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Sazetak

Diplomskog rada studenta/ice Josipe Hadrovi¢, naslova

FIZIKALNA SVOJSTVA MEDIJALNOG SAPNOG MISICA BUTA (M. GLUTEUS MEDIUS) JELENA
OBICNOG (CERVUS ELAPHUS)

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi fizikalna svojstva medijalnog sapnog misiéa
buta (m. gluteus medius) jelena obi¢nog (Cervus elaphus). U tu svrhu izvrSeno je uzorkovanje
16 uzoraka navedenog misica od muskih jedinki na kojima je provedeno mjerenje pH
vrijednosti i parametra boje mesa prema CIELAB sustavu, odredivanje kala odmrzavanja i
kala kuhanja te otpora presijecanju. Analizirani uzorci imali su prosje¢nu pH vrijednost
5,58+0,25, kalo kuhanja iznosio je 18,67%, a kalo odmrzavanja 7,36%. Prosje¢na pocetna
vrijednost parametara boje iznosila je Lo*=31,78+1,50, ap*=14,93+1,09 i bp*=1,88+0,88, dok
su vrijednosti parametara boje nakon 60-minutne stabilizacije iznosile Leo*=30,96+1,53,
60*=16,35 i bgo*=4,87+0,80. Nije utvrden znacajan (p>0,05) utjecaj dobi na analizirana
fizikalna svojstva, no meso starijih grla jelena bilo je tamnije, gubilo je viSe mesnog soka
tijekom odmrzavanja te je imalo maniji gubitak mase pri kuhanju. Ujedno, uzorci starijih grla
jelena obi¢nog imali su vecéu tvrdo¢u odnosno veci otpor presijecanju u odnosu na mlada
grla.

Kljucne rijeci: jelen obi¢ni (Cervus elaphus), meso, boja, pH, kalo kuhanja, kalo odmrzavanja,
otpor presijecanju



Summary

Of the master’s thesis — student Josipa Hadrovi¢, entitled

PHYSICAL PROPERTIES OF THE MEDIAL GLUTEUS MUSCLE (M. GLUTEUS MEDIUS) OF RED
DEER (CERVUS ELAPHUS)

The aim of this master thesis was to determine physical properties of the medial
thigh muscle (m. gluteus medius) of red deer (Cervus elaphus). For this purpose, 16 samples
of gluteus medius muscle were sampled from male. On muscle samples were made
following analyses: pH value, colour parameters according CIELAB, cooking loss, thawing loss
and shear force. Average pH value of analyzed samples was 5.58+0.25, the cooking loss was
18.67%, and the thawing loss was 7.36%. The average initial value of color parameters was
Lo*=31.78+1.50, ap*=14.93+1.09 and b*=1.88+0.88, while the values of color parameters
after 60-minute blooming were Lg*=30.96%+1.53, ae*=16.35 and beo*=4.87+0.80. No
significant (p>0,05) influence of age on analyzed physical properties was found, but the meat
of older red deer was darker, lost more meat juice during thawing, and had lower cooking
loss. At the same time, samples of older red deer had lower tenderness i.e. greater shear
force compared to younger individuals.

Keywords: red deer (Cervus elaphus), meat, colour, pH, cooking loss, thawing loss, shear
force



1. Uvod

Kvaliteta mesa je Sirok pojam i obuhvacda niz svojstava. Svojstva kvalitete mogu se
podijeliti u Cetiri skupine, od kojih jedna obuhva¢a komponente vazne za ljudsku prehranu —
nutritivna svojstva; druga koja se odnosi na higijenske i toksikoloSke aspekte kao Sto su
bakterijska kontaminacija i ostaci otrovnih i farmaceutskih spojeva; tre¢a se odnosi na niz
svojstava vaznih za preradu mesa; a Cetvrta ukljuuje senzorska svojstva koja imaju najveci
utjecaj na odluku potrosaca o kupnji mesa (Hartung i sur. 2009.).

Fizikalna svojstva poput boje, pH vrijednosti, kala kuhanja i kala odmrzavanja, otpora
presijecanju vazna su kako za potrosace svjezeg mesa tako i za preradivacku industriju. Tako,
na primjer, boja mesa je prva koju potrosa¢ uocava i prema kojoj procjenjuje svjezinu i
kvalitetu mesa prije daljnje obrade. Za razliku od boje, pH vrijednost ne moZzemo odrediti
golim okom, ali je vazan pokazatelj kvalitete mesa. Fizikalna svojstva se razlikuju ovisno o
vrsti, spolu, dobi, anatomskoj poziciji misSi¢a, tehnologiji uzgoja, postupcima prije i poslije
klanja, djelovanju stresora.

Pored mesa domacdih vrsta Zivotinja koje se uobicajeno koristi u prehrani (meso svinja,
goveda, perad), na trzistu se sve ¢eS¢e moze naci i meso egzoticnih Zivotinja i divljaci. Meso
divljadi tradicionalno se konzumira u obiteljima lovaca, no zanimanje i potroSnja ove vrste
mesa raste i u drugih potrosaca. Naime, meso divljaci je porijeklom od Zivotinja koje Zive
slobodno i hranu dominantno pronalaze samostalno u svom okruzenju. Takoder, divlje
Zivotinje nisu ograniCene u iskazivanju ponasanja specificnog za vrstu Sto je vazno dijelu
potrosaca koji osobito pridaju vaznost dobrobiti Zivotinja. Na kraju, ne manje vazno, meso ne
sadrzi antibiotike ili rezidue lijekova koje se inace koriste u lijeCenju domacih Zivotinja.

lako su dosada vec¢ provedena istrazivanja kvalitete mesa jelenske divljaci, tako i jelena
obi¢nog (Cervus elaphus), pokazalo se da postoje razlike u fizikalno-kemijskim svojstvima
ovisno o brojnim ¢imbenicima (npr. dob, spol) i porijeklu divljaci. Stoga je poZeljno provesti
daljnja istraZivanja kako bi se utvrdile slicnosti i/ili razlike u kvaliteta mesa pojedinih vrsta
divljadi iz razlicitih klimatsko-okolisnih uvjeta. To doprinosi boljem razumijevanju kvalitete
mesa divljaci i prilagodavanju tehnika i tehnologija koje se koriste pri pripremi i preradi ove
vrste mesa.

1.1. Cilj rada

Cilj ovoga diplomskoga rada bio je utvrditi fizikalna svojstva (boju mesa, pH vrijednost,
kalo kuhanja, kalo odmrzavanja, otpor presijecanju) medijalnog sapnog misi¢a buta (m.
gluteus medius) jelena obicnog (Cervus elaphus). Ujedno, analiziran je utjecaj dobi na
navedena fizikalna svojstva mesa jelena obi¢nog.



2. Fizikalna svojstva kvalitete mesa

2.1. Boja mesa

Boja mesa predstavlja jedan od vaznijih fizikalnih parametara kvalitete mesa kojeg
kupci povezuju za svjezinom i odreduju dopadljivost mesa. Boja mesa se mijenja ovisno o
izloZzenosti zraku te duzim stajanjem na zraku, zbog oksidacijskih procesa boja mesa se
mijenja. Ovisno o postupcima prije i nakon usmrcivanja, moze se razviti nepozeljna boja sto
se negativno odraZava na percepciju potrosaca i cijenu proizvoda (Bekhit i sur. 2018.).

