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Sazetak

Diplomskog rada studentice Jelene Klemes, naslova

UTJECAJ NACINA ZRENJA NA FIZIKALNA SVOJSTVA MESA TELADI BUSE

Busa je jedna od tri izvorne hrvatske pasmine goveda. Smatra se da je meso teladi buse tvrde od
mesa teladi suvremenih pasmina goveda te da se zrenjem mogu poboljsati fizikalna svojsva mesa
ove pasmine. Cilj ovog diplomskog rada je bio utvrditi utjecaj razli¢itih nacina zrenja na fizikalna
svojstva mesa teladi buse. U tu svrhu je zaklano 8 grla muske teladi buse te su prikupljeni uzorci
mesa za zrenje koji ukljuCuju dio lednog misi¢a m. longissimus dorsi i dio slabinskog dijela m.
longissimus lumborum. Nakon 14. i 21. dana zrenja odredivana je pH vrijednost, L*, a* i b*
parametar boje, otpor presijecanju i gubitak mase tijekom zrenja. Analizirajuéi utjecaj vrste zrenja
na fizikalne pokazatelje kvalitete mesa, utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0.05) izmedu L*
parametra boje ovisno o nacinu zrenja te znacajno (p<0.01) vedi kalo suhog zrenja u odnosu na
mokro zrenje. U vrijednostima ostalih fizikalnih pokazatelja kakvoée mesa izmedu nacina zrenja
nisu utvrdene znacajne razlike.

Kljucne rijeci: telad buse, suho i mokro zrenje, fizikalne karakteristike



Summary

Of the master’s thesis - student Jelena Klemes, entitled

THE INFLUENCE OF AGEING METHODS ON THE PHYSICAL PROPERTIES OF MEAT OF BUSA
CALVES

Busa is one of the three local Croatian cattle breeds. It is believed that the meat of busa calves is
less tender than the meat of calves of modern cattle breeds, and that ageing can improve the
physical properties of meat of this breed. The aim of this thesis was to determine the influence of
different ageing methods on the physical properties of meat of busa calves. For this purpose, 8
male calves of busa were slaughtered and meat samples were collected for ageing, which include
part of m. longissimus dorsi and m. longissimus lumborum. After the 14. and 21. day of aging, the
pH value, L*, a* and b* color parameters, shear force and drip loss were determined. Analysing
the influence of the type of aging on the physical indicators of meat quality, a statistically
significant difference (p<0.05) was found between the L* color parameter depending on the
ageing method, and a significantly (p<0.01) higher value of drip loss in dry ageing compared to
wet ageing. No significant differences were found in the values of other physical indicators of meat
guality between the ageing methods.

Keywords: busa calves, dry and wet ageing, physical properties



1. Uvod

Teletinom se smatra meso goveda mladih od 8 mjeseci. Muska telad od mlije¢nih krava ne
koristi se za proizvodnju mlijeka te njihov potencijal rasta za proizvodnju govedeg mesa nije
optimalan jer se tovom do vecih zavrSnih masa postiZze nesto losija konformacija trupa i kakovéa
mesa, stoga muska telad mlije¢nih pasmina u najveéoj mjeri sluzi za proizvodnju teleceg mesa. U
2022. godini oko 70% tele¢eg mesa u EU proizvedeno je u tri zemlje: Nizozemska (26.9%),
Spanjolska (22.9%) i Francuska (18.9%), dok je ukupna proizvodnja tele¢eg mesa u EU iznosila 0.9
milijuna tona (Eurostat).

Kakvoca mesa sloZeni je pojam koji se koristi za opisivanje ukupnih svojstava mesa. lzraz
,kakvoéa mesa“ se postepeno razvijao razvojem suvremene zootehni¢ke znanosti, ali i
povecanjem zahtjeva krajnjih potroSa¢a mesa. Sam pojam kvaliteta vrlo je Sirok i tesko ga je
jednoznaéno opisati, jer se razlikuje s obzirom na razinu proizvodnje, namjenu, trziste i slicno.
Jednu od najprihvacenijih definicija kvalitete mesa dao je Hofmann (1994.) koji je kvalitetu mesa
opisao kao sumu svih senzorskih, nutritivnih, higijenskih i tehnoloskih svojstava mesa. Za
preradivacku industriju su u najveéoj mjeri vazna tehnoloSka svojstva i to: pH vrijednost,
sposobnost vezanja vode, boja, sadrzaj i sastav masti, viskoznost i konzistencija. Senzorna svojstva
su u jednakoj mjeri vazna i za samog potrosaca, ali i za preradivacku industriju, a to su: boja, oblik,
miris, okus, aroma, mramoriranost, njeznost i so¢nost. Takoder je vaino naglasiti da se kakvoéa
mesa odreduje i putem prinosa mesa i udjela pojedinih tkiva.

Zrenje mesa je jedna od najceséih metoda za poboljSanje kvalitete mesa, osobito mekoce i
okusa. Uvjeti zrenja, u koje se ubrajaju temperatura, relativna vlaznost zraka, brzina strujanja
zraka, mogu znacajno utjecati na konacnu kvalitetu mesa (Bures i sur., 2023.).

Zrenje mesa je proces tijekom kojeg u kontroliranim mikroklimatskim uvjetima dolazi do
promjena koje utjecu na kvantitativna i kvalitativna svojstva mesa. Postoje dva glavna nacina
zrenja mesa: suho i vlazno (mokro) zrenje mesa. Smatra se da je meso teladi teladi buse tvrde od
mesa plemenitih pasmina goveda te da bi se zrenjem navedeno svojstvo trebalo promjeniti.
Istovremeno, pretpostavka je da ¢e razliciti nacini zrenja imati drugadiji uc¢inak na fizikalna svojstva
tele¢eg mesa buse.

1.1. Ciljrada

Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj razli¢itih nacina zrenja mesa na fizikalna svojstva (kalo zrenja,
boja i pH vrijednost te otpor presijecanju) mesa teladi buse.



2. Pregled literature

2.1.  Zrenje mesa

Zrenje mesa je proces enzimatske razgradnje proteina i, u manjoj mjeri, razgradnje lipida.
Proteoliza uzrokuje fragmentaciju mikrostrukture misi¢nih vlakana sto rezultira poboljSanom
mekoc¢om mesa. Tijekom razgradnje miofibrilarnih proteina oslobadaju se peptidi i aminokiseline.
Rezultat je poboljSanje arome i okusa mesa, specificno za odlezano meso. Brzina i konacni uc¢inak
zrenja ovisi o nekoliko ¢imbenika, kao Sto su vrsta, dob, hranidba, pasmina i anatomska pozicija
misSica. Meso mladih Zivotinja se opcenito smatra meksim i zahtjeva manje vremena za dostizanje
istog stupnja mekoce (Lusnic Polaki sur., 2023.). Telece meso je okarakterizirano kao meso mekane
teksture, svijetloruzicaste boje, visokog sadrzaja vode i niskog sadrZaja masti. lako se teletina
smatra meksim mesom od govedine i obi¢no se ne podvrgava zrenju, neka istrazivanja su potvrdila
pozitivan utjecaj zrenja na mekocu, socnost i ukupnu prihvatljivost tele¢eg mesa (Baldi i sur.,
2015.).

