


yf

ISSN 0494-9846
UDK 664.9:614.31:637.5(05)

tehnologija mesa
naucni casopis

OSNIVAC 1 IZDAVAC

Institut za higijenu i
tehnologiju mesa

11000 Beograd, Kacanskog 13
P. fah 33-49

Tel (011) 2650-655

Telefax 011/ 2651-825
E-mail: meatinst@beotel.yu

DIREKTOR
Dr Lazar Turubatovic¢

GLAVNI I ODGOVORNI
UREDNIK
Dr Aurelija Spiri¢

LEKTOR ZA SRPSKI JEZIK
Vlada Jankovi¢

LEKTOR ZA ENGLESKI JEZIK
Srdan Stefanovic

TEHNICKO UREDENIJE
Danijela Sardevié
Radmila Zdravkovi¢

Na osnovu misljenja Ministarstva za
nauku i tehnologije Republike Srbije
(br. 413-00-00416/2000-01), ova
publikacija je od posebnog interesa
za nauku,

Cena godisnje pretplate za Casopis
za Republiku Srbiju iznosi 4500,00
din. Uplate se mogu vrsiti na tekuci
ratun Instituta broj 205-7803-56 kod
Komercijalne banke AD Beograd, sa
naznakom «pretplata na ¢asopis». O
izvienoj uplati obavestiti Institut i
navesti adresu na koju treba poslati
Casopis.

Cena goditnje pretplate za &asopis
Za inostranstvo iznosi 100 EUR.
Naruguje se kod: Institut za higijenu
i tehnologiju mesa, P.O. Box 33-49,
Kacanskog 13, 11000 Beograd, R.
Srbija.

Tehnologija mesa God. 49 Br. 5-6 Str. 161-227  Beograd 2008

SADRZAJ

Milijasevi¢ M., Velebit B., Turubatovié L., Jovanovi¢ Jelena, Babi¢ Jelena

= Uticaj smeSa gasova na odrivost svezeg juneéeg Mesa .....c....cevweereeeecsanienes 161
5

Vranié¢ Danijela, Spiri¢ Aurelija, Turubatovié L., Spasi¢ SneZana, Radeti¢ P.
= Sadriaj masti i holesterola u vratu svinja i aktivnost glutation zavisnih enzima ... 169

Veskovié-Moraéanin Slavica, Turubatovié L., Skrinjar Marija, Obradovié D.
= [spitivanje antisterilijskog efekta bakteriocina Lactobacillus sakei I 154 u
FazlCILEN USLOVITRE <vsmimmmaiimmnsmss s s ben D

Dinovi¢ Jasna, Popovi¢ A., Spiri¢ Aurelija, Turubatovié¢ L., Jira W.
= 16 EU prioritetnih policiklicnih aromatiénih ugljovodonika
(PAH jedinjenja) u dimu drveta i dimljengj priui ...........cooevveneerinecrssannnnnn 181

Corbo Selma
= Masne kiseline i boja Zivolinjske masti .........cceovverevnnenccineveisssisssssmssssssssssnne. 188

Risti¢ M., Okanovi¢ ., Matekalo-Sverak Vesna, Kormanjo¥ 8.
= [spitivanje moguénosti koriséenja creva svinja za proizvodnju
PrOteinSKil RFARIVA .....o...occovieiiieiecise s sssssssssssssasssssssssnsssasasseses 199

Risti¢ M., Okanovié ., Kormanjos S.
» [strazivanje kvaliteta proteinskog brasna proizvedenog od pratedih proizvoda

ZAKIAINE ZIVIRE «oevsoeeeeseeeeeeeereeeer e s seasssssssssessssesseresens s sassassansaseassnscanessenssssesseasaasesss B2

Baras J., Turubatovié L., Zlatkovié B.
= Uloga odrzivog razvoja i éistije proizvodnje u upravijanju bezbedno$éu hrane ... 209

Stamenkovié T., Devi¢ Biljana, Miliéevi¢ D.

