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SAZETAK

Diplomskog rada studenta Hrvoja Maturanca, naslova

UTJECAJ TRAJANJA ZRENJA NA PRINOS | KAKVOCU GOVEDEG VRATA

Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaja trajanja suhog zrenja na prinos i fizikalne pokazatelje
kakvoée junece vratine te utvrditi senzorske karakteristike pljeskavica. U istrazivanju je
koriSteno meso vrata kastrirane muske junadi pasmine Angus Zive mase 600 kg i starosti 22
mjeseca. Meso vrata bilo je ovjeSeno u komoru na suho zrenje na temperaturu od 1°C do 3°C
i relativnu vlagu zraka od 75% do 80% u trajanju od 7 dana (skupina Z-7) te 21 dan (skupina
Z-21). IstraZzivanjem nisu utvrdene znacajne razlike u udjelima pojedinih tkiva dobivenih
disekcijom. Znacajno veéa pH vrijednost na kraju zrenja (6,16) kao i kalo zrenja (12,23%)
utvrdeni su u vratinama skupine Z-21. Utvrdeno je znacajno manje kalo toplinske obrade
pljeskavica u skupini Z-21, ali znacajne razlike u smanjenju povrsine pljeskavica nakon
toplinske obrade nisu utvrdene. Opisna senzorska svojstva i svojstva dopadljivosti pljeskavica
nisu se znacajno razlikovala izmedu skupina Z-7 i Z-21.

Kljucne rijeci: suho zrenje, vratina, disekcija, senzorska analiza, kalo



SUMMARY

Of the master’s thesis — student Hrvoje Maturanec, entitled

EFFECT OF AGING TIME ON YIELD AND QUALITY OF BEEF NECK

The objective of this study was to determine the effect of dry aging on the yield and physical
quality indicators of beef neck and to determine the sensory characteristics of burgers. The
neck meat of castrated male Angus cattle weighing 600 kg and aged 22 months was used for
the study. The neck was hung in a dry aging chamber at a temperature of 1°C to 3°C and a
relative humidity of 75% to 80% for 7 days (group Z-7) and 21 days (group Z-21). The study
revealed no significant differences in the proportion of each tissue obtained by dissection.
The necks of group Z-21 were found to have significantly higher pH at the end of dry aging
(6.16) and weight loss (12.23%). Significantly lower cooking loss was observed in group Z-21,
but no significant difference was observed in the reduction of the surface area of the burger
after cooking. The descriptive sensory properties and likeability traits of the burgers were
not significantly different between groups Z-7 and Z-21.

Key words: dry aging, neck, dissection, sensory analysis, weight loss



1. UvVOD

Poljoprivreda je jedna od najstarijih ljudskih djelatnosti, a njezin veliki znacaj opstao
je do danas. Znacaj poljoprivredne proizvodnje leZi u njenoj primarnoj funkciji, a to je
proizvodnja hrane za ljude i Zivotinje. Stocarstvo kao jedna od grana poljoprivredne
proizvodnje Covjeka opskrbljuje nutritivno visokovrijednim namirnicama kao S$to su meso,
mlijeko i jaja, ali i korisnim nusproizvodima (vuna, koZa, gnoj). Meso je kroz povijest bilo
jedno od najcjenjenijih namirnica u ljudskoj prehrani, a taj status zadrzalo je i danas.

Zrenje mesa, poznato kao i sazrijevanje ili odleZzavanje je prirodan proces i koristan u
poboljSanju senzornih i kvalitativnih svojstava mesa. Provodi se na nacin da se meso
pohranjuje na niskim temperaturama kako bi se poboljSala svojstva koja utjecu na
zadovoljstvo potrosSaca, poput mekoée i okusa (McGee 2004.). Suho zrenje se stolje¢ima
koristilo za konzerviranje i omekS$avanje govedine. Do prije 50 godina i pojave pakiranja mesa
u vakuumu, suho zrenje mesa je bila uobi¢ajena praksa. No, s pojavom novih tehnologija
pakiranja, prerade i transporta, suho zrenje se rjede koristi (Savell 2008.).

Suho zrenje se naj¢eSce provodi kao vjeSanje polovica ili odredenih rezova u
rashladnu komoru gdje provode nekoliko tjedana pa i nekoliko mjeseci na kontroliranoj
temperaturi, vlaZznosti te strujanju zraka (Dashdorj i sur. 2016.). Klju¢an efekt suhog zrenja je
upravo koncentriranje i poja¢avanje okusa koji se jedino moze opisati kao ,dry-aged beef”
(Warren i Kastner 1992.). Tijekom suhog zrenja sokovi se upijaju u meso te se odvija kemijska
razgradnja bjelancevina i masti Sto rezultira intenzivnijim i specificnim aromama poput
orasastih plodova. Tijekom procesa zrenja enzimi razgraduju proteine i vezivno tkivo u

.....

.....

na mesu Sto s pozitivne strane predstavlja ogranicenje za razvoj mikroorganizama. Medutim,
prije prodaje mesa korica se mora odrezati te se tu javlja dodatno kalo koje poskupljuje
proizvod (Garlough i Campbell 2012.).

Unato¢ svemu tome, postoji odredena skupina ljudi koji su voljni platiti vise upravo za
taj specifican okus koji se dobiva procesom suhog zrenja te ta skupina raste iz godine u
godinu pridonoseci potpuno novoj dimenziji trziSta mesa. Meso koje je podvrgnuto procesu
suhog zrenja veéinom se servira u skupim restoranima, specijaliziranim mesnicama i
duéanima upravo zbog toga Sto se ne moZe usporediti sa nijednim drugim mesnim
proizvodom (Dashdorj i sur. 2016.).

Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaja trajanja suhog zrenja na prinos i fizikalne
pokazatelje kakvoée junede vratine te utvrditi senzorske karakteristike pljeskavica.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Mesne pasmine goveda

Mesne pasmine goveda razvile su se kao odgovor na potrebe intenzifikacije
proizvodnje govedeg mesa. Neke od bitnih osobitosti mesnih pasmina su: ranozrelost, brza
dinamika rasta, povoljan omjer tkiva u trupu, te dobra kvaliteta mesa (lvankovi¢ i Mijié
2020.).

Meso goveda treba biti poZeljne boje, uravnoteZzenog odnosa misi¢nog i masnog tkiva
koji utjeCu na senzorske odlike. Govedi trupovi ne smiju biti prekomjerno potkoZzno
intramuskularno masno tkivo kako bi se postigla oekivana kvaliteta mesa (lvankovié i Mijié
2020.).

Danas su uzgajivac¢ima dostupne pasmine velikog, srednjeg ili manjeg okvira, pasmine
pogodne za intenzivne, poluintenzinve ili ekstenzivne sustave, konvencionalnu ili organsku
proizvodnju. Najznacajnije mesne pasmine veceg okvira pogodne za intenzivnu proizvodnju
mesa su Charolaise, Blonde d'Aquitaine. Spomenute pasmine dobrih su dnevnih prirasta,
zavr$nih klaonickih masa i kakvoce mesa, no veéih su zahtjeva na menadZmentu, krmivima i
smjesStajem. Najznacajnije pasmine umjerene veli¢ine okvira (Limousin, Angus, Salers,
Aubrac, Hereford) iziskuju skromniji menadiment, smjestaj i krmiva, ostvaruju dobru
kakvodu trupa i mesa uz nesto nize dnevne priraste i zavrSnu masu trupa. Pasmine manjeg
okvira (Skotsko visinsko govedo) imaju manju masu i skromnije zahtjeve na menadimentu,
no vrlo su otporne i prilagodljive na agrookolisne uvijete (lvankovi¢ i Miji¢ 2020.).

Mnogo je ¢imbenika koji utjecu na kvalitetu samoga mesa. U stoCarskoj proizvodnji
vrlo su bitna pasminska svojstva koja odreduju kvalitetu mesa i prinos. U tablici 2.1.1.
prikazani su rezultati istrazivanja utjecaja pasmine na proizvodna svojstva i kvalitetu trupa
(Bures i Barton 2018.). Mozemo primijetiti da su sve jedinke razli¢itih pasmina slicne pocetne
starosti dok im se pocetne teZine razlikuju. Klaoni¢ku masu postigli su sa priblizno istom
staro$céu. lako su jedinke Angus pasmine imale najveci unos suhe tvari po danu, imale su
najslabiji prirast dok su jedinke Simmental pasmine imale najmanji unos suhe tvari po danu,
a najbolji prirast. Pasmina Angus je troSila najviSe hrane za kilogram prirasta dok je
Simmental pasmina troSila najmanje. Najbolji randman imala je pasmina Gascon dok je
najmanji randman océekivano imala Holstein pasmina. Angus pasmina se istice po udjelu
masnoce trupa, dok ima manji udio masnoce u tjelesnim Supljinama od Holstein i Simmental
pasmine.



