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Sazetak

Diplomskog rada studentice Nikolina Dragi¢, naslova

UTJECAJ TEHNIKE LOVA NA TIJEK STABILIZACIJE BOJE MESA DIVLIE SVINJE (SUS SCROFA)

Cilj ovog diplomskog rada je bio utvrditi tijek stabilizacije boje mesa divlje svinje
odstrijeljenih tijekom skupnog i pojedina¢nog lova. Prikupljanje uzoraka mesa divlje svinje
provedeno je u znanstveno-nastavnom poligonu , ban Josip Jelaci¢” u Zagrebu na podrucju
drzavnog otvorenog lovista broj: 111/29 — ,,Prolom“ prilikom skupnih i pojedinacnih lovova. Za
potrebe utvrdivanja boje mesa i tijeka stabilizacije boje uzorkovan je veliki slabinski misi¢
(Musculus psoas major) divlje svinje razlic¢itih dobnih skupina (prasad, nazimad i odrasle
jedinke odstrijeljenih tijekom pogonskih (n=24 jedinke) i pojedinacnih lovova (n=24 jedinke).
Boja uzorka mesa izmjerena je koristenjem Minolta Chromametra CR-400 s mjernim
promjerom 50 mm u skladu s CIE L*a*b* sustavom. Pracenje tijeka stabilizacije boje misi¢a
proveden je na nacin da je nakon otvaranja povrsine misi¢a, boja mjerena svakih 15 minuta
na istom mjestu dok nije proslo ukupno 60 minuta od pocetka otvaranja misSi¢a. Rezultati
ovog istrazivanja ukazuju na to da razlicite metode lova utjeCu na tijek stabilizacije boje
mesa, no potrebno je provesti daljnje istraZivanje na ve¢em broju uzoraka i uklju¢ivanjem
dodatnih varijabli.

Kljucne rijeci: divlja svinja, pogonski lov, pojedinacni lov, boja mesa, stabilizacija



Summary

Of the master’s thesis — student Nikolina Dragi¢, entitled

THE EFFECT OF HUNTING TECHNIQUE ON MEAT BLOOMING OF WILD BOAR (SUS SCROFA)

The aim of this master thesis was to determine blooming of wild boar meat harvested during
collective and individual hunting. Wild boar meat samples were collected in the scientific
and educational training ground "ban Josip Jelaci¢" in Zagreb, in the area of the state open
hunting ground number: 111/29 - "Prolom" during group and individual hunts. For the purpose
of color determination and blooming was sampled psoas major (Musculus psoas major) of
wild boar of different age groups (piglets, gilts and adults) shot during drive (n=24
individuals) and individual hunts (n=24 individuals). The color of the meat sample was
measured using a Minolta Chromametra CR-400 with a measuring diameter of 50 mm in
accordance with the CIE L*a*b* system. Blooming of muscle color was carried out in such a
way that after opening the surface of the muscle, the color was measured every 15 minutes
on in the same place until a total of 60 minutes have passed since the beginning of muscle
opening. The results of this research indicate that different hunting methods affect the
course of meat color stabilization.

Keywords: wild boar, driven hunt, stand hunting, meat colour, blooming



1. Uvod

Divlja svinja (Sus scrofa) je jedna od naj rasprostranjenija krupna dlakava divlja¢ u Europi.
U posljednjim desetlje¢éima divlju svinju karakterizira Siroka geografska i demografska
ekspanzija diljem Europe, iako je tesko precizno procijeniti gusto¢u populacije. Njihovoj
ekspanziji su pomogli brojni ¢imbenici kao Sto su prilagodba na promjenjive klimatske uvjete,
visoki reproduktivni potencijal, smanjen broj predatora.

Lov se smatra najucinkovitijim nainom gospodarenja populacijama divljaci pa tako i
divlje svinje. Lov na divlje svinje je trenutno mogu¢ kroz cijelu lovnu godinu zbog
sprje¢avanja Sirenja africke svinjske kuge, osim za Zenske jedinke koje su visoko brede ili
vode prasad. Osnovni nacini lova u Republici Hrvatskoj su pojedinacni i skupni lov. Lov na
divlje svinje pojedinaénim lovom koristimo tehniku dodeka na visokoj ceki, Suljanje i
privozom zapreznim kolima, dok skupnim lovom koristimo tehnike prigona i pogona.

Pored trofeja, lovom na divlju svinju nastaju i znatne koli¢ine mesa koje se koristi u
prehrani i odlikuje odredenim karakteristikama. Meso divlje svinje ima veliki ekonomski
potencijal i veliki potencijal u ekoloskoj proizvodnji. Meso divljih svinja odlikuje tamna boja,
intenzivan okus i jedinstvena tekstura, manji udio masti i povoljan omjer nezasi¢enih i
zasi¢enih masnih kiselina, visok sadrZaj proteina i dobar sastav proteina i povoljan sadrzaj
minerala. Unato¢ tome, meso i mesne preradevine divlje svinje nedovoljno su istrazena,
posebice kvaliteta mesa i senzorna svojstva. Obzirom da se radi o divljoj Zivotinji brojni
¢imbenici kao Sto su je dob, spol, tjelesna tezina, staniste, hranidba, godisnje doba, hranidba
i kondicija zajedno s metodama lova i post-mortem obradom trupova i ante-mortem stres
utjeCe na kvalitetu mesa, ukljuCujuc¢i senzorna svojstva. Boja mesa je medu najvaznijom
komponentom za odredivanje kvalitete mesa. Brojni egzogeni i endogeni ¢imbenici utjeu ne
samo na boju mesa vec i na stabilizaciju boje mesa.

1.1. Cilj rada

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi tijek stabilizacije boje mesa divlje svinje
odstrijeljenih tijekom skupnog i pojedinac¢nog lova.



2. Divlja svinja

2.1. Klasifikacija
Divlju svinju prema znanstvenoj klasifikaciji (Borm i Garms. 1981.) sistematiziramo na:
Razred: SISAVCI (Mammalia)
Podrazred: PRAVI SISAVCI (Theria)
Nadred: PLODVASI (Eutheria)
Red: DVOPAPKARI (Artiodactyla)
Podred: NEPREZIVACI (Nonruminantia)
Porodica: SVINJE (Suidae)
Rod: SVINJE (Sus)
Vrsta: DIVLIA SVINJA (Sus scrofa Linne)

Prema lovnoj klasifikaciji divlje svinje pripadaju u dlakavu krupnu divlja¢ (NN 99/18,
32/19, 32/20) (Slika 2.1.1.).

Slika 2.1.1. Prikaz divlje svinje

Izvor: https://tm-lovstvo.hr/divljac/divlja-svinja/



https://tm-lovstvo.hr/divljac/divlja-svinja/

2.2. Rasprostranjenost

Divlja svinja (Sus scrofa) smatra se jednom od najrasprostranjenijom krupnom
dlakavom divljaci u Europi. Njihovo prirodno staniste se proteze kroz cijelu Zapadnu Europu i
Mediteranu. U Europi od 1992. do 2010. godine broj jedinki se poveé¢ao s 864 000 na 2,5
milijuna, a njihova populacija se ubrzano povecéava diljem Europe (Slika 2.2.1.). (Jori i sur.
2021.).
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Slika 2.2.1. Broj ulovljenih divljih svinja od 1980. do 2010. godine

Izvor: Jori i sur. 2021.

Gavran i sur. (2019.) navode da je nakon Drugog Svjetskog rata broj divljih svinja bio
oko 300 u Republici Hrvatskoj, a danas se povecéao na vise od 10 000. U Republici Hrvatskoj
njihova rasprostranjenost je gotovo po cijelom teritoriju, nalazimo je ¢ak i na jadranskim
otocima. Divlja svinja u Republici Hrvatskoj pripada u autohtonu dlakavu krupnu divljac, ¢iji
je broj jedinki u zna¢ajnom porastu (Slika 2.2.2.). Cimbenici koji su utjecali na njihovo irenje
su visoka prilagodljivost vrste, smanjen broj i rasprostranjenost prirodnih neprijatelja, plan
dohranjivanja u loviStima, promjena klime, smanjenje krivolova, visok reproduktivni
potencijal, prisutnost hibridizacije s domacom svinjom. Divlje svinje preferiraju stanista koja
su u blizini moévara, Suma i travnjaka. Zbog potrebe za rovanjem traze meko i vlazno tlo, dok
mjesta za odmor traze u gustim vegetacijama pokraj Suma. Preko dana su skrivene u
udubinama u zemlji, a tijekom noéi su najaktivnije. Stopa prezivljavanja odraslih jedinki u
dobrim okoliSnim uvjetima obicno je preko 70%, iako u loSim uvjetima moze pasti na 25-58%
(Joriisur.2021.).
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Slika 2.2.2. Procjena gustoce divlje svinje u Republici Hrvatskoj
Izvor:https://repozitorij.agr.unizg.hr/islandora/object/agr%3A1034/datastream/PDF/view

2.3. Izgled i grada tijela

Prosje¢na duZina tijela odraslih divljih svinja je do 155 cm, a visina grebena do 110
cm. Duzina repa je oko 15-20 cm. Masa Zenskih jedinki doseZe do 150 kg, dok kod muskih
jedinki do 300 kg (Janicki i sur. 2007.). Divlja svinja ima snazno razvijen prednji dio tijela,
stoga omjer prednjeg i strainjeg dijela iznosio 70:30. Tijelo je prekriveno gustim
tamnosmedim ili crnim ¢ekinjama. Kao sekundarne spolne karakteristike na tijelu muzjaka
uocava se slin, vezivnotkivno zadebljanje potkoZja plecke (Slika 2.3.1.). Divlje svinje imaju 44
zuba koja, ¢ine kompletno zubalo. Karakteristika zubala su trajno rastucu o€njaci. O¢njaci u
gornjoj vilici su brusaci, a u donjoj vilici sjekaci. Oni kod muZjaka cine kljove, a kod Zenki klice
(Janicki i sur. 2007.). Njihov rast je ograni¢en zbog medusobnog trljanja, pri ¢emu se formira
brusna ploha. Osnovna uloga je za borbu i obranu, te pomo¢ pri rovanju. Divlje svinje imaju
produzenu njusku koja zavrSava rilom, kojim ruju. Osim potrebe za rovanjem divlje svinje se
kaljuzaju. KaljuZenje prvenstveno ima ulogu hladenja tijela jer ne posjeduju Zlijezde znojnice.
Blato ujedno moZe pomodi kod smanjenja infestacije ektoparazitima koje divlje svinje
uklanjaju i ¢eSanjem o drvede.
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Slika 2.3.1. Izgled vepra
Izvor:https://repozitorij.agr.unizg.hr/islandora/object/agr%3A1322/datastream/PDF/view