Postoje dva nacina zrenja mesa: suho i mokro zrenje Sto rezultira razvojem okusa i meksim
mesom. U procesu mokrog zrenja govede se meso stavlja u zrakonepropusnu ambalazu i ¢uva u
kontoliranim uvjetima odredeno vremensko razdoblje, dok se kod suhog zrenja ne upotrebljava
ambalaza za pakiranje mesa.

2.1.1. Suho zrenje

Suho zrenje je proces tijekom kojeg se u uvjetima kontrolirane temperature, relativne vlage
zraka i strujanja zraka govedi trupovi ili nezapakirani komadi mesa podvrgavaju procesu zrenja
tijekom nekoliko tjedana ili €ak mjeseci (Ahnstrom i sur., 2006.). Suho zrenje dovodi do nastanka
prirodnih enzimatskih i biokemijskih procesa koji rezultiraju porastom mekoée i razvojem
jedinstvenog okusa mesa (Savell, 2008.). Tijekom suhog zrenja dolazi do apsorpcije sokova u meso
te razgradnje proteina i masti $to dovodi do intenzivnijeg orasastog okusa mesa. Enzimi prisutni u
mesu razgraduju proteine i vezivno tkivo zbog ¢ega meso postaje mekano (Baird, 2008.).

Suho zrenje je skup nacin povecanja kakvoce mesa zbog vecéeg kala zrenja, rizika od
kontaminacije i vec¢ih zahtjeva prema prostoru i mikroklimatskim uvjetima. Proces je vrlo
dugotrajan i zahtjeva visok udio i ravhomjernu rasporedenost masnoée u mesu (Perry, 2012.).
Mramoriranost mesu daje okus pa se kod termicke obrade masnocda stapa s mesom i Cini ga
mekanim i so¢nim s prepoznatljivim okusom maslaca. Najéesée trajanje suhog zrenja je izmedu
14 i 40 dana, jer se u tom rasponu ucinkovito postizu Zeljeni rezultati (Savell, 2008.).



Temperatura zrenja je kljuéna za suho zrenje, jer ¢e pri viSoj temperaturi doci do poboljsanja
okusa zbog veceg djelovanja enzimskih procesa. No, viSe temperature takoder pospjesuju
proliferaciju bakterija, Sto rezultira razvojem neugodnih mirisa pa se zrenje uobicajeno provodi na
Sto nizoj temperaturi uz izbjegavanje smrzavanja mesa. Optimalna temperatura za duze zrenje je
-0,5 do 1 °C. Ako je meso podvrgnuto zrenju izmedu 1 i 2 tjedna, prihvatljive su temperature
izmedu 2 i 3 °C (Dashdorji sur., 2016.).

Kontrola relativne vlaznosti zraka prevenira razvoj bakterija kvarenja koje dovode do stvaranja
neugodnih okusa mesa. Tipi¢no se razmnozavaju pri visokoj relativnoj vlaznosti zraka stvarajuci
liepljivu povrsinu mesa. Niska relativna vlaznost zraka ogranicava rast bakterija, ali i poveéava kalo
zrenja uzrokujudéi pretjerano susenje povrsine mesa (Perry, 2012.). Za suho zrenje je preporucena
relativna vlaznost zraka izmedu 61% i 85%.

Strujanje zraka osigurava dovoljnu cirkulaciju zraka ¢ime meso oslobada potrebnu vlagu za
postizanje procesa susenja. Strujanje zraka treba biti ravnomjerno bez mrtvih kuteva ili mjesta
prevelikog strujanja. Jace strujanje zraka prebrzo susi povrSinu mesa pa se povecava gubitak mase
konacnog proizvoda. Preporucena brzina strujanja zraka za suho zrenje je 0,5 do 2 m/s. Tijekom
zrenja brzina strujanja zraka treba biti ravhomjerna s posebnim oprezom na pocetku procesa
zrenja. Potrebno je osigurati dovoljan razmak izmedu komada mesa kako bi se omogudio
kontoliran protok zraka. Postivanjem navedenih raspona parametara inhibirana je mikrobioloska
kontaminacija, poboljSana mekoéa mesa zrenjem i meso je socnije (Savell, 2008.).

Suho zrenje mesa u trajanju od 14 dana znacdajno povecava mekoéu mesa u usporedbi sa
zrenjem u trajanju od 7 dana (Campbell i sur.,, 2001.). Zrenje od 14. do 35. dana dovodi do
smanjenja otpora presijecanju za 17%. Tijekom suhog zrenja dolazi do djelomi¢ne denaturacije
misi¢a. Prema nekim istrazivanjima, do 14. dana zrenja nije uocena znacajna razlika u denaturaciji,
znacajnost je uocena nakon 21. dana zrenja. Suho zrenje u trajanju 21 dan rezultira mekoc¢om
govedeg mesa sli€hom zrenju u trajanju 14 dana (Campbell i sur., 2001.).

Povecanje mekoce tijekom zrenja ovisno je o temperaturi. Zrenjem u trajanju od 4 tjedna na -
0,5 °C postize se priblizno slicna mekoé¢a mesa kao i pri zrenju u trajanju od 2 tjedna na 5 °C.
Povecanje mekoce najvece je u pocetku zrenja i smanjuje se s vremenom. Vrijednost pH mesa ima
utjecaj na porast mekoce tijekom zrenja. Optimalan pH mesa za suho zrenje je 5,4 do 5,7.
Postignuta mekoca tijekom zrenja mesa ovisi o dijelu trupa i boji mesa. Tamna govedina sporije
Zivotinja (Lepper-Blilie, 2013.).

Gubitak mase tijekom zrenja je vedi kod suhe metode u odnosu na mokru, najvedi je pri zrenju
od 35 dana. Do 5% mase trupa se gubi tijekom suhog zrenja u trajanju od 14 dana. Gubitak mase
tijekom zrenja se povecava s povecanjem dana zrenja. Nakon 21 dan, meso gubi 10 % teZine kroz
kalo (Dashdorjisur., 2016.). Utjecaj trajanja suhog zrenja na gubitak mase tijekom zrenja prikazan
je naslici 2.1.1.1.



Three weeks aged Aged 30 days
Weight lost -10% Weight lost -15%

Aged 50 days Aged 120 days
Weight lost -23% Weight lost -35%

Slika 2.1.1.1. Utjecaj trajanja suhog zrenja na gubitak mase tijekom zrenja
Izvor: Dashdorj i sur., 2016.

2.1.2. Mokro zrenje

Poceci koriStenja ove metode zrenja datiraju iz 1970-ih. Zrakonepropusno pakiranje Stiti meso
od kvarenja i susenja prilikom ¢uvanja u rashladnim prostorijama ili hladnjacima izmedu 3 i 83
dana. Pritom je potrebno osigurati minimalno zaostalog zraka u pakiranju i temperaturu izmedu -
1 i 2°C. Mokro zrenje ima nekoliko prednosti u odnosu na suho zrenje: znacajno su reducirani
gubitci mase konacnog proizvoda, potrebno je manje prostora za provedbu mokrog zrenja i
produZen je rok trajanja proizvoda bez utjecaja na senzorna svojstva (Terjung i sur., 2021.). Warren
i Kastner (1992.) istiCu razvoj krvavog, metalnog, kiselog okusa nakon mokrog zrenja.