Procjenjuje se da popusti na cijene uzrokovani diskoloracijom rezultiraju gubitkom
prihoda viSe od milijardu dolara za mesnu industriju Sjedinjenih Americkih Drzava svake
godine. No, pored ekonomskih gubitaka, promjenom boje mesa neposredno se negativno
odraZavaju i na odrzivost poljoprivrede i zaStitu okoliS. Te Sire razmjere tek treba utvrditi
(Sumanisur. 2013.).

Boja mesa ovisi o kolicini i stanju pigmenta u mesu. Mioglobin, hemoglobin i citokrom
su najvazniji pigmenti koji odreduju boju mesa. Mioglobin je primarni pigment koji odreduje
boju mesa. Promjena boje mesa najc¢esc¢e je pod utjecajem koli¢ine prisutnog mioglobina.
Tako je primjerice meso divlja¢i i domacih prezivaca izrazenije boje zbog vece kolicine
mioglobina u odnosu na meso peradi (Bekhit i sur. 2018.).

2.1.1. Pigmenti u mesu

.....

u srcu. Reverzibilno veze kisik (O2) i povecava njegovu potrosnju, posebno u uvjetima niske
dostupnosti O, olakSavaju¢i njegovu difuziju iz izvanstani¢nog prostora u mitohondrije.
Mioglobin se sastoji od jednog polipeptidnog proteina, globina, i prostetske skupine, hema.
Hem ima centralno smjesten atom Zeljeza sa Sest koordinacijskih mjesta (Slika 2.1.1.).

Cetiri koordinacijska mjesta nalaze se u ravnini i vezana su za dusik preko &etiri ravna
profilinska prstena, dok druga dva koordinacijska mjesta leze okomito na ovu strukturu.
Jedno od okomitih koordinacijskih mjesta povezano je s N atomom molekule proteina
globina, a drugo mjesto je otvoreno i dostupno za vezanje raznih liganada. Svaka molekula
Mb sadrzZi jedan atom Zeljeza koji se moZe vezati na jednu molekulu O; kad je Zeljezo u
dvovalentnom stanju (Mb-Fe2p). Mb-Fe2p prolazi kroz spontanu oksidaciju in vitro do
trovalentnog stanja (Mb-Fe3p) poznatog kao metmioglobin (MetMb) koje ne moze vezati O,.
Vrsta molekule koja je vezana za Sestu vezu i oksidacijsko stanje atoma Zeljeza odreduju boju
mesa (Bekhit i sur. 2019.).
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Slika 2.1.1. Strukturna formula i trodimenzionalni prikaz hemoglobina
Izvor: https://chemistryscore.com/hemoglobin-and-myoglobin-function/

Mioglobin se obi¢no nalazi u tri oblika, i to kao oksimioglobin (OxyMb),
deoksimioglobin (DeoxyMb) i metmioglobina (MetMb). Relativni udjeli razli¢itih oblika Mb
odreduju boju svjeieg mesa. SvjeZe narezano meso je ljubiaste boje zbog prisustva
mioglobina u njegovom izvornom obliku (deoksimioglobin). Nakon izlaganja zraku, mioglobin
se oksigenira u svijetlocrveni oksimioglobin. Tijekom skladistenja mioglobin (Mb) i
oksimioglobin (OxyMb) se oksidiraju u smedi metmioglobin (MetMb) (Slika 2.1.2.).
Nakupljanje MetMb na povrsini mesa glavni je ¢imbenik koji dovodi do promjene boje
svjezeg mesa (Bekhit i sur. 2019.)

Sl : D faster

reduced Fe?*

Slika 2.1.2. Proces oksidacije mioglobina u mesu

Izvor: https://www.apfoodonline.com/industry/more-than-meats-the-eye/

Prema Bekhitu i sur. (2019.) sadrzaj Mb u mesu varira ovisno o vrsti, pasmini, dobi,
hranidbi i vrsti misSi¢a. Vedi sadrzaj Mb u mesu nalazimo u konjetini i mesu jelena obi¢nog u
odnosu na konvencionalne vrste mesa domacdih vrsta Zivotinja (Tablica 2.1.1.).


https://chemistryscore.com/hemoglobin-and-myoglobin-function/
https://www.apfoodonline.com/industry/more-than-meats-the-eye/

Tablica 2.1.1. SadrZzaj mioglobina u mesu po vrstama Zivotinja

Vrsta Zivotinje mg/g
Perad 1,17-1,50
Svinja 1,2-2,1
Govedo 1,8-3,57
Jelen obicni 4,57
Konj 4,95

Izvor: Bekhit i sur. (2019.)

2.1.2. Procjena boje mesa

Boju mesa najcesce procjenjujemo kroz CIE (Commission Internationale de I'Eclairage)
kalorimetrijske standarde za odredivanje boje mesa, pri ¢emu se boja opisuje uniformnim
sprektrom boja kroz parametre L*, a* i b*. Vrijednost L* predstavlja svjetlinu (eng.
lightness), gdje L* = 0 predstavlja potpuno crnu, a L* = 100 potpuno bijelu boju. Spektar od
crvene do zelene predstavlja a* vrijednost (eng. redness) mjernog opsega od -60 (zelena) do
60 (crvena). Spektar od Zute do plave predstavlja b* vrijednost (eng. yellowness) Ciji je mjerni
opseg od -60 (plava) do 60 (Zuta). PozZeljne vrijednosti boje mesa domacih Zivotinja obzirom
na L* i b* suiznad 41, odnosno 11, dok je meso s vrijednostima L* i b* manjim od 36,5 8,0
u skupini ,,tamnog, suhog i tvrdog” mesa (lvankovic¢ i Miji¢ 2020.).

2.1.3. Cimbenici koji odreduju boju mesa

Dosadasnja istraZivanja su pokazala da brojni ¢imbenici (endogenih i egzogenih)
pridonose razvoju i stabilnosti boje mesa. Kontrola ovih ¢imbenika omoguc¢uje manipulaciju
bojom u sirovom i kuhanom mesu. Znanstvena nacela iza ovih endogenih i egzogenih
¢imbenika iskoriStena su za razvoj strategija u proizvodnji i preradi mesa kako bi se smanjila
promjena boje (Suman i sur. 2013.).

Nekoliko endogenih ¢imbenika pridonosi boji mesa, a najistaknutiji medu njima su pH
vrijednost, anatomska pozicija miSiéa, prisutnost antioksidansa, oksidacija lipida i
mitohondrijska aktivnost (Suman i sur. 2013.)

Prema Sumanu i sur. (2013.) poznato je da brojni egzogenih ¢imbenici utje¢u na boju
mesa. Vecina tih ¢imbenika se odnosi na dodatke koje se koriste u preradi mesa, kao sto su
ligandi, antioksidansi i prooksidansi koji pospjeSuju stabilnost boje mesa. Ligandi, Cesto
plinovi, igraju klju¢nu ulogu u formiranju boje svjeieg mesa. Nakon izlaganja svjeie
razrezanog mesa zraku, kisik reagira s Mb i nastaje OxyMb, Sto rezultira crvenkasto-crvenom
bojom. Oksigenacija Mb, uobic¢ajeno poznata kao stabilizacija boje mesa u industriji dogada
se unutar 30-60 minuta i daje aerobno pakiranom mesu Zeljenu crvenu boju. Ukoliko meso



nije aerobno pakirano, proces oksidacije mioglobina se nastavljaju te se razvija MetMb i
meso ima rok trajanja manje od tjedan dana.

