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Sazetak

Diplomskog rada studentice Paule Markov, naslova

FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOISTVA | HIGIJENSKA ISPRAVNOST KONJSKOG MESA

U prehrani ljudi konjsko meso predstavlja osobito vrijednu namirnicu Cija potroSnja uvelike
ovisi o navikama i preferencijama potrosaca, dostupnosti, nacinu prerade i religiji. U
usporedbi s mesom drugih vrsta domacih Zivotinja znatno se razlikuje po kemijskom sastavu,
fizikalnim i senzorskim svojstvima, nutritivnoj vrijednosti te drugim kvalitativnim odlikama.
Meso konja je namirnica visoke higijenske ispravnosti ukoliko su primijenjeni tehnoloski
postupci sukladni propisanim standardima. Navedeno moze biti poticaj stvaranju specifi¢nih
potrosackih niSa koje bi rezultirale ve¢om potraznjom za konjskim mesom na trzistu koje je u
Hrvatskoj slabo zastupljeno.

Kljucne rijeci: konjsko meso, fizikalno-kemijska svojstva, higijenska ispravnost



Summary

Of the master’s thesis — student Paula Markov, entitled

PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND HYGIENIC CORRECTNESS OF HORSE MEAT

In the human diet, horse meat is a particularly valuable food, whose consumption depends
largely on consumer habits and preferences, availability, processing, and religion. Compared
to the meat of other domestic animal species, it differs significantly in chemical composition,
physical and sensory properties, nutritional value and other qualitative characteristics. Horse
meat is a hygienic food product if technological procedures are applied according to
prescribed standards. This can be an incentive to create specific consumer niches that would
lead to higher demand for horsemeat on the market, which is weak in Croatia.

Keywords:  horse meat, physic-chemical properties, hygienic correctness
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1. Uvod

Konjsko meso u prehrani ljudi prisutno je viSe tisu¢a godina. Njegova konzumacija ovisi o
vise ¢imbenika poput tradicije, kulture, religije, ali i o dostupnosti konjskog mesa na trzistu
(Dobrani¢ 2009.).U nekim europskim zemljama konzumacija konjskog mesa bila je zakonom
zabranjena jer se konj smatrao svetom Zivotinjom (Hinduisti i Zidovi), dok se u zemljama
Afrike i Azije smatra delikatesom. Na samim pocecima konzumacije konjetina se smatrala
hranom za siromasne i ljude niZeg staleZza i niZze platezne modéi. Tek nakon Francuske
revolucije 1866. godine zbog nestaSice drugih vrsta mesa konzumacija mesa konja se
povecava, polako se mijenja javno misljenje o konjskom mesu kao namirnici siromasnog
pucanstva i sve viSe se pocinju isticati dobrobiti njegove konzumacije(Dobranic¢ 2008.)

Konjsko meso predstavlja vrlo vrijednu prehrambenu namirnicu jer obiluje esencijalnim
aminokiselinama, ima smanjeni udio masti i kolesterola, a bogato je makro i
mikroelementima. Zbog svog terapeutskog djelovanja preporucuje se kao namirnica
osobama koje boluju od odredenih krvoZilnih bolesti, anemije, bolesti diSnog sustava i
mnogih drugih. Ono Sto ga izdvaja od ostalih vrsta mesa je otpornost na kvarenje zbog
nastanka mlije¢ne kiseline koja vrlo brzo snizava pH misSi¢nog tkiva i sprje¢ava razvoj
mikroorganizama .

Konzumacija konjskog mesa mijenjala se tijekom povijesti, od regije do regije, od naroda
do naroda. Za dio ljudstva konji su Zivotinje koji su omogudavale preZivljavanje obitelji i
znacile njihov opstanak, stoga ne c¢udi emotivna povezanost izmedu covjeka i konja koja
odbija od konzumacije konjskog mesa. S druge strane, isticanje kvalitete konjskog mesa kao
vrijedne namirnice, isticanje prednosti konjskog mesa u usporedbi s mesom drugih vrsta
Zivotinja, pozicioniranje konjskog mesa i njegovih preradevine na trZistu pobuduje interes
javnosti za ovom visoko vrijednom namirnicom. U novije vrijeme potrosnja konjskog mesa na
globalnoj razini je u laganom porastu Sto otvara brojne prilike za iznalazenje novih
mogucnosti njegove prerade i poveéanja konzumacije.