2.4. RazmnoZavanje

Divlje svinje Zive u krdima predvodeni najstarijom krmacom s prasadi i nazimad, dok
veprovi Zive samotnjacki. Parenje ili bucanje kod divljih svinja traje od sredine jeseni do kraja
zime. Za vrijeme parenja muzjaci prilaze krdu, gdje dolazi do medusobne borbe za pravo na
parenje. Divlje svinje su poligamne, stoga je moguca pojava viSestrukog ocinstva. Krmace su
poliestricne, tjeranje se javlja svakih 18-24 dana. Prosje¢no razdoblje izmedu ciklusa je
otprilike 21 dan. Prvi estrus kod krmace traje otprilike 24 sata, ali sljedeca razdoblja estrusa
mogu trajati od 48 do 72 sata. Sljedeci ciklus estrusa se javlja tjedan dana nakon odbiéa
prasadi od sisanja, a krmace u tom razdoblju su ponovno spremne za razmnoZavanje (Comer
i Mayer. 2009.). Graviditet traje oko 117 dana. Ve¢inom se krmace oprase izmedu travnja i
lipnja. Krmaca neposredno prije prasenja napusta krdo i slaze gnijezdo. Grade svoja gnijezda
u blizini vode i u blizini obilne vegetacije koja sluzi za skrivanje prasadi od grabeiljivaca.
Velic¢ina legla ovisi o dobi, kondiciji krmace i dostupnost hrane. Mlade jedinke imaju manja
legla (4-6 prasadi), dok starije jedinke imaju veca legla, i do 12 prasadi (Slika 2.4.1.). U Europi
veliki udio Zenki ulazi u reprodukciju u prvoj godini Zivota i u pubertet kada dosegnu tjelesnu
masu od 27-33 kg (Jori i sur. 2021.).


https://repozitorij.agr.unizg.hr/islandora/object/agr%3A1322/datastream/PDF/view

Slika 2.4.1. Krmaca s prasadi

Izvor:https://ribo-lov.com/2022/01/23/napad-krmace-umalo-zavrsio-kobno/

2.5. Dobne skupine divljih svinja

Dob je Cest faktor za strukturiranje dinamike populacije, stoga divlje svinje dijelimo u
3 dobne kategorije: prasad (do godinu dana), nazimad (oko 2 godine) i odrasle (3 godine).
Medutim, koristenje dobnih kategorija nije funkcionalno, stoga se za procjenu dinamike
populacije divljih svinja koristi tjelesna masa (Gamelon i sur. 2012.).

Prasad na svojem tijelu imaju liverja, 2 tamne pruge sa svake strane koje nakon 3-4
mjeseca starosti nestaju (Janicki i sur. 2007.). Prasad siSe do 3 mjeseca, a osamostaljuju se sa
6 mjeseci. Spolnu zrelost postizu sa 9 mjeseci, a reproduktivnu sposobnost kroz godinu dana
(Slika 2.5.1.). Cimbenici koji utje€u na preZivljavanje prasadi su hranidbeni i klimatski uvjeti,
koji takoder imaju snazan utjecaj i na reprodukciju. Prasad su osjetljiva na mrazeve u
proljece te smrtnost prasadi mozZe doseci do 90% tijekom prve dvije godine Zivota (Geisser i
Reyer. 2005). Geisser i Reyer (2005.) navode da koli¢ina mlijeka koje proizvede krmaca
izravno je povezana s opskrbom vodom, a kad je nestaSica, krmaca reagira s nizom
produkcijom mlijeka. Posljedice koje iz toga proizlaze odrazava se na nizoj stopi
prezivljavanja prasadi. Takoder, Geisser i Reyer (2005.) navode da nedostatak vode u blizini
prasadi ima izravne posljedice na njihov vlastiti termoregulacijski sustav, te su cesti smrtnim
slu¢ajevima uslijed dehidracije. Cimbenici koji pomazu u odriavanju tjelesne temperature je
stjecanje pasivnog imunitet od imunoglobulina iz kolostruma i veca porodna masa.
Termoregulacijska sposobnost je losa tijekom prvi tjedan Zivota prasadi zbog malog postotka
potkoZnog masnog tkiva (Geisser i Reyer. 2005). Kada tjelesna temperatura padne ispod 33
C°, prasad mora povedati proizvodnju metabolicke topline za odrzavanje stalne tjelesnu
temperaturu. S povecanjem metaboli¢kih potreba, prasad mora povecati unos hrane,


https://ribo-lov.com/2022/01/23/napad-krmace-umalo-zavrsio-kobno/

odnosno energiju kako bi se izbjeglo gladovanje. Prasad smanjuju izloZenost tjelesne
povrsine i Stedite energiju skupljajucdi se i zbijajuéi jedno uz drugog. Ranije oprasena prasad
mogu imati niZe stope mortaliteta od prasadi oprasenih kasnije u porodaju (Geisser i Reyer.
2005). Najvece stope smrtnosti prijavljuju se za prasad mladu od 4 mjeseca (Jori i sur. 2021.).
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Slika 2.5.1. Prasadi divljih svinja
Izvor:https://www.galaksija.hr/tekst/Peticija_protiv_ubijanja_divljih svinja/1183

Ucinkovitost i rast nazimadi ovise o mnogim ¢imbenicima kao $to su klimatski uvjeti,
genetska podloga, spol i hranidba. Optimalni temperaturni i hranidbeni uvjeti su vazni za
poticanje reproduktivnog uspjeha, a istovremeno se smanjuje mortalitet. Ovisno o
koli¢inama dodataka i razli¢itim vrstama prirodne hrane, ucinci mogu varirati. Konjevic i sur.
(2008.) navode da je intenzivniji prirast Zenki tijekom i nakon prve godine Zivota (prosjecna
masa u 1.godini je iznosila 30,45 kg, 2. godine 60,63 kg, 3. godine 79,17 kg), dok muska grla
nadoknaduju navedeni zaostatak po navrSenoj treéoj godini Zivota (prosje¢na masa 1.godine
je bila 27,24 kg, 2.godine 49,40 kg, 3.godine 81,28 kg). Kod krmaca do 90 kg raste plodnost, a
krmace teze od 90 kg plodnost opada. Uo¢ena dinamika prirasta podudara se s promjenama
u drustvenom Zivotu divljih svinja, odnosno razdobljem kada ostatak krda prisiljava muska
grla na odlazak. Nakon stresnog razdoblja i uspostavljanjem manjih grupa, muZjaci tijekom
trece godine Zivota nadoknaduju primijeceni slabiji prirast (Slika 2.5.2.).
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Slika 2.5.2. Prikaz kretanje tjelesne mase kod Zenskih i muskih grla u odnosu na dob

Izvor: Konjevic i sur. 2008.



2.6. Tehnike lova

U Republici Hrvatskoj lov je propisan Zakonom o lovstvu (NN 99/2018) i Pravilnikom o
uvjetima i nacinu lova, noSenju lovackog oruzja, obrascu i nacinu izdavanja lovacke iskaznice,
dopustenju za lov i evidenciji o obavljenom lovu (NN 70/2010). Pravilnikom je propisano da u
lovu mogu sudjelovati samo osobe koje su punoljetne i imaju vazecu lovacku iskaznicu koja
dokazuje da imaju poloZeni lovacki ispit. Lovacka iskaznica vrijedi 5 godina, a za svaku lovnu
godinu se izdaje vaze¢a markica. Lovacku iskaznicu izdaje Hrvatski lovacki savez (HLS).
Takoder je potreban vazeci oruzni list za drzanje i noSenje oruzja u svrhu lova. Prije pocetka
svakog lova potrebno je pisano dopustenje od ovlastenika prava lova (dopustenje za lov
divljaci i zapisnik o obavljenom lovu). Stranim drZavljanima se izdaje lovacka iskaznica na
zahtjev ovlastenika prava lova, gdje ée prvi put loviti, a koja vrijedi za kalendarsku godinu za
koju je izdana i za sva lovista u RH. Prethodno strani drzavljanin mora imat poloZeni lovacki
ispit ili dozvolu za nosSenje oruzja koja je u skladu s propisima zemlje iz koje dolazi. Ukoliko
strani drzavljanin prenosi svoje oruzje i pripadajuce streljivo mora biti upisano u putnoj
ispravi.

Osnovni nacini lova su pojedinacni i skupni lov. Pojedina¢nim lovom pretezito lovimo
krupnu divlja¢, a u manjoj mjeri sitnu divlja¢. Tehnike pojedinacnog lova su vabljenje,
docekom na zemlji ili na visokoj ceki, Suljanjem, privozom zapreznim kolima, privozom
¢amcem bez motornog pogona (patke i guske). U skupnom lovu sudjeluje veéi broj lovaca i
odgovarajuci lovacki psi koji moraju imati prethodno polozeni IPO (ispit prirodenih osobina) i
radni ispit na krvnom tragu. Skupnim lovom lovimo sitnu divlja¢, a od krupne divljaci samo
divlje svinje. Tehnike skupnog lova su prigon, pogon i kruzni lov (Mustapic¢. 2004.)

2.6.1. Lov prigonom

Lov prigonom se sastoji od lovaca koji stoje na to¢no definiranim pozicijama i Cine
vatrenu liniju, gdje docekuju divlja¢ koju pogonici i psi dotjeruju pred lovce. Vatrena linija je
definirana od ¢elne i dvije bocne linije, gdje su lovci medusobno udaljeni oko 70 metara zbog
sigurnosnih razloga (Mustapi¢. 2004.) (Slika 2.6.1.1.). Takoder pogonici koji se krecu prema
lovcima moraju biti medusobno udaljeni 15-20 metara kako bi se odrzala pravilna linija u
pogonu, uz povremeno glasanje (Mustapi¢. 2004.).Nakon zavrSetka prigona sakuplja se
odstrijeljena divljac.



Slika 2.6.1.1. Prikaz vatrene linije
Izvor:https://josavac.hr/pogonski-lov-na-divlje-svinje-studeni-i-prosinac-2013-2/

2.6.2. Lov pogonom

Lov pogonom nema vatrene linije vec se lovci i pogonici kre¢u u polukruznoj formaciji.
Medusobni razmak izmedu svakog lovaca je do 45 metara (Mustapi¢. 2004.). Lovci pucaju
ispred sebe i lijevo do sljedeceg lovca i odmah skupljaju odstrijeljenu divljac (Slika 2.6.2.1.).

Slika 2.6.2.1. Lov pogonom na divlju svinju
Izvor:https://josavac.hr/pogonski-lov-na-divlje-svinje-studeni-i-prosinac-2013-2/
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2.6.3. Kruzni lov

Kruzni lov je slican lovu pogonom, ali lovci i pogonici se ne krecu u liniji, ve¢ u krug
prema njegovom centru. U centru kruga se mora nalaziti orijentir. Lovci pucaju na divljac
odostraga, odnosno divlja¢ koja je izasla iz kruga. Divlja¢ se lovi sve dok se ne dode do
sigurnosnog promjera kruga (300 m). Danas se ova tehnika lova ne koristi (Mustapi¢. 2004.).

