlike u sadrZaju Cu u mesu juna-
diovisno od reZzima hranidbe u tovu.

Termicka obrada nije signifikantno utjeca-
la nasadrzaj Cu u jetri. Relativno smanjenje sadrza-
ja Cu od 8% do 22 % u kuhanim uzorcima nije bilo
statisticki znac¢ajno. Medutim, u radu da Silva i sur.
(2017.) gubici Cu u jetri nakon kuhanja u vodi iznosi-
li su preko 35 %.

Ucinak sustava tova na sadrzaj Cu u jetri bio
jesignifikantaniiSao u korist intenzivnog tova (Tabli-
ca 3) Sto je obrnuto od nalaza u misiénom tkivu buta
(Tablica 1). U sirovim uzorcima jetre iz intenzivnog
tova sadrZaj Cu bio je preko 100 % veéi u odnosu na
ekstenzivni tov. Ovako izraZzene razlike u sadrzaju
Cuu jetrimogu biti posljedica suplementacije hrane
mineralno-vitaminskim dodacima koji sadrze Cu u
intenzivnom sustavu tova (Chapman i sur., 1963).
Imajudi u vidu ¢injenicu da se Cu u organizmu depo-
nira upravo u jetri (Suttle, 2010) onda je i ocekivano
da njegov sadrzaj bude veci kod Zivotinja Ciji obroci
sadrze vise Cu.

Magnezij

Signifikantan ucinak oba ispitivana faktora,
sustava tova i termicke obrade, utvrden je samo u
slucaju Mg i to kod misi¢nog tkiva i kod jetre. Sirovi
uzorci misicnog tkiva iz ekstenzivnog tova sadrzZava-
li suoko 10 % viSe Mg, a uzorci jetre gotovo 30 % vise



Mg u odnosu na uzorke iz intenzivnog tova. De Frei-
tasisur. (2014.) suu svom istrazivanju istakli utjecaj
reZima hranidbe na sadrzaj Mg u mesu junadi tovlje-
ne naispasi li u tovilistu. Utvrdili su veéi sadrzaj Mg
u m. longissimus dorsi kod junadi na ispasi, ali sa
znatno manjim razlikama nego u nasem radu (oko
3 %). Medutim, drugi autori nisu zabiljezili znacajne
razlike u sadrzaju Mg u mesu junadi ovisno od rezi-
ma hranidbe (Holloi sur.,2007.; Duckettisur.,2013.;
Momot i sur., 2016.).

SadrZaj Mg u misi¢énom tkivu i jetri iz oba
sustava tova nakon kuhanja je znacajno smanjen
i to za 40-50 %. Promjene u sadrzaju Mg u sve tri
partije termicki obradenih uzoraka bile su neovisne
od sustava tova. Smanjenje sadrzaja Mg u termic-
ki obradenom mesu goveda nalaze i drugi autori,
ali je ono bilo manje izrazeno nego u nasem radu.
Czerwonka i Szterk (2015.) nalaze da razliciti kuli-
narski tretmani przenja smanjuju sadrzaj Mg u mesu
za 13-22 %. U radu Purchasa i sur. (2014.) smanje-
nje sadrZaja Mg u termicki obradenom mesu bilo
je oko 25 % u suhoj tvari, a kod Modzelewska-Kapi-
tuta i sur. (2019.) gubici su dosezali do 30 %. U jetri
su nakon kuhanja u vodi gubici Mg iznosili oko 26 %
uradu da Silvaisur. (2017.), dok kod kuhanja jetre u
vakuumu (sous vide) gubici Mg prakticno nisu zabi-
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ljezeni (Falowo i sur., 2017.).

SadrZaj Mg u sirovim uzorcima misiénog
tkiva u naSemradusslican je rezultatima koje navode
drugi autori (Hollo i sur., 2007.; Czerwonka i Szterk,
2015.; Momot i sur., 2016.; Momot i sur., 2020.) kada
se vrijednosti preracunaju na suhu tvar. Medutim,
u drugim radovima (Duckett i sur., 2013.; De Freitas
i sur., 2014.) navode se vrlo razlicite vrijednosti. U
sirovim uzorcima jetre vrijednosti Mg bile su manje
u odnosu na uzorke misicnog tkiva. Sli¢ne vrijedno-
sti i odnos sadrZaja Mg izmedu misica i jetre tako-
der nalaze Czerwonka i Szterk (2015.) i da Silvaisur.
(2017.).