1.1 Cilj rada

Konjsko meso (svjeze ili preradeno) izrazito je kvalitetna namirnica cija konzumacija
djeluje blagonaklono na zdravlje ¢ovjeka. Cilj rada je kriticki opisati specifi¢nost fizikalno-
kemijskog sastava i higijensku ispravnost konjskog mesa. Takoder, u radu ¢e se navesti
senzorne i nutritivne osobitosti konjskog mesa.
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2. Uzgoj konja za potrebe proizvodnje konjskog mesa

Proizvodnja konjskog mesa temelji se na pravilnom odabiru genotipa te ispravnoj
procjeni relevantnih trZiSnih pokazatelja i ekoloskih uvjeta u kojima se proizvodnja obavlja.
Postojeci proizvodni sustavi su ve¢inom ekstenzivnog karaktera, utemeljeni na koriStenju
rubnih, manje kultiviranih pasnjackih povrsina gdje pasu primitivnije, manje produktivne, ali
otpornije pasmine konja. Sustavi proizvodnje konjskog mesa mogu biti zatvorenog
(farmskog) ili otvorenog tipa (prevladava slobodno napasivanje). U svijetu, pa tako i u
Hrvatskoj prevladava ekstenzivni uzgoj koji se odli¢no uklopio u okruZenje i prirodne resurse
koji ga okruZuju. Obzirom na intenzitet tova, sustav za proizvodnju konjskog mesa moze biti:
ekstenzivni, poluintenzivni i intenzivni sustav, a u pogledu duzine tova proizvodni ciklus
uglavnom se ogranicava na 6-12 mjeseci, 18-24 ili 30 mjeseci (Dobrani¢ 2009.).

Osnovu sustava proizvodnje konjskog mesa Cini pravilna organizacija pripusta kako bi
pravodobno uslijedilo Zdrijebljenje, a kobile i Zdrijebad maksimalno iskoristili pasnjake
napasivanjem, katkada u kombinaciji s drugim vrstama domacdih Zivotinja. U pravilu, partus bi
trebao uslijediti krajem ozujka i po¢etkom travnja, nesto prije izlaska kobila i Zdrijebadi na
pasnjake. Kobile se tijekom tri zimska mjeseca prihranjuju u objektu, te prosje¢no
konzumiraju 1.300 kg voluminozne krme i 150 kg koncentrata. Dobra tjelesna kondicija
osigurava kobilama da nakon prestanka laktacije bez vecih problema produ kroz djelomic¢nu
pothranjenost tijekom losije jesenske i zimske hranidbe. Pasnjak podmiruje 80 % godisnjih
potreba za hranjivima, iako sezona pase traje oko 9 mjeseci. Napasivanje kobila zapocinje u
prolje¢e na nesto loSijim pasnjacima, koji ne sluze za proizvodnju sijena ili za ispasSu goveda.
U lipnju kobile prelaze na pasnjake viSih podrucja (1.300-1.500 m) na kojima se zadrzavaju 4
mjeseca. U jesen slijedi premjeStanje na pasnjake nizih podrucja (800-1.200 m). Sustav
napasivanja se kombinira s drugim vrstama domadih Zivotinja zbog uclinkovitijeg
iskoriStavanja pasnjaka, jer konji mogu iskoriStavati i loSije pasnjake. Plodnost kobila u ovom
sustavu iznosi 80% do 90 %, laktacija traje 180-190 dana, a zasuSivanje je sredinom
listopada. U sustavu proizvodnje prilagodenom nizinskom podrucju Zdrijebljenje takoder
treba uslijediti poetkom travnja kako bi maksimalno iskoristili pasnu sezonu.

Farmski uzgoj Zdrijebadi primjenjuje se u proizvodnim sustavima u dobi od 7 ili 15
mjeseci. Sustav se temelji na visokom udjelu krepke krme u obroku (30-60%) visoke
nutritivne i energetske vrijednosti, a osnova su joj Zitarice i soja. Hranidba u ovom sustavu
obi¢no je ad libitum. Nakon odbiéa, odnosno tijekom zimskog razdoblja, prirast zdrijebadi je
manji (600-700 g/dan) da bi u proljece i ljeto uslijedila faza kompenzacijskog rasta (900-1.000
g/dan). Zimski obrok se moze temeljiti na kvalitetnoj sjenazi uz 5-15 % koncentrata ili losijoj
voluminoznoj krmi, no tada je udio koncentrata veéi (do 20 %)(Dobranié¢ 2009.). Broj odbite
Zdrijebadi na 100 kobila iznosi 70 do 75.

U sustavima proizvodnje konjskog mesa zbog maksimalnog iskoriStavanja pasnjaka,
kombinira se napasivanje konja s nekim drugim preziva¢ima. Zajednicko napasivanje konja i
goveda je uobiéajeno, a preporuka je da starosna dob napasivanih grla bude ujednacena
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(Slika 2.1.). Zivotinje pasu u odvojenim skupinama i medusobno se ne uznemiravaju.
Najpovoljniji odnos broja konja spram broja goveda je 1:1-3. Zajednicko napasivanje konja i
ovaca takoder je prisutno jer ove dvije vrste nisu konkurencija jedna drugoj u pogledu
hranidbe (Dobrani¢ 2009.).