Cimbenici koji utje€u na teksturu i mekoéu mesa tijekom zrenja su koli¢ina i topljivost vezivnog
tkiva, mjesto odlaganja masnog tkiva (mramoriranost), duzina misi¢nih vlakana, spol, pasmina,
hranidba, klaoni¢ka obrada, genetski utjecaj, ocjena i zrelost trupa, kontrahiranost misi¢a. Terjung
i sur. (2021.) su analizom 17 studija utvrdili da je govede meso naj¢es¢e mekse nakon mokrog
zrenja, a mehanic¢kim ispitivanjem mekoée utvden je smanjeni otpor presijecanju uzoraka



podvrgnutih suhom zrenju kroz 10 dana te nakon toga mokrom zrenju jos 7 dana, pri ¢emu su
senzorne karakteristike mesa bile slicne govedini nakon suhog zrenja.

2.1.3 Cimbenici koji utje¢u na ishod zrenja

2.1.3.1. Vrijeme zrenja

Odredivanjem stupnja mekoce uzorka prije pocetka zrenja moguce je ustanoviti potrebno
vrijeme zrenja za postizanje Zeljene mekoce uzorka. Starija literatura ne navodi statisticki znacajnu
razliku u mekoci uzoraka izmedu 9 i 16 dana zrenja. Usporedivanjem kvalitete govedine do 50
dana suhog zrenja ustanovljeno je smanjenje otpora presijecanju u prvih 20 dana zrenja s 6,1 na
2,5 kg bez postizanja daljnje mekoce uzorka do kraja zrenja (Utama i sur., 2020.). Suho zrenje
smanjuje otpor presijecanju uglavnom u prvih 14 dana, a zatim slabo do 42 dana, npr. kod
usporedbe 21. i 42. dana, 28. i 35. dana, ili je bilo vidjivo do 25. dana, no duZe suho zrenje nije
nadalje smanjilo otpor presijecanju (Dashdorj i sur., 2017.). Ha i sur. (2019.) zakljucuju da mokro
zrenje brze utjeCe na mekocu mesa pokazujudi visoke rezultate ve¢ nakon 20 dana zrenja, dok se
oni kod suhog zrenja pokazuju izmedu 40 i 60 dana. Kim i sur. (2020.) su usporedivali utjecaj 30.-
dnevnog suhog zrenja i 7.-dnevnog mokrog zrenja govedeg mesa, pri ¢emu je meso nakon suhog
zrenja imalo viSu pH vrijednost, vec¢u sposobnost vezanja vode, vedi indeks miofibrilarne
fragmentacije i probavljivost te manji kalo kuhanja i otpor presijecanju. Prema Dashdorj i sur.
(2016.), istrazivanja pokazuju da se optimalno vrijeme zrenja razlikuje izmedu suhog i mokrog
zrenja govedeg mesa. Suho zrenje u trajanju 40 dana smanjuje otpor presijecanju za pola, s 6,5 na
3,7 kg, u usporedbi s 20 dana zrenja. Ovakav utjecaj nije vidljiv kod mokrog zrenja, gdje je otpor
presijecanju bio oko 5,5 kg na 20. i 40. dan zrenja. No, nakon 20 dana kod mokrog i suhog zrenja
otpor presijecanju je bio slican sto dovodi do zakljucka da kraée vrijeme zrenja nece dati znacajnu
razliku izmedu suhog i mokrog zrenja. Trajanje suhog zrenja ima utjecaj na konacni ishod zrenja.
U vedini istrazivanja, utjecaj na meko¢u mesa je najveci u prva dva tjedna zrenja, no neki istrazivaci
naglasavaju snazan utjecaj tijekom duzeg zrenja.

2.1.3.2. Temperatura, relativna vlaznost zraka, brzina strujanja zraka

Terjung i sur. (2020.) navode da razliciti fizikalni uvjeti suhog zrenja nemaju utjecaj na otpor
presijecanju uzoraka. Prema Lee i sur. (2019.), 28 dana suhog zrenja bez strujanja zraka rezultira
smanjenjem otpora presijecanju za 40 N, dok pri brzini od 2,5 5 m/s smanjenje je oko 30 N. Kim
i sur. (2019.), koriste¢i jednake parametre zrenja, nisu pronasli razlike u otporu presijecanju
izmedu suhog i mokrog zrenja govedeg mesa. Strujanje zraka ima utjecaj na proliferaciju



mikroorganizama na povrsini mesa te posljedic¢ni utjecaj na proteolizu koja odreduje okus i
mekodéu mesa.

2.1.3.3. Anatomska lokacija misi¢a

Mekoc¢a mesa moze varirati ovisno o anatomskom poloZaju unutar misi¢a. Proksimalni i distalni
dijelovi misica su tvrdi u odnosu na sredisnji dio. Kako se misi¢ pribliZzava kosti, veci je udio vezivnog
tkiva koje veze misi¢ za kost uzrokujuci veéu tvrdo¢u mesa, no duzim zrenjem moguce je poboljsati
mekocu na prihvatljivu razinu (Da Silva i sur., 2015.). Veci udio brzih vlakana glikolitickog tipa utjece
na slabiju kvalitetu mesa (m. semitendinosus, m. longissimus thoracis), dok veci udio sporih
vlakana oksidativnog tipa u misi¢u ubrzava poboljSanje meko¢e mesa tijekom zrenja ( Feng i sur.,
2020.). M. longissimus thoracis ima manji otpor presijecanju u usporedbi s m. biceps femoris. Vedi
otpor presijecanju m. biceps femoris se vjerojatno mozZe objasniti ve¢im sadrzajem kolagena
(Dashdorjisur., 2017.).

2.2. Busa

Busa je jedna od tri autohtone pasmine goveda u Hrvatskoj te je jedna od najmanjih pasmina
goveda na svijetu. Pripada skupini kratkorogih goveda. U Hrvatskoj postoji sustavna zastita buse
kao autohtonog goveda od 2003. godine. Uspostavljeni su registri te se uzgajiva¢ima daju potpore
za uzgoj (Zrakié i sur., 2018.). Planskim i kontinuiranim uzgojnim radom nastoji se smanjiti gubitak
genetske izvornosti (lvankovi¢ i sur., 2006.). Fenotip i genotip busSe formiran je prirodnom
selekcijom pa se njezin genetski potencijal moze koristiti za poboljSanje svojstava drugih pasmina
zbog izrazite otpornosti i prilagodljivosti. S ekonomskog stajalista, zbog slabijih proizvodnih
svojstava u odnosu na visoko selekcionirane pasmine, nerijetko je izbjegavana kao odabir za uzgoj,
zbog Cega je potrebno poticanje uzgoja ove pasmine. Do sredine 20. stolje¢a busa je ¢inila osnovu
stocarske proizvodnje u Hrvatskoj. Ogrizek (1941.) navodi da je do Drugog svjetskog rata busa
¢inila 50% populacije goveda Hrvatske od ukupno 2 milijuna goveda. Busa je pretezno drzana na
obalnom i planinskom predjelu Hrvatskog primorja, gdje je i danas najveéa brojnost ove pasmine.
U drugoj polovici 20. stolje¢a, djelomi¢no je zamijenjena krizanjem s drugim pasminama s ciljem
dobivanja bolje produktivnosti u intenzivnoj govedarskoj proizvodniji.