2.1.4. Boja mesa jelenske divljaci

Potrosaci vrlo ¢esto procjenjuju kvalitetu mesa prema dopadljivosti boje koja moze biti
od jarko crvene pa sve do blijedo crvene boje. Meso divljaci, osobito jelenske divljaci sadrzi
veéu koncentraciju mioglobina i prooksidansa poput Zeljeza i bakra nego svinjetina, govedina
ili meso peradi. Ove ¢injenice vjerojatno objasnjavaju zasto divlja¢ ima tamniju i crveniju
boju. Razlike u kvaliteti izmedu govedine i divlja¢i ukazuju na to da preradiva¢i mesa
zahtijevaju prilagodavanje preradbenih procesa specifi¢nih za vrstu kako bi se optimizirao
kapacitet zadrzavanja vode i boja tog mesa (Wiklund i sur. 2014.).

Slika 2.1.4. Meso jelena obi¢nog
Izvor: https://www.tablicakalorija.com/meso/divljac-meso-jelena-srnetina.html; :
https://www.podravka.hr/namirnica/408067d0-610e-11eb-9897-0242ac120045/divljac/

Prema Maggiolinu i sur. (2019.), tamnije meso se obi¢no povezuje s TSC mesom, no u
slu¢aju divljaci, odnosno mesa jelena, ta intenzivnija crvena boja povezana je s standardnom
kvalitetom i pripisuje se tipi¢nim obiljezjem divljaci (Slika 2.1.4.). Meso sadrzi veée kolicine
mioglobina odgovornog za njihovu tamniju boju. Utvrdeno je da utjecaj dobi kod jedinki ne
utjeCe znacajno na boju. Prema ovim autorima, tamnocrvenu boju divlja¢i koja je inace
privlacna potroSacima karakteriziraju niske vrijednosti svjetline (L* ispod 40) i visoke
vrijednosti crvenila (a* iznad 21). Boja mesa divljaci ovisi o mnogim ¢imbenicima, kao $to su;
koncentracija mioglobina i njegovo kemijsko stanje, misi¢na struktura, lipidno-oksidativni
status i stopa potrosnje kisika. Dodatno, genetika, hranidba, proizvodni sustav, dob i masa
pri klanju, ante i post mortem uvjeti odreduju ukupnu kvalitetu pa i boju mesa jelenske
divljaci. Postupanje s divljaéi prije klanja ima najvazniji utjecaj na post mortem biokemijske
procese, klju¢no je za oksidacijske promjene mioglobina bududi da je mioglobin jedan od
primarnih ¢imbenika koji utje€u na parametre boje. Serrano i sur. (2018) utvrdili su vecu
svjetlinu i manje crvenu boja mesa jelena obi¢nog ulovljenih zimi u odnosu na one ulovljene
ljeti.


https://www.tablicakalorija.com/meso/divljac-meso-jelena-srnetina.html
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2.2. pH vrijednost mesa

se nakon iskrvarenja pocinju pretvarati u meso. Nedostatak kisika zaustavlja oksidacijske
procese, a anaerobni glikolitickih procesi se pojacavaju dok se ne potrose sve zalihe
brzog zakiseljavanja misi¢nog tkiva, Sto se utvrduje mjerenjem koncentracije vodikovih iona
(pH). Zakiseljavanje misi¢a 45 minuta nakon klanja (pH1) i zavrSna acidifikacija (pHu) kljuéni
su ¢imbenici koji odreduju kvalitetu mesa. Mjerenje pHi vrijednosti misiéa koriste se za
predvidanje kvalitete mesa i njegovu klasifikaciju s obzirom na tipove: BMV - blijedo, meko i
vodnjikavo meso ili TSC - tamno, suho i ¢vrsto meso. Vrijednosti pH: mesa nize od 5,8 tipi¢ne
su za BMV meso, vrijednosti od 5,8 su karakteristiCne za 'normalno” meso, a vrijednosti
iznad 6,0 za DFD meso. Navede grani¢ne vrijednosti pH1 mjerenja vecina istrazivaca koristi
kao kriterij za klasifikaciju kvalitete mesa (Jankowiak i sur. 2021.).

Slika 2.2.1. Mjerenje pH u mesu pomocu prijenosnog pH metra
Izvor: https://agrologistika.hr/hr HR/blog/mijerenje-ph-u-mesu

2.2.1. Blijedo, meko i vodnjikavo meso

Blijedo, mekano i vodnjikavo (BMV) meso osim Sto je izrazito blijede boje, podloZnije
je nastanku sivih ili zelenkasto-sivih promjena boje mesa tijekom pohrane u rashladnim
vitrinama u maloprodaji. Bljedo¢a najéesce pogada ledne misiée i vanjske misSiée buta, sto je
ponekad dodatno popraéeno pojavom dva ili viSe tonova boje istog misSi¢a. Takvo meso vrlo
lako i u kratkom roku otpusta vodu zbog smanjene sposobnosti zadrZzavanja vode u misi¢énim
bjelan¢evinama. Stoga se BMV svjeZe meso prepoznaje po ocijedenom mesnom soku (npr. u
podloscima na kojima je meso) i smanjenoj so¢nosti pri konzumaciji nakon termicke obrade.
Takvo meso nije pogodno za preradu, poveéava se kalo termi¢ke obrade, Cesta te pojava
neujednacene boje zavrSnog proizvoda i povecdana je slanost. U BMV misi¢u post mortalno
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nakupljanje mlijeCne kiseline odvija se brze od uobicajenog, uzrokujudi brzi porast kiselosti
sredine dok je temperatura misica jo$ uvijek visoka. Kombinacija brzog porasta kiselosti
(naglog pada pH) i visoke temperature misi¢a izaziva denaturaciju misiénih bjelancevina,
umanjujuéi njihovu sposobnost zadrzavanja vode. Uzrok ubrzanog metabolizma u BMV
domacih Zivotinja) ili nepravilnim postupanjem sa Zivotinjama (stres i pretjerano uzbudivanje
i udomacdih i divljih vrsta) prije klanja (Karolyi 2004.).

2.2.2. Tamno, suho i ¢vrsto meso

Tamno, suho i évrsto (TSC) meso ima vrlo dobru sposobnost vezivanja vode, kao i
¢vrstu strukturu. No, njegova tamna boja djeluje odbojno prema potrosacima, koji je ¢esto
tumace kao indikaciju mesa starijih Zivotinja ili mesa koje nije svjeZe. Zbog visokog pH,
ovakvo meso je podloZnije kvarenju jer visi pH u TSC mesu pogoduje rastu bakterija. Ova
kvalitativna promjena ravnomjerno pogada sve misie u trupu Zivotinje. Pojava TSC mesa
uocava se u mesu u kojem su stvaranje i nakupljanje mlijecne kiseline nedostatno, odnosno
sadrzaj glikogena u trenutku klanja Zivotinje je nizak. To ogranicava koli¢inu laktata koji moze
biti stvoren post mortalno, kao i posljedi¢ni pad pH vrijednosti. TSC meso obi¢no zadriava
vrijednost konac¢nog pH iznad 6,0. Ova smanjena kiselost osigurava povecanu sposobnost
vezanja vode u mesu, ¢vrsto vezujuéi vodu uz miSi¢ne bjelancevine, doprinoseci c¢vrstoj
strukturi mesa. Misi¢ne stanice nabreknute zadrzanom vodom i ¢vrsto medusobno povezane
apsorbiraju vise svjetla (boju Cini tamnijom) te takoder ogranicavaju dubinu prodora kisika u
misSi¢no tkivo i oksigenaciju mioglobina u svijetlo crveni oksimioglobin. Utjecaj dugotrajnog
stresa na Zivotinje, uzrokovanog ¢imbenicima kao Sto su nepovoljni okolisni uvjeti, dugotrajni
transport ili gladovanje, mogu dovesti do iscrpljenja rezervi misi¢nog glikogena te uzrokovati
pojavu TSC mesa (Karolyi 2004.).