2.7. Lovacki psi

U Republici Hrvatskoj koristenje lovackih psi tijekom lova je propisan Pravilnikom o
pasminama, broju i nac¢inu koristenja lovackih pasa za lov (NN 143/10). Naj¢esée lovacke
pasmine prema kategorijama koje se koriste su:

1) terijeri: njemacki lovni terijer, foksterijer kratkodlaki i foksterijer oStrodlaki;

2) jazavcari: standardni, patuljasti i kuniéar u sva tri tipa dlake;

3) gonici: istarski kratkodlaki goni¢, istarski oStrodlaki goni¢, posavski goni¢, dalmatinski
pas, bosanski ostrodlaki gonic¢ (barak), srpski gonic, trobojni goni¢, planinski gonic,
slovacki gonic (Kopov), tirolski gonic, alpski brak-jazavcar, bigl i baset;

4) krvosljednici: bavarski i hanoverski;

5) pticari: njemacki pticar kratkodlaki, njemacki pti¢ar oStrodlaki, njemacki pticar
dugodlaki, pudlpointer, vajmarski pticar, talijanski pti¢ar kratkodlaki, talijanski pticar
ostrodlaki (spinon), madarska vizla kratkodlaka, madarska vizla ostrodlaka, mali
minsterlander, veliki minsterlander, epanjel breton, kortalsov grifon, ¢eski fousek,
pointer, engleski seter, gordon seter i irski seter,

6) donosadi divljaci: labradorski retriver, zlatni retriver, retriver ravne dlake i retriver
kovrcave dlake;

7) dizaci divljaci: engleski koker Spanijel, engleski Springer Spanijel, velski Springer
Spanijel, klamber Spanijel i njemacki prepelicar.

Takoder, Pravilnikom o pasminama, broju i nacinu koristenja lovackih pasa za lov (NN
143/10) propisano je da se u lovu mogu koristiti lovacki psi koji su registrirani u Hrvatskom
kinoloSkom savezu ili Hrvatski lovacki savez, s poloZzenim IPO-om, a psi na krvnom tragu
moraju imati poloZen radni ispit na krvnom tragu. Lov na divlje svinje dopusten je
koriStenjem lovackih pasa, osim krvosljednika, pti¢ara i donosaca divljaci, koji imaju poloZen
IPO. KoriStenje lovackih pasa zabranjeno je u lovu noéu, u razdoblju od dva sata nakon
zalaska sunca do dva sata prije izlaska sunca, iznimka u slu€aju rada na krvnom tragu.
Takoder je zabranjeno koristenje gonica u lovu od 1. veljace do 31. srpnja, a u lovistima gdje
krupna divlja¢ ne obitava od 1. oZujka do 31. kolovoza. Iznimka za koristenje gonica od 1.
veljace do 31. srpnja radi provedbe smanjenja brojnog stanja pojedine vrste divljaci. Ostale
pasmine, osim goni¢a mogu se koristiti u lovu tijekom cijele godine na podrucju Republike
Hrvatske.
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2.8. Postupak sa divljaci nakon odstrjela

Nakon Sto lovnik oznaci kraj lova, potrebno je pronadi svu odstrijeljenu divljac i prevesti
do objekta na oznacavanje, evisceraciju i hladenje (Slika 2.8.1.). Pravilnikom o sluzbenim
kontrolama hrane Zivotinjskog podrijetla (NN 99/2007) propisano je da meso odstrijeljene
divljaci s koje nije skinuta koZa oznacava se oznacava se oznakom zdravstvene ispravnosti
jedino nakon skidanje koze u objektu za obradu divljaci, podvrgne post mortem pregledu i
proglasi prikladnim za konzumaciju.

Slika 2.8.1. Prikaz evisceracije divlje svinje
Izvor: Dragié.N

Oznacavanje krupne divljaci je propisano Pravilnikom o potvrdi o podrijetlu divljaci i
njezinih dijelova i nadinu oznacavanja divlja¢i (NN 95/10). Markice se izdaju za svaku vrstu
krupne divljaci, a vrijede samo za tu lovnu godinu. Markica je izradena od plastike i sastoji se
od baznog i uZeg dijela za provlacenje. Na nali¢ju baznog dijela otisnuto crnom bojom je
oznaka Republike Hrvatske, serijski broj, broj lovne godine vazenja i oznaka divljaci. Markica
za svaku vrstu divljac¢i oznacena je drugom bojom (Slika 3.3.2.). Divlja¢ se oznacava
provlacenjem markice kroz koZu na podrucéju podlaktice, potkoljenice ili kroz koZu na
podrucdju trbusne stijenke nakon odstrjela, odnosno nakon evisceracije.
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110 mm

isoe] L1 RH 00001 10/11 SD L tomm § 7

2N mm

jelen obi¢ni: RH 00001 lov. godina JO - plava boja
jelen lopatar: RH 00001 lov. godina JL - ljubicasta boja
jelen aksis: RH 00001 lov. godina JA - smeda boja

srna obi¢na: RH 00001 lov. godina SO - crvena boja
divokoza: RH 00001 lov. godina DI - narancasta boja
muflon: RH 00001 lov. godina MF - Zuta boja

svinja divlja: RH 00001 lov. godina SD - bijela boja
smedi medvjed: RH 00001 kal. godina MS - zelena boja

Slika 2.8.1. Izgled, oblik i oznake na evidencijskoj markici po vrstama divljaci
Izvor: Pravilnik o potvrdi o podrijetlu divljaci i njezinih dijelova i na¢inu oznacavanja divljaci (NN
95/10)

Nakon odstrjela divlju svinju je potrebno pregledati od strane sluzbenog veterinara.
Post mortem pregled je propisan Pravilnikom o sluzbenim kontrolama hrane Zivotinjskog
podrijetla (NN 99/2007). Tijekom post mortem pregleda veterinar pregledava trup, njegova
Supljina i po potrebi organi. Ukoliko veterinar pronade anomalije, obavlja se ispitivanje
organoleptic¢kih anomalija, palpacija organa, ispitivanje na rezidua ili kontaminanta ili da
meso predstavlja opasnost na zdravlje. Takoder od svake odstrijeljene divlje svinje uzimaju
se uzorci u svrhu pregleda na trihinelozu, klasi¢nu svinjsku kugu i africku svinjsku kugu.

..... Ve

Uzorak za trihinelozu treba se sastojati od misSiéja oSita s podrucja gdje misi¢ni dio prelazi
dostupni potrebno je uzeti dio jezi¢nog, podjezi¢nog ili Zvacnog misi¢a. Uzorak za klasi¢nu
svinjsku kugu i africku svinjsku kugu se sastoji od uzorka od krvi za virolosku pretragu, te
uzorak slezene i tonzile. Uz uzorke potrebno je dostaviti u vrecici rep od svake odstrijeljene
divlje svinje, te potvrdu o podrijetlu divlja¢i s podacima o lovistu, lovoovlasteniku i broj
markice. Zbog biosigurnosnih mjera objekt u kojem se odrobljavaju divlje svinje treba biti
odvojeno od odrobljavanja drugih vrsta divljaci. Takoder se treba provoditi redovna
dezinfekcija objekta, ukljucujuci alate, opreme, odje¢u i obuéu. Tijekom odrobljivanja,
evisceracije i rasijecanja divljih svinja njihovi nusprodukti se moraju neskodljivo ukloniti, a
propisano je Pravilnikkom o nadinu postupanja sa Zivotinjskim leSinama i otpadom
Zivotinjskog podrijetla te o njihovom uniStavanju (NN 24/2003). Jame su ogradene grobnice
koje su izgradene izvan naselja i smjeStene dalje od vodovodnog podrucja, a koriste se za
neskodljivo uklanjanje nusprodukata divljaci. Jame se redovito moraju dezinficirati kemijskim
dezinficijensima ili Zivim vapnom.
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3. Boja mesa
3.1. Mioglobin

Osnovni nosioci boje mesa su mioglobin i hemoglobin, ali za bitne promijene boje
odgovoran je mioglobin, a nalazimo ga u skeletnim i sréanom misi¢u. Mioglobin je graden od
jednog lanca globina i jednog hema. Globin ima 153 aminokiseline koje su formirane kao
desnosmjern a-heliks koji je izvijen u 8 nesimetricna segmenta. U djelu lanca s nepolarnim
skupinama, lanac se uvija i stvara dZep na koji je preko imidazolskog ostatka histadin
pricvrséen hem. Osnova za nastanak boje je prostetska skupina hem. Hem je zapravo Zeljezo
protoporfirin IX kojeg Cine 4 pirolna prstena koji su medusobno povezana metinskim
vezama, s jedenim atomom Fe u sredini. Fe ima 6 raspolozivih valentnih elektrona, od kojih
su 4 vezana na protoporfirnski prsten preko dusika iz pirola, jedan je vezan s globinom preko
histadina ionskom vezom na nepolarnom djelu globina, dok Sesta veza veze lignande (O,, CO,

NO, OH,...) (Slika 3.1.1.).
CH,

= CHg

HaC

B chain 1 B chain 2

HsC
Fe?*
Heme

a chain 1 « chain 2

COOH COOH
(@) (b)

Slika 3.1.1. Struktura hemoglobina
Izvor:https://hr.weblogographic.com/what-is-difference-between-iron

Funkcija mioglobina je opskrba kisikom za razne bioloSke procese i predstavlja protein za
prijenos kisika unutar misi¢a. Oblice mioglobina razlikujemo prema valenciji Fe atoma, a on
moze biti u reduciranom fero (Fe?+) ili oksidiranom feri (Fe3+) stanju. Tri su glavna oblika koja
odreduju boju mesa, a to su deoksimioglobin (ljubi¢asta boja), oksimioglobin (svijetlocrvena
boja) i metmioglobin (smeda boja) (Slika 3.1.2.).
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reduced Fe?*

Slika 3.1.2. Proces oksidacije mioglobina u mesu
Izvor: https://www.apfoodonline.com/industry/more-than-meats-the-eye/

Deoksimioglobin je reducirani oblik, gdje se Zeljezo nalazi u fero formi (Fe2+) i nema
prisutnog liganda na Setom mjestu. Ovaj oblik se javlja kod niske koncentracije kisika u
unutrasnjosti misi¢a i indicira na svjeze odrezano meso prije stabilizacije boje (eng.
blooming) u ljubicasto crvenu. Oksimioglobin je reducirani oblik, koji nastaje vezanjem kisika
u reakciji oksigenacije na Sestom mjestu u protoporfirinu dok Zeljezo ostaje u fero formi
(Fe?+). Zbog oksigenacije kisik dublje prodire u meso i povecava se debljina sloja
oksimioglobin, a debljina sloja ovisi o razli¢itim ¢imbenicima. Ovaj oblik se javlja nakon
nekoliko minuta od rezanja svjeZzeg mesa, te meso postaje svijetlocrvene boje. Metmioglobin
je oblik koji nastaje zbog posljedice oksidacije fero forme Zeljeza u feri formu (Fe3+), a mjesto
vezanja liganda hem Zeljeza zauzima voda (Neethling i sur. 2017.). Prisutan je najvisSe na
povrsini mesa kao oksidirani pigment tamnosmede boje. Na boju mesa utjecu brojni
egzogeni (godisnja doba, hranidba, ante-mortem stres) i endogeni ¢imbenici (pH, spol, dob,
vrsta misica, lipidna oksidacija) (Neethling i sur. 2017.).