Busa je govedo malog okvira (Slika 2.2.1.). Prosje¢na masa odrasle krave je 150 — 180 kg. Glava
buse je uska i duga, ¢elo usko i kratko. Baza rogova je zuckasto-bijela, dok su vrhovi rogova crni.
Vrat je srednje dug, plahtica je slabo razvijena, prsa su uska, srednje duboka. Trup je kratak,
zdjelica uska. Karakteristicno je tamno obojenje vidljivih sluznica i papaka, kao i donja trecina
testisa kod bikova. Nerijetki je kravlji stav straznjih nogu. Obzirom na boju, busa je jednobojno



govedo s varijacijama od bijele do crne boje te razli¢itih nijansi smede i crvene boje. Tipi¢na je
jeguljasta pruga duz leda koja je u kontrastu s osnovnom bojom (Ivankovi¢ i Miji¢, 2020.).

Meso buse je svijetlije boje od mesa slavonsko — srijemskog podolca (Ogrizek, 1941.). Boja
mesa ovisi o spolu, dobi, hranidbi i izboru krmiva u obroku. Tamnocrvena boja mesa
karakteristicna je za starija i muska grla, dok je boja mesa Zenskih jedinki nesto svijetlije nijanse.
Meso teladi je svijetloruzZi¢aste boje. Randman klanja je nizak, oko 45%.

Busa je kasnozrelo govedo koje svoju zrelost dostize u dobi od 2 godine, a potpuni fizicki razvoj
u dobi od 5 godina (Ogrizek, 1941.). Plodnost buse je dobra, bez znacajnih problema pri telenju i
potrebne pomodi uzgajivaca. U proslosti je koristena kao radno govedo, za pomo¢ u ratarstvu ili
Sumarstvu.

Slika 2.2.1. Busa, Sampionsko grlo izlozbe
Izvor: A. Ivankovic¢



Prema podacima HAPIH-a, 2023. godine je u Hrvatskoj zabiljezeno 380 posjednika pasmine
buse. Broj krava je iznosio 4033, a bikova 318. Efektivna veli¢ina populacije buse je 1179,03 te ona
spada u ranjivu skupinu po stupnju ugrozenosti.

U 2023. godini zaklano je 540 grla teladi buse. Neto dnevni prirast iznosio je 446 g, tjelesna
masa 73 kg, a dob pri klanju 5,4 mjeseci (HAPIH, 2023.).

U Tablici 2.2.1. prikazane su prosje¢ne mase (kg) razvrstanih trupova teladi za period 2019. —
2023. godine iz RH i uvoza. Masa trupova teladi buse je manja od prosje¢ne mase trupova teladi
svih pasmina u svim promatranim godinama. Prema HAPIH-u, u 2023. razvrstano je 38,279 telecih
trupova.

Tablica 2.2.1. Prosje¢na masa (kg) razvrstanih trupova teladi za period 2019. — 2023. godine iz

RH i uvoza
Godina Hrvatska Uvoz
2019. 78,1 76,1
2020. 80,8 81,6
2021. 81,9 84,4
2022. 84 84
2023. 86 94

lzvor: HAPIH, 2023.

2.3.  Fizikalna svojstva tele¢eg mesa

Teletina je visokovrijedno meso dobiveno klanjem teladi do 8 mjeseci starosti. Potrosaci
preferiraju karakteristicnu svijetlocrvenu/ruzi¢astu boju teleéeg mesa, mekocu i nizak sadrzaj
masnog tkiva.

2.3.1. Boja mesa

Boja mesa je jedan od glavnih ¢imbenika koji utjecu na odluku potrosaca o kupniji, jer se
povezuje sa svjezinom i kvalitetom mesa. Na boju mesa utjeCe sadrzaj mioglobina i njegov
oksidacijski status te konac¢na pH vrijednost mesa. Boja mesa odreduje se instrumentalnim
mjerenjem po CIELAB sustavu (L* svjetlina, a* crvenilo, b* Zutoca), pri ¢emu boja teleceg mesa
ima vrijednost L* parametra izmedu 42 i 51, a* parametra izmedu 8 i 14 te b* parametra izmedu
2 i 6, ovisno o vremenu post mortem, anatomskoj lokaciji miSi¢a i sustavu proizvodnje (Zhang i



sur., 2024.). Vrijednosti L*, a* i b* se mjere kromametrom razliitih proizvodaca, od kojih je
najpoznatiji Minolta. Radi na principu izraCunavanja i odredivanja koordinata boja (Slika 2.3.1.1.).

L* = 100 Swjeta
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Slika 2.3.1.1. Graficki prikaz CIELAB prostora boja
lzvor:
https://www.google.com/search?q=1*a*b*+koordinate+boja&sca esv=c152e517206e90dd&rlz=1C1GCEA enHR107
7HR1077&udm=2&biw=1110&bih=703&sxsrf=ADLYWIIWhYUyazb23thYI2uQH — pristup 04.09.2024.

.....

ujednacene boje. Boja misic¢a varira, osobito obzirom na anatomski poloZaj koji utjece na vecinu
znacajki boje, kao $to su sadrzaj pigmenta, refleksija, crvenilo i brzina diskoloracije mesa (Ngapo i
Gariépy, 2006.). Guignot i sur. (1992.) su usporedivali utjecaj razli¢itih udjela crvenih misi¢nih
vlakana na boju misi¢a: najtamniji m. psoas major ima najveéi udio crvenih misi¢nih vlakana, m.
longissimus dorsi ima najmaniji udio vlakana te je svijetle boje, dok je m. triceps brachii izmedu
ove dvije boje. No, na boju m.psoas major u ve¢oj mjeri je utjecao pad pH vrijednosti nego sadrzaj
pigmenta. Stupanj apsorpcije mnogih valnih duljina je koreliran s pH vrijedno$¢u m.pectoralis
profundus i m. adductor 24 h post mortem, pri Cemu se blijeda boja ovih misi¢a povecava od 1 do
24 h post mortem. Boja mesa posebno je osjetljiva na promjene koncentracije Fe u hranidbi, cija
se minimalna razina mora odrzavati kako bi se izbjegla anemija u teladi (Ngapo i Gariépy, 2006.).
Najvedi utjecaj na boju mesa ima udio miSi¢cnog pigmenta, proteina hema koji sadrzi atom Fe te
omjer triju oblika ovog pigmenta: ljubicasti reducirani mioglobin, crveni oksimioglobin i smedi
metmioglobin (Slika 2.3.1.2.).


https://www.google.com/search?q=l*a*b*+koordinate+boja&sca_esv=c152e517206e90dd&rlz=1C1GCEA_enHR1077HR1077&udm=2&biw=1110&bih=703&sxsrf=ADLYWIIWhYUyazb23thYl2uQH
https://www.google.com/search?q=l*a*b*+koordinate+boja&sca_esv=c152e517206e90dd&rlz=1C1GCEA_enHR1077HR1077&udm=2&biw=1110&bih=703&sxsrf=ADLYWIIWhYUyazb23thYl2uQH
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Slika 2.3.1.2. Kemijska stanja mioglobina u mesu

Izvor: https://www.semanticscholar.org/paper/Myoglobin-chemistry-and-meat-color-Suman-
Joseph/d82d05453bc5aa56942ffeedf308f8e2351373c6 - pristup 02.06.2024.

Mnoge studije pokazuju da telad hranjena Zitaricama ima tamniju i crveniju boju mesa od
teladi hranjene mlijekom ili mlijecnom zamjenom. Kod jednake dobi pri klanju, meso teladi
hranjenom mlije€nom zamjenom ima vedi udio masnog tkiva i nizu pH vrijednost (Wood i
Froehlich, 1981.).