Tablica 2.1.1. Utjecaj pasmine na odlike trupa i proizvodna svojstva

Pasmina Angus Gascon Holstein Simmental
Pocetna starost, dani 227,1 256,8 234,7 235,8
Pocetna masa, kg 324,8 298,7 287,6 253,7
Starost pri klanju, dani 510 539,7 515 518,7
Masa pri klanju, kg 662,5 659,2 655,6 629
Dani u tovu, dani 282,9 282,9 280,3 282,9
Prirast, kg/dan 1,225 1,290 1,321 1,338
Unos suhe tvari, kg/dan 9,47 8,53 9,79 8,46
Konverzija, kg/kg 8,05 6,68 7,43 6,37
Masa toplih polovica, kg 371,4 397,3 340,6 351,9
Randman, % 56 60,3 52,6 55,9
Zamascéenost, % klaonicke mase 7,7 4,9 5,8 51
Zamaséenost trbusne Supljine, % 2,9 2,5 4,2 3,2
Udio mesa, % 75 79,1 73,2 76,5
Udio kosti i tetive, % 18,4 16,7 20,8 18,2

Izvor: Bures i Barton (2018.)

2.1.1. Pasmina Angus

Angus je mesna pasmina goveda podrijetlom iz sjeveroisto¢nih pokrajina Skotske

(Aberdeen, Banff, Kincardine, Angus). Uzgojni rad na pasmini zapocinje sredinom druge
polovice XVIII. stoljeéa te je glavna Mati¢na knjiga zasnovana 1862. godine. U Mati¢nu knjigu

upisivana su crna i crvena grla, no pocetkom XX. stolje¢a dolazi do potiskivanja crvene boje iz

uzgoja i formiranja zasebne podpasmine. Prefiks Aberdeen se u novije vrijeme izostavlja iz

naziva pasmine jer se radijus njezina uzgoja znacajno prosirio (lvankovi¢ i Miji¢ 2020.).



Slika 2.1.1.1. Bik pasmine Angus (H. Maturanec)

Tjelesni okvir pasmine je umjerene veli¢ine i karakterizira ga zaobljenost Sto
naglasava mesni karakter goveda. Masa odraslih krava iznosi od 550 do 700 kg, dok bikovi
dostizu i do 1000 kg. Glava je mala i bez rogova, $to osobito pogoduje ekstenzivnim
sustavima proizvodnje (sustav ,krava-tele”). Relativno niska porodna masa teladi od 30 do
33 kg pogoduje lakim telenjima. PoSto se radi o mesnoj pasmini goveda, proizvodnja mlijeka
je umjerena, no dostatna za othranu teleta. U tovu bikovi postizu prirast od 1000 do 1200
g/dan, dok junice ostvaruju niZe priraste (850-950 g/dan). Optimalna zavrsna masa u tovu
bikova je od 550 kg do 600 kg a junica 450 do 500 kg pri ¢emu je randman trupova od 63 do
67% (lvankovi¢ i Miji¢ 2020.).

Slika 2.2.2. Krave pasmine Angus (H. Maturanec)



2.2. Karakteristike trupa

Konformacija trupa kao i udjeli misica, kostiju i masti uvelike utje¢e na vrijednost
trupa. Visok udio misiéa s niskim udjelom kostiju i optimalnim udjelom masnoce
predstavljaju visoko cijenjeni trup (Oprzadek i sur. 2001.). U tablici 2.2.1. prikazan je utjecaj
pasmine na konformaciju trupa i klaonicka svojstva iz istraZzivanja Pesonen i sur. (2012.).
Vidljivo je kako su trupovi Angus pasmine masniji od trupova Limousin pasmine te imaju
slabije ocjene trupa prema EUROP klasifikaciji.

Tablica 2.2.1. Klaonicka svojstva Angus i Limousin pasmine te njihovih krizanaca

Pasmina
Svojstvo
Angus Limousin Angus x Limousin
Dob pri klanju, dan 526 561 547
Zavr$na masa, kg 705 732 718
Masa trupa, kg 391 439 399
Konformacija trupa* 7,4 13,3 9,1
Stupanj zamascenosti (EUROP) 3,8 2,1 3,3

Izvor: Pesonen i sur. (2012.)
*1=slabo; 15=izvrsno

Prinosi mesa i udjeli pojedinih dijelova u trupu znatno utjecu na vrijednost trupa, a
navedeno je pod izraZzenim utjecajem pasmine. U prilog tome su rezultati istrazivanja
Chambaz i sur. (2003.) o karakteristikama trupa i mesa volova Angus, Simmental, Charolais i
Limousin pasmina usporedivih kod istog sadrzaja intramuskularne masti (IMM). Autori su
zakljucili da je tov volova razli¢itih pasmina pod istim uvjetima i na sli¢an sadrzaj IMM
rezultiralo znacajnim razlikama izmedu pasmina u vecini svojstava rasta i trupova (tablica
2.2.2.). Razdoblje tova volova pasmine Angus bilo je samo 0,53, 0,50 i 0,41 od perioda
pasmina Simmental, Charolais i Limousin. Volovi Limousin pasmine imali su 13-21% nizu
stopu rasta u usporedbi s volovima ostalim pasmina. Trupovi Charolais i Limousin pasmine
bili su znatno teZi od trupa Simmental pasmine, a osobito volova Angus pasmine. Volovi
Simmental i Angus pasmine imali su najniZze ocjene konformacije, randmana i udjela rezova
prve kategorije, a oba su bila najveéa kod volova Limousin pasmine. Trupovi volova Angus
pasmine imali su znaéajno vecu debljinu potkoZzne masti.



Tablica 2.2.2. Klaonicka svojstva

pasmina usporedivih kod istog sadrzaja intramuskularne

masti
Pasmina
Svojstvo
Angus Simmental Charolais Limousin

Dob pri klanju, dan 381 499 513 594
Prirast, kg/dan 1,30 1,18 1,22 1,03
Masa trupa, kg 275 339 395 405
Randman, % 54,3 54,1 57,9 61,5
Konformacija trupa (EUROP) 3,5 3,7 4,7 5,0
Stupanj zamaséenosti (EUROP) 4,6 4,1 3,9 4,1
Debljina potkoZne masti, mm 14 12 12 13
Udio rezova prve kategorije, % 6,76 7,08 7,13 7,62

Izvor: Chambaz i sur. (2003.)

U tovu goveda namijenjenom proizvodnji mesa superiornih odlika vrlo ¢esto se koristi

kastracija bikova, odnosno uzgoj volova jer istrazivanja ukazuju da je meso kastrirane junadi

socnije i mekse te sadrzi vise IMM (Purchas i sur. 2002.). Medutim, kastracija dovodi do

promjena udjela pojedinih tkiva kako je utvrdeno u istrazivanju Konjaci¢a i sur. (2012.) i

prikazano u tablici 2.2.3. Autori su utvrdili da je udio misiénog tkiva znacajno veci kod bikova,

a udio masnog i vezivnog tkiva kao i mramoriranost kod kastrata. Razlike izmedu kastrata i

bikova u udjelu kostiju nisu bile utvrdene.

Tablica 2.2.3. Udjeli tkiva u rebrenom isje¢ku i mramoriranost kastrata i bikova

Pokazatelj Kastrati Bikovi Razina znacajnosti
Misi¢éno tkivo 57,74 62,48 **
Masno i vezivno tkivo 17,47 12,02 **
Kosti 24,79 25,50 NS
Mramoriranost 2,60 1,73 *

Izvor: Konjacic i sur. (2012.)
NS:P>0,05;*: P<0,05; **: P<0,01



2.3. Kakvoca mesa

Kakvoca je pojam kojemu je teSko dati jedno znacenje, najjednostavnije bi se mogla
objasniti kao mjerljiva svojstva i karakteristike po kojemu se proizvodi medusobno razlikuju,
bilo da je rije¢ o prednostima ili nedostacima. Jednu od definicija kakvo¢e mesa dali su
Hoffman i sur. (1994.), a definirana je kao suma faktora koja objedinjuje tehnoloska,
nutritivna, senzorna i higijenska svojstva mesa. Navedena svojstva se mijenjaju pod
utjecajem genetskih i negenetskih ¢imbenika (Ivankovi¢ i Miji¢ 2020.).

Za preradivacku industriju su u najvecoj 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 socnost.
Takoder je vazno naglasiti da se kakvoca mesa odreduje i putem prinosa mesa i udjela
pojedinih tkiva, u najvecoj mjeri se gledaju odnos misi¢nog i masnog tkiva, te veli¢ina i oblik
pojedinih miSi¢a. Ako se gledaju udjeli pojedinih tkiva, poZeljno je da imamo najveci udio
miSi¢nog tkiva, ali takoder je poZeljno da je zastupljena i intramuskularna mast, jer ona mesu
daje socnost i Cini ga mekSim (lvankovi¢ i Miji¢ 2020.).

Od unutarnjih ¢imbenika koji utjecu na kakvocu mesa, u tablici 2.3.1. je prikazan
utjecaj pasmine na kakvo¢u mesa. Kako navode Bures$ i Barton (2018.) pH mesa 24 sata
nakon klanja jednak je ocekivanom S$to upucuje na normalne biokemijske procese mesa
nakon klanja. Boja mesa uvelike utjece na odluku kupca pri kupnji mesa. Kupci koriste boju
kao indikator zdravstvene ispravnosti i starosti mesa. lako sama pasminska svojstva ne
utje¢u mnogo na boju mesa, vidljiva je povezanost izmedu koli¢ine intramuskularne masti i
svjetline mesa te je uocljivo da je pri vecoj koli¢ini intramuskularne masti svjetlina L* mesa
veca.