Slika 2.1. Konji na pasi s govedima
Izvor: https://www.horsejournals.com/horse-care/seasonal-care/spring/benefits-grazing-horses-cattle -
pristupljeno: 15.08.2021.

2.1. Brojno stanje konja

Prema zadnjim podatcima Organizacije za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda
(engl. Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO) iz 2019. godine u
svijetu se trenutno nalazi 59.041.725 konja. NajviSe konja nalazi se na podrudju Sjeverne i
Juzne Amerike (55,3 %) odnosno vise od polovine od ukupnog broja konja u svijetu. Slijede
Azija (23,6 %), Afrika (12,5 %) te Europa (8 %) i Oceanija (Australija s Novim Zelandom) sa 0,6
%. (Tablica 2.1.). Promatrajuci brojnu zastupljenost konja po drzavama u svijetu, najvise
konja evidentirano je u SAD-u (oko 10 milijuna), zatim u Meksiku (oko 6.3 milijuna), Brazilu
(oko 5.8 milijuna) te Kini (oko 3 milijuna konja) (FAOSTAT 2019.).

Tablica 2.1. Brojno stanje konja u svijetu

Kontinent Broj konja Udio konja (%)

Afrika 7.397.922 12,5
Sjeverna i Juzna Amerika 32.676.462 55,3
Azija 13.925.579 23,6
Europa 4.696.333 8,0
Oceanija 345.429 0,6
Ukupno 59.041.725 100,0

Izvor: FAOSTAT 2019.
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U Europi je zadnjih desetak godina evidentiran lagani pad brojnog stanja konja. Uzgoj
se zadrzao u drzavama koje imaju razvijenu konjicku industriju i koja omogucava dostatne
prinose. Tako su drzave koje prednjace po brojnosti konja u Europi: Njemacka, Francuska,
Italija, Austrija i Madarska. Brojno stanje grla kroz godine vidljivo je u Tablici 2.2. U Hrvatskoj
je tijekom protekla dva stoljeéa broj konja znatno smanjen, ponajviSe radi uvodenja
mehanizacije u poljoprivredu te je konj kao radna Zivotinja gotovo nestao. U Hrvatskoj je
trenutno registrirano oko 24.800 grla (HAPIH 2020.).

Tablica 2.2. Brojno stanje konja u drzavama Europe

Drzava 1990. 2000. 2010. 2017.
Njemacka 483.900 476.000 462.000 442.000
Francuska 319.046 417.016 422.902 375.266
Italija 271.000 280.000 373.324 367.561
Austrija 47.595 81.600 83.000 90.428
Madarska 75.000 70.100 61.000 53.000
Hrvatska / 7.150 12.350 15.085
Europa 10.212.057 7.106.547 6.128.050 5.300.350

lzvor: FAOSTAT 2019.
2.2. Pasmine konja pogodne za proizvodnju mesa u Hrvatskoj

Za proizvodnju i uzgoj mesa pogodnije su hladnokrvne pasmine konja. To su koniji
teske grade, vecih tjelesnih masa (od 450 do 1.300 kg), flegmati¢nog temperamenta, vrlo
mirni i velike vu¢ne snage. U pocetku su se koristili kao radna snaga u poljoprivrednim i
Sumarskim radovima, za izvlacenje drva, prijenos materijala na visoke nadmorske visine i
drugo. U danasnje vrijeme proizvodnja konjskog mesa zasnovana je upravo na hladnokrvnim
pasminama konja.

Najzastupljenije pasmine u Republici Hrvatskoj ¢ini hladnokrvna skupina konja (55%) i
to pasmine hrvatski hladnokrvnjak i hrvatski posavac.

Hrvatski posavac

Hrvatski posavac je autohtona pasmina konja nastala na podrucju hrvatske posavine,
nekontroliranim krizanjem kobila slavonsko-posavskog konja tzv. busaka i drugih lokalnih
kobila. U pocetku su kobile krizane sa toplokrvnim (arapskim, lipicanskim, nonius, engleskim
punokrvnim), a kasnije i s hladnokrvnim (barbantskim, ardenskim, preSeronskim i norickim)
pastusima. To je srednje tezak, Sirok i plemenit nizinski konj. PoZeljna visina do grebena u
pastuha je 140-150 cm, a kobila 135-140 cm. Tjelesna masa grla iznosi oko 550 kg za kobile i
650 kg za pastuhe. Vrlo su otporni te imaju dobru plodnost i mlije€nost. Mirnog su
temperamenta, poslusni i dobrocudni. NajceSée se uzgajaju ekstenzivnom tehnologijom sto
doprinosi ekonomiénosti uzgoja i izvornosti pasmine. Zivi uz sliv Save, na podruéju Parka

4
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prirode Lonjsko polje i na podrucju Slovenije (u podrucju sliva rijeke Save). Danas je vedi dio
uzgoja namijenjen proizvodnji mlade Zdrijebadi za trziste Italije. Prema zadnjim podacima
Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu (2020.) u Hrvatskoj je evidentirano 5.856 grla
pasmine hrvatski posavac.