Zrenje teleceg mesa nakon 7 ili 14 dana utjece na svijetliju boju i crveniju nijansu mesa
(Ngapo i Gariépy, 2006.).

2.3.2. pH vrijednost mesa

Jedan od najvaznijih fizikalnih parametara kakvoée mesa je pH vrijednost. Post mortem dolazi
stvaranja mlije¢ne kiseline. Uobi¢ajena pH vrijednosti 1h post mortem je 5,8 do 6,0. Tele¢e meso
s viSom konacnom pH vrijedno$¢u je mekanije i so€nije nakon 2, 4 i 8 dana zrenja. Povecdana
mekocda kao rezultat viSe pH vrijednosti objasnjena je smanjenim kalom kuhanja (Ngapo i Gariépy,
2006.). Aktivnost kalpaina je najveca oko neutralnog pH te moZe rezultirati pojacanom
proteolizom u mesu s visokim pH Sto posljedi¢no daje mekSe meso (Guignot i sur.,, 1994.), no
Geesink i sur. (1992.) naglasavaju da je stupanj post mortem pada aktivnosti kalpaina veci u
tele¢cem mesu s viSom kona¢nom pH vrijednosti u odnosu na normalnu vrijednost (-40% odnosno
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-20%, 29 sati nakon klanja). Mjerenja pH vrijednosti uobicajeno se provode pH-metrom, koji se
kalibrira u puferskim otopinama pH vrijednosti 4.0 i 7.0. NajceS¢e se pH mesa mjeri ubodnom
elektrodom u m. longissimus dorsi i m. semimembranosus, no moguce je pripremiti otopinu
misicnog homogenata, ¢ime je omoguceno preciznije odredivanje pH vrijednosti zbog boljeg
kontakta s elektrodom. Ova se metoda cesSc¢e koristi za rano odredivanje pH vrijednosti post
mortem. Vrijednost pH mesa utjece na zrenje, osobitno na razvoj mekoce i okusa zbog utjecaja pH
na postmortalnu proteolizu. Vrijednost pH raste tijekom prva 4 tjedna suhog zrenja i zatim pada
(Lautenschlaeger, 2012.).

2.3.3. Tvrdoc¢a mesa

Znacajan je utjecaj genetskih i negenetskih ¢imbenika na tvrdo¢u mesa. Pasmina u znacajnoj
mjeri moZe uvjetovati tvrdo¢u mesa. Meso jedinki Zenskog spola mekse je u odnosu na meso
muskih Zivotinja. Dob takoder znacajno uvjetuje tvrdo¢u mesa. StaroS¢u se povecava stupanj
krizne povezanosti kolagena, te se smanjuje fleksibilnost uz porast Zilavosti. Tvrdo¢a mesa
prirode pokazuju manju tvrdo¢u od povrsinskih misi¢a, posebice onih koji imaju malu kosStanu
potporu. Zrenje mesa je neizostavno da bi se dobilo meso prihvatljive teksture za potrosaca. Teleée
meso je mekano u usporedbi s drugim kategorijama goveda, no mekoc¢a se dodatno moZze povecati
zrenjem. Stupanj omeksavanja teleceg mesa je isti kao i govedeg, iako je tele¢e meso u pocetku
mekse pa je potrebno manje vremena za dostizanje iste razine mekoce: otpor presijecanju bio je
jednak na primjeru teleceg mesa nakon tri dana zrenja i govedeg mesa nakon 20 dana zrenja.
Razlike u udjelu vezivnog tkiva pridonose tvrdodi i stupnju omeksavanja; govede meso je 1.5 puta
tvrde od teleceg i omeksava dvostruko duze (Dransfield i sur.,, 1981.). Intervalne vrijednosti
tvrdoée mesa dobivene instrumentalnim mjerenjem prema metodi Warner-Bratzler Shear force
(WBS) definiraju meko meso cija je WBS <3,9 kg, dok tvrdo meso ima WBS vrijednosti >4,6 kg
(Ilvankovi¢ i Miji¢, 2020.).

2.3.4. Gubitak mase tijekom zrenja (kalo zrenja)

Gubitak vode iz mesa suhog zrenja podrazumijeva evaporaciju tijekom zrenja, sto se dogada i
kod mokrog zrenja u manjoj mjeri. Suho zrenje uzrokuje veci gubitak vode za 1,5% u odnosu na
mokro zrenje (Terjung i sur., 2020.). Prema Huldnkova i sur. (2018.), zrenjem duzim od 21 dan gubi
se oko 5% vode, dok je u kracem trajanju zrenja gubitak vode samo oko 3%. Veci gubitak vode
postiZe se zrenjem pri viSim temperaturama (3 °C u odnosu na 1 °C). Sitz i sur. (2006.) navode vedi
sadrZaj vode, proteina i pepela u govedem mesu suhog zrenja, dok Li i sur. (2014.) navode veci
sadrzaj vode mokrog zrenja. Gubitak vode je vedi, a sadrzaj vode je nizi nakon suhog zrenja u
usporedbi s mokrim zrenjem, no razlika se izjednacava nakon termicke obrade mesa. Gubitak
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mase mesa kod suhog zrenja je gotovo udvostru¢en od 20 do 40 dana zrenja (13 do 25%), dok
meso nakon mokrog zrenja gubi 2 do 5% mase. No, termicka obrada mesa nakon mokrog zrenja
uzrokuje gubitak 26% mase mesa u usporedi s 13% kod suhog zrenja, Sto pokazuje da suho zrenje
uzrokuje vedi gubitak vode mesa tijekom zrenja ali manji kod termicke obrade i obrnuto, te je
ukupan gubitak vode u obje metode zrenja isti kod kraceg trajanja zrenja (Terjung i sur., 2020.).
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3. Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno na 8 grla muske teladi izvorne hrvatske pasmine buse. Telad je drzana
u istovjetnim uvjetima smjestaja uz isti hranidbeni rezim. Klanje je provedeno po standardnom
postupku u ovlastenoj klaonici. Nakon hladenja polovica na temperaturu 4,0 £ 2 °C i rasijecanja
prikupljeni su uzorci mesa za zrenje koji su ukljucili dio lednog misi¢éa m. longissimus dorsi (MLD) i
dio slabinskog dijela m. longissimus lumborum (MLL) s koStanom osnovom (kraljesci i rebra).
Uzorak s desne polovice je bio podvrgnut suhom, a s lijeve polovice mokrom zrenju u komori za
zrenje mesa (Dry Ager DX 1000 Premium) uz temperaturu 1+0,5 °Ci relativnu vlagu 85+5%. Na 14.
i 21. dan zrenja uzorci su zasebno izvagani za potrebe izracuna kala zrenja te je izmjerena boja, pH
vrijednost i tvrdo¢a mesa. Fizikalne karakteristike mesa su odredivane prema Honikelu (1998), a
statisticka obrada podataka je provedena koristenjem programskog paketa SAS V9.