» Ukiipria profvodng G Mesa 1 SVE il s snamswsrsmisssssigsssmssssiisinas Ga T
BT IIEIOPIONY vosrsovessssbinmenprssssasassnsssnssssensasssnsnasssssansissassopasassbiniomins ot baiT s e b0 B L.
UPUTSTVO AUTORIMA ZA PISANJE RADOVA ........cccoociviicnninccinvarinsienins 223

Kompjuterska obrada i tampa
Beoknjiga
Pede Milosavljevica 76, Beograd
Tel. 22-600-22
beobook@drenik.net

U FINANSIRANJU CASOPISA UCESTVUIE:
Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije




O T .~

'_mologija mesa

nivaé i izdavac: Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd

UDK: 637.5'64.043/.07
BIBLID: 0494-9846

Originalni naucni rad

Sadrzaj masti i holesterola u vratu svinja i aktivnost

glutation zavisnih enzima

Vrani¢ Danijela, Spiri¢ Aurelija, Turubatovi¢ L., Spasi¢ Snezana, Radetié¢ P

Sadrzaj: Mesovrata svinje se, prvenstveno, koristi za rostilj. Radi sprecavanja nastanka oksisterola tokom termicke
pripreme vazno je da se poznaju sadriaj masti, holesterola i aktivnost enzima koji redukuju lipidne perokside.

U radu smo ispitali aktivnosti enzima koji redukuju lipidne perokside u mesu vrata svinja, glutation peroksidaze (GSH-
-Px; EC 1.11.1.9) i glutation reduktaze (GR; EC 1.6.4.2.), kao i sadrZaj masti i holesterola.

Ispitivanja su pokazala visoku aktivnost oba glutation-zavisna enzima (GSH-Px i GR) u mesu vrata svinja kao i veéi

sadriaj masti v odnosu na druge delove trupa.

Kljuene reci: svinja, vrat, GSH-Px, GR, masti

Uvod

Senzorna svojstva mesa zavise od sadrzaja
vode, proteina i masti, zatim tipa mi8i¢nih vlakana,
koli¢ine vezivnog tkiva, rase, starosti i pola Zivotinje,
nadina gajenja i ishrane.

U muskulaturi svinja deponuju se velike koli-
Cine masti, koje doprinose poZeljnim senzornim
osobinama, kao $to su so¢nost i mekoca.

Muskulatura vrata sadinjena je od, pretezno,
crvenih miSiénih vlakana, odnosno onih u kojima
ima vi$e mioglobina i u kojima je izraZeniji oksida-
tivni metabolizam. Spretavanje lipidne peroksida-
cije moze da bude od najveceg znataja za kvalitet
takvog mesa (Fernandez i sar., 1999).

Masti su podlozne autooksidaciji, koja uzro-
kuje niz neZeljenih posledica, od smanjenja kvali-
teta namirnice u €iji sastav ulaze do pojavljivanja
Jedinjenja, kao Sto su oksisteroli, koji nastaju oksi-
dacijom holesterola (Hurrel i Nielsen, 1987). Me-
so pripremljeno na rostilju, ili przeno na Zivotinj-
skim ili biljnim mastima i uljima, takode, moze da
bude znadajan izvor oksisterola (Valenzuela i sar,
2003).

Lipidni peroksidi su supstrat za selen-zavisnu
glutation-peroksidazu (GSH-Px; EC 1.11.1.9). Glu-
tation reduktaza (GR; EC 1.6.4.2) katalizuje reduk-
ciju oksidovanog glutationa (GSSG) nazad, u re-

dukovani glutation (GSH), koji je kosupstrat za -

GSH-Px (Nikoli¢ i sar., 2006).
Cilj ovog ispitivanja je bio da se ispitaju
aktivnosti enzima koji redukuju lipidne perokside

(GSH-Px i GR) u mesu vrata svinja i odredi sadrzaj
masti i holesterola.

Materijal i metode

Uzorci mesa su poticali od pet svinja (rase
Svedski landras) mase 95—115 kilograma. Tov je
trajao 145—160 dana. Nerastovi su kastrirani u
periodu predvidenim za kastraciju, tj. dve nedelje
posle praSenja. Svinje su hranjene krmnim smeSa-
ma (do 3 kg dnevno), ¢iji je sastav prikazan u tabeli
I. ProseCan randman je iznosio 80 posto. Meso
vrata svinja je usitnjeno do malih komada, zamrznu-
to u tenom azotu i ¢uvano na temperaturi —75°C
do momenta biohemijskih ispitivanja. Sadrzaj masti
je odreden po metodi za ekstrakciju ukupne masti
(JUS ISO, 1992). Sadrzaj holesterola je odreden pre-
ma metodi Kineskog centra nauke o mesu (China
meat research center, 2000). Aktivnosti glutation-za-
visnih enzima su odredene kori$¢enjem Shimatzu
UV-160 spektrofotometra, prema metodi Nikolica i
sar., 2006. Rezultati su prikazani kao srednja vred-
nost * standardna devijacija (SD). Podaci su stati-
sticki obradeni prema autorima Hinkle i sar., 1994.