Lakljucak

Provedeno istraZivanje pokazuje da termic-
ka obrada kuhanjem dovodi do znac¢ajnog smanjenja
sadrZaja Mg u misi¢cnom tkivu, odnosno do smanje-
nja Fe i Mg u jetri, dok je sadrzaj Zn i Cu u svim ispi-
tivanim partijama mesa relativno stabilan. Uc¢inak
termicke obrade na sadrZaj minerala u misi¢cnom
tkivuijetrije neovisan od sustava tova iz kojeg junad
potjecu, iako su razlike po sustavu tova evidentne
kod svih ispitivanih minerala, sa izuzetkom Fe.
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Influence of heat treatment on the content of iron, zinc, copper and magnesium in beef meat from

intensive and extensive fattening system
Abstract

The aim of this study was to examine the effect of heat treatment on the content of iron (Fe), zinc
(Zn), copper (Cu) and magnesium (Mg) in muscles and liver of cattle depending on the fattening system
from which the animals originate. The study was conducted on samples of muscle meat (round and chuck)
and liver of cattle aged 9 to 12 months that were fattened extensively (n = 12) or intensively (n = 12). Each
sample was divided into two equal parts, one of which was analyzed in the raw state and the other after
heat treatment by boiling in water at 100°C. The results are expressed in dry matter of meat. The content
of ash (mineral residues) in thermally treated samples was reduced compared to raw samples, but this
was not accompanied by significant changes in the content of Fe, Zn and Cu in muscle meat, nor changes
in Zn and Cu in the liver. Heat treatment led to a decrease in Mg content in all examined batches of meat
(by 40-50%), and a decrease in Fe content occurred only in the liver (by 25-42%). The effect of heat tre-
atment on the content of tested minerals in muscles and liver was independent of the fattening system,
although differences in the fattening system were evident for all tested minerals, except for Fe. The Zn
content in beef round muscles from extensive fattening was lower, and the Cu content was higher compa-
red to samples from intensive fattening system. In contrast to round muscles, the Cu content in the liver
was higher in cattle from intensive fattening. In all examined batches of meat from extensive fattening the
Mg content was significantly higher than in beef from intensive fattening system.

Key words: beef, heat treatment, minerals
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ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Einfluss der Wermebehandlung auf den Gehalt an Eisen, Zink, Kupfer und Magnesium

In Rindfleisch aus intensiver und extensiver Mast
Lusammenfassung

Ziel dieser Studie war es, den Einfluss der Warmebehandlung auf den Gehalt an Eisen (Fe), Zink
(Zn), Kupfer (Cu) und Magnesium (Mg) in Muskeln und Leber von Rindern in Abhangigkeit vom Mastsys-
tem, aus dem die Tiere stammen, zu untersuchen. Die Studie wurde an Muskelfleisch- (Keule und Schul-
terblatt) und Leberproben von Rindern im Alter von 9 bis 12 Monaten durchgefiihrt, die extensiv (n = 12)
oder intensiv (n = 12) gemastet wurden. Jede Probe wurde in zwei gleiche Teile geteilt, von denen ein Teil
im Rohzustand und der andere nach einer Warmebehandlung durch Kochen in Wasser bei 100°C anal-
ysiert wurde. Die Ergebnisse sind in Trockenmasse des Fleisches ausgedriickt. Der Aschegehalt (miner-
alische Riickstande) in den warmebehandelten Proben war im Vergleich zu den rohen Proben reduziert,
aber dies ging nicht mit signifikanten Veranderungen des Fe-, Zn- und Cu-Gehalts im Muskelfleisch oder
des Zn- und Cu-Gehalts in der Leber einher. Die Warmebehandlung fiihrte zu einer Abnahme des Mg-Ge-
halts in allen untersuchten Fleischpartien (um 40-50 %), wahrend ein Riickgang des Fe-Gehalts nurin der
Leber auftrat (um 25-42 %). Die Auswirkung der Warmebehandlung auf den Gehalt der untersuchten Min-
eralstoffe in Muskeln und Leber war unabhangig vom Mastsystem, obwohl fiir alle untersuchten Miner-
alstoffe, mit Ausnahme von Fe, vom Mastsystem abhangige Unterschiede festzustellen waren. Der Zn-Ge-
halt in den Muskeln der Keule aus extensiver Mast war niedriger und der Cu-Gehalt war hoher als bei
Proben aus intensiver Mast. Im Gegensatz zu den Muskeln der Keule war der Cu-Gehalt in der Leber bei
Rindern aus der Intensivmast hoher. Bei allen untersuchten Fleischpartien aus extensiver Mast war der
Mg-Gehalt deutlich hoher als bei Rindfleisch aus intensiver Mast.