3.1. Mijerenje fizikalnih svojstava mesa teladi buse

Boja mesa mjerena je prije stavljanja na zrenje te 14. i 21. dana zrenja na podrucju m.
longissimus dorsi 15 minuta nakon izlaganja povrSine mesa zraku. Za mjerenje boje koristen je
kolorimetar CR-410 (Minolta Konica) s 10 mm podrucéjem mjerenja uz D65 iluminiscenciju.

pH vrijednost mesa mjerena je koristenjem prijenosnog pH metra (Mettler Toledo S2-Food kit)
ubodnom sondom na m. longissimus dorsi u visini izmedu 12. i 13. rebra, pri ¢emu je pH vrijednost
izrazena kao prosjek tri uzastopno izmjerene vrijednosti (A+B+C/3).

Tvrdoca, odnosno mekoc¢a mesa je parametar kakvoce koji ovisi o tome koliko se meso lako
zvace ili reze. Mjeri se utvrdivanjem otpora presijecanju uporabom Instron uredaja (Model 3345,
Instron, Canton, MA) s Warner-Bratzler rezivim sje¢ivom. Uzorci mesa su isjeCeni na tri dijela
paralelno sa smjerom misSi¢nih vlakana (1x1x2.5 cm). Svaki pojedinac¢ni uzorak je presjecen
Warner-Bratzler rezivim sje¢ivom okomito na smjer misi¢nih vlakana. Dobivena srednja vrijednost
sile koja je potrebna da bi se presjekao svaki pojedinacni dio uzorka (na tri dijela) je sila
presijecanja.

Kalo zrenja izracunato je vaganjem uzoraka mesa prije zrenja te 14. i 21. dana zrenja prema
formuli:

potetna masa - zavrina masa
x 100

potetna masa
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4. Rezultati i rasprava

Opisna statistika fizikalnih svojstava mesa teladi buse 1. dan stavljanja na zrenje prikazana je u
Tablici 4.1 Parametri boje mesa na pocetku zrenja imali su prosje€ne vrijednosti u iznosu
39,29+4,10 za L* parametar, 22,07+1,62 za a* parametar te 5,14+2,59 za b* parametar. Prosje¢na
tvrdo¢a mesa na pocetku zrenja iznosila je 42,8617,43, dok je prosje¢na pH vrijednost iznosila
5,59+0,11. Koeficijent varijabilnosti za parametar L* iznosio je 10,44%, parametar a* 7,34% te
parametar b* 50,39%. Koeficijent varijabilnosti za tvrdo¢u mesa na pocetku zrenja iznosio je
17,34%, a za pH vrijednost 1,97%.

Tablica 4.1. Opisna statistika fizikalnih svojstava mesa teladi buse na pocetku zrenja

Svojstvo Prosjek SD Minimum Maksimum CV (%)
L* 39,29 4,10 36,39 43,01 10,44
a* 22,07 1,62 20,49 23,85 7,34
b* 5,14 2,59 1,98 8,62 50,39

Tvrdoca 42,86 7,43 30,24 54,25 17,34
pH 5,59 0,11 5,43 5,69 1,97

SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti

Opisna statistika fizikalnih svojstava mesa teladi buse ovisno o vrsti zrenja prikazana je u Tablici
4.2. Parametri boje mesa suhog zrenja su imali prosjecne vrijednosti u iznosu 39,12+2.04 za L*
parametar, 21,71+1,00 za a* parametar i 4,11+1,88 za b* parametar. Prosjecna tvrdo¢a mesa
nakon suhog zrenja iznosila je 43,18+6,56, dok je proseje¢na pH vrijednost analiziranog mesa
iznosila 5,62+0,15. Koeficijent varijabilnosti za parametar L* iznosio je 5,22%, parametar a* 4,62%
te parametar b* 45,80%. Koeficijent varijabilnosti za tvrdo¢u mesa je iznosio 15,18%, a za pH
vrijednost 2,58%.

Mokro zrenje rezultiralo je prosje¢nom vrijednost L* parametra boje u iznosu 40,50+2,02, a*
parametra 21,81+1,01 te b* parametra 3,91+2,10. Prosjecna vrijednost tvrdoée mesa
podvrgnutog mokrom zrenju iznosila je 44,37+7,48 te pH vrijednost 5,60+0,12. Koeficijent
varijabilnosti za L* parametar boje kod mokrog zrenja iznosio je 5,00%, a* parametar 4,61%, b*
parametar 53,74%. Koeficijent varijabilnosti za tvrdo¢u mesa iznosio je 16,86% te za pH vrijednost
2,06%.
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Tablica 4.2. Opisna statistika fizikalnih svojstava mesa teladi buse ovisno o vrsti zrenja

Vrsta Svojstvo Prosjek SD Minimum  Maksimum CV(%)
zrenja

Suho L* 39,12 2,04 34,87 43,01 5,22

Suho a* 21,71 1,00 20,14 23,85 4,62

Suho b* 4,11 1,88 1,98 8,62 45,80
Suho Tvrdoca 43,18 6,56 30,24 56,02 15,18
Suho pH 5,62 0,15 5,27 5,91 2,58

Mokro L* 40,50 2,02 36,39 44,26 5,00

Mokro a* 21,81 1,01 20,20 23,85 4,61

Mokro b* 3,91 2,10 1,77 8,62 53,74
Mokro Tvrdoca 44,37 7,48 30,24 59,46 16,86
Mokro pH 5,60 0,12 5,31 5,80 2,06

SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti

Prosjecne vrijednosti kala zrenja nakon 14 dana te od 14. do 21. dana zrenja, kao i ukupni
kalo suhog i mokrog zrenja prikazani su u Tablici 4.3. Prosje¢na vrijednost kala nakon 14 dana
suhog zrenja iznosila je 16,95+3,62, od 14. do 21. dana 5,47+1,78 te ukupni kalo suhog zrenja
22,57+5,58. Koeficijent varijabilnosti kala do 14. dana suhog zrenja iznosio je 21,36%, od 14. do
21. dana 32,60% te za ukupni kalo 24,71%. Prosje¢na vrijednost kala nakon 14 dana mokrog zrenja
iznosila je 1,06+0,51, od 14. do 21. dana 0,8710,22 te ukupnog kala mokrog zrenja 1,92+0,58.
Koeficijent varijabilnosti kala do 14. dana za mokro zrenje iznosio je 47,75%, od 14. do 21. dana
25,67% te za ukupni kalo mokrog zrenja 30,15%.

Tablica 4.3. Opisna statistika kala zrenja mesa

Vrsta Svojstvo Prosjek SD Minimum Maksimum  CV (%)
zrenja

Suho Kalo_14 16,95 3,62 13,48 22,90 21,36
Suho Kalo_21 5,47 1,78 3,66 8,50 32,60
Suho Kalo_ukupno 22,57 5,58 17,23 30,22 24,71
Mokro Kalo_14 1,06 0,51 0,56 2,01 47,75
Mokro Kalo_21 0,87 0,22 0,54 1,18 25,67
Mokro Kalo_ukupno 1,92 0,58 1,24 2,65 30,15

SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti
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Tablica 4.4. prikazuje utjecaj vrste zrenja na parametre kakvoce tele¢eg mesa, a neovisno
o trajanju zrenja. pH vrijednost uzoraka mesa suhog zrenja iznosila je 5,62+0,03. Parametri boje
uzoraka suhog zrenja su imali prosjecne vrijednosti u iznosu od 39,12+0,42 za L* parametar,
21,71+0,21 za a* parametar te 4,11+0,42 za b* parametar. Tvrdoca uzoraka suhog zrenja iznosila
je 43,18+1,44, a vrijednost sadrzaja vode 72,61+0,40. pH vrijednost uzoraka mokrog zrenja iznosila
je 5,60+0,03. Parametri boje uzoraka mokrog zrenja su imali prosjecne vrijednosti u iznosu
40,50+0,43 za L* parametar, 21,81+0,21 za a* parametar te 3,91+0,43 za b* parametar. Tvrdoca
uzoraka mokrog zrenja iznosila je 44,37+1,44, a vrijednost sadrzaja vode 72,63+0,40. Za L*
parametar boje utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0.05) izmedu uzoraka suhog i mokrog
zrenja, dok ostali parametri kakvoce teleteg mesa s obzirom na vrstu zrenja nisu statisticki
znacajno razliciti (p>0.05).