Rezultati ispitivanja i diskusija

U poredenju sa sadrzajem masti u uzorcima
odredenih miSi¢nih grupa (peenica, %ol, kapak i
ruza), sadrZaja masti u uzorcima mesa vrata svinje
(slika 1) imala je najvecu vrednost.
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Slika 1. Masti i holesterol u mesu vrata svinja
(svi podaci su predstavljeni kao srednja vrednost + SD)

Sadrzaj masti u pecenici, $olu, kapku i ruzi bio
Je medusobno sli¢an (manji od 3 posto). Poredenje
srednjih vrednosti sadrzaja holesterola u ispitanim
uzorcima mesa vrata svinja (slika 1) sa vrednosti-
ma za sadrzaj holesterola u drugim vrstama migiéa
(petenica 58,62 + 20,45 mg/100 g; %ol 61,40 +
19,71 mg/100 g; kapak 67,58 + 5,34 mg/100 g i ruza
64,18 + 6,40 mg/100 g) pokazao je da je najmanji
sadrzaj holesterola ustanovljen u vratu (55,68 +
10,58 mg/100 g) (Turubatovié i sar., 2006).

Aktivnosti glutation-zavisnih enzima, GSH-Px
i GR, su predstavljene na slici 2. Nasa prethodna
ispitivanja aktivnosti ovih enzima u mi§iénom tkivu
svinja (Turubatovi¢ i sar., 2007) pokazala su sli¢nu
aktivnost mitohondrijalne mangan sadrzavajuée su-
peroksid-dismutaze (MnSOD) i katalaze (CAT) u
vratu, pe€enici i ruzi svinja, dek'se utvrdena niza
aktivnost CuZuSOD u misié¢ima svinja, u poredenju
sa misi¢ima goveda, moZe da se smtra indikativnom

it
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Slika 2. Glutation zavisni enzimi u mesu vrata svinje
(svi podaci su predstavljeni kao srednja vrednost + SD)

za, moguce, nastajanje ve¢ih koli¢ina oksisterola u
svinjskom mesu u toku termi¢kog tretmana. Sa druge
strane, znacajna aktivnost glutation-zavisnih enzima
u vratu svinja ukazuje na dobru zastitu ovog tkiva od
lipidne peroksidacije i u uslovima termicke obrade.

Skeletni miSi¢i su sa¢injeni od miofibrila sa
razligitim kontraktilnim i metaboli¢kim osobinama.
Ne postoji korelacija izmedu udela vlakana sa
izraZenijim oksidativnim procesima i sadrZajima
ukupne masti (Larzuli i sar, 1997), éto je posledica
¢injenice da se u mesu masti nalazi, kako u migi¢-
nim vlaknima, tako i u adipocitima smestenim oko
misiénih vlakana. RavnoteZa izmedu sinteze i intra-
celularnog transportovanja i oksidacije masnih kise-
lina u misi¢ima, pre nego regulacija pojedinagnih
metabolickih puteva, je, nedavno, oznagena kao glay-
ni faktor koji je odgovoran za promene u sadrzaju
masti u misi¢ima kuniéa u uslovima normalnog
razvoja (Gondert i sar., 2004).

Tabela 1. Sastav krmnih smega za svinje

Predstarter Starter Grover Tov I Tov I
(25-60 kg) (60-100 kg)

Kukuruz suvi, zrno 52,60 57,25 62,90 21,19 12,55
Kukuruzna silaza, zrno = - - 30,00 37,00

| Sto¢no bradno - 3,00 3.00 5,00 10,00
Psenica — 3,00 4,00 20,00 22,00
Seéer 4,00 . - - -
Sojina saéma 20,60 16,40 19,30 12,50 11,50
Suncokretova saéma - 2,50 3,50 5,50 3,50
Riblje bragno 5,00 4,50 4,00 2,50 =
Sojin griz 10,00 10,00 - = =
Prasilak 5,00 = - = -
Stoc¢na kreda 0,60 0.70 0,80 0,70 0,90
Dikalcijum fosfat 1,20 1,20 1,00 0,90 0,80

JSanzCal;shranu Zivotinja 0.10 0.10 0.20 0,31 0.40
Premiks (vitaminsko- :
-mineralni dodatak) 0,50 1,00 Lu0 i 1,00
Sintetski lizin = 0.10 0,05 0,15 0,10
Minazel] 0,40 0.25 0,25 0,25 0,25
UKUPNO/TOTAL 100,00 kg 100,00 kg | 100.00 kg 100,00 ko 100,00 kg

170

tehnologija mesa 49 (2008) 5-6, 169-171




E
f
E
:’4
5

R A s, T A e T A A e 2 e

L RN L T TR VR R L TN

J
Vi
’

Lipids and Cholesterol Content in Pigs'....