Slika 2.2. Hrvatski posavac

Hrvatski hladnokrvnjak

Ova pasmina konja danas predstavlja najrasprostranjeniju pasminu konja u Hrvatskoj.
Nastao je na podrucju sjeverozapadnog dijela Hrvatske, oplemenjivanjem domacih kobila s
pastusima hladnokrvnih pasmina iz Austrije, Madarske, Belgije i Francuske. To je tezak,
robustan i jak konj ¢vrste konstitucije. Krupnije je grade od hrvatskog posavca. Tjelesna masa
odrasle jedinke iznosi oko 650 kg za kobile i 700-750 kg za pastuhe. Pozeljna visina u grebenu
je oko 160 cm. Grudni koS je dubok i Sirok, plecke i straznji dio tijela dobro su obrasli
Siroke. Danas se prvenstveno uzgaja zbog proizvodnje mesa i specifi¢nih proizvoda od mesa.
Takoder je pogodan za proizvodnju kobiljeg mlijeka kao vrlo vrijedne sirovine u kozmetici.

U Hrvatskoj je 2020. godine evidentirano 8.058 grla pasmine hrvatski hladnokrvnjak
(HAPIH 2020.).

Slika: 2.3 Hrvatski hladokrvnjak
Izvor: https://gospodarski.hr/rubrike/stocarstvo-rubrike/velik-izvoz-hrvatskog-hladnokrvnjaka-na-inozemno-
trziste/
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3. Proizvodnja konjskog mesa

Proizvodnja konjskog mesa u svijetu biljezi blagi pad od 1,03 %. Ukupna proizvodnja
konjskog mesa u svijetu za 2019. godinu iznosila je 752.383 tone (FAOSTAT 2019.). U tablici
3.1. prikazano je brojno stanje proizvodnje konjskog mesa po kontinentima od 2000. do
2019. godine. Vise od polovice konjskog mesa proizvodi se u Aziji (57 %), dok je proizvodnja
u Sjevernoj i Juznoj Americi duplo manja (Grafikon 3.1.). Najvedi proizvodac konjskog mesa je
Azija (429.711 tona), slijedi Sjevera i Juzna Amerika (193.519 tone), Europa (88.056 tona),
Oceanija (23.367 tona) te Afrika (17.730 tona) (Tablica 3.1.).

Tablica 3.1. Proizvodnja konjskog mesa po kontinentima

Kontinent/Godina 2000. 2010. 2019.
Afrika 14.122 16.916 17.730
Sjeverna i Juzna Amerika 233.965 224.337 193.519
Azija 308.336 308.555 429.711
Europa 181.361 143.694 88.056
Oceanija 22.425 26.273 23.367
Ukupno 760.209 719.775 752.383

Izvor: FAOSTAT 2019.

%
12%

® Azija = Sj. +juZzna Amerika Europa = Afrika = Oceanija

Grafikon 3.1. Graficki prikaz proizvodnje konjskog mesa po kontinentima
Izvor: FAOSTAT 2019.

Izmedu drzava na globalnoj razini najveci proizvodac konjskog mesa prema podacima
FAOSTAT (2019.) su Kina (185.300 tona), Kazahstan (131.696 t) i Meksiko (73.022 tone). Na
razini Europe, evidentirani vodedi proizvodaci konjskog mesa su Poljska (8.700 tona),
Ukrajina (7.700 tona) i Italija (5.767 tona). No, treba uzeti u obzir da za neke drzave nema
podataka za navedeno razdoblje. Npr. Spanjolska je u 2018. godini imala proizvodnju
konjskog mesa 10.194 tone, dok su podaci za 2019. nedostupni (FAOSTAT 2019.). Prema
istom izvoru, u Hrvatskoj je zadnja evidentirana proizvodnja konjskog mesa za 2017. godinu
iznosila 3.353 tone.
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4. Osobitosti konjskog mesa

Meso predstavlja sirovinu animalnog podrijetla koja se dobiva klanjem stoke, peradi
te odstrjelom ili klanjem divljaci (Pavici¢ 2003.). Ovisno o vrsti Zivotinje i vrsti tkiva meso je
razli¢itog kemijskog sastava, fizikalnih i organoleptickih osobina koje daju karakteristi¢an
okus koji konzumenti traze.