Dikeman i sur. (2013.) su izmjerili ve¢u pH vrijednost mesa nakon suhog zrenja (5,63) u
odnosu na mokro zrenje (5,57). Obuz i sur. (2014.) potvrduju razliku u pH vrijednosti, navodeci
vec¢i pH mesa kod suhog zrenja. Nasuprot navedenom, Kim i sur. (2019.) navode da se pH
vrijednost (5,5) nije znacajno razlikovala izmedu razlicitih rezova kao i izmedu svjezeg te suhog ili
mokrog zrenja mesa. Dashdorj i sur. (2017.) takoder ne nalaze razlike u pH vrijednosti s obzirom
na nacin zrenja mesa, Sto su pokazali i rezultati predmetnog istraZivanja. Vrsta i trajanje zrenja nisu
imali utjecaj na razlike u pH vrijednosti, sadrzaju vode i tvrdo¢i mesa (Da Silva Bernardo i sur.,
2021.).

Razliciti autori donose razlicite rezultate, ovisno o dobi, spolu, vrsti misiéa, uvjetima zrenja
i drugim ¢imbenicima. Jasno je da na pH vrijednost utjecu prisutni mikroorganizmi na povrsini
mesa kao i proces zrenja, no nije pronadena korelacija (Dashdorj i sur., 2017.).

Dikeman i sur. (2013.) navode da mokro zrenje utjeCe na viSu vrijednost (p<.0001) L*
parametra boje u usporedbi sa suhim zrenjem te da vrijednost Warner-Bratzler otpora
presijecanju nije uvjetovana nacinom zrenja, $to se slaZe sa rezultatima predmetnog istrazZivanja.
Prema Lepper-Blilie i sur. (2016.), otpor presijecanju se smanjuje s duzim trajanjem zrenja, no nije
pronadena razlika u otporu presijecanju s obzirom na nacin zrenja. Ha i sur. (2019.) navode vedi
otpor presijecanju uzoraka podvrgnutih mokrom zrenju u usporedbi s uzorcima nakon suhog
zrenja.
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Tablica 4.4. Utjecaj vrste zrenja na parametre kakvoce teleceg mesa neovisno o trajanju zrenja

Parametar Suho zrenje Mokro zrenje Znacajnost
pH 5,62+0,03 5,60+0,03 Ns
L* 39,12+0,42 40,50+0,43 *
a* 21,71+0,21 21,81+0,21 Ns
b* 4,11+0,42 3,91+0,43 Ns
Tvrdoca 43,18+1,44 44,37+1,44 Ns
Voda 72,61+0,40 72,6310,40 Ns

*P<0,05, Ns=nije znacajno

Tablica 4.5. prikazuje utjecaj vrste zrenja na vrijednosti fizikalnih parametara mesa u
vremenu od 1. do 14. dana zrenja. pH vrijednost mesa uzoraka od 1. do 14. dana suhog zrenja
iznosila je 5,62+0,03, a za mokro zrenje 5,60+0,03. Vrijednost L* parametra boje suhog zrenja
iznosila je 39,12+0,42, dok je kod mokrog zrenja ta vrijednost bila 40,50+0,43. Vrijednost a*
parametra boje za suho zrenje iznosila je 21,71+0,21, a za mokro zrenje 21,81+0,21, dok je
vrijednost b* parametra boje iznosila 4,11+0,42 za suho zrenje te 3,91+0,42 za mokro zrenje.
Tvrdoéa mesa od 1. do 14. dana suhog zrenja iznosila je 43,18+1,44 te 44,37+1,44 mokrog zrenja.
Vrijedosti sadrzaja vode iznosile su 72,61+0,40 za suho zrenje te 72,6310,40 za mokro zrenje. Iz
prilozenih rezultata je vidljivo da nacin zrenja nema znacajniji utjecaj na fizikalne parametre
kakvoce mesa u vremenu od 1. do 14. dana zrenja. lzuzetak je L* parametar boje za koji je
utvrdena statisticki znacajna razlika (p<0.05) izmedu promatranih uzoraka, a ovisno o vrsti zrenja.

Zrenje na temperaturi 0 do 2 °C do 12 dana, pri éemu je jedna polovica teleceg trupa
rasijecana i pakirana u zrakonepropusne vreéice i vakuumirana, a druga rasijecana na Cetvrtine
bez pakiranja, nije utjecalo na miris, boju ili izgled mesa. Mokro zrenje nije promijenilo boju mesa
u odnosu na boju mesa ¢uvanog u cetvrtinama (Quilichini, 1990.). Rezultati ovog istrazivanja
djelomicno potvrduju rezultate predmetnog istraZivanja u kojem postoji statisti¢ki znacajna razlika
samo u vrijedosti L* parametra boje, odnosno mokrim zrenjem dobiva se svijetlija boja mesa
neovisno o trajanju zrenja.

Prosjecna pH vrijednost tele¢eg mesa 1h post mortem iznosila je 6,72, dok su vrijednosti pH
nakon 2, 5i 12 dana zrenja iznosile 5,64, 5,52 i 5,54, Sto je statisticki znacajno u odnosu na pH
vrijednost 1h post mortem (Florek i sur., 2015.), za razliku od dobivenih vrijednosti predmetnog
istrazivanja u kojem se ne nalazi statisticki znacajna razlika vrijednosti pH mesa nakon 14 dana
zrenja u odnosu na pocetak zrenja (5,59), neovisno o tipu zrenja. Li i sur. (2014.) navode niZe pH
vrijednosti uzoraka mokrog zrenja nakon 8 i 19 dana u odnosu na suho zrenje.
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Tablica 4.5. Utjecaj vrste zrenja na fizikalne parametre kakvoce tele¢eg mesa tijekom 1.-14. dana

Parametar Suho zrenje Mokro zrenje Znacajnost
pH 5,62+0,03 5,60+0,03 Ns
L* 39,12+0,42 40,50+0,43 *
a* 21,71+0,21 21,81+0,21 Ns
b* 4,11+0,42 3,91+0,42 Ns
Tvrdoca 43,18+1,44 44,37+1,44 Ns
Voda 72,61+0,40 72,6310,40 Ns

*p<0.05, Ns = nije znacajno

Tablica 4.6. prikazuje razliku vrijednosti fizikalnih parametara mesa ovisno o nacinu zrenja
u vremenu od 14. do 21. dana zrenja. pH vrijednost mesa teladi od 14. do 21. dana suhog zrenja
iznosila je 5,66+0,061, a za mokro zrenje 5,62+0,061. Vrijednost L* parametra boje kod suhog
zrenja iznosila je 38,37+0,79, dok je kod mokrog zrenja ta vrijednost bila 41,42+0,79. Vrijednost
a* parametra boje za suho zrenje iznosila je 21,85+0,32, a za mokro zrenje 21,50+0,32, dok je
vrijednost b* parametra boje iznosila 3,19+0,33 za suho zrenje te 2,60+0,33 za mokro zrenje.
Tvrdoéa mesa od 14. do 21. dana suhog zrenja iznosila je 43,76+2,41 te 45,80%2,41 nakon mokrog
zrenja. Vrijedosti sadrzaja vode iznosile su 72,19+0,49 za suho zrenje te 72,8810,49 za mokro
zrenje. Iz prilozenih rezultata je vidljivo da nacin zrenja nema znacajniji utjecaj na fizikalne
parametre kakvoée mesa u vremenu od 14. do 21. dana zrenja. lzuzetak je L* parametar boje za
koji je utvrdena statisticki znacajna razlika (p<0.05) izmedu promatranih uzoraka, ovisno o vrsti
zrenja.

