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Mascobnokislinska sestava dolge hrbtne miSice pri
kr$kopoljskih prasicih !

Marjeta Zemva, Spela Malovrh, Alenka Levart, Milena Kovac

19.1 Uvod

Mascobnokislinska sestava podkozne in misicne masc¢obe (IMM) sta pogosto vir raziskav,
saj so mesni izdelki vir mascobe v prehrani ¢loveka. PodkoZna mascoba je sestavljena pred-
vsem iz triacilglicerolov, medtem ko med IMM lipidi najdemo Se fosfolipide. Tako podkoZna
mascoba vsebuje vec nasic¢enih mascobnih kislin v primerjavi z IMM. Pojavljajo se nasprotja
med pricakovanji in Zeljami porabnikov in predelovalcev predvsem pri podkoZnem mascob-
nem tkivu. V Zivilski industriji Zelijo trdno mascobo z ve¢ nasi¢enimi masc¢obnimi kislinami,
medtem ko porabniki zahtevajo zdravo meso z dobrimi tehnoloskimi karakteristikami in pre-
hransko ugodno mascobnokislinsko sestavo.

Mascobne kisline, prisotne v podkoZni in migi¢ni mas¢obi, so dveh izvorov. Zivali jih lahko
same sintetizirajo z endogeno sintezo ali pa jih zauZijejo s krmo in te pridejo v tkivo nespre-
menjene (Pettigrew in Esnaola, 2001). Krma vpliva na mas¢obnokislinsko sestavo predvsem
pri monogastricnih zivalih. Prasici sintetizirajo vecinoma nasicene mascobne kisline (NMK)
in enkratnenasi¢ene mascobne kisline (ENMK). S krmo se poveca predvsem delez veckra-
tnenasi¢enih mascobnih kislin (VNMK). ManjSa sinteza maScobnih kislin se pri prasicih
lahko pojavi zaradi zauzite krme z niZjo energijsko vrednostjo, kar zmanjsa koli¢ino razpo-
loZljive energije. Posledi¢no je pri nalaganju mas¢obe manj endogene sinteze mascobnih
kislin in so te v vecji meri odraz zauZite krme.

Na sestavo sintetiziranih mascobnih kislin pri prasicih vplivajo zamascenost, masa, starost,
pasma in spol zivali. Posledica selekcije na povecanje mesnatosti je poleg slabse kakovo-
sti mesa iz tehnoloSkega vidika tudi spremenjena mascobnokislinska sestava. Zamascene
zivali vsebujejo predvsem NMK, ki predstavljajo nevarnost za nastanek modernih bolezni
(Wood in sod., 2003). Prasici modernih genotipov, ki imajo genetski potencial za nalaganje
miSicnega tkiva, obiCajno sintetizirajo manj$o koli¢ino mascobnih kislin v tkivih kot bolj
zamascene avtohtone pasme (Sellier, 1998). Tako vsebuje mascobno tkivo bolj mesnatih pi-
tancev ve¢ VNMK in s tem mehkejSo masc¢obo od zamascenih pitancev (Pettigrew in Esna-
ola, 2001) ne glede na to, ali so manj zama$ceni iz genetskih razlogov, spola ali manjSega
zauzivanja energije.

Iz mascobnokislinske sestave izracunani prehranski indeksi, pomagajo ovrednotiti kakovost
mesa in mas¢obnega tkiva iz prehranskega vidika. Priporo¢eno razmerje med omega-6 (n-6)
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in omega-3 (n-3) VNMK (n-6/n-3) je pod 4:1 (Ulbricht in Southgate, 1991). Dobra oskrba
z n-3 VNMK in v ugodnem razmerju z n-6 VNMK zmanjsuje koli¢ino holesterola in triacil-
glicerolov v krvi ter zniZuje krvni tlak. Indeks aterogenosti (IA) je pokazatelj tveganja na-
raS¢anja serumskih lipidov in naj bo v prehrani manjsi od 0.5 (Ulbricht in Southgate, 1991).
Ugodno razmerje med NMK in VNMK ter ENMK pripomore k manjsi tveganosti obole-
nja srca in ozilja. Podoben uc¢inek ima uZivanje ugodnega razmerja med VNMK in NMK
(VNMK/NMK) in je zaZeleno, da je med zauZitimi maS¢obami vsaj 2.5-krat ve¢ VNMK kot
NMK (Enser in sod., 2001).