Kvaliteta mesa definirana je kao zbroj svih hranidbenih, senzorickih, higijensko-
toksikoloskih i preradivackih svojstava (Hofman 1973.) na ciju kvalitetu djeluju genetski
C¢imbenici i negenetski cimbenici. Od genetskih ¢imbenika najvazniji je genotip, dok su spol i
dob jedinke, vrsta hranjivih tvari, sustav drzanja i zdravstveni status Zivotinje vazni
negenetski ¢cimbenici.

4.1. Fizikalno-kemijska svojstva konjskog mesa

4.1.1. Fizikalna svojstva konjskog mesa

Boja
tkiva (Slika 4.1.). Meso je bogato mioglobinom koji u reakciji s kisikom smanjuje stabilnost
crvene boje svjezeg mesa te svijetlo crveni oksimioglobin prelazi u smedi metmioglobin
(Badiani i Manfredini 1994.). Boja mesa ovisi o mnogim ¢imbenicima od kojih su najvazniji:
dob jedinke, temperament, spol i anatomska pozicioniranost misi¢a. Boja mesa Zdrijebadi
njezne je ruzicaste boje zbog niskog sadrzaja Zeljeza, dok mladi konji u dobi od 18 mjeseci
imaju meso bogato mioglobinom te je ono tamnije boje.

4 :'E“ﬁ;‘.-. -
i

LA

Slika 4.1. Rez mesa konja

Meso starijih Zivotinja u pravilu ima neSto vece vrijednosti L*, a*i b* Sto je
najvjerojatnije posljedica duZeg drzanja na pasi, vece fizicke aktivnosti te nakupljanja
intramuskularne masti. U istraZivanju boje mesa pasmine talijanski hladnokrvnjak Tateo i sur.
(2008.) navode da je meso muskih jedinki tamnije boje od mesa Zenskih Zivotinja kao rezultat
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vece fizicke aktivnosti muskih grla. lako isti autori nisu utvrdili znacajnu razliku za boju mesa
izmedu spolova, razlika je bila znacajna ovisno o vrsti misiéa. M. biceps femoris bio je tamniji
(niZze vrijednosti za L*, a* i b*) u odnosu na m. rectus femoris i m. semimembranosus
(p<0,01) i m. longissimus dorsi (p<0,05). Franco i sur (2011.) takoder dobivaju slicne rezultate
boje mesa za pasminu Galic Mountain pri ¢emu je meso muskih Zivotinja bilo tamnije [L*
(41,7 : 40,6; a* (10,4 : 10,5)]. Za istu pasminu i Lorenzo i sur. (2013b.) utvrduju tamniju boju
u muskih grla [L* (40,4 : 38,2); a* (17,6 : 17,1)]. Rezultati najvjerojatnije proizlaze zbog veéeg
sadrzaja mioglobina (a*) i razli¢itog sastava masnih kiselina u intramuskularnoj masti (b*)
izmedu muskih i Zenskih jedinki. Radi lakSe usporedbe u navedena tri istrazivanja vrijeme
zrenja mesa bilo je identi¢no (4 dana).

Vrijednost pH

Utvrdivanje pH vrijednosti mesa vazno je za higijensku ispravnosti mesa i utjece na
njegovu ucinkovitost prerade. Nakon klanja pH konjskog mesa brzo opada, a pocetak rigor
adenozin-tri-fosfata (ATP) koji cuvaju odredenu plasti¢nost i elasticnost nakon klanja (Rossier
i Berger 1988.). Sarries i Beriain (2005.), Franco i sur. (2011.), Lorenzo i sur. (2013b.) navode
identi¢ne pH vrijednosti za konjsko meso od 5,61 izmjerene Cetiri dana post mortem. Sli¢ne
rezultate u istraZzivanju fizikalno-kemijskih svojstava konjskog mesa hladnokrvne pasmine
utvrdili su Tateo i sur. (2008.). Autori navode konstantan i blagi proces acidifikacije mesa
nakon klanja 30 minuta (pH;1/2n=6,9) do tri dana nakon klanja (pH;,=5,64). Proucavanje
trenda promjene pH vrijednosti izmedu pet razli¢itih vrsta misiéa nisu utvrdili statisticki
znacajne razlike. Naime, zrenjem mesa pH vrijednost promatranih misi¢a bila je ujednacena
(od 5,66 za m. semimembranosus do 5,75 m. rectus femoris). Ovime je postignuta optimalna
acidifikacija mesa i dovoljno dugo zrenje mesa koje ée udovoljiti potrebama preradivacke
industrije i potrosaca. Utjecaj pasmine na pH mesa tijekom zrenja u svojim istraZivanjima
nisu utvrdili Lanza i sur. (2009.) i Franco i sur. (2013a.). U vecini istraZivanja vrijednost za pHs.
adana, j€ bila ujednacena kod muskih i zenskih jedinki (pH=5,6) bez statisticki utvrdenih razlika.
No, u istrazivanju Sarries i Beriain (2005.) zapazena je znacajna (p<0,05) razlika pH vrijednosti
izmedu muskih i Zenskih grla u dobi od 16 mjeseci (pH4=5,56 : pHo=5,63). Takoder isti autori
navode da je razlika za pH vrijednost izmedu Zenskih grla u dobi od 16 (pH=5,63) i 24
mjeseca (pH=5,58) bila statisticki znacajna (p<0,05), ali ne i kod muskih grla. Navedeno je u
suprotnosti s istraZzivanjima Franca i sur. (2001.) koji nisu utvrdili utjecaj spola i dobi kod
klanja na pH mesa.
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4.1.2. Kemijska svojstva konjskog mesa