Vidljivo je poveéanje zavr$nih pH vrijednosti u odnosu na prosje¢nu pocetnu pH vrijednost
1. dana (5,59), no nema utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu pH vrijednosti s obzirom na
vrstu zrenja. Lusnic Polak i sur. (2023.) navode pH vrijednosti teleéeg mesa od 5,66 24h post
mortem do 5,72 nakon 21 dana mokrog zrenja Sto je u usporedbi s predmetnim istrazivanjem
razli¢ito. Zrenjem mesa dolazi do hidrolize proteina te posljedi¢nog stvaranja slobodnih amino
kiselina i drugih dusSi¢nih spojeva te dovodi do porasta pH vrijednosti. Utama i sur. (2020.)
ustanovili su smanjenje otpora presijecanju u prvih 20 dana zrenja s 6,1 na 2,5 kg, dok u
predmetnom istraZivanju nije ustanovljena znacajna razlika izmedu tvrdoce uzoraka s obzirom na
vrstu i trajanje zrenja. Terjung i sur. (2017.) su ustanovili da Warner-Bratzler metodom nakon
termicke obrade nisu pronadene razlike izmedu uzoraka nakon suhog i mokrog zrenja. Otpor
presijecanju kod uzoraka podvrgnutim 28-dnevnom mokrom i suhom zrenju je bio veci ili jednak
kod mokrog zrenja, odnosno mokro zrenje daje manje mekSe meso (Kim i sur., 2019.). lako
literatura naglasava pozitivne ishode suhog zrenja, u nekim analizama ono ne doprinosi stvaranju
mekanijeg mesa u odnosu na mokro zrenje.
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Tablica 4.6. Utjecaj vrste zrenja na fizikalne parametre kakvoce tele¢eg mesa tijekom 14.-21.

dana

Parametar Suho zrenje Mokro zrenje Znacajnost
pH 5,660,061 5,620,061 Ns
L* 38,37+0,79 41,42+0,79 *
a* 21,85+0,32 21,50+0,32 Ns
b* 3,1940,33 2,60+0,33 Ns
Tvrdoca 43,76%2,41 45,80+2,41 Ns
Voda 72,1940,49 72,88+0,49 Ns

*p<0.05, Ns = nije znacajno

Tablica 4.7. i Grafikon 4.1. prikazuju utjecaj vrste zrenja na kalo 14. i 21. dan zrenja.
Vrijednosti kala za uzorke do 14. dana zrenja iznosile su 16,95+0,91 za suho zrenje te 1,06+0,91 za
mokro zrenje. Vrijednosti kala 21. dan zrenja, a mjereno od 14. dana, iznosile su 5,47+0,48 za suho
zrenje te 0,8710,48 za mokro zrenje. Promatrajuci ukuprno vrijeme zrenja, vrijednosti kala iznosile
su 22,57+1,50 za suho zrenje te 1,92+1,50 za mokro zrenje. U svim mjerenjima kala utvrdena je
statisticki znacajna razlika (p<0,01) izmedu uzoraka suhog i mokrog zrenja. Sitz i sur. (2006.) nalaze
vedi sadrzaj vode, proteina i pepela u govedem mesu suhog zrenja, dok Li i sur. (2014.) nalaze veci
sadrzaj vode kod mokrog zrenja. Gubitak vode je vedi te sadrzaj vode manji nakon suhog zrenja u
usporedbi s mokrim zrenjem, no razlika se izjednacava nakon termicke obrade mesa. Gubitak
mase mesa kod suhog zrenja je gotovo udvostrucen od 20. do 40. dana zrenja (13 do 25%), dok
meso nakon mokrog zrenja gubi 2 do 5% mase (Terjung i sur, 2020.). Ovi podaci se poklapaju s
predmetnim istrazivanjem, iako postotak gubitka vode nije slican, no gubitak vode raste s
trajanjem suhog zrenja i jace je izrazen kod ove vrste zrenja, za razliku od mokrog zrenja. Ngapo i
Gariépy (2006.) potvrduju gore navedeno: mokro zrenje gotovo i ne pokazuje gubitak kapanjem,
dok je on kod suhog zrenja proporcionalan vremenu zrenja, odnosno 0,4% dnevno.

Tablica 4.7. Utjecaj vrste zrenja na kalo 14. i 21.dan

Vrste kala Suho zrenje Mokro zrenje Znacajnost
Kalo 1.-14. dana 16,951+0,91 1,06+0,91 Hokok
Kalo 14.-21. dana 5,47+0,48 0,87+0,48 Hokok
Ukupni kalo 1.-21. 22,57+1,50 1,92+1,50 Hokok

dana
*¥**p<0,01
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5. Zakljucak

U predmetnom istraZivanju utvrden je znacajan (p<0,05) utjecaj vrste zrenja na vrijednosti L*
parametra boje neovisno o trajanju zrenja, dok ostali parametri kakvoce teleéeg mesa s obzirom
na vrstu zrenja nisu statisticki znacajno razliciti (p>0,05). Mokrim zrenjem dobiva se visa vrijednost
L* parametra boje, sto oznacava stvaranje svijetlije boje mesa. Takoder, utvrdena je statisticki
znacajna razlika (p<0,05) izmedu vrijednosti L* parametra boje suhog i mokrog zrenja 14.i 21. dan
zrenja.

Analizirajudi utjecaj suhog i mokrog zrenja na kalo zrenja teleceg mesa, utvrden je znacajno
(p<0,01) veci kalo suhog zrenja do 14.dana zrenja, aliiizmedu 14. i 21. dana zrenja. Suhim zrenjem
nastaju vedi gubici u masi sirovine, sto s ekonomskog stajalista nije poZeljno, no istovremeno se
stvara okus i aroma mesa koji su prihvatiljiviji potrosacu, u usporedbi s okusom mesa nakon
mokrog zrenja koje se opisuje kao metalni, Cesto i kiseli.

Nisu utvrdene znacajne razlike u vrijednostima pH, a* i b* parametra boje i tvrdo¢e mesa
izmedu vrsta zrenja, a ovisno ili neovisno o trajanju zrenja.

Potrebno je provodenje sli¢nih istrazivanja u narednom razdoblju kako bi se omogucila
usporedba rezultata predmetnog istrazivanja i drugih istrazivanja koja obraduju utjecaje razlicitih
nacina zrenja na fizikalna svojstva kakvoce teleceg mesa, prvenstveno mesa buse.
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