PSE Normal DFD
Pale, soft, exudative Red, firm, non-exudative Dark, firm, dry

Slika 2.5.2. BMV, ‘normalno’ i TSC meso s pripadaju¢om koli¢inom ocijedenog mesnog soka
Izvor: https://twitter.com/shannonnmustard/status/1054877422368092161
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2.2.3. pH vrijednost mesa divljaci

Kako navode Wiklund i sur. (2022.), pH vrijednost mesa divljaci 24h nakon klanja je
izmedu 5,5-5,7 (pHu) Sto je unutar raspona uobicajenog i za domace vrste Zivotinja, dok je
meso pH vrijednosti iznad 5,8 manje prihvatljivo zbog veée podloznosti mikrobioloSkom
kvarenju. Dva opsezna istrazivanja u mesu jelena (n = 3500; Novi Zeland) i sobova (n = 3400;
Svedska) utvrdila su za 11% trupova jelena i 29% trupova sobova pH vrijednosti mesa > 5,8 i
viSe (Wiklund i sur. 1995., Pollard i sur. 1999.).

Maggiolino i sur. (2019.) navode da meso jelena 45 minuta post mortem ima pH
vrijednost u rasponu 6,5-7,2, a unutar 24-48 h nakon klanja pH pada 5,4-6,0. Opc¢enito, pH
vrijednost 36-48 h post mortem smatra se kao kranji pH za meso jelenske divljac¢i. Dokazano
je da na krajnji pH mesa jelenske divlja¢i posebno utjeCe metoda odnosno nacin klanja.
Naime, veliki fizicki napor povezan s tehnikom lova (koristenje lovackih pasa) reducira
rezerve glikogena na nedovoljnu razinu da bi se osigurao pad pH vrijednosti unutar prvih 24h
post mortem. Wiklund i sur. (2008.) su utvrdili povezanost visoke pHsen vrijednosti u mesu
sobova, jelenai jelena lopatara sa stresom prije klanja i loSim nutritivnim statusom Zivotinja.

Izostanak uobicajenog pada pH vrijednosti u miSi¢u tijekom razvoja ukocenosti je
stoga Cesta pojava u mesu divljaci. Niske razine glikogena post mortem rezultiraju visokim pH
vrijednostima (> 6) i TSC mesom koje je uobitajeno za farmski uzgojene jelene. Moguca
pojavnost TSC mesa u farmskom uzgoju je i do 50%, dok je ucestalost BMV mesa svega 3% .

2.4. Sposobnost vezivanja vode mesa

Misiéi sadrze oko 75 % vode. Veci dio vode nalazi se u strukturi misi¢a u miofibrilima,
izmedu miofibrila ili izmedu miofibrila i stanichne membrane (sarkoleme), zatim izmedu
miSi¢nih stanica i izmedu misi¢nih snopiéa (grupa misi¢nih stanica). Nakon klanja Zivotinje i
pretvorbe misi¢a u meso, koli¢ina vode u mesu podloZna je promjenama ovisno o procesima
u misi¢énom tkivu ili postupcima s mesom u preradi. Sposobnost vezanja vode (SVV) u mesu
predstavlja sposobnost miSica post mortem da zadrii vodu spontano i pod utjecajem
vanjskih ¢imbenika, poput gravitacije ili termi¢ke obrade. Sposobnost vezanja vode vazno je
obiljezje kakvoce mesa (Karolyi 2004.)

Poznato je da smanjena sposobnost vezivanja vode u mesu rezultira brojnim
ekonomskim gubicima, od gubitka mase i slabije prodaje mesa zbog odbojnog djelovanja
iscjetka na kupce pa sve do smanjenja njegove nutritivne vrijednosti zbog gubitka odredenog
dijela vrlo vrijednih u vodi topivih bjelanevina i vitamina (Kai¢ i sur. 2018.). Osim toga, meso
sa smanjenom sposobno$¢u vezanja vode ima loSije preradbene osobine pa su mesne
preradevine losije kvalitete (Karolyi 2004.).

2.4.1. Kalo kuhanja

Meso gubi volumen i masu tijekom kuhanja zbog izdvajanja teku¢ine. Ova promjena
dovodi do promjena u kvaliteti mesa koje su rezultat promjena i na bjelanéevinama i
mastima. Pri tome su temperatura i vrijeme vazni ¢cimbenici u ovim procesima. Poznato je da
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se gubitak mase mesa postupno poveéava s porastom temperaturom kuhanja i da duZina
sarkomera, pH i sadrzaj soli takoder utjeCu na gubitak mase pri kuhanju (Purslow i sur.
2016.). Cini se da su gubici tijekom kuhanja mesa uglavnom uzrokovani toplinskom
denaturacijom molekula miozina na temperaturama iznad 42 °C, uzrokujuéi bo¢no skupljanje
miSica te uzduZno skupljanje na viSim temperaturama S$to je najvjerojatnije posljedica
toplinskih promjena u aktinu. Nema dokaza koji podrzavaju skupljanje kolagena pri kuhanju
iznad 65°C. (Purslow i sur. 2016.)

S druge strane, kuhanje moZe pozitivno utjecati na mekoéu mesa. Na dobivenu
mekoéu kuhanog mesa utjeCu udio kolagena, odlezavanje odnosno zrenje mesa te nacin
kuhanja. U slucaju toplinske obrade kljuénu ulogu imaju temperatura i trajanje procesa.
Gubitak mase tijekom toplinske obrade uzrokovan je kontrakcijom misiénih vlakana i
intramuskularnog vezivnog tkiva, Ciji intenzitet takoder ovisi o temperaturi i uredaju koji se
koristi (Jezek i sur. 2020.).

2.4.2. Kalo odmrzavanja

Kao i druge vrste mesa, meso divlja¢i ima ograni¢en rok trajanja zbog rasta
bakterijske mikroflore i peroksidacije lipida. Ovi procesi dovode do postupnog pogorsanja
osjetilnih svojstava, prikladnosti za obradu, prehrambene kvalitete i sigurnosti mesa. Meso
divljaci je opéenito dostupno u svijezem stanju samo tijekom sezone lova, te se stoga mora
smrznuti kako bi se osigurala njegova visoka kvaliteta i kontinuirana opskrbu izvan lovne
sezone. Meso divljaci obi¢no se konzervira hladenjem ili zamrzavanjem. Zamrzavanje
uzrokuje relativno male i prihvatljive promjene u kvaliteti mesa, te ucinkovito ¢uva meso
tijekom duljeg skladistenja. Hrana, ukljucujuci i meso, Cesto se ¢uva na temperaturi oko -18
°C (0 °F). U modernim zamrzivacima, ukljuCujuc¢i zamrziva¢e za kucanstvo, prehrambeni
proizvodi mogu se Cuvati i na temperaturama znatno niZzim od -18 °C (obi¢no -25 °C do -26
°C) (Daszkiewicz i sur. 2017.)