3.2. Povezanost tipa miSi¢nih vlakana i stabilnost boje mesa

Vrsta vlakana utjece na koli¢inu prisutnog mioglobina, oksidativni kapacitet misic¢a, stopu
pada pH vrijednosti i opseg promjene pH vrijednosti post mortem, a sve to utjece na boju i
stabilnost boje. Tipovi miSi¢nih vlakana dijele se u cetiri skupine — tip I, lIA, lIX i IIB. Vrste
vlakana su kategorizirane prema koriStenom izvoru energije, metabolickim putevima i brzini
kontrakcije. Vlakna tipa | su spora oksidativna vlakna. Ta su vlakna manja u velicini, sporo
kontrahirajuéa, sadrze veliki broj mitohondrija i aerobno metaboliziraju mast, glukozu i
glikogen u proizvodnji ATP-a te su vrlo otporna na umor. Tip IIA su brzo oksidativna vlakna,
koja se brzo kontrahiraju, sadrze relativno veliki broj mitohondrija i mogu proizvesti ATP
aerobno i anaerobno, zbog toga su otporna na umor. Vlakna tipa lIX, takoder su poznata kao
brza vlakna, glikoliticka vlakna, brzo se kontrahiraju (brze od tip IIA), sadrze malo
mitohondrija. Prvenstveno metaboliziraju glukozu i anaerobno glikogen za proizvodnju ATP-a
i brzo se umore. Vlakna tipa IIB su brza glikoliti¢ka vlakna, sadrZze niske razine mitohondrija,
uglavnom su anaerobni i izuzetno osjetljivi do umora. Imaju i nizu oksidacijski kapacitet od
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vlakana tipa IIX. UtjeCu na boju svjezeg mesa i stabilnost boje relativhim omjerima vrsta
misi¢nih vlakana. Misi¢i s ve¢im udjelom oksidativnih viakana (tip 1) su tamnije, duboko
crvene boje u usporedbi s one s ve¢im udjelom glikolitickih vlakana (tip IIX) zbog vedeg
sadrZaja mioglobina (Neethling i sur. 2017.).

Oksidativni i redukcijski kapaciteti vazni su za boju i stabilnost boje svjezeg mesa.
Oksidacijski kapacitet (OC) mjeri se kao brzina potrosnje kisika (OCR), dok se redukcijski
kapacitet procjenjuje kao smanjena aktivhost metmioglobina (MRA). OC je odreden
respiracijskom aktivnos¢u mitohondrija u mesu. Mitohondriji ¢e se natjecati s mioglobinom
za raspolozivi kisik, smanjujuci koli¢inu dostupnu za vezanje na mioglobina u obliku
oksimioglobin i smanjuju¢i dubinu sloja oksimioglobin. Budu¢i da OC ovisi o rezidualnoj
aktivnosti mitohondrija, povezan je s vrstom misi¢nih vlakana. Oksidativna vlakna sadrze vise
mitohondrija, stoga bi imala veci OCR nego glikoliticka vlakna. Stoga, vise razine MRA u mesu
rezultiraju boljom postojano$éu boje, a put odgovoran za ovo smanjenje prvenstveno je
enzimske prirode s NADH kao kofaktorom. Ovi enzimski sustavi opéenito se sastoje od
metmioglobin reduktaza, a mitohondriji i submitohondrijske Cestice igraju klju¢nu ulogu u
redukciji metmioglobina. OCR utjeCe na stabilnost boje u veéem stupnju u odnosu na
reducirajucu aktivnost unutar misi¢a. U misSi¢éima s niskim OCR-om i niskim MRA-om (npr.
aduktor), redukcijska aktivnost ne moze se natjecati s oksidativnim stresom nametnutim
tensor fascia latae) imaju vecu stabilnost boje buduc¢i da redukcijska aktivhost moze
kompenzirati oksidativni stres koji namece OCR (Neethling i sur. 2017.).

3.3. Parametri boje mesa

Boja je vaina komponenta u odredivanju kakvoée mesa. Odreduje se organolepticki
(senzorna i subjektivha ocjena) i instrumentalno (reflektometri, spektrofotometri i
ekstrakcija pigmenta). Boja je svojstvo izgleda koje se mozZe pripisati spektralnoj distribuciji
svjetlosti. Boja koju opazamo rezultat je tri komponente: izvora osvjetljenja, objekt za
interakciju sa svjetlom koje dolazi iz tog izvora i ljudsko oko za promatranje. Model boja je
trodimenzionalni koordinatni prikaz boje, a svrha modela boja je omoguditi prikladnu
specifikaciju boja. Svi modeli boja koriste tri komponente za opisivanje boje. Neki od modela
koji se koriste za opisivanje boja su; RGB model (crvena, zelena, plava), CMY (cijan, magenta,
Zuta), YIQ (svjetlina, inphase, quadrature) i prostori boja intenziteta i kromati¢nosti (HSB,
nijansa, zasic¢enost, svjetlina; HSI, nijansa, zasi¢enost, intenzitet; HSV, nijansa, zasi¢enost,
vrijednost; HSL, nijansa, zasi¢enost, svjetlina; HVC, nijansa, vrijednost, kroma).

Glavni sustavi koji se koristi za prikazivanje boje su CIE sustav (Slika 3.3.1.), Munsell
sustav i Hunter Lab sustav. Mjerenje boje pomocu instrumenata koji su standardizirani za
izvor svjetla i detekciju razlika u boji rezultira tocnijom procjenom boje mesa. Najrasireniji
instrumenti za mjerenje boja su kolorimetri i spektrofotometri. Kolorimetri odreduju udjele
primarnih aditivnih svjetala koja odgovaraju boji koju reflektira ili propusta uzorak.
Spektrofotometri refleksije mjere kolic¢inu svjetlosti koju reflektira povrsina kao funkciju
valne duljine da bi proizveli spektar refleksije. Spektrofotometar osvjetljava uzorak bijelim
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svjetlom i zatim izra¢unava koli¢inu svjetlosti koju uzorak reflektira na svakom intervalu
valne duljine. Spektrofotometri je brza i neinvazivha metoda u odredivanju postotka
deoksimioglobina, oksimioglobin i metmioglobina na povrSini mesa. Oba sustava prikazuje
podatke u obliku L*a*b*, gdje L* oznacava svjetlinu i ima ljestvicu od 0—100, 100 = bijela, 0 =
crna, a svjetlije boje ¢e imati vedi L * vrijednost. a* mjeri crvenilo kada je vrijednost pozitivna
i oznaCava zelenu boju ako je vrijednost negativna, a b* mijeri Zutilo. b* vrijednosti su
pozitivne i oznacavaju plavu boju kada je vrijednost negativna (Bekhit i sur. 2018.).

+L*White

+b*Yellow

-a*Green

-L*Black

Slika 3.3.1. CIELAB sustav boja

Izvor: https://www.linshangtech.com/tech/lab-color-model-color-meter-tech1432.html

3.4. Stabilizacija boje u mesu

Na boju mesa utjeCu brojni egzogeni (godiSnja doba, hranidba, ante-mortem stres) i
endogeni ¢imbenici (pH, spol, dob, anatomska lokacija misiéa, lipidna oksidacija) (Neethling i
sur. 2017.). Takoder, nepravilno iskrvarenje divlje svinje na terenu moZe imat negativan
2019.). Stanisz i sur. (2018.) navode da boja mesa povezana je ne samo s pH vrijednos$éu, vec
i s kolicinom kemijskih oblika mioglobina. Za meso divljaci tipi¢na je tamna i ljubicasto crvena
karakteristicna za misiée moZe se pripisati razlikama u relativnim udjelima vrsta vlakana
prisutnih u misi¢u, te oksidativnim i redukcijskim sposobnostima misi¢a post-mortem. U
usporedbi s mesom domacih Zivotinja, meso divljaci obi¢no ima manji udio masti, tamniju
boju, povoljniji sastav masnih kiselina, a uglavnom ima vedéi udio vode. Meso divljih svinja je
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nesto ¢vrsée u odnosu na meso domacdih svinja, Sto je posljedica strukture misi¢énog tkiva, a
ponekad ima visi pH i nestabilnu povrsinsku boju (Tomljanovic i sur. 2022.).

pH vrijednost mesa jedna je od najvaznijih ¢imbenika koji utje¢u na brojna funkcionalna
svojstva mesa, posebno boju mesa i stabilnost boje. Sposobnost smanjenja metmioglobina
(MRA) takoder je pod utjecajem pH, pri ¢emu povecanje pH dovodi do poveéanja MRA.
Povecani MRA povezan je s pove¢anom stabilno$éu boje, stoga bi meso s viSim pH trebalo
biti stabilnije u boji od mesa s nizim pH. Nadalje, stvaranje oksimioglobina je smanjeno pri
visokom pH kao rezultat poveéane i produljene mitohondrijske aktivnosti post-mortem sto
rezultira pove¢anom potrosnjom kisika. pH vrijednost mesa vrlo je vazna u odredivanju boje i
postojanosti boje u svjezem mesu (Neethling i sur. 2017.). Neethling i sur. (2017.) navode da
i pH pada post-mortem i konacni pH mesa kriticno utjecati na boju mesa. Promjena pH od
priblizno 7,2 u Zivom misi¢u na pH 5,5 do 5,7 nastaje tijekom post-mortem konverzije misica
u meso. Visok pH mesa rezultira tamnijom bojom, a nizi pH dovodi do svjetlije boje mesa.
Stanisz i sur. (2018.) navode da pH mesa prasadi i nazimad imala normalne vrijednosti, iako
je primije¢eno da su prasadi imali visok pH oko 6,2 u usporedbi s nazimad. Koncentracija
mioglobina u mesu raste sa starenjem Zivotinje. Koncentracija mioglobina utjede na
percipiranu boju mesa, stoga su starije Zivotinje imale tamnije (niZe L* vrijednosti) i crvenije
(viSe a* vrijednosti) meso. Poveéanje mioglobina, takoder moZe dovesti do smanjenja
stabilnosti boje s godinama Nadalje, masne naslage imaju tendenciju da postanu Zuckastije
boje tijekom starenja zbog povecanja naslaga karotenoida, Sto takoder moZe utjecati na
percipiranu boju mesa (Neethling i sur. 2017.).