Prema Shackelfordu i sur. (1991.) grani¢na vrijednost koja odvaja meko meso od
Zilavog iznosi 60 N/cm?. Iz tablice 2.3.1. vidljivo je da meso nijedne pasmine ne prelazi tu
grani¢nu vrijednost, dok je meso Angus pasmine okarakterizirano s najmanjom vrijednosti.
Ukupni kalo mesa najmanji je kod Angus pasmine $to utje¢e na ekonomsku dobit prilikom
prodaje. S druge strane, koli¢ina suhe tvari misi¢a najveca je kod Angus pasmine. Navedene
karakteristike ¢ine Angus pasminu pogodnu za tov namijenjen proizvodnji mesa visoke
kakvode.



Tablica 2.3.1. Utjecaj pasmine na kakvo¢u mesa

Pasmina Angus Gascon  Holstein Simmental
pH (24 sata nakon klanja) 5,51 5,46 5,51 5,54
L* 39,41 35,6 37,5 37,85
a* 14,08 13,51 14,69 12,61
b* 12,67 12,93 12,43 11,9
Otpor pri rezanju pec¢enog mesa, N/cm? 36 46,8 58,6 49,8
Kalo hladenja, % 5,96 5,83 7,44 7,89
Kalo kuhanja, % 13,5 15,36 16,59 13,12
Ukupno kalo, % 19,46 21,19 24,04 21,01
Suha tvar, g/kg misica 270 253,9 266,3 253,7
Protein, g/kg misi¢a 214,7 220,9 218,7 219
Intramuskularna mast, g/kg misica 34,6 14,4 27,5 16,7
Ukupni kolagen, g/kg misica 4,72 4,48 4,73 4,49
Topivi kolagen, % 24,5 22,2 22,1 25,2

Izvor: Bures i Barton (2018.)

2.4. Zrenje mesa

Pod pojmom zrenja svjeieg mesa podrazumijevamo skladiStenje mesa u
mikrobioloski valjanim uvjetima na temperaturi iznad tocke ledista mesa (-1,5°C) kroz
odredeno vrijeme. Nakon hladenja, govede meso se uobicajeno podvrgava procesu zrenja u
trajanju od 10 do 20 dana, a vakuumirano i do 10 tjedana. U navedenom periodu dogadaju
se kemijske promjene u mesu prilikom enzimske hidrolize, topljenje lipida i proteina te

posebice vezivnog tkiva uslijed djelovanja enzima iz skupine ,, multikatalitickih proteinaza‘
(kalpaina i katepsina) (lvankovi¢ i Miji¢ 2020.).

Proces hidrolize miofibrilarnih i sarkoplazmatskih proteina uvjetovan je
mnogobrojnim endogenim enzimima kao Sto su kalpaini, katepsini, tripeptidilpeptidaze,
dipeptidilpeptidaze, aminopeptidaze, karboksipeptidaze i dipeptidaze. Kalpaini u suradnji s
kalcijevim ionima djelomi¢no razgraduju neke od miofibrilarnih proteina, dok katepsini
inhibiraju djelovanje kalpaina u potpunoj razgradnji misiéne proteinske strukture. Katepsini
takoder post mortem izlaze iz lizozima u citoplazmu i djeluju na razgradnju miozina i aktina.
Prilikom razgradnje sarkoplazmatskih i miofibrilarnih proteina nastaju polipeptidi koji se
potom razgraduju na male peptide i slobodne aminokiseline. Dobiveni mali peptidi i



slobodne aminokiseline djeluju kao hlapljive tvari na aromu mesa te kao nehlapljive tvari na
okus mesa. Razgradnja lipida adipoznog i misSi¢énog tkiva odvija se djelovanjem lipaza
(neutralna lipaza, lizosomska kisela lipaza, monoacilglicerol lipaza, fosfolipaza) i esteraze.
Navedeni enzimi djeluju na razgradnju lipida na fosfolipide i triacilglicerole koji bivaju
razgradeni na di- i monoacilglicerole, glicerol i slobodne masne kiseline. Slobodne masne
kiseline kratkog lanca vazne su za okus mesa te njihovom oksidacijom preko peroksida ulaze
u razliCite reakcije s peptidima, aminokiselinama i drugim tvarima te tako ¢ine hlapljive tvari
koje utje¢u na aromu mesa (lvankovi¢ i Miji¢ 2020.).

2.4.1. Suho zrenje mesa

Postupak suhog zrenja mesa se temelji na biokemijskim procesima pod utjecajem
enzima u mediju miSi¢ne mlijecne kiseline koji uzrokuju djelomiéno topljenje vezivnog tkiva,
izbjegavajuci denaturaciju proteina i gubitak aromati¢nih spojeva. Vazno je napomenuti da
meso u suhom zrenju povrsinski nije zastiéeno te dolazi dijelom do oksidacije masti u
povrsinskom sloju, odredene povrsinske kontaminacije mikroorganizmima te cijedenja vode
koja se tijekom cijepanja proteinskih veza oslobada (Ivankovié¢ i Miji¢ 2020.).

Slika 2.4.1.1. Leda u procesu suhog zrenja

Izvor: prilagodeno prema Squillace M. (2021.)

Proces pripreme mesa za zrenje zapocinje klaonickom obradom trupa nakon cega se
polovice stavljaju u komoru za hladenje na optimalnu temperaturu od oko 2 °C u trajanju od



21 dan. Nakon 21 dana polovice se rezu na primarne rezove kao Sto su slabine i rebra.
Slabine i rebra se joS dodatnih 7 dana ostavljaju u komori nakon ¢ega se dodatno rezu i
pakiraju. Nadalje, postupak suhog zrenja skup je i dugotrajan u odnosu na druge
konvencionalne metode obrade, zbog gubitka mase, rizika od oneciséenja i posebnih uvjeta
koji se trebaju osigurati u vezi samog postupka i prostora (Dashdorj i sur. 2016.). Kako bi se
postigla soCnost i ujednacenost okusa, proces suhog odleZzavanja zahtijeva meso s
odredenim stupnjem mramoriranosti. Vrhunski suho odlezani govedi proizvodi obi¢no
dolaze od goveda hranjenih Zitaricama zbog bolje mramoriranosti mesa. Suho odlezani
odrezak nudi se u uglavhom skupim restoranima, otmjenim prehrambenim trgovinama i
tvrtkama s gurmanskim odrescima, jer je okus gotovo neusporediv s okusom mokro
odlezalog ili vakuumiranog pakiranja (Dashdorj i sur. 2016.).

Kljuéni uc¢inak suhog zrenja mesa je pojacavanje i koncentriranje okusa koji se moze
jedino opisati kao ,,dry-aged beef” (Campbell i sur. 2001.). Tijekom procesa suhog zrenja,
sokovi se upijaju u meso, dogada se kemijska razgradnja bjelancevina i masti te su uslijed
svih tih procesa pojavljuju okusi koje moZemo usporediti sa orasastim plodovima te
intenzivan okus govedine. Nadalje, tijekom procesa suhog zrenja, prirodni enzimi koji se

.....

strukturom mesa nakon zrenja (Baird 2008.).

Suho zrenje u obradi mesa u Hrvatskoj trenutno je slabo zastupljeno upravo zbog
visokih troskova provedbe te postoji rizik kvarenja mesa. Kod procesa suhog zrenja javlja se
visoko kalo zrenja, nakon procesa zrenja komade mesa potrebno je orezati te odvojiti
nastalu koru na povrsSini. Nadalje, komore za suho zrenje mesa sa svom potrebnom
opremom su izuzetno skupe te to sve zajedno povisuje troSkove proizvodnje (Li i sur. 2014.).
Upravo zbog tih problema, postoje kupci koji cijene cijeli proces te su spremni platiti i skuplju
cijenu kako bi uzivali u specifiénim aromama tog mesa (Dashdorj i sur. 2016.).

2.4.2. Parametri suhog zrenja

Prilikom provodenja suhog zrenja, razlikujemo cetiri vazna parametra:

Trajanje zrenja
Temperatura
Relativna viaga

P wnNPR

Strujanje zraka

Njihova vaznost lezi u tome Sto utje¢u na aromu mesa, rok trajanja, mikrobioloSku
ispravnost te druge senzorne karakteristike i kvalitete te samim time utje¢u na dopadljivost i
ekonomsku isplativost procesa.
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2.4.2.1. Trajanje zrenja

Brojna su misljenja o tome koliko bi suho zrenje trebalo trajati, ovisno o tome kakav
se finalni proizvod Zeli postiéi te koja se svojstva Zele vise istaknuti. Brojni znanstvenici tvrde
da je najbolji raspon za zrenje govedeg mesa izmedu 14 i 40 dana, u tom rasponu trajanja se
dokazalo da se dobivaju Zeljeni rezultati (Savell 2008.). Lepper-Blilie i sur. (2012.) navode da
vecina proizvoda koji se nalaze na trZistu prolaze proces odleZavanja u trajanju od 21 dan.
Jednim istraZivanjem utvrdeno je da suho zrenje u trajanju od 28 dana znacajno ne
poboljsava senzorne i kvalitativne karakteristike mesa odlezanog 21 dan (DeGreer i sur.
2009.). S druge strane, Perry (2012.) tvrdi da trajanje zrenja mesa treba trajati izmedu 50 i 80
dana. Tretmani u trajanju od 45 do 50 dana postaju uobicajeni kod tri godine starih bikova
pasmine crni Angus i Wagyu koji su utovljeni isklju¢ivo pasom i sijenom (Perry 2012.).