Temperatura pohrane mesa moze utjecati na sposobnost vezivanja vode (SVV). Pri
tome je vaino trupove ¢im prije nakon klaonicke obrade staviti na hladenje i vazno je
temperaturu svjezeg mesa odrzavati niskom (0 do 1 2C) kako bi se odrzavala SVV mesa.
Porast temperature mesa na 4 2C tijekom skladiStenja mozZe sniziti SVV (Karolyi 2004.).

Gubitak odmrzavanja odreduje se na osnovu mase pakiranja (p) s uzorkom mesa (m) i
sokom (j) nakon odmrzavanja (Wp+m+j), pakiranja sa sokom (Wp+j), te Cistog i suhog
pakiranja (Wp). Gubitak odmrzavanja izrazen je kao postotak teZine uzorka odmrznutog
mesa (m): % gubitka odmrzavanja = [(Wp+j - Wp) / (Wp+m+j - Wp+j)] x 100.

Daszkiewicz i sur. 2017. su utvrdili prosjeé¢ni gubitak odmrzavanja uzoraka mesa
jelena lopatara od 2,30%. Analizom fizikalno-kemijskih svojstava mesa utvrdene su vece pH
vrijednosti, manji doprinos crvenila i Zutila, niZi kapacitet zadrzavanja vode, nizi doprinos
sposobnosti vezanja dodane vode i veéi gubitak pri kuhanju u mesu pohranjenom u
zamrzivacu nego u svjezem mesu jelena lopatara.

Prema Karolyiju (2004.) zamrzavanje i odmrzavanje mesa moZe gotovo udvostruciti
iscjedni gubitak u odnosu na meso koje nije zamrzavano. To je dijelom posljedica fizickih
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ostecenja koja uzrokuju kristali¢i leda u mesu. Led se pocinje formirati kada meso postigne
temperaturu oko —1 2C. Na temperaturi od =5 2C otprilike 75 % vode u mesu je u obliku leda.
Formiranje leda u mesu postize maksimum pri —20 2C, kad je oko 92 % vode u obliku leda.
Stvaranjem leda otopine u tkivima postaju koncentriranije. Brzina zamrzavanja mesa moze
imati znacajan utjecaj na koli¢inu iscjetka prilikom otapanja. Ako je meso zamrznutu u vrlo
kratkom vremenu, kakvo¢a mesa nakon odmrzavanja moZe biti bolja uz manje kolicine
iscjetka u odnosu na meso koje je zamrzavano polako. Naime, brzo zamrzavanje potice
formiranje malih kristalica leda, dok sporo zamrzavanje pogoduje nastanku vedéih kristala
leda.

2.5. Otpor presijecanju

Mekoca mesa je sloZzena osobina na koju utjecu brojni strukturni i metabolicki
¢imbenici, uglavhom koncentracija vezivnog tkiva, konacni pH, kontrakcija misi¢a tijekom
ukocenosti i vjerojatno najvaznija aktivnost proteolitickih enzima, kalpaina i katepsina.
Mekoca mesa odavno je prepoznata kao najvaznija kvalitetna osobina za prihvatljivost
svjezeg mesa potrosa¢ima (Mennecke i sur. 2007.). Naime, ovo svojstvo snazno utjece na
zadovoljstvo potrosaca, a time i na ponovnu kupnju. Mekoc¢a mesa u osnovi ovisi o tri glavne
komponente: stupnju  kontrakcije sarkomera ili "duZine sarkomera", opsegu
integriteta/degradacije strukturnih miofibrilarnih proteina (proteoliza) i udjelu vezivnog
tkiva.

Relativni doprinos ove tri komponente konacnoj mekoéi mesa znacajno varira:
¢imbenici kao Sto su genetika, tip misi¢a, Cimbenici prije klanja (hranidba, drzanje,
temperament i stres), rani post mortem dogadaji (pH i temperatura misi¢a), trajanje i
temperatura na kojoj se meso €uva nakon klanja. Kao $to je spomenuto, mekoca uvelike ovisi
o kolic¢ini i kemijskom sastavu vezivnog tkiva, sto je uvelike funkcija dobi i specificnog misica i
smatra se ,, pozadinskom ¢vrsto¢om”. Nakon pojave rigor mortisa, elasticnost misi¢a opada, a
svoju maksimalnu ‘Zilavost” misSi¢ postize pri zavrSetku rigor mortisa. Takoder, postoji
mekoca mesa, mogu se primijeniti razli¢ite post mortem metode. Ove metode uzrokuju
smanjenje skradivanja misi¢nih vlakana na pocetku rigor mortisa i poveéan stupanj proteolize
(zrenja) (Purchas 2014.).

Prema Liu i Zhang (2020.) meko¢a mesa ima kljuénu ulogu u doprinosu
organolepticke (osjetne) kvalitete mesa. PotroSaci su spremni platiti viSe za meso koje
posjeduje zajamcenu i dosljednu mekoéu. Zbog velike vainosti mekoée na percepciju
kvalitete mesa, provedena su istrazivanja kako bi se razvile metode otkrivanja mekoce mesa.

Post mortem promjene rezultiraju dodatnim promjenama na membranama misiéa, a
sarkolema misi¢nog tkiva dovodi do joS jednog vainog dogadaja odnosno omekSavanja
tijekom zrenja jer niZi pH pogoduje aktivnosti proteolitickih enzima u mesu. Proces hladenja
tijekom zrenja uzrokuje znacajne varijacije u mekoéi mesa koje ovise o stresu Zivotinje prije
klanja i interakcijama vremena, temperature i pH post mortem. Tijekom zrenja, proteoliza
obuhvaéa sve miSiéne proteine, ukljucujuéi i vezivno tkivo. Post mortem proteoliza
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miofibrilarnih i miofibrilarno povezanih proteina kljucni je cimbenik zavrsne mekoce (Purchas
2014.).

Meso divljac je izrazenije mekoce u odnosu na govedinu, a za neke vrste jelena kao
$to su sobovi i jeleni lopatari (Dama dama) nije potrebno odlezavanje mesa duze od 1 do 3
dana nakon klanja. Brojna istrazivanja pokazala su da je meso jelena, jelena lopatara i sobova
njeznije u usporedbi s govedinom koja je odlezala u istom vremenskom razdoblju. Fenomen
brzeg omeksavanja divlja¢i objasnjava se poveéanom aktivnoséu proteolitickih enzima
(kalpaina i katepsina) i malim promjerom misSi¢nih vlakana. Nije u potpunosti razrijeSeno
zaSto je aktivnost proteoliticki enzimi u mesu divljac¢i tako izraZzena, medutim, prethodna
istrazivanja pokazuju da bi to moglo biti povezano s izrazitom sezonalnoscu rasta jelena, koji
je reguliran fotoperiodom (duljina dana). To znacdi da su dramati¢ne promjene tjelesne tezine
i stanja dio normalnog godisnjeg ciklusa rasta jelena i da proteoliticki enzimi imaju vazne
funkcije u Zivim Zivotinjama. Utvrden je i pozitivan ucinak elektricne stimulacije trupova na
mekocu mesa koju su potvrdili potrosaci tijekom senzorskih ocjena mesa divljaci. Trupovi
sobova podvrgnuti post mortem elektri¢noj stimulaciji imali su mekSe meso u odnosu na
trupove koji nisu bili podvrgnuti ovom tretmanu (Wiklund i sur. 2014.).