éasrr' i holesterola u vratu svinja...

/Aktivnosti oba enzima (GSH-Px i GR) su za-
Ae od redukovanog nikotinamid-adenin-dinukle-
id-fosfata (NADPH). Glavni izvor NADPH kod
svinja je aktivnost malat-dehidrogenaze, a smanjena
aktivnost enzima koji proizvode NADPH je ranije
dokazana u musculus longissimus dorsi i najmanja

je nakon smanjenja obroka u tovu (Mourot i Kouba,

1998). Stoga je rezim ishrane u tovu svinja od
najveée vaznosti za uspostavljanje optlmalnog_od-
nosa masti i aktivnosti enzima koji 3tite od lipidne

peroksidacije.
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Zakljutak

Ustanovljena je visoka aktivnost oba enzima
(GSH-Px i GR) u mesu vrata svinja, kao i veliki
sadrzaj masti. Utvrdeni sadrZaj masti i holestero-
la u mesu vrata svinja uz izbalansiranu aktivnost
GSH-Px i GR, ovu vrstu mesa ¢ini pogodnim za
termi¢ku obradu, kao $to je rostilj.
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LIPIDS AND CHOLESTEROL CONTENT IN
PIGS’ NECK AND THE ACTIVITY OF
GLUTATHIONE-DEPENDENT ENZYMES

Vranic Danijela, Spiric Aurelija, Turubatovic L., Spasic Snezana, Radetic P.

Abstract: Pigs' neck meat is predominantly used for barbecues. In order to prevent oxysterols formation during
thermal preparation, it is important to be aware of the content of fats, cholesterol and the activity of lipid peroxide reducing

enzymes.

We examined the activities of lipid peroxide Jeducmg enzymes in the pigs ' neck meat, glutathione peroxidase (GSH-Px;
EC 1.11.1.9). glutathione reductase (GR; EC 1.6.4.2) as well as lipids and cholesterol content.
Investigations showed high activity of both glutathione-dependent enzymes (GSH-Px and GR) in the pigs’ neck meat as

well as higher lipids content compared to other carcass parts.

Key words: Pig, neck, GSH-Px, GR, lipids

Introduction

Sensory properties of meat depend on water,
protein and fat content, type of muscle fibers, content
of connective tissue, breed, age, sex, breeding and
animal nutrition.

Large quantities of fats are deposited in muscle

i .tISSUE ofplgs whxch contributes to desirable sensory

(Valenzuela et dl., "2003).'
~ Lipid peroxides are substrate for the selenium-

~dependent glutathione peroxidase (GSH-Px; EC
21.11.1.9). Glutathlonreductase(GR EC1.6.4.2)cata-

lyses the reduction of oxidized glutathione (GSSG)
back into reduced glutathione (GSH), the latter being
the co-substrate of GSH-Px (Nikolic et al., 2006).

The aim of this work was to determine lipid
peroxide reducing enzymes activities (GSH-Px
and GR) in pigs’ neck and lipids and cholesterol
content.

Material and Methods

Meat samples were taken from five pigs
. (Swedish Landrace), body weight of 95- 115kg
Fattenmg period lasted for 145-160 days. Male pigs
- were castrated two weeks after farrowing. All pigs

‘were fed with feeding mixtures (up to 3 kg daily),
\composition of which is shown in Table 1. Average
~carcass yield was 80%. Pork neck was cut into
-small pieces, frozen in liquid nitrogen and stored at

-75°C before biochemical analysis. Fat content was
determined according to the procedure for total lipids
extraction (JUS ISO, 1992). Cholesterol content was
determined according to the method from China
Meat Research Centre (2000). Meat glutathione
dependent enzymes activity was determined using
Shimadzu UV-160 spectrophotometer according to
the method described by Nikolic et al., 2006. The
data are presented as mean * standard deviation
(SD) Statistical significance was established by
protocols described on Hinkie et al. (1994).