21.dan 30. dan
Gubitak u masi: 10% Gubitak u masi: 15%

50 dan 120. dan
Gubitak u masi: 23% Gubitak u masi: 35%

Slika 2.4.2.1. Utjecaj trajanja zrenja na izgled i kalo

Izvor: Prilagodeno prema Dashdorj i sur. (2016.)

2.4.2.2. Temperatura

Temperatura komore uvelike utje¢e na brzinu zrenja proizvoda, mikrobiolosku
stabilnost i enzimsku aktivnost mesa. Temperatura prilikom suhog zrenja trebala bi se kretati
u rasponu 0 °C i 4 °C, sto je temperatura koja se takoder primjenjuje u procesu mokrog
zrenja (Dashdorj i sur. 2016.). Temperatura zrenja presudna je za postupak jer znacajno
utjeCe na aktivnost enzima koji su odgovorni za postizanje kvalitete proizvoda. Vazno je
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napomenuti da viSe temperature poticu brzZi rast bakterija, Sto rezultira razvojem neugodnih
mirisa, pa se zrenje obicno vrsi na nizoj temperaturi (Savell 2008.).

Meso pri-0,5 °C treba 4 tjedna za postizanje mekoce kao istom takvom komadu mesa
pri temperaturi od 5 °C tijekom 2 tjedna zrenja. Stoga se niZe temperature (od -0,5 °C do 1
°C) preporucuju za dugotrajnija zrenja, dok ¢e za kratka zrenja temperature od 2 °C do 3 °C
biti prihvatljive (Dashdorj i sur. 2016.). Prilikom suhog zrenja izrazito je bitna temperaturna
stabilnost. Preporucuje sa da komora za suho zrenje ima isto tako rashladeno predsoblje u
koje se prvo ulazi kako bi se sprijecio ulazak vanjskog toplog i vlaznog zraka (AMPC i MLA
2010.).

2.4.2.3. Relativna vlaga

Relativna vlaznost zraka od presudne je vaznosti za proces suhog zrenja, jer ako je
vlaga previsoka, bakterije koje uzrokuju kvarenje imaju pojac¢anu aktivnost. S druge strane,
ako je vlaga preniska, ogranicit ¢e se rast bakterija, ali rezultira i veéim gubitkom mase pri
isparavanju te je odrezak manje socan (Perry 2012.). Preporucuje se relativna vlaznost od
61% do 85%, a stvarnu vlaznost zraka treba biljeziti svakodnevno tijekom trajanja procesa
zrenja (DeGreer i sur. 2009.).

2.4.2.4. Strujanje zraka

Strujanje zraka igra vaznu ulogu u procesu zrenja, jer ako nema dovoljnog strujanja
zraka, meso ne moze ispustiti vlagu potrebnu za provedbu postupka susenja, dok ¢e se kod
prejakog strujanja zraka meso prebrzo osusiti Sto ¢e dovesti do veéeg gubitka u tezini (Savell
2008.). USMEF (2014.) preporucuje je da raspon strujanja zraka u komorama od 0,5-2 m/s za
suho zrenje i brzina od 0,2 do 1,6 m/s izmedu proizvoda.

Uzimajuéi u obzir sve navedeno, preporuca se suho zrenje u trajanju od 28 do 55
dana, temperaturama izmedu 0°C i 4°C, relativnoj vlaznosti zraka izmedu 70% i 85% te
strujanju zraka izmedu 0,5m/s i 2m/s. Ovi uvjetu inhibiraju rast bakterija, poboljsava
omeksavanje mesa te senzorne karakteristike (Dashdorj i sur. 2016.).

2.4.3. MikrobioloSke promjene tijekom zrenja mesa

Provedbom postupka suhog zrenja, meso nije povrsinski zastiéeno te predstavlja
idealan medij za kontaminaciju mikroorganizmima. Tijekom d¢itavog procesa suhog zrenja
mesa, plijesni iz roda Thamnidium se razvijaju na masnim dijelovima u vidu blijedo sivih
pojaseva. Navedena plijesan je izrazito vazna jer u meso otpusta proteaze i kolagenoliticke
enzime koji razgraduju misiée i vezivno tkivo ¢ime doprinose njeznosti i okusu mesa. Rast
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plijesni Thamnidium zapocinje 3 tjedan nakon Sto je zapoceo proces zrenja. Rodovi Rhizopus
i Mucor su plijesni koje se takoder javljaju prilikom procesa suhog zrenja. Vazino je
napomenuti da su one povezane s ljudskim zaraznim bolestima i nemaju povoljan utjecaj na
zrenje (Dashdorj i sur. 2016.).

Kako bismo potvrdili o kojim se plijesnima radi, potrebno je uzorak od 100 g mesa
prekrivenog plijesnima slati na laboratorijsku analizu. Vazino je potvrditi da se radi o plijesni
iz roda Thamnidium. Uz odgovarajuce postupke rukovanja, meso moze biti na zrenju preko
35 dana bez negativnog utjecaja na okus i sigurnost (Dashdorj i sur. 2016.). Prema Campbellu
i sur. (2001.), suhi odleZani odresci imali su veci broj aerobnih mikroorganizma u usporedbi s
kontrolama, medutim trajanje suhog zrenja nije utjecalo na njihov broj. Navedena pojava
nam ukazuje da trajanje suhog zrenja ima za posljedicu inhibiciju rasta mikroorganizama Sto
je uzrokovano povrsinskim susenjem i niskim temperaturama skladistenja. Uz to, suho zrenje
oslanja se na smanjenje aktivnosti vode na povrsini kako bi se minimalizirao rast bakterija.
Suho odleZani uzorci starosti 14 i 35 dana imali su niZzu (P < 0,05) aktivnost vode u odnosu na
mokro odleZane uzorke starosti 35 dana, jer se aktivnost vode smanjuje fizickim uklanjanjem
vode tijekom suSenja (Smith i sur. 2008.). Vazno je napomenuti da se suho odlezano meso
reze i pakira 2 do 3 dana neposredno prije prodaje. Da bi se utvrdio rok trajanja navedenih
proizvoda, moramo provjeriti prisutnost Enterobacteriaceae i E. coli. Kriticne granice u ove
svrhe su mikrobioloske granice Enterobacteriaceae od 1.000 cfu/g i E. coli od 10 cfu/g. U
odnosu na ovo, SveuciliSte u Wisconsinu, Centar za validaciju mesnih procesa (2006.),
izvijestio je da su genericki E. coli, koliformne bakterije i Enterobacteriaceae otkriveni na 69%
(3,7 cfu/cm2), 84% (5,8 cfu/cm2) i 93% (7,3 cfu/cm2) govedih trupova prije suhog
odlezavanja. No genericki E. coli, koliformne bakterije i Enterobacteriaceae otkriveni su samo
na 8% (0,17 cfu/cm?2), 17% (0,23 cfu/cm2) i 37% (4,9 cfu/cm2) kod 6 dana suhog odleZanih
trupova sto nam pokazuje da je suho zrenje ucinkovit tretman protiv E.coli.

Kriticne tocke suhog zrenja povezane su s temperaturom, trajanjem zrenja i
relativnom vlagom i protokom zraka. Danas kako bi se osigurali sto bolji uvjeti i smanjila
mikrobioloSka kontaminacija primjenjuju se antibakterijske metode kao S$to ultraljubicasto
(UV) osvjetljenje i sustav za filtriranje zraka (Perry 2012.).

2.4.4. Promjene kemijskog sastava zrelog mesa

Samim procesom zrenja mijenja se i kemijski sastav samoga mesa. Kako je u suhom
zrenju meso nezasti¢eno i izloZzeno vanjskim uvjetima tako i gubi vlagu te se samim time i
mijenja sastav.

Prema istrazivanju Kim i sur. (2019.), suho zrenje izazvalo je znacajno smanjenje
sadrzaja vode u svim rezovima osim kod buta u usporedbi sa mokrim zrenjem kako je
prikazano u tablici 2.4.4.1. Mokro zrenje nije rezultiralo znacajnim smanjenjem postotka

.....
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suhog zrenja i to na podrucju slabina u odnosu na mokro zrenje i svjeze meso. Koli¢ina
proteina i kolagena u mesu nije se znacajno mijenjala izmedu nacina zrenja (Kim i sur. 2019.).
Gubitak vode tijekom suhog zrenja uzrokuje isparavanje vlage s povrsine samoga mesa.

Tablica 2.4.4.1. Utjecaj nacina zrenja na sastav govedeg mesa

Nacin zrenja

Sastav (%) Rezovi Svjeze meso
Mokro zrenje Suho zrenje
But 69,85 70,98 69,99
Voda
Slabine 67,13 65,84 63,81
But 6,59 5,08 5,48
Masti
Slabine 9,90 11,29 12,82
But 21,67 22,08 22,80
Protein
Slabine 21,18 20,95 21,73
But 1,88 1,86 1,73
Kolagen
Slabine 1,79 1,93 1,65

Izvor: Kim i sur. (2019.)