Natanc¢neje smo mascobnokislinsko sestavo slovenskega avtohtonega krskopoljskega pra-
Sica (KP) proucili tudi v naSih poskusih, ki so podrobneje opisani v prejSnjem poglavju.
Zanimala nas je razlika med KP in komercialnimi pitanci, vpliv spola, mase in starosti na
mascobnokislinsko sestavo mi§i¢ne mascobe ter primerjava KP s hibridom 12 (H12).

19.2 Primerjava krskopoljskega prasica s komercialnimi pitanci (poskus I)

Delez NMK je bil pri KP prasicih niZji kot pri komercialnih pitancih (tabela 1), ¢eprav so bili
KP najbolj zamasceni. Med komercialnimi pitanci je bil delez NMK najmanjsi pri mesnati
skupini. Najvecjo vsebnost ENMK sta imeli skupina KP (48.55 %) in zamaS¢ena skupina
(46.36 %). Delez ENMK pri KP se je znacilno razlikoval od mesnate in povprecne skupine.
Skupina KP je vsebovala Zeleno vrednost ENMK iz prehranskega in tehnoloSkega vidika.
Ugotovitev se je razlikovala od splosno veljavnega mnenja, da meso zamascenih prasicev
vsebuje ve€ nasicenih in manj nenasicenih mascobnih kislin kot meso mesnatih (DeSmet
in sod., 2004). Trditev velja pri komercialnih pitancih, KP pa od tega pozitivno izstopajo, na
kar lahko vpliva razli¢na krma ali genotip prasicev.

Tabela 1: Ocene srednjih vrednosti masc¢obnokislinske sestave dolge hrbtne miSice pri kr-
Skopoljskih in komercialnih prasicih

Mascobne kisline (%) Krskopoljci Zamasceni Povprecni Mesnati
NMK 33.82¢ 38.302 36.20P 35.53P
ENMK 48.552 46.362P 44.57b¢ 41.93¢
VNMK 17.61"¢ 15.33¢ 19.092P 22.562
n-6 VNMK 16.39"¢ 14.41¢ 17.852b 21.072
n-3 VNMK 1.132P 0.84 1.162P 1.402
n-6/n-3 VNMK 14.33 17.03 16.12 14.94
VNMK/NMK 0.522b 0.40P 0.532 0.642
Aterogeni indeks 0.40° 0.48? 0.43" 0.41°
ab

¢ - vrednosti z razli¢nimi nadpisi se statisticno znacilno razlikujejo (p < 0.05); KP - kr-
Skopoljski prasi¢i; NMK - nasicene mascobne kisline; ENMK - enkratnenasi¢ene mascobne
kisline; VNMK - veckratnenasicene mascobne kisline; VNMK/NMK - razmerje med vec-
kratnenasi¢enimi in nasi¢enimi mascobnimi kislinami
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Mesnata skupina je imela vecji delez VNMK (22.56 %) kot zamascena (15.33 %) pri komer-
cialnih prasicih (tabela 1). Vsebnost VNMK pri KP (17.61 %) se ni razlikovala od povpre¢ne
in zamascCene skupine. Krma in starost ob zakolu se med komercialnimi prasi¢i nista bistveno
razlikovali, kar pomeni, da je naras¢anje VNMK verjetno povezano z zamascenostjo Zivali.
Tradicionalno se je KP uporabljal za domaco porabo in so bile Zivali zaklane pozimi. Meso
je bilo suseno in shranjeno na zracnem prostoru ali sveze shranjeno v masti za leto dni ali tudi
vec. Tako je bila dobra mascobnokislinska sestava potrebna za ohranjanje dobre senzori¢ne
kakovosti z minimalno oksidacijo mascobe.