Lipidna oksidacija je u korelaciji s oksidacijom mioglobina u mesu. Stabilnost mioglobina i
lipida medusobno su ovisne, oksidacija mioglobina ugrozit ¢e stabilnost lipida. Reaktivni
nusproizvodi oksidacije lipida ukljuCuju a i B-nezasi¢ene aldehide, koji mogu tvoriti
kovalentne adukte s mioglobinima crvenog mesa, ubrzavaju¢i promjenu boje mesa. Razni
¢imbenici utje¢u na brzinu oksidacije lipida kao $to su stupanj nezasi¢enosti masnih kiselina,
svjetlost, koncentracija kisika, temperatura. Meso divljac¢i ima vece koncentracije PUFA,

.....

a time i povedati stabilnost boje u mesu. Suprotno tome, prooksidansi iniciraju oksidaciju
lipida. Postoji nekoliko prirodnih prooksidansa u crvenom mesu, ukljucujuci Zeljezo i bakar.
Zeljezo je najznacajnije i javlja se kao hem (povezano s mioglobinom) ili kao ne-hem Zeljezo.
Ne-hem Zeljezo je uklju¢eno kao katalizator za oksidaciju lipida, a time i miSici s visoke razine
ne-hem Zeljeza pokazale bi smanjenu stabilnost boje. Visoke koncentracije PUFA i
prooksidansa u mesu divlja¢i mogle bi objasniti njihovu poveéanu osjetljivost na promjenu
boje (Neethling i sur. 2017.). Ante-mortem stres ne utjeCe samo na boju mesa, takoder
utjece na stabilnost boje mesa. Visoki pH mesa smanjuje oksidaciju mioglobina, sto dovodi
do povecanja u stabilnosti boje, dok nizak pH mesa poveéava brzinu oksidaciju mioglobina
Sto dovodi do smanjenja stabilnosti boje (Neethling i sur. 2017.).
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3.5. Utjecaj stresa na boju mesa

Stres je promijenjeno stanje organizma nastalo kao posljedica djelovanja jednog ili
viSe stresora koji moze biti vanjskog ili unutarnjeg podrijetla. Stresori su ¢imbenici koji
djeluju na sposobnost organizma da se nosi s novonastalim stanjem i da ponovno uspostavi
homeostazu. Vrste stresora mogu biti klimatski (npr. temperatura), fizicki (mehanicke
ozljede), kemijski (npr. toksini) i bioloski (npr. mikroorganizmi). Odgovor organizma na
stresore manifestira se kroz 4 bioloSka obrambena odgovora; bihevioralni odgovor,
autonomni odgovor Ziv€anog sustava, neuroendokrini odgovor ili imunoloski odgovor.
Hormoni su kemijske tvari koje se proizvode u posebnim Zlijezdama bez izvodnih kanala koji
se oslobadaju u krv i prenose se do drugih dijelova unutar organizma. Hormonska
signalizacija igra vitalnu ulogu u odrzavanju homeostaze, a gotovo svaki endokrini sustav na
neki nacin reagira na specifi¢ne stresore. Jedan od najpoznatijih neuroendokrinih odgovora
na stres je aktivacija hipotalamo-hipofizno-nadbubrezna osi (HPA) (Slika 3.5.1.).

STRESS
RESPONSE
SYSTEM Hypothalamus

i &

Pituitary
gland

Adrenal
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‘\\
CRH - Corticotropin-releasing hormone
ACTH - Adrenocorticotropic hormone W
e’0o o We 20
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Slika 3.5.1. Shematski dijagram glavnih komponenti HPA
Izvor:https://www.verywellhealth.com/hypothalamic-pituitary-adrenal-hpa-axis-5222557

Komunikacija izmedu srediSnjeg Zivéanog sustava i endokrinih Zlijezda, a Cine ga
hipotalamus, hipofiza i endokrine Zlijezde. Hipotalamus je bilateralno simetri¢na regija na
inferiornom dijelu mozga iznad prednjeg reznja hipofize. Vezan je aferetnim i eferetnim
Ziv€anim vlaknima sa korom mozga, a sa limbickim sustavom upravlja emocionalno
ponasanje i instinktima. Hipofiza je mala Zlijezda smjeStena u koStanom udubljenju u
podrucju baze mozga, a sastoji se od 2 dijela; adenohipofiza i neurohipofiza. Adenohipofiza
sadrZi specijalizirane stanice koje proizvode i izlu€uje somatotropne (hormon rasta),
laktotropne (prolaktin), kortikotropne (ACTH), tireotropne (TSH) i gonadotropne (LH i FSH).
Neurohipofiza djeluje kao skladiste za vazopresin i oksitocin. Aktivacija hipofizne
komponente HPA osi moZze biti posredovana s nekoliko neuroendokrinih hormona, a najcesdéi
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je kortikotropin-oslobadajudi faktor (CRH) koji je regulator ACTH. NadbubreZna Zlijezda su
male parne tvorevine koje leze neposredno ispred bubrega i nalaze se na mjestu uséa
renalne vene u straznju Suplju venu. Gradena je od srzZi i kore. Srz proizvodi katekolamine
(adrenalin, noradrenalin i dopamin). Noradrenalin nastaje hidroksilacijom i dekrboksilacijom
tirozina, a adrenalin nastaje metilacijom noradrenalina. Adrenalin noradrenalin djeluju preko
o i B adrenegickih receptora, a porastom lu€enja javlja se reakcija , flight or fight”. Kora se
sastoji od 3 dijela; zona glomerulosa (mineroalokortikoide), zona fasciculata
(glukokortikoide) i zona reticularis (kortikosteron). ACTH potice sintezu i otpustanje steroida
iz koru nadbubrezne Zlijezde pospjesSujuéi unos kolesterola i njegovu enzimsku pretvorbu u
kortizol i kortikosteron, glukokortikoidne hormone (kortizol). Glukokortikoidi igraju vaznu
ulogu u glukoneogeneza poticanjem jetre na pretvorbu masti i bjelancevina u intermedijarne
metabolite koji se na kraju pretvaraju u glukozu za energiju. Glukokortikoidi takoder
potenciraju sinteze i djelovanja epinefrina (adrenalina), katekolamina kojeg otpusta srz
nadbubrezZne Zlijezde tijekom odgovora na stres. Adrenalin potice glukoneogenezu i lipolizu,
Sto mobilizira zalihe energije za energi¢nu aktivnost ,flight or fight“. Odrzavanje dovoljne, ali
ne pretjerane, koncentracije glukokortikoida nuzno je za odrzavanje homeostaze (Liker.
2013.).

Stres uzrokovan pogotkom u razdoblju od ranjavanja do smrti dovodi do nakupljanja
glikogena u medustanicnom prostoru. U trenutku uginuca Zivotinje, povecana je koli¢ina
neotopljenog glikogena koji Cini osnovu za proizvodnju mlije¢ne kiseline, a pH mesa se
smanjuje, Sto rezultira tamnijom bojom i povecanim kapacitetom zadrZavanja vode u
naknadnom mesu proces sazrijevanja. Stres i utrosak energije u razdoblju prije usmrcivanja
uzrokuju iscrpljivanje rezervi misi¢nog glikogena i posljedicno nedovoljnu proizvodnju
mlijecne kiseline post-mortem. Niska pH u razdoblju odlezavanja rezultira promjenom boje,
strukture, okusa i mekoée mesa. U uvjetima krajnjeg pH viSeg od oCekivanog, meso postaje
tamnije, dok u uvjetima nizeg pH od ocekivanog, meso postaje blijedo. To se odnosi na
modifikacije mioglobina i miofibrila. U nekim slu¢ajevima meso divlja¢i moZe imati vrlo
visoke pH vrijednosti, $to rezultira tamnim, évrstim i suhim mesom (TCS) (Tomljanovi¢ i sur.
2022.).

Ante-mortem stres se dijeli na dvije pod kategorije: akutni i produljeni ante-mortem
stres. Akutni ante-mortem stres je tipicno povezan s mesnim karakteriziranim kao blijedo,
mekano i vodnjikavo (BMV), dok je produljeni ante-mortem stres rezultira mesom koji je
tamno, évrsto i suho (TCS). Akutni ante-mortem stres moze trajati od nekoliko minuta do
nekoliko sati. Nastaje kada pH trupa nakon odstrjela opada brie nego uobicajno dok je
temperatura trupa relativno visoka. Povedava se denaturacija proteina (miofibrilarnog i
sarkoplazmatskog), Sto smanjuje kapacitet zadrzavanja vode i rezultira pomakom
unutarstanicne vode i mioglobina u prostor izmedu misiénih vlakana. Tako misi¢na struktura
postaje meksa, Sto povecava rasipanje svjetla i blijedi vizualni izgled. Produljeni ante-mortem

.....

.....
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normalnog pH mesa od 5,6. Sto je vi$i pH rezultira time da meso ima vec¢u sposobnost
zadrZavanje vode, $to smanjuje intramuskularne promjene vode i stvara se vise kompaktna
struktura tkiva koja reflektira manje svjetlosti. Osim toga, stvara se manje oksimioglobin jer
manije kisika difundira u misi¢ i tamo je veéa konkurencija za kisik iz mitohondrija (Neethling i
sur. 2017.).
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4. Materijali i metode

4.1. Podrucje istrazivanja

Prikupljanje uzoraka mesa divlje svinje provedeno je u znanstveno-nastavhom poligonu
,ban Josip Jelaci¢” Sveucilista u Zagrebu Agronomskog fakulteta na podrucéju drzavnog
otvorenog lovista broj: 111/29 — ,,Prolom* prilikom skupnih i pojedinacnih lovova (Slika 4.1.1.).
Loviste je brdskog tipa, obuhvaca krajnje zapadne obronke i dijelove masiva Zrinske gore,
smjesteno je juzno od grada Gline i ukupne povrsine je 7,709 ha. Glavne vrste krupne divljaci
su srna obi¢na i divlja svinja. Odstrjel jedinki divlje svinje proveden je prema vazecoj
zakonskoj regulativi u Republici Hrvatskoj (NN 99/2018).

Slika 4.1.1. Karta s lokacijom lovista I11/29 — ,,Prolom*
Izvor:https://repozitorij.agr.unizg.hr/islandora/object/agr:1286/datastream/PDF/download

4.2. Nacin uzorkovanja i prikupljanje uzoraka

Za potrebe utvrdivanja boje mesa od svake odstrijeljene jedinke uzet je uzorak misiénog
tkiva, odnosno veliki slabinski miSi¢ (Musculus psoas major). Nakon odstrjela i iskrvarenja
jedinki divlje svinje rezanjem vratnih krvnih Zila, uslijedila je evisceracija i uzorkovanje velikog
slabinskog misi¢a. Uzorkovan je jedan (lijevi ili desni) miSi¢, ovisno o mjestu pogotka i
oStedenju muskulature u nazimadi i odraslih jedinki, dok je su u prasadi uzorkovana oba
velika slabinska misi¢a. Uzorkovanje je provedeno na 24 jedinke muskog spola sve tri dobe
skupine (8 uzoraka po dobnoj skupini) odstrijeljenih tijekom pogonskih i pojedinacnih lovova.

.....

— 20 °C do daljnjih analiza.
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4.3. Analize u laboratoriju

Zamrznuti uzorci mesa su na dan prije provodenja analiza izvadeni iz zamrzivaca te
izvagani na preciznoj vagi (Mettler-Toledo d.o.0) i smjeSteni u odgovarajuce
zrakonepropusne posude s poletilenskim mrezicama u hladnjak na +49C tijekom 24 sata
(Slika 4.3.1.).

Slika 4.3.1. Posuda s mrezZicom pripremljena za odmrzavanje uzoraka i uzorak postavljen za

odmrzavanje
Izvor: Osobna arhiva N. Kelava Ugarkovic

Nakon 24 sata, na odmrznutim uzorcima mesa je provedeno mjerenje boje mesa. Boja
uzorka mesa je mjerena koristenjem Minolta Chromametar CR-400 s mjernim promjerom 50
mm u skladu s a CIE L*a*b* sustavom (Slika 4.3.2.). Boja mesa iskazana je parametrima
svjetline (L*), crvenila (a*) i plave nijanse (b*) uz D65 iluminaciju pri sobnoj temperaturi.
Tijekom stabilizacije boje mesa proveden je na nacin da je nakon otvaranja povrSine misica,
boja mjerena svakih 15 minuta (0", 15, 30’, 45", 60°) na istom mjestu dok nije proslo ukupno
60 minuta od pocetka otvaranja povrsine misica i izlaganju parcijalnom pritiskom kisika (Slika
4.3.3.).