2.4.5. Fizikalne promjene mesa tijekom zrenja

Jedno od najbitnijih fizikalnih karakteristika koje nam ukazuju na kvalitetu zrenja
mesa je pH. Na pH utjeCe mnogo faktora, a najbitniji su mikroflora okoline i samoga mesa
(Terjung i sur. 2020). Upravo zbog toga mjerenja pH u raznim istrazivanjima se ne poklapaju.
Prema Lautenschlaegeru (2012.), pH mesa u suhom zrenju povisuje se tijekom prva cetiri
tjedna zrenja te se nakon tog perioda lagano spusta. Obuz i sur. (2014.) takoder su dokazali
povisenu pH vrijednost prilikom suhog zrenja te tvrde da su uzrok te pojave dusikovi spojevi
nastali proteolizom.

Istrazivanjima Kima i sur. (2019.) je utvrdeno da na pH nisu utjecali razli¢iti nacini
odlezavanja. Kalo kuhanja je gubitak vode iz mesa uslijed denaturacije proteina koja se
dogada tijekom kuhanja (Aaslyng i sur. 2003.). IstraZzivanje je pokazalo znacajno manje kalo
kuhanja kod mesa koje je bilo podvrgnuto suhom zrenju u odnosu na mokro zrenje (Kim i
sur. 2019.). Laster i sur. (2008.) te Rhee i sur. (2004) dokazali su da suho zrenje smanjuje kalo
kuhanja kod kastrata i krava. Iz tablice 2.4.5.1. je vidljivo da nema znacajne razlike izmedu
nacina zrenja na kapacitet vezanja vode.
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Tablica 2.4.5.1. Promjene fizikalnih svojstava tijekom mokrog i suhog zrenja

Nacin zrenja

Svojstva Rezovi Svjeze meso
Mokro zrenje Suho zrenje
But 5,52 5,54 5,52
pH
Slabine 5,50 5,60 5,57
But 32,83 32,22 27,04
Kalo kuhanja (%)

Slabine 27,66 26,77 19,89
vode (%) Slabine 72,52 72,97 73,55
(%) Slabine 63,26 36,48 37,26

Izvor: Kim i sur. (2019.)

Prema Shackelfordu i sur. (1997.) grani¢na vrijednost koja odvaja meko meso od
Zilavog iznosi 60 N/cm?. U navedenom istraZivanju, nije bilo znacajne razlike u otporu pri
rezanju mesa izmedu nacina zrenja. Oba nacina zrenja doprinijela su znacajnom smanjenju
otpora pri rezanju. Meso omekSavaju proteoliticki enzimi koji razgraduju miofibrilarne i
citoskeletne proteine te na taj nacin oslabljuju misiénu strukturu i doprinose mekoc¢i samog
mesa prilikom mokrog i suhog zrenja (Kim i sur. 2017.). Iz navedenog istrazivanja se vidi
upravo taj utjecaj zrenja u razlici otpora pri rezanju mesa izmedu svjeZeg mesa te mesa koje
je podvrgnuto procesu zrenja (Kim i sur. 2019.).

2.4.6. Senzorske odlike zrelog mesa

Senzorska analiza je znanstvena metoda koja izazivanjem osjetila mjeri, analizira i
interpretira reakcije i podrazaje percipirane osjetilima vida, mirisa, dodira, okusa i sluha
(Stone i Sidel 2004.). Senzorske karakteristike svih proizvoda su izrazito bitne jer upravo o
njima ovisi zadovoljstvo krajnjeg potrosacda i konzumacija proizvoda. PoboljSanje senzorskih
karakteristika je jedan od glavnih razloga zbog kojeg se zapravo i meso podvrgava procesima
zrenja. Mekoca je izrazito sloZzeno svojstvo mesa te se zrenje mesa provodi upravo iz razloga
kako bi se poboljsala mekoc¢a. Mekoca ovisi o duzini sarkomere, proteinima misi¢nog tkiva,
vezivnom tkivu, te proteolitickoj degradaciji koja uzrokuje najvise varijacija u mekoci
(Koohmaraie i sur. 2002.).

U tablici 2.4.6.1. prikazani su rezultati istraZzivanja Brewera i Novakofskog (2008.) o
utjecaju trajanja zrenja na senzorske karakteristike i sastav mesa. Prikazano je da se okus
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tijekom zrenja povecao no nisu utvrdene znacajne razlike izmedu trajanja zrenja. Socnost
mesa bila je najveéa kod zrenja u trajanju od 14 dana, no znacajne razlike takoder nisu
utvrdene. Kod svojstva mekoée najveéa vrijednost prikazana je upravo kod zrenja u trajanju
od 14 dana. Warner-Bratzler otpor pri rezanju upravo potvrduje rezultate sukladne svojstvu
mekoce te prikazuje kako se mekoéa povedavala izmedu svjezeg mesa i mesa odlezanog 14
dana zbog manjeg otpora pri rezanju.

Tablica 2.4.6.1. Utjecaj zrenja na senzorske karakteristike mesa

Trajanje zrenja, dani 0 7 14
Okus 9,04 9,48 9,32
Soc¢nost 9,41 9,37 9,82
Mekoda 9,16 9,97 10,34
Otpor pri rezanju, kg 5,27 4,57 3,67

Izvor: Brewer i Novakofski (2008.)

IstraZivanje o utjecaju pasmine na senzorska svojstva junece slabine proveli su
Conanec i sur. (2021.) na 15 pasmina razli¢éite uzgojne namjene (mlijecne, mesne,
kombinirane). Autori su utvrdili da Cetiri deskriptora mesa (njeznost, so¢nost, okus i strani
mirisi) uspjesSno svrstavaju pasmine u 5 skupina koristeci hijerarhijsku klasifikaciju. Pritom su
se pasmine Aberdeen Angus, Highland i Jersey, koji imaju visok sadrzaj lipida u slabinama,
razlikovale od ostalih pasmina po tome Sto su imale veci okus junetine. Slabine pasmina
kombinirane namjene i rustikalnih pasmina (Simmental, Casina i Marchigiana) ocijenjene su
znatno manje so€ne i manje njezne u odnosu na pasmine namijenjenih proizvodnji mesa.
Autori zaklju¢uju da unato¢ znacajnim razlikama koje su prethodno utvrdene za osobine
trupa, razlike u senzorskih ocjenama izmedu vecine pasmina bile su male, sa samo znacajnim
razlikama izmedu nekoliko pasmina koje su imale ekstremne senzorne profile (poput
pasmina Simmental i Pirenaica).
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3. MATERUALI I METODE

U istrazivanju su upotrijebljeni trupovi kastrirane muske junadi pasmine Angus Zive
mase oko 600 kg i starosti 22 mjeseca. Nakon klanja i primarne klaonicke obrade u
ovlastenoj klaonici uslijedilo je klasiranje trupova i hladenje tijekom 48 sati prije rasjeka. Za
potrebe istrazivanja koriSteni su trupovi (N=6) klase U i stupnja zamaséenosti 3 s kojih je
odstranjena vratina s kostima rezom izmedu zatiljne kosti i prvog vratnog kraljeska s
kranijalne strane te izmedu zadnjeg vratnog i prvog prsnog kraljeSka s kaudalne strane.
Potom su pojedinacne vratine izvagane na vagi to¢nosti 0,5 grama (G&G, Njemacka, model
E15KY-0.5), oznacene i stavljene u komoru za suho zrenje na temperaturu u rasponu od 1°C
do 3°C i relativnu vlagu zraka u rasponu od 75% do 80%. U istraZivanju su formirane dvije
pokusne skupine koje su se razlikovale u trajanju zrenja. U skupini Z-7 zrenje je trajalo 7
dana, a u skupini Z-21 zrenje je trajalo 21 dan. Klanje i rasjek provedeni su s razmakom od 14
dana pri ¢emu su najprije obradene i stavljene na zrenje vratine skupine Z-21 (N=6), a 14
dana kasnije vratine skupine Z-7 (N=6). Na taj nacin je postignut istovremeni zavrsetak
trajanja zrenja obje skupine, kako bi sve analize bile provedene na mesu bez zamrzavanja. U
trenutku rasjeka s unutrasnjih povrsina trupova u trbusnom i zdjelicnom dijelu skinuto je
masno tkivo te stavljeno na zrenje usporedno s vratinom.

Mjerenja pH vrijednosti provedena su na obradenim vratinama direktnim ubodom u
meso na pocetku suhog zrenja kao i na kraju zrenja pomocu prijenosnog pH-metra HI98191
(Hanna Instruments, SAD) opremljenog s ubodnom elektrodom BlueLine 21pH (Schott AG,
Njemacka). lzvrSeno je ukupno 5 mjerenja pH vrijednosti svakog komada vratine.

Nakon procesa suhog zrenja vratine su ponovno izvagane radi izracuna kala zrenja te je
provedena disekcija na misiéno tkivo (slika 3.1.a), potkoZzno masno tkivo (slika 3.1.b),
intermuskularno masno tkivo (slika 3.2.a), kosti (slika 3.2.b) i ostale dijelove (krvne Zile,
limfne Zlijezde, tetive, hrskavice; slika 3.3.). U vaganju pojedinih tkiva i dijelova disekcije
koriStena je vaga tocnosti 0,1 g (G&G, Njemacka, model JJ6000Y) te je izracunat udio
pojedinog tkiva ili dijela disekcije u odnosu na ukupnu masu.