Prehransko razmerje VNMK/NMK in aterogeni indeks sta parametra, ki opiSeta tveganje
obolenja za kardiovaskularnimi boleznimi pri ljudeh. Priporocena vrednost za razmerje
VNMK/NMK je vsaj 0.4 (Enser in sod., 2001), tako je skupina zamaScenih prasicev na
spodnji meji prehranske sprejemljivosti. Razmerje VNMK/NMK je vecje v povprecni in
mesnati skupini kot v zamasceni. Edina razlika med KP in komercialnimi prasici je bila v
aterogenem indeksu med KP (0.40) in zamasceno (0.48) skupino. Indeks aterogenosti je bil

v vseh skupinah nizji od 0.5, kot priporocajo Ulbricht in Southgate (1991).

19.3 Vpliv spola, mase in starosti na kakovost mesa krskopoljcev (poskus II)

Pri mas€obnokislinski sestavi miSicne mascobe dolge hrbtne miSice pri KP so imeli kastrati
ve¢ ENMK, svinjke pa ve¢ VNMK, tako n-6 kot n-3 VNMK (tabela 2). Kazal se je trend
v prehransko boljsem razmerju VNMK/NMK pri svinjkah kot pri kastratih, saj je bil ta pri
svinjkah vecji. Masa Zivali na masc¢obnokislinsko sestavo misi¢ne mascobe ni vplivala.

Tabela 2: Vpliv spola, skupine in starosti na masc¢obnokislinsko sestavo dolge hrbtne miSice
pri krskopoljskih prasic¢ih

Mascobne Spol Skupina Reg. koef za starost
kisline (%) Kastr. Svinj. Lazji Tezji (%/dan)*1073
NMK 36.81 37.19 37.24 36.75 -16.93+ 8.32
ENMK 55.83 54.40 54.60 55.64 2.52+11.20
VNMK 7.34 8.41 8.15 7.60 14.76£10.01
n-6 VNMK 6.75 7.71 7.50 6.97 15.14+ 9.36
n-3 VNMK 0.48 0.59 0.55 0.52 -0.76+ 0.83
VNMK/NMK 0.20 0.23 0.22 0.21 0.47+ 0.29
n-6/n-3 14.21 13.37 13.94 13.64 45.95+13.15
1A 0.46 0.46 0.46 0.45 -0.28+ 0.22

NMK - nasi¢ene mascobne kisline; ENMK - enkratnenasi¢ene mascobne kisline; VNMK -
veckratnenasi¢ene mascobne kisline; n-3 - omega 3; n-6 - omega 6; VNMK/NMK - razmerje
med veckratnenasicenimi in nasi¢enimi mascobnimi kislinami; IA - indeks aterogenosti

Starejsi krskopoljski pitanci (slika 1) so v primerjavi z mlajSimi v dolgi hrbtni miSici vsebo-
vali manj NMK (tabela 2), kar bi lahko nakazovalo prehransko ugodnej$o mascobnokislin-
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Slika 1: Krskopoljski prasici v poskusu II

sko sestavo mesa mlajsih Zivali, vendar razmerje n-6/n-3 tega ne potrjuje, saj je s starostjo
narascalo, kar je manj ugodno iz vidika nastanka raznih ”modernih” bolezni.

19.4 Primerjava kr§kopoljskega prasica s hibridom 12 (poskus III)

Mascobnokislinska sestava dolge hrbtne misSice (slika 2) se v vsebnosti NMK in ENMK med
genotipoma ni razlikovala (tabela 3). 1z tega vidika, kljub vecji vsebnosti IMM pri KP, med
uzivanjem mesa KP ali H12 ni razlik v tveganju za obolenjem srca in oZilja, saj so predvsem
NMK pomemben dejavnik obolenj (Pascual in sod., 2007). Tudi v vsebnosti VNMK med
genotipoma ni bilo razlik (tabela 3). Rezultat ne potrjuje trditve, da imajo genotipi z manjSo
vsebnostjo mascobe v misici, kjer je prisoten velik delez fosfolipidov, vecji delez VNMK
(Wood in sod., 2008). Vsebnost n-3 VNMK je vecja pri KP kot H12, kar je prehransko
ugodnejse in vodi tudi v boljSe razmerje n-6/n-3 pri KP (10.11) kot H12 (12.43).