Wiklund i sur. (2008.) su utvrdili razlike u mekoéi mesa jedinki jelena obi¢nog koje su
imale razli¢itu dinamiku rasta. Jedinke koje su imale manje priraste imale su ve¢u mekocu
mesa u odnosu na jedinke koje su ostvarile vecée priraste. Takoder, utvrdili su da potrosaci
imaju razli¢itu percepciju mekoée mesa jelena obi¢nog ovisno o tome koliko cesto
konzumiraju meso divljaci. Pokazalo se da su potrosaci koji su rijetko jeli divlja¢ ocijenili da
jeleni koji su sporije prirastali imaju mekse meso, dok oni koji su ¢esce jeli divlja¢ su tvrdili
suprotno.

2.6. Utjecaj dobi na fizikalna svojstva mesa jelenske divljaci

Vedina fizikalnih svojstava mesa jelenske divljaci ovisi o dobi pri klanju. Posljednjih
godina doslo je do povecanja potrainje za mesom jelena i divlja¢i uzgojenih u prirodnim
uvjetima zbog njihovih specifi¢nih svojstava, s pozitivnim ucincima na zdravlje ljudi zbog
niskog udjela intramuskularne masti i kolesterola te visokog sadrzaja proteina i minerala.
Provedena su istraZivanja utjecaja sustava proizvodnje (uzgoj i divlje podrijetlo) na kvalitetu
mesa jelena.

Maggiolino i sur. (2019.) su utvrdili da dob nije utjecala na pH izmjeren 48 h post
mortem u mesu jelena obi¢nog. No, utvrden je znacajne utjecaj dobi za pH vrijednost
izmjerenu 72 h post mortem, pokazujuci niZe vrijednosti u starijih jelena. S druge strane, dob
pri klanja nije imala znadajan utjecaj na pojavu TSC mesa 48 ili 72 h post mortem. Nisu
uocene znacajne razlike medu dobnim skupinama za parametre boje L*, a* i b* mesa jelena
obi¢nog. Isti autori navode vedi kalo kuhanja (26,68% nasuprot 22,17%) i otpora presijecanju
(23,87 N nasuprot 14,41 N) u starijih u odnosu na mlade jedinke. Zaklju¢no autori navode da
u mesu divljaéi zbog razli¢itih medusobno povezanih ¢imbenika, ukljucujuéi pH, koli¢inu
vezivnog tkiva, anatomske pozicije misica, aktivnosti proteoliti¢kih enzima i dob Zivotinje
mogu ocekivati izraZzene varijacije u dobivenim rezultatima (Maggiolino i sur. 2019).

11



3. Materijali i metode

Uzorkovanje medijalnog sapnog misi¢a buta (m. gluteus medius) je provedeno nakon

redovnog odstrela muskih jedinki (n=16) jelena obi¢nog (Cervus elaphus) na podrucju
Gorskog kotara tijekom lovne godine 2021. Odstrel jedinki je proveden u skladu sa vazeéom
zakonskom regulativom (NN 99/2018). Po odstrelu je izvrSena procjena dobi jedinki prema
rogovlju i zubima. Na osnovi procijenjene dobi, jedinke su grupirane u dvije dobne grupe:
grupa | — jedinke dobi 3-5 godine (n=6) i grupa Il — jedinke dobi 6-9 godina (n=10).
Nakon odstrela izvrSen je prijevoz jedinki do ovlastenog sabiraliSta divljaci gdje je izvrSena
standardna obrada trupova — dekapitacija izmedu atlasa i prvog vratnog kraljeska,
evisceracija organa prsne, trbusne i zdjeli¢ne Supljine te odstranjivanje koze i donjih dijelova
nogu u metakarpalnim i metatarzalnim zglobovima. Trupovi su potom smjesteni u rashladne
komore na +49C tijekom 24 h. Nakon hladenja, s desnog buta uzet je uzorak medijalnog
sapnog misi¢a (m. gluteus medius) mase oko 200 grama, potom je vakumiran i pohranjen na
-209C po daljnjih analiza. Dob i masa trupova prije klaoni¢ke obrade prikazane su u Tablici
3.1.

Tablica 3.1. Deskriptivna statistika mase i dobi jedinki jelena obi¢nog ukljucenih u istrazivanje

. . i . standardna
varijabla minimum maksimum prosjek L
devijacija
masa (kg) 106,0 130,0 119,88 6,44
dob (godina) 3,0 9,0 5,94 1,48

3.1. Odredivanje kala odmrzavanja

Za potrebe provedbe analiza uzorci mesa su najprije odmrznuti na nacin da su nakon
vadenja iz Skrinja odvagani na preciznoj vagi (0,01 g) te stavljeni na mreZice u
zrakonepropusne plasticne posude (Slika 3.1.1.). Potom su uzorci stavljeni u hladnjak na
+49C tijekom 24h kako bi se odmrznuli. Ujedno, ovaj postupak je iskoristen za utvrdivanje
kala odmrzavanja te su nakon 24h uzorci izvadeni iz posuda, blagim pritiskom s papirnatim
ubrusom je sa svakog uzorka obrisano suviSna tekucina i uzorci su pojedina¢no odvagani na
preciznoj vagi.

Kalo odmrzavanja je odredeno kao postotak razlike u masi uzorka prije i nakon odmrzavanja:

Kalo odmrzavanja (%) = {(masa prije odmrzavanja (g) — masa nakon odmrzavanja (g)) / masa
prije odmrzavanja (g)} x 100

Uzorci pripremljeni na prethodno opisan nacin su koriSteni za provodenje svih ostalih
analiza.
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Slika 3.1.1. Postupak odmrzavanja mesa
Izvor: Osobna arhiva N. Kelava Ugarkovié¢

3.2. Odredivanje pH vrijednosti i boje mesa

Na uzorcima mesa jelena obi¢nog pH vrijednost je mjerenja koristenjem prijenosnog
pH metra (Mettler Toledo S2-Food kit) ubodnom sondom na tri mjesta (Slika 3.2.1.) te je pH
vrijednost izraZzena kao prosjek tri vrijednosti (A+B+C/3=pH vrijednost).

Pozicija A Pozicija B Pozicija C

Slika 3.2.1. Mjerenje pH vrijednosti mesa na tri pozicije

Izvor: Osobna arhiva N. Kelava Ugarkovi¢

Boja uzoraka mesa jelena obi¢nog odredena je koristenjem prijenosnog kromametra
(Minolta Chroma Meter CR-410) na nacin da je misSi¢ prerezan i odmah potom je izvrSeno
mjerenje prve vrijednosti L a b parametara boje mesa prema CIELAB standardu koriStenjem
D65 iluminacije (Slika 3.2.2.). Promjer mjerne povrSine kromametra je iznosio 50 mm.
Mjerenje boje je ponavljano svakih 15 minuta dok nije proteklo 60 minuta od prvog mjerenja
odnosno otvaranja mjerene povrsine misi¢a. Na taj nacin je pracen tijek stabilizacije boje
mesa odnosno promjene vrijednosti L* a* b* parametara.
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Slika 3.2.2. Mjerenje boje mesa koriStenjem prijenosnog kromametra Minolta CR-410
Izvor: Osobna arhiva N. Kelava Ugarkovié¢

3.3. Odredivanje kala kuhanja

Od pocetnog uzorka mesa je odrezan komad debljine 3 cm, odvagan na preciznoj vagi
i stavljen u plasti¢nu vrecicu. U vodenoj kupelji (Grant JB Nova) je zagrijana voda na +802C te
je nakon postizanja Zeljene temperature uzorak uronjen u vodu i u sredinu uzorka je
ubodena sonda termometra. Uzorak je kuhan u vodenoj kupelji dok temperatura u sredini
uzorka nije dosegnula +752C (Slika 3.3.1.). Potom je vredica sa uzorkom izvadena i odmah
uronjena na 15 minuta u posudu s vodom u kojoj su dodane ledenice. Uzorci su potom
stavljeni na hladenje u hladnjak na +42C tijekom 45 minuta. Nakon hladenja uzorci su
izvadeni iz vrecica, pojedinacno posuseni papirnatim ubrusom te odvagani na preciznoj vagi.