Slika 3.1. Misi¢no tkivo (a) i potkoZzno masnog tkivo (b) dobiveno disekcijom vrata
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Slika 3.3. Ostali dijelovi (krvne Zile, limfne Zlijezde, tetive, hrskavice) dobiveni disekcijom

Misi¢no tkivo dobiveno disekcijom kao i masno tkivo s unutrasnjih povrsina samljeveno
je odvojeno na velicinu 6 mm na elektricnom stroju Tre Spade (Facem, Italija, model TC-22
Elegant). Potom su napravljene smjese za pljeskavice prema odnosu misiénog i masnog tkiva
3:1 te je dodano 1,2% soli i 0,3% mljevenog crnog papra (Paper nigrum L.). Nakon
sjedinjavanja svih komponenti napravljene su pljeskavice pomoc¢u kalupa promjera 10 cm i
prosjecne mase 150 g. Oblikovane pljeskavice su omotane prozirnom prijanjaju¢om folijom
od polietilena visoke gustoce te spremljene na temperaturu 2°C do senzorske analize.

Senzorska analiza je provedena 18 sati nakon izrade pljeskavica u Laboratoriju za
senzorske analize poljoprivredno-prehrambenih proizvoda na Agronomskom fakultetu. U
senzorskoj analizi koristeno je 9 slucajno izabranih pljeskavica iz svake skupine koje su
individualno vagane na vagi to¢nosti 0,1 g (G&G, Njemacka, model JJ6000Y) te im je izmjeren
promjer u dvije medusobno okomite dimenzije. Pljeskavice su potom toplinski obradene do
unutrasnje temperature od 64EC u parno-konvekcijskoj pec¢nici UNOX (Italija, model Cheftop
Mind.Maps ONE XEVC-0511) na temperaturi 230°C. Nakon toplinske obrade pljeskavice su
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ponovno izvagane za izracun kala toplinskoj obradi te im je ponovno izmjeren promjer u
dvije medusobno okomite dimenzije za izraCun smanjenja povrsine pljeskavica. Pljeskavice
su nakon toplinske obrade ostavljene na sobnoj temperaturi 7 minuta i potom su razrezane
na Cetvrtine koje su kasnije posluZile kao uzorak za serviranje. Uzorci pljeskavica su €uvani na
temperaturi 40°C do serviranja. U senzorskom testu je primijenjena je modificirana
deskriptivna kvantitativna analiza pomoc¢u Compusense20 softvera (Compusense, Ontario,
Kanada) i tableta Samsung Galaxy Tab A uz sudjelovanje 8 educiranih ocjenjivaca starosti od
24 do 48 godina podjednakog odnosa spolova. Pri provedbi testa svaki ocjenjivac je dobio 6
uzoraka, po tri iz svakog tretmana koji su prezentirani sluajnim redoslijedom. Panelisti su
morali iskazati intenzitet/izrazajnost opisnih svojstava i svojstava dopadljivosti uzoraka na
skali od 0 do 100 (0 je oznacavalo potpuno odsustvo intenziteta/izrazajnosti svojstva, dok je
100 oznacavalo najveéi intenzitet/izrazajnost svojstva). Ucinkovitost rada ocjenjivaca
izraCunata je prema ponovljivosti, podudarnosti i razlikovanju uzoraka. Ocjenjivaci su bili
zamoljeni da nakon kus$anja svakog uzorka konzumiraju kruh i vodu, kako bi neutralizirali
usta.

U obradi podataka koristene su procedure statistickog programa SAS Studio (SAS
Institute Inc., SAD; verzija 3.8). Procedura PROC MEANS koristena je za izracun opisne
statistike, a procedura PROC GLM s Tukey post-hoc testom za usporedbu pH vrijednosti,
udjela pojedinih tkiva, kala zrenja, kala toplinske obrade i smanjenja povrsine pljeskavice
izmedu skupina razini znacajnosti p=0,05. U analizi podataka senzorske analize primijenjena
je procedura PROC MIXED s Tukey post-hoc testom za usporedbu senzorskih svojstava
pljeskavica sa skupinom kao sistemskim i ocjenjivatem kao slucajnim utjecajem pri razini
znacajnosti p=0,05.
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4. REZULTATI I RASPRAVA
4.1. Udjeli pojedinih tkiva

U tablici 4.1.1. prikazani su udjeli pojedinih tkiva i ostalih dijelova dobiveni disekcijom
vratina po pokusnim skupinama. Istrazivanjem je utvrden veci udio misi¢énog tkiva kod
skupine Z-7, dok je udio intermuskularnog masnog tkiva bio veci kod skupine Z-21. Udio
potkoZnog masnog tkiva, kostiju i ostalih dijelova su se vrlo malo razlikovali izmedu tretmana
(razlika izmedu skupina iznosi manje od 1%). Usprkos razlikama od nekoliko postotaka,
statistictkom obradom nisu utvrdene statisticki znacajne razlike Sto je moguée pripisati
manjem broju uzoraka i vecoj varijabilnosti kako je prikazano na slici 4.1.1.a-e.

Tablica 4.1.1. Udjeli pojedinih tkiva u junec¢em vratu po tretmanima

Skupina
Svojstvo
7-7 Z-21

Udio misSiénog tkiva, % 66,36 + 3,07 62,62 + 1,06

Udio potkoZnog masnog tkiva, % 4,45+1,11 3,54+1,34
Udio intermuskularnog masnog tkiva, % 9,03+1,62 13,20+ 2,98
Udio kostiju, % 14,97 £ 0,53 14,93 + 0,54

Udio ostalih dijelova, % 5,18+0,18 5,71+£0,01

Z-7: trajanje suhog zrenja 7 dana; Z-21: trajanje suhog zrenja 21 dan

Dobivene rezultate bi mogli argumentirati sa zaklju¢cima koje su prikazali Choe i Jo
(2017.), a koji navode da se udio vode u mesu smanjuje duZim trajanjem zrenja, a da se udio
masnoce u mesu povecava. Kako je voda u mesu uglavnom sadrzana u misiénom tkivu s
udjelom >70% (Fisher i Bayntun 1983.), tako ¢e se tijekom zrenja uglavnhom smanjivati masa
misi¢nog tkiva, a time i njegov udio. S druge strane, masa masnog tkiva ¢e se malo mijenjati
zbog malog udjela vode (<30%; Fisher i Bayntun 1983.). U prilog tome su rezultati istraZivanja
Laster i sur. (2008.) koji su utvrdili zna¢ajno smanjenje (P<0,05) misiéne mase u iznosu od
4,9% pri trajanju zrenja od 21 dan. Isti autori su takoder utvrdili zna¢ajno povecanje (P<0,05)
udjela masnog tkiva u iznosu od 2% pri trajanju zrenja od 35 dana, dok razlike u udjelu
kostiju tijekom trajanja procesa suhog zrenja nisu utvrdene. Dobiveni rezultati u
predmetnom istrazivanju su u skladu s literaturnim navodima, ali je usprkos razlikama
izostala statisticki znacajna razlika vjerojatno zbog veée varijabilnosti uzoraka. 1z rezultata i
prikaza na slici 4.1.1.a-e je uocljivo da se udio miSiénog tkiva s trajanjem zrenja smanjuje, a
udio intermuskularnog masnog tkiva poveéava, dok se udjeli potkoZnog masnog tkiva, kostiju
i ostalih dijelova vrlo malo mijenjaju.
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Z-7: trajanje suhog zrenja 7 dana; Z-21: trajanje suhog zrenja 21 dan

21



Opseino istrazivanje s disekcijom cijelih trupova volova krizanaca frizijske pasmine
goveda, odnosno 10 polovica jedan dan nakon klanja, a 10 polovica istih trupova nakon 20
dana zrenja proveli su Fisher i Bayntun (1983.). Rezultati pokazuju da trupovi nakon zrenja
sadrZze znafajno manji udio misiénog i potkoZnog masnog tkiva, dok je udio intermuskularnog
masnog tkiva bio znacajno veci nakon zrenja trupova. Udio kostiju nije se znacajno razlikovao
nakon zrenja trupova. Pritom su i vrijednosti udjela tkiva usporedive s rezultatima
predmetnog istrazivanja jer je udio misiénog tkiva bio u rasponu od 61, 07 do 61,67%, a udio
kostiju od 15,51 do 15,84%. Za razliku od tog, udio intermuskularnog masnog tkiva (18,20 -
18,49%) i potkoZznog masnog tkiva (8,57 — 8,93%) u cijelom trupu se u vecoj mjeri razlikovao
od udjela utvrdenih u vratini (tablica 4.1.1.). Sli¢no istraZivanje proveli su Berg i Butterfield
(1966.) i utvrdili da su trupovi volova Angus pasmine izmedu sedam pasmina goveda
sadrzavali najmanje misi¢énog tkiva (53,4%) i kostiju (14,8%), a najvise masnog tkiva (28,2%).
Dobiveni rezultati su sli¢ni predmetnom istrazivanju samo u udjelu kostiju.