Meso mlajsih Zivali ob prvem zakolu je vsebovalo ve¢ NMK kot pri starejsih (tabela 3).
Kazal se je tudi trend razlik v razmerjih VNMK/NMK in n-6/n-3, ki sta bila ugodnejsa
pri starejSih pitancih ob drugem zakolu. Proucevali smo tudi interakcijo med genotipom in
starostjo, vendar je zaradi malo znacilnih razlik v tabelo nismo vkljucili. Spol je vplival le na
razmerje n-6/n-3 v mascobi dolge hrbtne miSice (tabela 3), ki je bilo ugodnejSe pri svinjkah
(11.06) kot pri kastratih (11.47). V obeh primerih je mocno preseglo Zeleno mejo 4:1 (Enser
in sod., 2001).
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Slika 2: Dolga hrbtna miSica

Vsebnost IMM v dolgi hrbtni miSici je imela pomemben vpliv na njeno mascobnokislin-
sko sestavo (tabela 3). Vecja kot je bila vsebnost IMM, vec je vsebovala NMK in ENMK,
torej je bila bolj ¢vrsta in manj podvrZena oksidaciji. Z naraS¢ajo¢o IMM se je zmanjSal
delez VNMK/NMK, kar je dobro iz tehnoloskega vidika in manj ugodno iz prehranskega.
Negativni regresijski koeficient je bil zaznan tudi pri n-6/n-3, medtem ko se je IA nekoliko
povecal.

Tabela 3: Vpliv genotipa, starosti, spola in miSicne mascobe dolge hrbtne miSice na njeno
mascobnokislinsko sestavo pri KP in H12

Mascobne Genotip Starost Spol Reg. koef. za IMM
kisline (%) KP H12  Mlajsi  Starejsi Kastrati Svinjke (% MK/% IMM)
NMK 3437 3430 3473 3393 3449 34.18 1.91+0.46
ENMK 4238 4175 4236 41.78 4199 42.14 7.03+0.84
VNMK 2325 2395 2291 2428 2351 23.68 -8.94+1.01
n-6 VNMK 21.11 22.11 21.00 2222 2156 21.66 -8.324+0.95
n-3 VNMK 205 175 183 197 1.87 1.94 -0.62+0.07
VNMK/NMK 068 0.71 0.67 0.73 0.69 0.70 -0.30+£0.04
n-6/n-3 10.11 1243 1143 11.10 1147 11.06 -0.65+0.20
1A 040 040 041 039 040 0.39 0.05+0.01

KP - krSkopoljski prasic¢i; 12 - hibrid 12; IMM - miSi¢na mas¢oba; NMK - nasi¢ene ma-
Scobne kisline; ENMK - enkratnenasicene mascobne kisline; VNMK - vecCkratnenasi¢ene
mascobne kisline; VNMK/NMK razmerje med veckratnenasi¢enimi in nasi¢enimi mascob-
nimi kislinami; n-6/n-3 - razmerje med omega 6 in omega 3 maScobnimi kislinami; IA -
indeks aterogenosti
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19.5 Zakljucki

Dolga hrbtna miSica je imela ugodnej$o mascobnokislinsko sestavo pri KP kot pri komer-
cialnih pitancih in hibridu 12. Pri komercialnih pitancih je bila maScobnokislinska sestava
kr§kopoljcev bliZje mesnati in zmerno zamasceni skupini kot zamasceni. UgodnejSo ma-
S¢obnokislinsko sestavo so imeli kastrati v primerjavi s svinjkami in starejsi krSkopoljci v
primerjavi z mlajSimi. Masa praSicev na mascobnokislinsko sestavo miSi¢ne mascobe ni
imela bistvenega vpliva. Z vecjo vsebnostjo IMM je vsebnost NMK in ENMK narascala,
VNMK pa padala, kar pomeni vec¢jo oksidacijsko stabilnost bolj marmoriranega mesa.