Slika 4.3.2. Kromametar Minolta CR-400 koristena za mjerenje boje mesa
Izvor:https://sensing.konicaminolta.asia/product/chroma-meter-cr-400/
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Slika 4.3.3. Mjerenje boje mesa tijekom 60-minutnog intervala na uzorcima
velikog slabinskog misiéa divlje svinje
Izvor: Osobna arhiva N. Kelava Ugarkovié
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4.4, Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka je provedena u programskom paketu SAS V9.4. Opisna
statistika je prikazana koristenjem ASIST-a, dok je primjenom GLM modela je utvrden utjecaj
tehnike lova na tijek stabilizacije parametara boje mesa. Pri tome je dob jedinki uklju¢ena
kao kovarijabla.
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5. Rezultati

U Tablici 5.1. je prikazana opisna statistika stabilizacija boje mesa divlje svinje odstrijeljene pojedinacnim lovom. Vrijednosti parametra boje L i a na
analiziranim uzorcima su imali vrlo sliéne prosjecne vrijednosti tijekom 60-minutne stabilizacije. Prosje¢ne vrijednosti parametra boje L iznosile su od 38,00
na pocetku mjerenja do 37,32 nakon 60 minuta, dok su prosje¢ne vrijednosti parametra a iznosile 19,54 na pocetku mjerenja do 18,31 nakon 60 minuta.
Prosjecne vrijednosti parametar boje b iznosile su od 3,59 na pocetku mjerenja do 7,35 nakon 60 minuta. Ujedno, za parametar boje b utvrdene su visoke
vrijednosti koeficijenta varijacije, osobito za pocetno mjerenje (41,46%). Vrijednosti standardne devijacije su imale vece vrijednosti za parametar L u odnosu
na parametar aib.

Tablica 5.1.: Opisna statistika stabilizacije boje mesa divlje svinje odstrijeljenih pojedinacnim lovom (n=24)

Tehnika Vrijeme Prosjek Minimum Maksimum SD Koeficijent varijacije
ove stabilizacije L a b L a b L a b L a b L a b

0 3800 19,54 3,59 32,17 1465 1,535 42,99 2945 694 3,03 2,63 149 7,98 1345 41,46

o 15 37,96 19,43 6,28 32,85 1577 3,63 4237 21,80 872 279 157 146 7,38 808 2326

Bedmacm 30 37,76 19,05 6,79 32,65 1551 425 4227 21,38 9,05 2,66 148 142 7,04 7,75 20,93
45 37,52 1869 7,11 32,71 1557 453 4155 21,12 9,12 2,60 1,42 141 693 7,58 19,84

60 3732 1831 7,35 3271 1533 476 41,16 20,73 925 244 1,39 138 654 7,63 18,86

SD = standardna devijacija

U Tablici 5.2. prikazana je opisna statistika stabilizacije parametara boje mesa divlje svinje odstrijeljene u pogonskim lovovima. Prosjecna vrijednost
parametra boje L na pocetku mjerenja je iznosila 40,11 dok je na kraju mjerenja utvrdena vrijednost iznosila 38,80. Prosjecne vrijednosti parametra a
povecavale su tijekom 30 minuta te su nakon toga vrijednosti opadale. Prosjecne vrijednosti parametra b iznosile su od 4,16 na pocetku mjerenja do 8,45 na
kraju mjerenja. Uzorci prikupljeni u pogonskom lovu su imali veée vrijednosti koeficijenata varijacije u odnosu na uzorke prikupljene u pojedinacnim
lovovima. Osobito su visoke vrijednosti utvrdene za parametar b, no i za parametre L i a su utvrdene vrijednosti vece od 10%. Za parametar L su utvrdene
vece vrijednosti standardne devijacije u odnosu na parametar a i b.
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Tablica 5.2.: Opisna statistika stabilizacije boje mesa divlje svinje odstrijeljenih u pogonskim lovovima (n=24)

Tehnika Vrijeme Prosjek Minimum Maksimum SD Koeficijent varijacije
lova stabilizacije L 3 b L . b L 3 % ] 3 X 1 - b
0 40,11 19,28 4,16 29,07 15,01 1,43 50,16 22,37 9,58 4,91 2,15 2,06 12,24 11,15 49,45
Pogonski 15 39,79 20,23 7,49 28,23 15,51 3,40 49,15 24,20 11,58 4,83 2,54 2,17 12,13 12,55 29,02
|
o g 30 39,48 20,04 7,95 27,83 15,24 3,53 48,93 24,09 11,82 4,83 2,48 2,13 12,24 12,37 26,78
V
45 39,20 19,76 8,22 27,76 14,79 3,59 48,36 23,97 12,02 4,75 2,45 2,14 12,12 12,42 26,08
60 38,80 19,69 8,45 27,47 14,54 3,60 47,82 28,89 12,19 4,50 3,05 2,16 11,60 15,50 25,55

SD = standardna devijacija
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Na grafikonu 5.1. je prikazan odnos prosjecnih vrijednosti parametra boje L mesa divlje svinje
odstrijeljenih razlic¢itim tehnikama lova tijekom 60 -minutne stabilizacije. Na uzorcima prikupljenim u
pogonskom lovu su utvrdene vece vrijednosti parametra boje L u odnosu na pojedinacni lov, ali i vec¢a
razlika izmedu zavrsne i poCetne vrijednosti mjerenja (-1,31) u odnosu na pojedinacni lov (-0,68).
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Grafikon 5.1. Odnos prosjecnih vrijednosti parametra boje L mesa divlje svinje odstrijeljenih razli¢itim
tehnikama lova tijekom 60-minutne stabilizacije

Na grafikonu 5.2. je prikazan odnos prosjecnih vrijednosti parametra boje a mesa divlje svinje
odstrijeljenih razli¢itim tehnikama lova tijekom 60-minutne stabilizacije. Pocetna vrijednost
parametra a je bila veéa na uzorcima prikupljenim iz pojedinacnih lovova u odnosu na pogonske
lovove. Medutim, tijekom prvih 30 minuta stabilizacije vrijednosti parametra a na uzorcima iz
pogonskih lovova su rasle i ostvarile su vece zavrsne vrijednosti u odnosu na uzorke iz pojedinacnih
lovova. Vrijednosti parametra a uzoraka iz pojedinacnih lovova su tijekom stabilizacije imale padajudi
trend.
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Grafikon 5.2. Prikaz prosjecnih vrijednosti parametara boje mesa a divlje svinje odstrijeljenih
razli¢itim tehnikama lova tijekom 60-minutne stabilizacije

Na grafikonu 5.3. je prikazan odnos prosjec¢nih vrijednosti parametra boje b mesa divlje svinje
odstrijeljenih razli¢itim tehnikama lova tijekom 60-minutne stabilizacije. Na analiziranim uzorcima
mesa je uocen slicna trend vrijednosti parametra boje b tijekom stabilizacije. Kao i u slucaju
parametara Li a, i za parametar b su utvrdene vede vrijednosti na uzorcima iz pogonskih u odnosu na
pojedinacne lovove. Vrijednosti parametra b na uzorcima i iz pojedinacnih i iz pogonskih lovova su
imali nagli uzlazni trend prvih 15 minuta nakon izlaganju zraku, a potom je uslijedio nesto blaZi porast
prema kraju mjerenja. Za parametar b je utvrdena najveéa razlika izmedu zavrSne i pocetne
vrijednosti mjerenja (+4,29 pogonski lov; +3,46 pojedinacni lov).
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Grafikon 5.3. Prikaz prosjecnih vrijednosti parametara boje b mesa divlje svinje odstrijeljenih
razli¢itim tehnikama lova tijekom 60-minutne stabilizacije

29



U Tablici 5.3. je prikazana opisna statistika stabilizacija boje mesa prasadi divlje svinje odstrijeljene pojedinacnim lovom. Vrijednosti parametra boje
L i a na analiziranim uzorcima su imali vrlo sli¢ne prosjecne vrijednosti tijekom 60-minutne stabilizacije. Prosje¢ne vrijednosti parametra boje L iznosile su od
39,85 na pocetku mjerenja do 38,49 nakon 60 minuta. Prosjecne vrijednosti parametra a povecavale su tijekom 30 minuta te su nakon toga vrijednosti
opadale. Prosjec¢ne vrijednosti parametar boje b iznosile su od 4,67 na pocetku mjerenja do 7,96 nakon 60 minuta. Ujedno, za parametar boje b utvrdene su
visoke vrijednosti koeficijenta varijacije, osobito za pocetno mjerenje (29,99%). Vrijednosti standardne devijacije su imale vece vrijednosti za parametar L u
odnosu na parametar ai b.

Tablica 5.3. Opisna statistika stabilizacije boje mesa prasadi divljih svinja odstrijeljenih pojedinacnim lovom (n=8)

_ Vrijeme Prosjek Minimum Maksimum SD Koeficijent varijacije
Tehnika lova tabilizadii
stabilizaclje L a b L a b L a b L a b L a b
0 3985 17,84 467 3381 1465 3,16 4299 2050 694 297 188 140 7,45 1057 29,99
15 3936 18,08 696 3337 1577 3,87 4237 20,80 872 298 171 157 7,58 947 22,57
lF; ?ed'nacn' 30 3925 17,92 744 3410 1551 432 4227 20,71 905 267 165 155 682 923 20,78
45 3884 17,66 7,73 3368 1557 453 4155 2033 912 2,69 153 152 693 869 19,69
60 3849 1743 796 3374 1533 476 4116 20,16 920 253 157 148 658 902 18,58

SD = standardna devijacija

U Tablici 5.4. prikazana je opisna statistika stabilizacije parametara boje mesa nazimadi divlje svinje odstrijeljene u pojedinac¢nim lovovima. Prosjecna
vrijednost parametra boje L na pocetku mjerenja je iznosila 37,99 dok je na kraju mjerenja utvrdena vrijednost iznosila 37,37 nakon 60 minuta. Prosjecne
vrijednosti parametra a na pocetku mjerenja je iznosila 21,12, dok je na kraju mjerenja utvrdena vrijednost 18,80 nakon 60 minuta. Prosjecne vrijednosti
parametra b iznosile su od 3,09 na pocetku mjerenja do 7,09 na kraju mjerenja nakon 60 minuta. Ujedno, za parametar boje b utvrdene su visoke vrijednosti
koeficijenta varijacije, osobito za pofetno mjerenje (29,68%). Vrijednosti standardne devijacije su imale vece vrijednosti za parametar L u odnosu na
parametaraib.
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Tablica 5.4. Opisna statistika stabilizacije boje mesa nazimadi divljih svinja odstrijeljenih pojedina¢nim lovom (n=8)