Udjeli pojedinih tkiva i ostalih dijelova dobiveni disekcijom vratine sli¢ni su
vrijednostima disekcije rebrenog isjecka od 9 do 11 rebra kako navode Konjaci¢ i sur. (2012.)
na trupovima kastrata i bikova Holstein pasmine. Autori su ustanovili da je udio misi¢nog
tkiva iznosio od 57,74 do 62,48%, a udio masnog tkiva od 12,02 do 17,47% Sto je slicno
podacima iz tablice 4.1.1., dok je udio kostiju od 24,79 do 25,50% bio znatno vedéi u
rebrenom isje¢ku nego u vratini kako je dobiveno ovim istrazivanjem (14,93-14,97%).

4.2. pH vrijednosti

U tablici 4.2.1. prikazani su rezultati mjerenja pH vrijednosti na pocetku i na kraju
suhog zrenja juneée vratine s obzirom na trajanje zrenja. U obje skupine ustanovljeno je
povecanje zavrsnih pH vrijednosti u odnosu vrijednosti s podetka zrenja, ali je statisticki
znacajna razlika (P<0,05) utvrdena samo kod skupine s duZim trajanjem zrenja (Z-21).
Nadalje, izmedu skupina nije utvrdena znacajna razlika u poéetnim pH vrijednostima koje su
bile vrlo ujednacene (5,71 kod skupine Z-7 i 5,65 kod skupine Z-21). Suprotno od tog, kod
zavrsnih pH vrijednosti je utvrdena statisticki znacajna razlika (P<0,05) izmedu skupina, pri
¢emu su vratine skupine Z-21 imale na kraju zrenja znacajno vecu zavrsnu pH vrijednost u
odnosu na vratine skupine Z-7. Sliéne rezultate prikazuju Kim i sur. (2017.) koji su utvrdili
povecdanje pH u trajanju zrenja od 20 dana te znacajno poveéanje pH vrijednosti pri zrenju
trajanja 40 dana. Autori navode kako je pH vrijednost mesa prilikom suhog zrenja u trajanju
od 20 dana iznosila 6,11, a u trajanju zrenja od 40 dana 6,38. Slicne zakljucke iznose Aksu i
sur. (2005.), Gasperlin i sur. (2001.) te Jayasooriya i sur. (2007.) koji istiCu da zrenjem mesa
dolazi do hidrolize proteina Sto dovodi do stvaranja slobodnih amino—kiselina i drugih
dusi¢nih spojeva uslijed proteolize te dovodi do porasta pH vrijednosti.
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Tablica 5.2.1. pH vrijednosti juneceg vrata po tretmanima

Skupina
Svojstvo
Z-7 Z-21
pH pocetni 5,71+ 0,06 5,65 + 0,068
pH zavrini 5,90 + 0,02° 6,16 + 0,04% A

3. yrijednosti unutar reda oznagene razli¢itima slovima znaéajno se razlikuju izmedu skupine (P<0,05)
AB: vrijednosti unutar stupca oznadene razli¢itima slovima zna&ajno se razlikuju unutar skupine (P<0,05)
Z-7: trajanje suhog zrenja 7 dana; Z-21: trajanje suhog zrenja 21 dan

4.3. Kalo zrenja

U grafikonu 4.3.1. prikazani su rezultati izracuna kala zrenja po skupinama junecih
vratina. IstraZzivanjem je utvrdeni znacajno veci kalo zrenja kod vratina s trajanjem zrenja 21
dan (12,23%) u odnosu na vratine s trajanjem zrenja 7 dana (4,62%). Dobiveni rezultati sli¢ni
su rezultatima koje prikazuju Dashdorj i sur. (2016.), a koji navode da kalo zrenja prilikom
tretmana suhog zrenja u trajanju od 14 dana iznosi 5% dok u trajanju zrenja od 21 dan iznosi
10% te da se kalo zrenja poveéava sa samim trajanjem zrenja. Navedeno potvrduju podaci
istrazivanja Kim i sur. (2017.) koji navode da je kalo suhog zrenja slabina kod trajanja 20 dana
iznosilo 12,91% Sto je vrlo sli¢na vrijednost dobivena predmetnim istrazivanjem (12,23%). Isti
autori navode da je kalo suhog zrenja kod trajanja 40 dana iznosilo ¢ak 25,45%. Laster i sur.
(2008.) utvrdili su manje vrijednosti kala zrenja, ali su vrijednosti razliCite izmedu misica.
Tako su utvrdili da je kalo zrenja junedih leda s kostima u trajanju zrenja od 21 dan iznosilo
7,6%, dok je kalo zrenja slabina s kostima iznosilo 4,4%.

mZ7 WmZ-21

14
12
10
8
6
4
2

0 Z-7 Z-21

Kalo zrenja, % 4,62 12,23

Grafikon 4.3.1. Kalo zrenja junecih vratova po skupinama

Z-7: trajanje suhog zrenja 7 dana; Z-21: trajanje suhog zrenja 21 dan
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4.4. Svojstva toplinske obrade pljeskavica

U tablici 4.4.1. prikazani su rezultati toplinske obrade pljeskavica izmedu tretmana Z-
7 i Z-21 pri ¢emu je utvrdena znacajna razlika (P<0,05) izmedu tretmana u kalu toplinske
obrade pljeskavica. Pritom je u skupini Z-7 kalo toplinske obrade pljeskavica iznosilo 31,31%,
Sto je bilo znacajno veca vrijednost u odnosu na skupinu Z-21 u kojoj je kalo toplinske obrade
iznosilo 26,52%. Nesto manje vrijednosti kala toplinske obrade pljeskavica s 20% masti u
iznosu 25,65% prikazuju Patinho i sur. (2021.) sto bi se moglo pripisati koriStenju polifosfata
koji vezu vodu u izradi pljeskavica. Vece vrijednosti od tog prikazuju Turhan i sur. (2008.) koji
su utvrdili da kalo toplinske obrade pljeskavica od svjezeg govedeg mesa s 10% masti iznosi
31,18%, dok je taj gubitak kod pljeskavica s 20% masti ¢ak 44,34%. Razlog veéim
vrijednostima kala toplinske obrade mogli bi pripisati upotrebi mesa koje nije prolazilo
postupak zrenja.

Kod svojstva smanjenje povrsine pljeskavica prilikom toplinske obrade nisu
zabiljezene znacajne razlike izmedu skupina. Prethodna istrazivanja pokazuju da je
smanjenje povrsine povezano s udjelom masti pa kod pljeskavica s 10% masti ono iznosi
24,87%, dok kod pljeskavica s 20% masti iznosi 31,15% (Turhan i sur. 2008.). Dobivene
vrijednosti u predmetnom istrazivanju su nize od navedenih (20,12 — 20,69%), iako je udio
dodatne masti bio 25%. Nize vrijednosti smanjenja povrsSine pljeskavice iznosa 16,57%
ustanovili su Patinho i sur. (2021.), Sto bi se moglo argumentirati s dodatkom aditiva koji
vezu vodu (polifosfati) u pljeskavice.

Tablica 5.3.1. Svojstva toplinske obrade pljeskavica od juneceg vrata po skupinama

Svojstvo Skupina
zZ-7 Z-21
Kalo toplinske obrade pljeskavica, % 31,31+1,17° 26,52 + 1,30
Smanjenje povrsine pljeskavica, % 20,69 + 0,82 20,12 +1,00

a: yrijednosti unutar reda oznacene razli¢itima slovima znaéajno se razlikuju izmedu skupina (P<0,05)
Z-7: trajanje suhog zrenja 7 dana; Z-21: trajanje suhog zrenja 21 dan

Kalo toplinske obrade razlikuje se izmedu misi¢a kao i izmedu trajanja zrenja i nacina
provedbe zrenja. Tako su Kim i sur. (2019.) utvrdili da je kalo toplinske obrade mesa kod
zrelog mesa 28 dana s podrucja buta i slabina zna¢ajno manje nego kod mesa koje nije uopce
bili podvrgnuto zrenju ili je bilo na mokrom zrenju 28 dana. Pritom su vrijednosti kala
toplinske obrade mesa zrelog 28 dana iznosile od 19,89 do 27,04% Sto je usporedivo s
vrijednostima predmetnog istraZivanja pri trajanju zrenja 21 dan. Iz navedenog se moze
zakljuciti da se kalo toplinske obrade smanjuje s duzim trajanjem suhog zrenja mesa, dok se
smanjenje povrsine prilikom toplinske obrade slabo mijenja.
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4.5. Senzorske karakteristike pljeskavica iz zrelog mesa

U tablici 4.5.1. i na grafikonu 4.5.1. prikazani su rezultati statisticke obrade opisnih
senzorskih svojstava pljeskavica po skupinama. lIstrazivanjem je utvrdeno da nije bilo
statisticki znacajnih razlika izmedu skupina ni u jednom opisnom svojstvu. Usprkos tome,
vrijedi uociti da su pljeskavice skupine Z-21 bile opisane s veéim vrijednostima kod vecine
svojstava (miris mesa, pocetna socnost, socnost pri Zvakanju, mazavost, okus mesa,
punoca/bogatstvo okusa i postojanost arome). Nasuprot tome, svojstva sila kod prvog
zagriza kutnjacima, krtost i strane arome bila su neznatno viSe prisutna na pljeskavicama
skupine Z-7.