Kalo kuhanja je izrazen kao postotak razlike u masi uzorka prije i nakon kuhanja:

Kalo odmrzavanja (%) = {(masa prije kuhanja (g) — masa nakon kuhanja (g)) / masa prije
kuhanja (g)} x 100
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Slika 3.3.1. Postupak odredivanja kala kuhanja uzoraka mesa
Izvor: Osobna arhiva N. Kelava Ugarkovi¢

3.4. Odredivanje otpora presijecanju mesa jelena obicnog

Mekoéa misi¢a buta jelena obicnog odredena je mjerenjem sile presijecanja uzorka
mesa uporabom Instron uredaja (Model 3345, Instron, Canton, MA) opremljenog Warner-
Bratzler rezivim sjec¢ivom. U tu svrhu su koristeni uzorci mesa na kojima je odreden kalo
kuhanja. Svaki uzorak je isje¢en na najmanje tri dijela paralelna sa smjerom misi¢nih vlakana
(1 x 1 x 2,5cm). Svaki pojedinacni dio uzorka je Warner-Bratzler rezivim sjeivom presjecen
okomito na smjer misiénih vlakana (Slika 3.4.1.). Dobivena srednja vrijednost sile potrebne
da bi se presjekao svaki pojedinacni dio uzorka (isjeCen na najmanje tri dijelova) uzeta je u
izraCun kao sila presijecanja (engl. Warner-Bratzler shear force; WBSF) te je kao takva za
svaki pojedinacni uzorak statisticki obradena.
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Slika 3.4.1. Odredivanje otpora presijecanja mesa jelena obi¢nog

Izvor: Osobna arhiva N. Kelava Ugarkovi¢
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3.5. Statisticka obrada podataka

Podaci su statisti¢ki obradeni u programskom paketu SAS V9.4 primjenom ASSIST-a je
napravljena opisna statistika, primjenom GLM modela je utvrden utjecaj dobi na analizirana
fizikalna svojstva mesa jelena obi¢nog te utjecaj vremena na tijek stabilizacije parametara
boje mesa.
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4. Rezultati

U Tablici 4.1. prikazana je opisna statistika za analizirana fizikalna svojstva medijalnog
misica buta jelena obi¢nog.

Tablica 4.1. Opisna statistika analiziranih fizikalnih svojstava medijalnog misi¢a buta jelena

obi¢nog
Svojstvo minimum maksimum prosjek SD

Kalo odmrzavanja (%) 4,44 10,75 7,36 2,05
Kalo kuhanja (%) 8,63 24,51 18,67 3,77
Otpor presijecanju (N/m?) 33,41 134,48 53,63 23,80
pH 5,40 6,50 5,58 0,25
L (0) 29,17 34,52 31,78 1,50
a () 13,13 16,84 14,93 1,09
b (0) 0,62 3,56 1,88 0,88
L (60) 28,66 33,90 30,96 1,53
a (60) 14,43 18,74 16,35 1,39
b (s0) 2,99 6,22 4,87 0,80

SD = standardna devijacija

Prosjecna vrijednost kala odmrzavanja analiziranih uzoraka jelena obi¢nog iznosila je
7,36+2,05%, dok je prosjecna vrijednost kala kuhanja iznosila 18,67+3,77%. Otpor
presijecanju analiziranih uzoraka iznosio je 53,63 N/m?, uz veliku standardnu devijaciju 23,80
N/m?2.

Analizirani uzorci imali su prosje¢nu pH vrijednost 5,58+0,25, a vrijednost parametara
boje mesa odmah po izlaganju povrSine mesa zraku iznosila je Lo*=31,78+1,50,
a0*=14,931£1,09 i bo*=1,88+0,88. Nakon 60-minutne stabilizacije boje, vrijednost parametara
boje je iznosila Leo*=30,96+1,53, as0*=16,35+1,69 i bso*=4,8710,80.

Volpelli i sur. (2003) su utvrdili slicne pH vrijednosti mesa jelena lopatara, no veée
vrijednosti L* i a* parametra u odnosu na predmetno istrazivanje. U istom istraZivanju je
utvrdena vedéa vrijednost kala kuhanja i manji otpor presijecanju uzoraka mesa jelena
lopatara u odnosu na predmetno istraZivanje. Piaskowska i sur. (2015) su utvrdili slicne pH
vrijednosti lumbalnog dijela dugog lednog misi¢a jelena lopatara te vrlo slicne vrijednosti
parametara boje, no gotovo dvostruko manju vrijednost kala kuhanja. Cifunii sur. (2014) su
na prsnom dijelu dugog lednog misSica jelena lopatara utvrdili vec¢u vrijednost kala
odmrzavanja u odnosu na predmetno istrazivanje. Razmaite i sur. (2017) su u misSic¢u
semimembranosus jelena obi¢nog utvrdili sli€éne vrijednosti pH, no gotovo dvostruko veée
vrijednosti kala kuhanja, dok su vrijednosti parametara boje mesa bili vece. Bures i sur.
(2015) na lumbalnom dijelu dugog lednog misi¢a jelena obic¢nog utvrdili nizu vrijednost
otpora presijecanju i slicnu vrijednost parametra boje a*, no vece vrijednosti parametara L* i
b*. Danszkiewicz i sur. (2015) su na lumbalnom dijelu dugog lednog misiéa jelena lopatara
utvrdili sliénu pH vrijednost i gotovo dvostruko veéu vrijednost kala kuhanja te veée
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vrijednost a* i b* parametra boje mesa. Snirc i sur. (2017) su u prsnom dijelu dugog lednog
miSica jelena obi¢nog utvrdili sliénu pH vrijednost i no vedi postotak kala kuhanja, dok je
vrijednost otpora presijecanja bila nize nego na uzorcima analiziranim u predmetnom
istrazivanju. Needham i sur. (2020) su na biceps femoris i semimembranosus impala utvrdili
sliéne pH vrijednosti, no vece vrijednosti kala kuhanja. Utvrdene razlike mogu se pripisati
razlikama u uzgojnom podrucju, dobi i postupcima s uzorcima nakon prikupljanja (obrada
svjezih uzoraka ili provodenje analiza nakon smrzavanja).

Vecina fizikalnih svojstava na analiziranim uzorcima jelena obi¢nog imala je slicne
vrijednosti onima u ranijim istraZzivanjima. MoZe se uociti niZa vrijednost kala kuhanja i veci
otpor presijecanju u odnosu na ranije objavljene rezultate o mesu jelenske divljaci. Nize
vrijednosti kala kuhanja u predmetnom istraZivanju u odnosu na prethodne rezultate mogu
se pripisati razlikama u metodi odredivanja kala kuhanja. Naime, u vecini istrazivanja
fizikalnih svojstava mesa jelenske divlja¢i uocena je primjena modificirane metode po
Honikelu (1998) odnosno duZe zadrzavanje u vodenoj kupelji nakon ostvarivanja ciljane
temperature (75-802C) u sredini uzorka Sto je vjerojatno doprinijelo i ve¢em kalu kuhanju u
odnosu na predmetno istrazivanje. Takoder, vece vrijednosti otpora presijecanju mogu se
pripisati ve¢em broju grla jelena obi¢nog starijjih od 6 godina, dok je u prijasnjim
istrazivanjima uocena niza dobna granica.