: Vrijeme Prosjek Minimum Maksimum SD Koeficijent varijacije
Tehnika lova tabilizadii
stabilizacije — 3 b L a b L a b L a b L a b
0 37,99 21,12 3,09 3217 18,41 2,24 42,39 2945 441 291 345 092 766 16,34 29,68
15 37,98 20,14 5,77 32,85 1839 3,63 41,71 21,80 7,37 2,63 101 131 6,94 4,99 22,76
Pojedinacni
lov 30 37,73 19,65 6,41 32,65 18,04 4,25 41,18 21,38 8,01 251 095 130 6,66 4,82 20,62
45 37,53 19,28 681 32,71 17,87 4,69 408 21,12 8,44 240 092 1,29 6,39 4,75 19,05
60 37,37 1880 7,09 3271 1749 491 4047 20,73 865 228 091 127 610 48 17,93

SD = standardna devijacija

U Tablici 5.5. je prikazana opisna statistika stabilizacija boje mesa divlje svinje odstrijeljene pojedinac¢nim lovom. Vrijednosti parametra boje L i a na

analiziranim uzorcima su imali vrlo slicne prosjecne vrijednosti tijekom 60-minutne stabilizacije. Prosjecne vrijednosti parametra boje L povecdavale su

tijekom 30 minuta te nakon toga vrijednosti opadale nakon. Prosjecne vrijednosti parametra a povecavale su tijekom 30 minuta te su nakon toga vrijednosti

opadale. Prosjecne vrijednosti parametar boje b iznosile su od 3,03 na pocetku mjerenja do 6,99 nakon 60 minuta. Ujedno, za parametar boje b utvrdene su

visoke vrijednosti koeficijenta varijacije, osobito za po¢etno mjerenje (52,44%). Vrijednosti standardne devijacije su imale vede vrijednosti za parametar L u

odnosu na parametaraib.
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Tablica 5.5.. Opisna statistika stabilizacije boje mesa odraslih jedinki divlje svinje odstrijeljenih pojedinac¢nim lovom (n=8)

‘ ViFieie Prosjek Minimum Maksimum SD Koeficijent varijacije
Tehnika lova tabilizadii
stabilizacije L - b L a b L a b L a b L a b
0 36,16 19,65 3,03 3344 1766 1,35 40,25 2080 596 2,26 1,02 159 6,24 5,19 5244
15 36,53 20,08 6,10 33,74 17,88 4,05 40,51 21,37 830 231 101 140 6,32 503 2293
Poiedinacni
IOo\:e inacni 36,32 19,58 6,553 33,51 17,13 451 3969 2098 870 2,21 1,15 1,36 6,08 588 20,77
45 36,18 19,12 6,80 33,14 1655 4,85 39,74 2056 9,07 2,28 1,25 1,38 6,30 6,56 20,22
60 36,11 18,69 6,99 33,64 16,24 524 39,41 2058 9,25 2,18 133 136 6,03 7,14 1949
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Na grafikonu 5.4. je prikazan odnos prosjecnih vrijednosti parametra boje L tijekom 60-
minutne stabilizacije mesa divljih svinja razlicitih dobnih kategorija odstrijeljene pojedina¢nim lovom.
Na uzorcima prikupljenim u pojedinacnom lovu vrijednosti parametra boje L veée razlike izmedu
zavrsne i pocetne vrijednosti mjerenja kod prasadi (-1,36), kod nazimad (-0,62) u odnosu na odrasle
jedinke divljih svinja (-0,05).
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Grafikon 5.4. Prikaz prosjecnih vrijednosti parametra boje L tijekom 60-minutne stabilizacije mesa
divlje svinje razli¢itih dobnih kategorija odstrijeljenih pojedina¢nim lovom

Na grafikonu 5.5. je prikazan odnos prosjecnih vrijednosti parametra boje a mesa tijekom 60-
minutne stabilizacije mesa divljih svinja razli¢itih dobnih kategorija odstrijeljene pojedinaénim lovom.
Pocetna vrijednost parametra a je bila vec¢a na uzorcima prikupljenim kod nazimad (21,12), medutim
tijekom prvih 30 minuta stabilizacije vrijednosti parametra a na uzorcima imale su padajuci trend.
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Grafikon 5.5. Prikaz prosjecnih vrijednosti parametra boje a tijekom 60-minutne stabilizacije mesa
divlje svinje razli¢itih dobnih kategorija odstrijeljenih pojedina¢nim lovom
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Na grafikonu 5.6. je prikazan odnos prosjecnih vrijednosti parametra boje b mesa tijekom 60-
minutne stabilizacije mesa divljih svinja razlicitih dobnih kategorija odstrijeljene pojedina¢nim lovom.
Na analiziranim uzorcima mesa je uocen slicna trend vrijednosti parametra boje b tijekom
stabilizacije. Vrijednosti parametra b na uzorcima i iz razli¢itih dobnih kategorija su imali nagli uzlazni
trend prvih 15 minuta nakon izlaganju zraku, a potom je uslijedio nesto blazi porast prema kraju
mjerenja. Za parametar b je utvrdena najveda razlika izmedu zavrSne i pocetne vrijednosti
mjerenja(+3,02 kod prasadi, +4,0 kod nazimad,+3,96 kod odraslih jedinki).
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Grafikon 5.6. Prikaz prosjec¢nih vrijednosti parametra boje mesa b tijekom 60-minutne stabilizacije
mesa divlje svinje odstrijeljenih pojedinacnim lovom
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U Tablici 5.6. je prikazana opisna statistika stabilizacija boje mesa prasadi divlje svinje odstrijeljene u pogonskom lovom. Vrijednosti parametra boje
L i a na analiziranim uzorcima su imali vrlo sli¢ne prosjecne vrijednosti tijekom 60-minutne stabilizacije. Prosje¢ne vrijednosti parametra boje L iznosile su od
40,25 na pocetku mjerenja do 39,16 nakon 60 minuta. Prosjecne vrijednosti parametra a iznosile su od 18,28 na pocetku mjerenja do 18,33 nakon 60
minuta. Prosjecne vrijednosti parametar boje b iznosile su od 5,39 na pocetku mjerenja do 8,70 nakon 60 minuta. Ujedno, za parametar boje b utvrdene su
visoke vrijednosti koeficijenta varijacije, osobito za pocetno mjerenje (47,28%). Vrijednosti standardne devijacije su imale vece vrijednosti za parametar L u
odnosu na parametar ai b.

Tablica 5.6. Opisna statistika stabilizacije boje mesa prasadi divljih svinja odstrijeljenih u pogonskom lovu (n=8)

Tehnika Vrijeme Prosjek Minimum Maksimum SD Koeficijent varijacije
lova szl L a b L a b L a b L a b L a b
0 40,52 1828 539 3419 1522 2,39 50,16 21,61 958 471 2,33 255 11,62 12,73 47,28
15 40,06 1898 7,61 34,16 1554 4,72 49,15 2321 11,58 4,4 2,75 2,16 11,04 1450 28,41
lF; cz/gonSki 30 39,73 18,97 816 33,79 1568 519 4893 22,99 11,82 445 266 2,12 1120 14,02 2592
45 39,36 18,79 830 33,57 1564 547 4821 22,78 12,02 425 2,62 2,08 10,88 13,97 25,03
60 39,16 18,33 870 33,40 1556 570 47,82 22,60 12,19 422 278 199 10,78 12,41 22,86

U Tablici 5.7. prikazana je opisna statistika stabilizacije parametara boje mesa nazimadi divlje svinje odstrijeljene u pogonskim lovovima. Prosjecna
vrijednost parametra boje L na pocetku mjerenja je iznosila 40,78 dok je na kraju mjerenja utvrdena vrijednost iznosila 38,96 nakon 60 minuta. Prosjecne
vrijednosti parametra a povecavale su tijekom 30 minuta te su nakon toga vrijednosti opadale. Prosjecne vrijednosti parametra b iznosile su od 3,65 na
pocetku mjerenja do 8,47 na kraju mjerenja nakon 60 minuta. Ujedno, za parametar boje b utvrdene su visoke vrijednosti koeficijenta varijacije, osobito za
pocetno mjerenje (52,03%). Vrijednosti standardne devijacije su imale veée vrijednosti za parametar L u odnosu na parametarai b.
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Tablica 5.7. Opisna statistika stabilizacije boje mesa nazimadi divljih svinja odstrijeljenih u pogonskom lovu (n=8)

‘ Vrijeme Prosjek Minimum Maksimum SD Koeficijent varijacije
Tehnika lova tabilizadii
stabflizacyje =, a b L a b L a b L a b L a b
0 40,78 18,98 3,65 29,07 1501 1,43 49,28 20,79 6,86 6,25 2,13 1,89 15,33 11,23 52,03
15 40,35 20,04 7,57 2823 1551 3,40 48,73 22,23 10,11 6,39 2,28 2,50 1583 11,40 33,04
Pogonskilov 30 3993 19,84 8,01 27,83 15,24 3,53 48,26 22,15 10,78 6,40 2,29 2,58 16,03 11,54 32,25
45 39,69 19,61 8,33 27,76 14,79 3,59 48,36 22,05 10,73 6,39 233 265 16,10 11,88 31,78
60 3896 19,67 8,47 27,47 14,54 3,60 46,19 23,63 11,05 589 2,75 2,72 15,13 13,97 32,10

SD = standardna devijacija

U Tablici 5.8. je prikazana opisna statistika stabilizacija boje mesa divlje svinje odstrijeljene pogonskim lovom. Vrijednosti parametra boje L i a na

analiziranim uzorcima su imali vrlo sliéne prosje¢ne vrijednosti tijekom 60-minutne stabilizacije. Prosjecne vrijednosti parametra boje L iznosila je 39,04 na

pocetku mjerenja do 38,28 nakon 60 minuta. Prosjecne vrijednosti parametra a iznosila je 20,57 na pocetku mjerenja do 21,08 nakon 60 minuta. Prosje¢na

vrijednosti parametar boje b iznosile su od 3,45 na pocetku mjerenja do 8,18 nakon 60 minuta. Ujedno, za parametar boje b utvrdene su visoke vrijednosti

koeficijenta varijacije, osobito za pocetno mjerenje (31,89%). Vrijednosti standardne devijacije su imale vece vrijednosti za parametar L u odnosu na

parametaraib.
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Tablica 5.8. Opisna statistika stabilizacije boje mesa odraslih jedinki divlje svinje odstrijeljenih u pogonskom lovu (n=8)

el Vrijeme Prosjek Minimum Maksimum SD Koeficijent varijacije
lova stabilizacije ] 3 b ] 3 b ] 3 b ] 3 b ] 3 b
0 39,04 20,57 3,45 3346 17,92 1,93 4480 22,37 4,76 400 1,44 1,10 10,25 6,99 31,89
15 38,94 21,67 7,30 33,55 18,12 4,29 43,92 24,20 9,68 3,87 2,04 213 9,93 9,43 29,18
E)(:/gonski 30 38,78 21,32 7,69 3338 17,64 486 4398 24,09 958 3,88 216 191 10,00 10,14 24,77
45 38,53 20,88 8,04 3331 17,16 520 43,67 23,97 9,84 3,75 222 193 9,74 10,65 24,02
60 38,28 21,08 8,18 3323 1663 533 4335 2889 995 367 369 195 9,59 17,48 23,85
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Na grafikonu 5.8. je prikazan odnos prosjecnih vrijednosti parametra boje L tijekom 60-
minutne stabilizacije mesa divljih svinja razli¢itih dobnih kategorija odstrijeljene pogonskim lovom.
Na uzorcima prikupljenim u pogonskom lovu vrijednosti parametra boje L vele razlike izmedu
zavrsne i pocetne vrijednosti mjerenja kod prasadi (-1,36), kod nazimad (-1,82) u odnosu na odrasle
jedinke divljih svinja (-0,76).
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Grafikon 5.8. Prikaz prosjec¢nih vrijednosti parametra boje L tijekom 60-minutne stabilizacije mesa
divlje svinje razli¢itih dobnih kategorija odstrijeljenih u pogonskom lovu