Tablica 4.5.1. Opisna svojstva pljeskavica od juneceg vrata po skupinama

Skupina

Svojstvo

Z-7

Z-21

Miris mesa
Pocetna so¢nost
Sila kod prvog zagriza kutnjacima
Socnost pri zvakanju
Krtost
Mazavost
Okus mesa
Strane arome
Punoca/bogatstvo okusa

Postojanost arome

78,22 +1,89
60,94 + 4,96
73,89 + 3,46
73,00+ 2,12
61,44 + 4,22
36,56 + 2,99
80,00 + 2,37
6,39 + 2,28
78,06 + 2,39
75,39+ 2,05

81,04 + 2,05
72,75 £ 3,00
70,67 + 3,50
76,42 £ 2,16
60,58 + 3,14
40,13 +2,90
82,88 +1,69
6,21 +1,99
81,08 +£2,10
76,79 + 2,42

Z-7: trajanje suhog zrenja 7 dana; Z-21: trajanje suhog zrenja 21 dan

Dobiveni rezultati djelomi¢no su sukladni s prethodnim objavljenim rezultatima o
utjecaju trajanja zrenja na senzorske karakteristike. Tako su Brewer i Novakofski (2008.)
utvrdili da se okus i so€nost junecih slabina nije znacajno razlikovala izmedu skupina bez
zrenja i zrenja u trajanju 7 i 14 dana. Medutim, autori navode da s trajanjem zrenjaod 7 i 14
dana postize znac¢ajno veca njeznost (mekoca) mesa u odnosu na meso bez zrenja. Navedene
rezultate potvrduju i rezultati otpora prema rezanju koji su bili zna¢ajno manijih vrijednosti
kod slabina s duzim trajanjem zrenja. Sli¢ne rezultate prikazuju Daszkiewicz i sur. (2003.) koji
nisu utvrdili statisticki znacajnu razliku u intenzitetu arome i so¢nosti junecih slabina, ali
navode da se intenzitet okusa i njeznost mesa znacajno poveéavaju s duzim trajanjem zrenja
(10 14 dana) u odnosu na kratko trajanje (3 i 7 dana).
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Ucinak postupka zrenja na senzorske karakteristike naglasene su u istraZivanju Kima i
sur. (2019.) u kojem je utvrdeno da su so¢nost, njeznost (mekoca) i okus mesa buta i slabina
znacajno izrazeniji kod suhog zrenja u trajanju 28 dana u odnosu na meso bez zrenja. Isti
autori su utvrdili da je izostala statisticki znac¢ajna razlika u veéini senzorskim odlikama mesa
buta i slabina iz mokrog zrenja tijekom 28 dana u odnosu na meso bez zrenja.

Graficki prikaz u grafikonu 4.5.1. prikazuje kako se linije vecine senzorskih svojstava
preklapaju Sto potvrduje da nisu bila utvrdene znacajne razlike izmedu skupina junedéih
vratina. Mogudi razlog tome je pozitivan i izrazen ucinak zrenja koji je postignut ve¢ nakon 7
dana zrenja, a naknadno zrenje u trajanju od 14 dana (do ukupno 21 dan) nije doprinijelo
znacdajnoj izrazajnosti svojstava iako je skupina Z-21 u vedéini svojstava postigla vece
vrijednosti. Temeljem toga mozemo zakljuciti da pri trajanju zrenja junecih vratina 7 i 21 dan
ne dolazi do znacajnijeg povecanja izrazajnosti opisnih senzorskih odlika.

Miris mesa
100 7
. 90 . .
Postojanost arome Pocetna socnost —Z-21

80

Punoéa/bogatstvo
okusa

Sila kod prvog
zagriza kutnjacima

Socnost pri

Strane arome . .
Zvakanju

Okus mesa Krtost

Mazavost

Grafikon 4.5.1. Senzorska svojstva pljeskavica od juneéeg vrata po skupinama

Z-7: trajanje suhog zrenja 7 dana; Z-21: trajanje suhog zrenja 21 dan

U istrazivanju Campo i sur. (1999.) primjenjivalo se mokro zrenje na 7 pasmina
razli¢ite namjene. IstraZivanje je pokazalo da je mekoéa bila najvise pod utjecajem trajanja
zrenja te da su vece ocjene mekoce postignute s poveéanjem trajanja zrenja, ali su mesnate
pasmine brzog rasta imale bolje ocjene mekoc¢e kod kradeg trajanja zrenja, a kod duzeg
zrenja slabije. Navedeno autori objasnjavaju s mogucéim brzim, ali slabije izrazenim
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omeksavanjem mesa takvih pasmina. Stoga sugeriraju na primjenu kraceg zrenja kod takvih
pasmina, dok bi pasmine kombinirane i rustikalne namjene trebale duze trajanje zrenja. U
tumacenju rezultata senzorskih analiza potrebno je uvaziti utjecaj sadrzaja masti kako
navode Turhan i sur. (2009.) jer su juneée pljeskavice s 20% masti bile znacajno bolje
ocjenjene za svojstva izgleda, okusa, so¢nosti i mekoée od junedih pljeskavica s 10% masti.

U grafikonu 4.5.2. prikazane su vrijednosti svojstava dopadljivosti pljeskavica iz mesa
sa zrenja 7 i 21 dan. Utvrdene su vece vrijednosti za sva svojstava dopadljivosti pljeskavica
skupine Z-21. Medutim, statistickom analizom podataka utvrdeno je da te razlike nisu bile
statisticki znacajne (P>0,05).

100
90

80
7
6
5
4
3
2
1
0

Dopadljivost Dopadljivost Dopadljivost Cjelokupna
okusa arome teksture dopadljivost

mZ-7 82,72 82,17 72,44 83,39
mZ-21 84,17 82,71 75,13 85,71

O O O O o o o

Grafikon 4.5.2. Svojstva dopadljivosti pljeskavica od juneceg vrata po skupinama

Z-7: trajanje suhog zrenja 7 dana; Z-21: trajanje suhog zrenja 21 dan

Prethodna istrazivanja (Daszkiewicz i sur. 2003.) navode da se privlatnost arome nije
znacajno razlikovala izmedu mesa slabina s trajanjem zrenja 3, 7, 10 i 14 dana, ali je utvrdena
znacajna razlika u privlaénosti okusa izmedu slabina pri 3 i 7 dana zrenja u odnosu na 10 i 14
dana zrenja. Izrazenije rezultate pokazuju rezultati istrazivanja Kim i sur. (2017.) koji utvrduju
statistic¢ki znacajnu razliku i bolje ocjenjenu ukupnu dopadljivost buta i slabina pri zrenju 28
dana u odnosu na meso bez zrenja. Predmetnim istraZivanjem nisu utvrdene razlike u
svojstvima dopadljivosti pljeskavica razlicitih u trajanju zrenja (7 i 21 dan) Sto se djelomi¢no
podudara s objavljenim istraZivanjima. Moguce objasnjenje je izrazen utjecaj zrenja na
dopadljivost pljeskavica ve¢ nakon 7 dana zrenja jer je veéina tih svojstava (osim teksture)
ocjenjena s vrijednostima vec¢ima od 80 bodova od mogucih 100.
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5. ZAKLJUCAK

Pri provedbi zrenja junece vratine u trajanju 7 i 21 dana, a temeljem dobivenih rezultata

mozemo zakljuciti sljedece:

Udjeli miSicnog tkiva se smanjuju, a udjeli intermuskularnog masnog tkiva se
povecavaju s povecanjem trajanja zrenja, ali statisticki znacajan utjecaj trajanja zrenja
na udjele tkiva junece vratine nije ustanovljen.

Tijekom suhog zrenja junedih vratina utvrden je znacajan porast pH vrijednosti, pri
¢emu je znacajno veca vrijednost utvrdena nakon 21 dan zrenja u odnosu na pH
vrijednosti nakon 7 dana zrenja.

Utvrdeno je znacdajno vece kalo zrenja vratina nakon 21 dan (12,23%) u odnosu na
kalo zrenja pri trajanju 7 dana (4,62%).

Utvrdeno je znacajno manje kalo toplinske obrade pljeskavica (26,52%) iz vratina sa
zrenja 21 dan u odnosu na pljeskavice iz vratina kraéeg trajanja zrenja (31,31%).
Nakon toplinske obrade pljeskavica pripremljenih iz vratina razli¢itih po trajanju
zrenja nisu utvrdene znacajne razlike u smanjenju povrsine.

Nisu utvrdene znacdajne razlike u opisnim senzorskim svojstvima ni svojstvima
dopadljivosti pljeskavica pripremljenih iz vratina sa zrenja 7 i 21 dan. Mogudi razlog
tome je postignut ucinak zrenja veé¢ nakon 7 dana zrenja, a naknadno zrenje u
trajanju od 14 dana (do ukupno 21 dan) nije doprinijelo znacajnoj izrazajnosti
senzorskih svojstava.

S obzirom da su vratine sa sedmodnevnog zrenja okarakterizirane s manjim kalom
zrenja, a bez znacajnih razlika u senzorskim svojstvima pljeskavica u odnosu zrenje 21
dan, opravdano je u proizvodnji pljeskavica iz vratine primjenjivati kraée trajanje
zrenja.
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