AUTHORS:Danijela Vranic, daniv@inmeshgd.com, Aurelija Spiric, Lazar Turubatovic, Petar Radetic, Institute of Meat Hygiene and Technology,
Kacanskog 13, 11000 Belgrade, Republic of Serbia; Snezana Spasic, IHTM, Department of Chemistry, Njego$eva 12, Belgrade,

Republic of Serbia
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Figure 1. Lipids and cholesterol in pig neck
(All data are presented as mean + SD)

Fat content in these groups of muscles was
similar (variations were less than 3%). The mean va-
lue of cholesterol content in the examined samples
of pigs’ neck (Figure 1) in comparison with mean
values of cholesterol content in other examined pork
muscles loin (58.62+20.45 mg/100g), silverside
(61.40£19.71 mg/100g), rump (67.58+5.34 mg/
100g) and thick flank (64.18+6.40 mg/100g) showed
that the lowest cholesterol content was found in pigs’
neck (Turubatovic et al., 2006).

The activity of glutathione dependent enzymes
GSH-Px and GR is presented on Figure 2. Gur pre-

"fllts and Discussion 40+
354 I
The mean value of lipid content in the examined o]
amples of pigs’ neck (Figure 1) was the highest in >0 I
/ comparison with samples of selected muscle groups 2l
(loin, silverside, rump and thick flank). 2 201
=2
1,54
: o 50 0'5_-
& ] 0o . .
GSHPx GR
20
Figure 2. Glutathione dependent enzymes in pig
2 I neck (All data are presented as mean + SD)
g activity of CuZnSOD in pigs’ muscles comparing to
0 — ez bovine muscles may indicate conditions for possi-
Iy

ble higher oxysterol formation in pork meat during
thermal preparation. On the other hand, significant
activity of glutathione-dependent enzymes in pigs’
neck points out to solid degree of protection of this
tissue from lipid peroxidation even in the conditions
of thermal preparation.

Sceletal muscles are composed of myofibrils
with different contractile and metabolic properties.
There is no strict correlation between the relative
proportion of fibres with expressed oxidative proces-
ses and total fat content (Larzuli et al., 1997), which
mainly results from the fact that intramuscular fz:
consists not only of lipids within muscle fibers, but
also of fat deposited in adipocytes located along f:-
bre fascia. The balance between synthesis, inraceiu-

vious examinations of the activity of these enzymes lar transport and oxidation of fatty acids in muscles,
(Turubatovic et al., 2007) showed similar activity rather than the regulation of a single metabolic path-
of mitochondrial manganese containing superoxide way was recently assigned as the main factor respon-
dismutase (MnSOD) and catalase (CAT) in neck, sible for muscles lipid content variations in rabbits
loin and thick flank of pigs, while determined lower undergoing normal growth (Gondret et al., 2004).
Table 1. Feed composition for pigs
1 3 Finisher I Finisher II
'_ Pre-starter Starter Grower (25-60ke) | (60-100 ke)
i | Dry maize, grain 52.60 5725 62.90 21.19 12.55
Maize silage, grain - - - 30.00 37.00
Feed meal - 3.00 3.00 5.00 10.00
Wheat - 3.00 4.00 20.00 22.00
Succrose 4.00 — - - -
Soybean meal 20.60 16.40 19.30 12.50 11.50
_S_.unﬁOWer meal - 2.50 3.50 5.50 3.50
Fish meal 5.00 4.50 4.00 2.50 -
Soybean groats 10.00 10.00 - = =
| Premix (Prasilac) 5.00 - = = =t
Calcium carbonate - 0.60 0.70 0.80 0.70 - 0.90
Dicalcium phosphate 1.20 1.20 1.00 0.90 0.80
Sodu{m chloride 0.10 0.10 0.20 0.31 0.40
Premix (vitamin-mineral) 0.50 1.00 .00 .00 1.00
_Lysine ~ 0.10 0.05 0.15 0.10
Minaze| (Adsorbent) 0.40 0.25 0.25 0.25 0.25
L TOTAL 100.00 kg | 100.00 kg | 100.00 kg, 100.00 kg_ 100.00 kg
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Activity of both enzymes {GSH-Px and GR)
depend on reduced form of nicotinamide adenine
dinucleotide phosphate (NADPH). The main source
of NADPH in pigs is malate dehydrogenase, and
the reduced activity of NADPH producing enzy-
mes has been previously shown in m. longissimus
dorsi and is the lowest after feed restrictions in pigs.
Therefore, feeding regime of fattening pigs is of
utmost importance for establishing optimal ratio of
fats content and activity of enzymes protecting from
lipid peroxidation.
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