Na grafikonu 5.9. je prikazan odnos prosjecnih vrijednosti parametra boje a mesa tijekom 60-
minutne stabilizacije mesa divljih svinja razli¢itih dobnih kategorija odstrijeljene pojedina¢nim lovom.
Pocetna vrijednost parametra a je bila veéa na uzorcima prikupljenim kod odraslih jedinki (20,57),
medutim tijekom prvih 30 minuta stabilizacije vrijednosti parametra a na uzorcima su rasle i ostvarile
su vece zavrsSne vrijednosti.
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Grafikon 5.9. Prikaz prosjecnih vrijednosti parametra boje a tijekom 60-minutne stabilizacije mesa
divlje svinje razli¢itih dobnih kategorija odstrijeljenih u pogonskom lovu

Na grafikonu 5.10. je prikazan odnos prosjec¢nih vrijednosti parametra boje b mesa tijekom
60-minutne stabilizacije mesa divljih svinja razliitih dobnih kategorija odstrijeljene pogonskim
lovom. Na analiziranim uzorcima mesa je uocen slicna trend vrijednosti parametra boje b tijekom
stabilizacije. Vrijednosti parametra b na uzorcima i iz razlicitih dobnih kategorija su imali nagli uzlazni
trend prvih 15 minuta nakon izlaganju zraku, a potom je uslijedio nesto blaZi porast prema kraju
mjerenja. Za parametar b je utvrdena najveda razlika izmedu zavrSne i pocetne vrijednosti
mjerenja(+3,31 kod prasadi, +4,82 kod nazimad,+4,73 kod odraslih jedinki).
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Grafikon 5.10. Prikaz prosjecnih vrijednosti parametra boje b tijekom 60-minutne stabilizacije mesa
divlje svinje razli¢itih dobnih kategorija odstrijeljenih u pogonskom lov

U tablici 6.9. je prikazan utjecaj pojedinaénog lova na tijek stabilizacije boje mesa

divljih svinja odstrijeljenih u pojedinacnom lovu. Nije utvrdena znacajna (p>0,05) razlika u

svjetlini (L*) mesa divlje svinje tijekom 60-minutne stabilizacije. Za parametar a* (crvenilo) je
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utvrdena znacajna (p<0,05) razlika nulte i zavrSne vrijednosti pri ¢emu je 60-minutna
vrijednost parametra boje a* bila znacajno niza u odnosu na pocetnu vrijednost. Najveée
razlike utvrdene su za parametar boje b* te se vrijednost parametra b* povecavala tijekom
60-minutne stabilizacije. Na pocetku mjerenja su utvrdene znacajno (p<0,001) nize
vrijednosti parametra b* u odnosu na sva ostala mjerenja, dok se vrijednost parametra b*
tijekom 15-minutnog mjerenja znacajno (p<0,05) razlikovala u odnosu na zavrSno mjerenje.
Na analiziranim uzorcima mesa divlje svinje iz pojedinacnih lovova su utvrdene minimalne
razlike u apsolutnim vrijednostima L*, dok se za parametre a* i b* moZe uoditi da
stabilizaciju postize nakon 60 minuta.

Tablica 5.9. Utjecaj pojedinacnog lova na tijek stabilizacije boje mesa divlje svinje

Vrijeme stabilizacije Parametar boje mesa

(minuta) 1 . b
0 38,00+0,55 19,54+0,36°  3,59+0,29*
15 37,96+0,55 19,43+0,36 6,28+0,29°
30 37,67+0,55 19,05+0,36  6,79+0,29*
45 37,52+0,55 18,67+0,36  7,11+0,29*
60 37,32+0,55 18,31+0,36°  7,35%0,29°

abc\/rijednosti unutra stupca oznaéene razli¢itim slovima zna&ajno se razlikuju (P<0,05); * Vrijednosti oznaéene
razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p <0,001)

U tablici 5.10. prikazan je utjecaj pogonskog lova na tijek stabilizacije boje mesa
divljih svinja odstrijeljenih u pogonskom lovu. U slucaju pogonskog lova nije utvrdena
znacajna (p>0,05) razlika u svjetlini (L*) i crvenilu (a*) mesa divlje svinje tijekom 60-minutne
stabilizacije. Znacajne (p<0,05) razlike utvrdene su za parametar boje b* te se vrijednost
parametra b* povecavala tijekom 60-minutne stabilizacije. Na pocetku mjerenja su utvrdene
znacajno (p<0,05) niZe vrijednosti parametra b* u odnosu na sva ostala mjerenja. Na
analiziranim uzorcima mesa divlje svinje iz pogonskog lova su utvrdene minimalne razlike u
apsolutnim vrijednostima L* i a* parametara te nije bilo potrebno vrijeme za stabilizaciju tih
parametara, dok se za parametar b* moZe uociti da stabilizaciju postize nakon 15 minuta.
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Tablica 5.10. Utjecaj pogonskog lova na tijek stabilizacije boje mesa divlje svinje

Vrijeme stabilizacije Parametar boje mesa

(minuta) L - b
0 40,11+0,97 19,28+0,48 4,160,437
15 39,79+0,97 20,231+0,48 7,49+0,43°
30 39,48+0,97 20,04+0,48 7,95+0,43°
45 39,20+0,97 19,76+0,48 8,22+0,43°
60 38,80+0,97 19,69+0,48 8,45+0,43°

ab \rijednosti unutar stupca oznagene razli¢itim slovima se zna&ajno (p<0,05)

Stanisz i sur. (2018.) nisu utvrdili znacaj utjecaj dobi na parametar boje L*. U istom
istraZivanju je utvrdena tamnija boje mesa u usporedbi s odraslim jedinkama. Meso odraslih
jedinki takoder je bilo crvenije u odnosu na meso mladih, ali to nije statisticki potvrdeno (P >
0,05). Nije primije¢en negativan ucinak visokog pH na svjetlotu mesa (nema razlike u L*
izmedu normalnih i skupina s visokim pH; P > 0,05). Takoder, divlje svinje koje su bile
odstrijeljene pojedina¢nim lovom utvrdili su niZe vrijednosti parametara L*(34,89) u odnosu
na ovo istrazivanje, u usporedbi s skupnim lovom gdje su utvrdili vrijednosti parametara L*
vece (45,37) u odnosu na ovo istraZivanje. Pedrazzoli i sur. (2017.) navode da meso od 12 do
24 mjeseca starosti Zivotinja je bilo manje crveno (a*; P <0,001) i manje Zuto (b*; P < 0,05) u
usporedbi s mesom starijih Zivotinja. Parametra a* kretao se od 11,01 do 12,09 i bio je
znatno niZi u usporedbi s ovim istrazivanjem (nazimad, pojedinacni lov, a*: 18,69 -21,12;
nazimad, pogonski lov, a*: 18,98 - 20,04. Modzelewska-Kapituta i Zmijewski (2021.) navode
da je meso prasadi imalo manje crveno i Zuto nijanse (niZe vrijednosti parametara a* i b*) od
mesa nazimadi i odraslih jedinki. Takoder, utvrdene su znacajne razlike izmedu vrijednosti
parametara b* izmedu svih dobnih skupina muskih jedinki divlje svinje. Ludwiczak i sur.
(2020.) navode da dob ima blagi u¢inak na parametar L* vrijednosti. Za prasad je utvrdena
izraZzenija svjetlina boje mesa (L* u rasponu od 41,8 do 43,5). U predmetnom istraZivanju su
utvrdene slicne vrijednostima L* (39,16 do 40,52) tijekom pogonskog lova, dok u
pojedinaénom lovu su vrijednosti parametara L* nize (38,49 do 39,85) u odnosu na nazimad
(L* 38,7 do 40,3), dok u ovom istraZivanju s sliénim vrijednostima parametara L* ( u rasponu
od 38,96 do 40,78) tijekom pogonskog lova, dok u pojedinathom lovu ima nesto nize
vrijednosti parametara L* ( u rasponu 37,37 do 37,99). Kasprzyk i sur. (2019.) primijetili su
veliku varijabilnost u rasponu parametara boje mesa divlje svinje, najvjerojatnije povezanu s
dobi, tipom misi¢a, hranidbom kao i razinom iskrvarenja nakon odstrjela. Uocili su da na boju
mesa divljih svinja utjece teZina trupa. Kod laskih divljih svinja (teZina trupova 30-45 kg) je
svjetlije meso, dok divlje svinje s teZinom trupa 260 kg odlikuje tamnije meso. Vrijednosti
parametara L* su sliéne ovom istrazZivanju u sve tri dobne kategorije. Vrijednosti parametara
a* za prasad (9,10 do 10,60), nazimad (11,30 do 12,41) i odrasle jedinke (11,10 do 12,62),
dok ovo istrazivanje ima vedu vrijednost parametra a*, prasad (17,43 do 18,33), nazimad
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(18,80 do 21,12) i odrasli (18,69 do 21,08). Vrijednost parametra b* imala je vecu vrijednost
u odnosu na ovo istrazivanje u sve tri dobne kategorije.
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6. Zakljucak

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da razli¢ite metode lova utjeu na stabilizaciju boje
mesa. Prema dobnim kategorija za prasad u pojedinaénom i pogonskom lovu prema
parametru L* nema znacajne razlike u vrijednostima, dok u parametrima a* i b* vrijednost je
veca u pogonskom lovu. Za nazimad u pojedinaénom i pogonskom lovu prema parametru L*
nema znacajne razlike, dok u parametrima a* vrijednost je veca na pocetku mjerenja u
pojedinacnom lovu, ali zavrSna vrijednost je manja nego u pogonskom lovu. Parametar b*
vrijednost je veéa u pogonskom lovu. Za odrasle prema parametru L*, a* i b* vrijednost je
veca u skupnom lovu, odnosno u pogonskom lovu nego u pojedina¢nom lovu. Rezultati ovog
istrazivanja takoder ukazuju da parametri boje mesa divljih svinja, kao Sto su crvenilo (a*) i
Zutilo (b*) se povecavaju s dobi jedinke, a najvise su izrazene kod odraslih divljih svinja.

Obzirom na mali broj uzoraka koristen u predmetnom istrazivanju potrebno je daljnje
istraZzivanje boje i utjecaja tehnike lova na tijek stabilizaciju boje mesa divljih svinja uz
ukljucivanje dodatnih varijabli kao Sto su pH, spol, anatomska pozicija misi¢a, razina zaostale
krvi, oksidacija lipida i trajanje ante mortem stresa.
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