Glavne komponente i energetske vrijednosti razli¢itih vrsta sirovog mesa prikazani su
u Tablici 4.1. Najvedi udio konjskog mesa cini voda 65-77,5 %, dok udio ostalih komponenti
mozZe znatno varirati. Vece razlike u sadrZaju vlage u mesu kopitara pojasnjene su staroséu
jedinke kod klanja gdje meso starijih grla ima veéi udio vlage (Franco i Rodriguez 2011.) te
vrsti miSi¢a. Tako su Lorenzo i Patiero (2013.) utvrdili ve¢i sadrzaj vode u musculus
longissimus dorsi u odnosu na musculus semitendinosus. U usporedbi s mesom drugih vrsta
domadih Zivotinja istice se ve¢im udjelom proteina (oko 21 %) i manjim udjelom masti (oko 3
%).

Tablica 4.1. Glavne komponente i energetske vrijednosti razli¢itih vrsta sirovog mesa

Vrsta Voda Bjelancevine Masti Minerali Kalorija
Mesa (%) (%) (%) (%) (100g)
Konjetina 71-72,4 20-21,5 0,5-3 1,02 120-140
Govedina 68,3 20,0 10,7 - 181,5
Svinjetina 65,1 19,0 15,0 0,9 217,4
Ovcetina 64,8 17,0 17,2 1,0 229,6

Izvor: Banu 2009.

Sadrzaj bjelancevina u konjskom mesu u prosjeku iznosi oko 20,5% i vrlo je sli¢an
sadrZaju bjelancevina u govedem mesu (Tablica 4.1.). Njihov udio varira od 19,8 % (Badiani i
sur. 1997.) do 22,31 % (Lorenzo i sur. 2013.). Utjecaj spola i vrste miSi¢a na sadrzaj
bjelan¢evina u mesu razlikuje se izmedu istraZivanja (Tateo i sur. 2008., Lorenzo i sur.
2013b.). Tateo i sur. (2008.) navode da su muska grla Italian Heavy Draft konja (klanje sa 11
mjeseci) imale znacajno vedéi sadrzaj proteina u odnosu na Zenska. Isti autori navode
znacajno vedi sadrzaj proteina u m. longissimus dorsi, a najmanji u m. semintendinosus.
Suprotno, sadrzaj proteina u mesu izmedu muskih i Zenskih jedinki u populaciji Galician
Mountain konja bio je podjednak (oko 22 %) u istraZivanju Lorenza i sur. (2013b.). Razlike
mogu biti rezultat veéeg broja istrazivanih jedinki, 24 jedinke (Tateo i sur. 2008.) naspram 12
jedinki (Lorenzo i sur. 2013b.).

Kolagen je glikoprotein, vazan gradevni dio koZe, misié¢a, zglobnih hrskavica i svih
vezivnih tkiva. U konjskom mesu udio kolagena iznosi od 0,43 do 0,64 g/100 g (Tateo i sur.
grla od 12 do 18 mjeseci i potom se stabilizira. No, udio topivog kolagena povecanjem dobi
grla postepeno se smanjuje, u dobi od 12 mjeseci razgradi ga se oko 50%, da bi u grla starijih
od 10 godina preostali udio topivog kolagena bio 7-8% (Lorenzo i sur. 2013., prema Robelin i
sur. 1984.). Utjecaj spola na udio kolagena nije bio utvrden u istraZivanju Sarries i Beriain
(2005.) i Franca i sur. (2011.) koji nisu utvrdili ni znacajnu razliku utjecaja dobi klanja (9 i 12
mjeseci) na udio kolagena. No, rezultati istrazivanja Tateo i sur. (2008) upucuju da je sadrzaj
kolagena bio veci kod Zenskih (0,43 g/100 g) u usporedbi s muskim grlima (0,56 g/100 g) i

9



Paula Markov Diplomski rad

statisticki znacajan (p>0,05). Misi¢ m. longissimus dorsi sadrzavao je viSe kolagena od m.
semimembranosusa (0,57 : 0,44 g/100 g). Vedi udio vezivnog tkiva (kolagena) nije poZeljan
jer je meso Zilavo i tvrdo, Sto je uglavnom prisutno kod klanja starijih grla. Medutim, meso
mladih Zivotinja, prvenstveno Zdrijebadi, odlikuje se meko¢om i njeZznoscu, te u tom pogledu
znatno premasuje govedinu.