U predmetnom istraZivanju nije utvrden znacajan (p>0,05) utjecaj dobi na analizirana
fizikalna svojstva mesa jelena obicnog (Tablica 4.2.). Medutim, uzorci mlade dobne grupe
(grupa 1) imali su manje vrijednosti kala odmrzavanja i otpora presijecanju te vecu vrijednost
kala kuhanja. Parametri boje mesa na pocetku i kraju 60-minutnog pracenja stabilizacije boje
imali su vece vrijednosti za mladu dobnu grupu nego stariju (grupa Il). Dakle, meso starijih
grla jelena obi¢nog imalo je tamniju i crveniju boju, gubilo je viSe mesnog soka tijekom
odmrzavanja te je imalo manji gubitak mase pri kuhanju. Ujedno, uzorci starijih grla jelena
obi¢nog imali su vecu tvrdoéu odnosno veci otpor presijecanju. MoZe se pretpostaviti da bi
razlike u pojedinim fizikalnim svojstvima osobito za otpor presijecanja na ve¢em broju
uzoraka mogle biti znacajne. U obzir treba uzeti da dobna grupa | u predmetnom istrazivanju
odgovara srednjodobnim grlima jelena (3-5 godina) te je za pretpostaviti da bi znacajne
razlike mogle biti utvrdene izmedu grla dobi do 42 mjeseca. Veée vrijednosti kala kuhanja i
otpora presijecanju mesa starijih grla jelena obi¢nog su utvrdili i Maggiolino i sur. (2019).

Tablica 4.2. Utjecaj dobi na fizikalna svojstva medijalnog misi¢a buta jelena obi¢nog

Svojstvo Grupa | Grupa Il

(n=6) (n=10)
Kalo odmrzavanja (%) 7,09+0,86 7,52+0,67
Kalo kuhanja (%) 19,22+1,58 18,34+1,22
Otpor presijecanju (N/m?) 43,1049,41 59,94+7,29
pH 5,5410,11 5,61+0,08
L (0) 32,3940,60 31,41+0,46
a (o) 15,01+0,46  14,88%0,36
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b (0) 2,11+0,36 1,74+0,28
L (60) 31,62+0,61 30,57+0,47
a (60) 16,49+0,59 16,25+0,46
b (60) 5,13+0,34 4,72+0,27

U Tablici 4.3. je prikazan utjecaj vremena stabilizacije na vrijednost parametra boje
mesa jelena obi¢nog. Vrijeme stabilizacije nije imalo znacajan (p>0,05) utjecaj na vrijednost
L* parametra boje mesa jelena obi¢nog. Naime, vrijednost L* parametra ostala je stabilna i
bez znacdajnih promjena tijekom 60-minutnog vremena stabilizacije. U odnosu na najveéu
vrijednost utvrdenu odmah po izlaganju prerezane povrSine mesa zraku, vrijednost L*
parametra smanjila se za svega 0,22% tijekom prvih 15 minuta stabilizacije, potom 1,25%
tilekom narednih 15 minuta, 1,92% unutra 45 minuta od pocetka mjerenja te 2,58% pri

zadnjem mjerenju.

Tablica 4.3. Utjecaj vremena stabilizacije na vrijednost parametara boje mesa jelena obi¢nog

Vrijeme L* a* b*
0 31,78+ 0,38 14,93+0,33° 1,88+0,21°
15 31,7140,38 16,48+ 0,33 4,61+ 0,21°
30 31,3840,38 16,47+0,33° 4,80+0,21°
45 31,17+ 0,38 16,48+ 0,33 4,90+0,21°
60 30,9610,38 16,34+ 0,33 4,87+0,21°

25 Vrijednosti oznacene razli¢itim slovom unutar stupca su se znaéajno razlikovale (p<0,05)

U odnosu na L* parametar boje mesa, utvrdene su znacajne (p<0,05) razlike u
vrijednostima a* i b* parametara boje mesa jelena obi¢nog. Naime, u oba slucaja vrijednosti
parametara su znacajno (p<0,05) porasle tijekom prvih 15 minuta stabilizacije i nisu se vise
mijenjale tijekom 60-minutnog pracenja. Vrijednost a* parametra tijekom prvih 15 minuta
porasla je za oko 10% tijekom u odnosu na pocetno mjerenje, Sto znaci da je meso jelena
obi¢nog u predmetnom istraZivanju postalo crvenije odmah po izlaganju zraku. Ovo se moze
protumaciti kao posljedica vece koli¢ine mioglobina u mesu jelenske divljaci, osobito u
izlaganjem zraku se dogadaju intenzivni procesi oksigenacije mioglobina i brzi razvoj crvene
boje karakteristicCne za meso jelenske divljac¢i. Vrijednost a* i b* parametra neznatno je
pocela padati nakon 45 minuta.

Najveéa promjena u vrijednosti b* parametra boje takoder se dogodila u prvih 15
minuta stabilizacije te je b* vrijednost porasla za 145%. Daljnje neznatno povecanje b*
vrijednosti moZze se primijetiti do 45. minute. Najveca razlika koja je utvrdena izmedu
pocetne i 15-minutne promjene b* vrijednosti parametra boje moZe se pripisati viSim
temperaturama tijekom pracenja stabilizacije (202C) koje rezultiraju brzim pomjeranjem
smedeg sloja metmioglobina bliZze povrsini te posljedicno metmioglobin postaje izraZeniji pri
mjerenju boje mesa (Renerre, 1990.).
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5. Zakljucak

Istrazivanjem je utvrdena prosjecna pH vrijednost 5,58+0,25, a vrijednost parametara
boje mesa odmah po izlaganju povrSine mesa zraku iznosila je 31,78+1,50, 14,93+1,09 i
1,88+0,88, dok je nakon 60-minutne stabilizacije boje vrijednost parametara boje je iznosila
30,96+1,53, 16,35+1,69 i 4,87+0,80.

Istrazivanjem je utvrdena prosjecna vrijednost kala odmrzavanja analiziranih uzoraka
jelena obiénog iznosila je 7,36+2,05%, dok je prosje¢na vrijednost kala kuhanja iznosila
18,67+3,77%. Otpor presijecanju analiziranih uzoraka iznosio je 53,63 N/m?, uz veliku
standardnu devijaciju 23,80 N/m?.

IstraZzivanjem nije utvrden znacajan utjecaj dobi na analizirana fizikalna svojstva mesa
jelena obi¢nog. Medutim, uzorci mlade dobne grupe (grupa 1) imali su manje vrijednosti kala
odmrzavanja i otpora presijecanju te vecu vrijednost kala kuhanja. Parametri boje mesa na
pocetku i kraju 60-minutnog pracenja stabilizacije boje imali su vece vrijednosti za mladu
dobnu grupu nego stariju (grupa Il).

Mozemo zakljuditi da je meso starijih grla jelena obicnog imalo tamniju i crveniju
boju, gubilo je viSe mesnog soka tijekom odmrzavanja te je imalo manji gubitak mase pri
kuhanju. Takoder, uzorci starijih grla jelena obi¢nog imali su vecu tvrdo¢u odnosno veci
otpor presijecanju.
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