Schliisselwdrter: Rindfleisch, Warmebehandlung, Mineralstoffe

L influencia del tratamiento térmico en el contenido de hierro, zinc, cobre y magnesio

en la carne de vacuno de log engordes intensivo y extensivo
Resumen

El fin de este trabajo fue investigar la influencia del tratamiento térmico en el contenido de hier-
ro (Fe), zinc (Zn), cobre (Cu) y magnesio (Mg) en el tejido muscular y de higado de los bovinos dependien-
do del sistema de engorde del que proceden los animales. El estudio fue realizado en muestras de tejido
muscular (muslo y paletilla) e higado de bovinos de 9 a 12 meses de engorde extensivo (n = 12) o intensivo
(n=12). Cada muestra fue dividida en dos partes iguales, una de las cuales fue analizada en estado crudo
y la otra después del tratamiento térmico por ebullicién en agua a 100 °C. Los resultados se expresan en
“materia seca” de carne. El contenido de cenizas (residuos minerales) en las muestras tratadas térmica-
mente fue reducido en comparacion con las muestras crudas, pero esto no estuvo acompafiado de cam-
bios significativos en el contenido de Fe, Zny Cu en el tejido muscular, ni de cambios en Zny Cu en el higa-
do. El tratamiento térmico condujo a una disminucion en el contenido de Mg en todos los grupos de carne
examinados (en un 40-50%), y se produjo una disminucion en el contenido de Fe solo en el higado (en un
25-42%). El efecto del tratamiento térmico sobre el contenido de minerales del tejido muscular e higado
fue independiente del sistema de engorde, aunque las diferencias en el sistema de engorde fueron evi-
dentes en todos los minerales probados, excepto en Fe. El contenido de Zn en el tejido muscular de los
muslos de bovinos de engorde extensivo fue menor, y el contenido de Cu fue mayor en comparacién con
las muestras de muslos de engorde intensivo. A diferencia de los muslos, el contenido de Cu en el higado
fue mayor en los bovinos de engorde intensivo. En todos los grupos de carne examinados de engorde ex-
tensivo, el contenido de Mg fue significativamente mayor que en el ganado de engorde intensivo.

Palabras claves: carne bovino, tratamiento térmico, minerales
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SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

Impatto del trattamento termico sul contenuto di ferro, zinco, rame e magnesio nelle carni bovine

a allevamento intensivo ed estensivo
Riassunto

Questo studio aveva lo scopo di esaminare l'effetto del trattamento termico mediante bollitura
sul contenuto di ferro (Fe), zinco (Zn), rame (Cu) e magnesio (Mg) nel tessuto muscolare e nel fegato dei
bovini a seconda del sistema di allevamento di provenienza degli animali. La ricerca € stata condotta su
campioni di tessuto muscolare (coscia e spalla) e fegato di bovini di eta compresa tra 9 e 12 mesi proveni-
enti da allevamento estensivo (n = 12) o intensivo (n = 12). Ogni campione ¢ stato diviso in due parti ugua-
li, una delle quali e stata analizzata cruda, mentre l'altra e stata analizzata dopo essere stata trattata ter-
micamente mediante bollitura in acqua a 100°C. | risultati sono stati espressi in sostanza secca assoluta.
Il contenuto di ceneri (residui minerali) nei campioni trattati termicamente e risultato inferiore rispetto
ai campioni crudi, ma cio non € stato accompagnato da variazioni significative del contenuto di Fe, Zn e
Cu nel tessuto muscolare, né da variazioni di Zn e Cu nel fegato. Il trattamento termico ha portato a una
diminuzione del contenuto di Mg in tutti i gruppi di carne esaminati (del 40-50%), mentre la diminuzione
del contenuto di Fe si e verificata soltanto nel fegato (del 25-42%). Limpatto del trattamento termico sul
contenuto di minerali oggetto d’esame nel tessuto muscolare e nel fegato non e risultato dipendere dal
sistema di allevamento, sebbene le differenze nel sistema di allevamento fossero evidenti in tutti i min-
erali oggetto d’esame, ad eccezione del Fe. Il contenuto di Zn nel tessuto muscolare delle cosce dei bovi-
ni da allevamento estensivo e risultato inferiore, mentre il contenuto di Cu € risultato maggiore rispetto
ai campioni di cosce di bovini provenienti dal allevamento intensivo. A differenza della coscia, il contenu-
to di Cu nel fegato e risultato maggiore nei bovini da allevamento intensivo. In tutti i gruppi esaminati di
carne bovina da allevamento estensivo, il contenuto di Mg é risultato significativamente maggiore rispet-
to ai bovini da allevamento intensivo.

Parole chiave: carne bovina, trattamento termico, minerali
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