Konjsko meso u usporedbi s drugim vrstama mesa ima manji udio masnoce, ¢ak do
5,5 puta manje u odnosu na ov¢je meso. No sadrzaj intramuskularne masti izmedu pasmina
mozZe znatno varirati. Tako Lorenzo i sur. (2013b.) navode udio masti od svega 0,12 % u mesu
pasmine Galician Mountain (toplokrvni tip konja) u dobi od 15 mjeseci, dok su Sarries i
Beriain (2005.) utvrdili udio masti od 5,21 % u hladnokrvnih konja pasmine Burguete u dobi
od 16 mjeseci. U prosjeku veéina istraZivanja navode udio intramuskularne mastiod 2 do 5 %
(Lorenzo i sur. 2014.). Razlog tako velikim varijacijama u sadrzaju masti u konjskom mesu
moze biti utjecaj pasmine, dobi klanja, spola, vrste hranidbe i tipa analiziranog misica. Sarries
i Beriain (2005.) navode da vedi sadrzaj intramuskularne masti kod jedinki klanih sa 24
mjeseca starosti u odnosu na jedinke stare 16 mjeseci. Suprotno, Franco i sur. (2011.) u
istrazivanju navode znacajno vedi udio intramuskularne masti u m. longissimus dorsi u
mladih konja u dobi od 9 mjeseci (0,31%) u odnosu na konje stare 12 mjeseci (0,16%).
Istrazivanja o utjecaju spola na sadrzaj intramuskularne masti takoder nisu jednosmjerna. U
svojim istraZivanjima Sarries i Beriain (2005.), Franco i sur. (2011.) i Lorenzo i sur. (2013b.)
nisu utvrdili utjecaj spola na sadrzaj intramuskularne masti u mladih konja u dobi od 15-16
mjeseci. Zavisno od tipa misi¢a, sadrzaj intramuskularne masti ima promjenjive vrijednosti.
Tako Lorenzo i sur. (2013a.) za pasminu Galician Mountain navode vrijednosti od 0,15 % za
m. semitendinosus do 0,67% za m. psoas major et minor. Vece vrijednosti za sadrzaj
intramuskularne masti u m. longissimus dorsi od 2,29 %, 3,01 % i 4,28 % utvrdili su Lanza i
sur. (2009.), Sarries i Beriain (2005.) i Tateo i sur. (2008.).

Kolesterol je lipid nuzan za funkcioniranje organizma jer sudjeluje u stvaranju
hormona, vitamina A, D i E te Zucnih kiselina, no ukoliko se u velikim koli¢inama nakuplja na
stienkama krvnih Zila uzrokuju smanjen protok krvi. U odnosu na druge vrste domacih
Zivotinja, konjsko meso ima nizak udio kolesterola od 40,5 do 64,0 mg/100 g (Tonial i sur.
2009., Lorenzo i sur. 2013b). Meso ostalih domacih zZivotinja ima visi sadrzaj kolesterola npr.
kozletina (63,8 mg/100 g), piletina (76,0 mg/100 g), govedina (73,1 mg/100 g), svinjetina
(73,1 mg/100) i janjetina (78,2 mg/100 g) (Corazzin i sur. 2019.). Suhomesnati proizvodi od
konjskog mesa sadrze 29,9 mg /100 g kolesterola $to je za oko 2,5 puta niZi udio u usporedbi
s govedim (76,5 mg/100 g) ili 5,1 puta u usporedbi s kozjim susenim mesom (121 mg/100g).

Sadrzaj minerala u konjskom mesu vrlo je varijabilan. Sarries i Beriain (2005.) navode
udio minerala u mesu Burguete pasmine od 2,56-4,03 g/100 g, sto je vise od vrijednosti 1,19
g/100 g u talijanske hladnokrvne pasmine (Tateo i sur. 2008.). Po zastupljenosti mineralnih
komponenti konjsko meso bogato je Zeljezom (Fe), magnezijem (Mg) i bakrom (Cu), a
siromasno kalcijem (Ca) i cinkom (Zn). Preko 60% ukupne koli¢ine Zeljeza u sastavu je
hemoglobina i mioglobina, proteina u krvi koji prenose kisik po cijelom tijelu. Kao namirnica
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meso sadrzi Zeljezo u hem obliku (40%) koji se lakSe apsorbira i organizam ga moze
ucinkovitije iskoristit. Konjsko meso ima visok sadrzaj Zeljeza (2,10-4,04 mg/100 g) u
usporedbi s govedim (2,07 mg/100 g) ili svinjskim mesom (0,36 mg/100 g) (Lorenzo i sur.
2014., prema Lombardi-Boccia i sur. 2002.). Utvrden udio Ca od 3,77 do 8,65 mg/100 g
(Bardiani i sur. 1997., Polidori i sur. 2008.) bio je manji u usporedbi sa sadrzajem Ca kod
ostalih vrsta domadih Zivotinja (govedo, svinja, kokos, janje). Kod njih je najmanja utvrdena
vrijednost bila 8 mg/100 g. l1zmedu spolova nije utvrdeno znatno kolebanje u sadrzaju
minerala (Sarries i Beriain 2005., Tateo i sur. 2008., Lorenzo i sur. 2013b.). No, grla u dobi od
16 mjeseci imala su veci sadrzaj minerala u odnosu na grla stara 24 mjeseca (3,6 : 2, 7
mg/100 g) s naznakom da su Zenska grla imala za 1,2 puta veci udio pepela (Sarries i Beriain
2005.). Takoder, izmedu razli¢itih misSi¢a u pogledu sadrZaja minerala nije bilo znacajnih
razlika. Najmanje mineralne komponente sadrzavao je M. biceps femoris (1,02 mg/100 g), a
najvise m. semitendinosus (1,50 mg/100 g; Tateo i sur. 2008.). Jetra konja sadrzi vrlo rijetke
mikronutrijenete kao Sto su vanadij i molibden.

Meso je bogat izvor vitamina B kompleksa. U istrazivanju Lombardi-Boccia i sur.
(2005.) navode da konjsko meso ima veci sadrzaj vitamina B1 (0,18 mg/100 g) u usporedbi s
govedinom (001-0,08 mg/g), ali manje u odnosu na svinjetinu (0,60-0,90 mg/100 g). No,
konjsko meso je najbogatije vitaminom B2 (0,20 mg/100 g) dok je sadrzaj riboflavina u mesu
peradi svega 0,03 mg/100 g. SadrZaj niacina je izmedu domacih vrsta Zivotinja uglavnom
izjednacen, najmanje vitamina je sadrzavalo govede meso (5,0 mg/100 g), a najviSe konjsko
(7,30 mg/100 g) i meso peradi (8,00 mg/100 g). Dok je u govedem mesu sadrzaj vitamina A
prisutan samo u tragovima, u mesu konja ga ima do 0,20 mg/100 g. Mineralna i vitaminska
komponenta konjskog mesa prikazana je u Tablici 4.2.

Tablica 4.2. Mineralno-vitaminski sastav konjskog mesa prema razli¢itim navodima

Minerali Koli¢ina (mg/100 g) lzvor

Ca 3,77-8,65 Badiani i sur. 1997., Polidori i sur. 2008.
Mg 21,00-43,31 Lee i sur. 2007., Lorenzo i sur. 2013.
P 168,70-240,00 Lee i sur. 2007., Cvrtila 2011.
Na 38,10-82,9 Lee i sur. 2007., Cvrtila 2011.
Cu 0,135-0,240 Lorenzo i sur. 2013., Cvrtila 2011.
Fe 2,10-4,58 Lee i sur. 2007., Cvrtila 2011.
Mn 0,010-0,022 Lorenzo i sur 2013., Lee i sur. 2007.
Zn 1,82-4,22 Lorenzo i sur 2013., Cvrtila 2011.
Vitamini

Tiamin (B1) 0,030-0,18 Lombardi-Boccia i sur. 2005., Cvrtila 2011.
Riboflavin (B2) 0,17-0,26 Lombardi-Boccia i sur. 2005., Cvrtila 2011.
Niacin 5,10-7,30 Lombardi-Boccia i sur. 2005., Cvrtila 2011.
Piridoksin (B6) 0,50-0,85 Lombardi-Boccia i sur. 2005., Cvrtila 2011.
Vitamin C 0,08 Stanislawczyk i sur. 2021.
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4.2. Higijenska ispravnost konjskog mesa

Konjsko meso je namirnica izrazite kulinarske kvalitete. lako da bi se moglo
konzumirati treba biti svjeze, bilo da se posluzi sirovo ili kratko termicki obradeno (kuhano).
Tako obradeno konjsko meso delicija je u Francuskoj, Italiji i Japanu.

Koncentracija miSiénog glikogena u vrijeme klanja jedan je od najvaznijih ¢imbenika
koji utjeCu na kvalitetu mesa. Glikogen je polisaharid glukoze koji nakon smrti potice
proizvodnju laktata i na taj nadin omogucuje pad pH vrijednosti mesa. Konjsko meso u
usporedbi s mesom drugih Zivotinja sadrzi velik udio glikogena (konjsko meso 22 mg/g :
govede meso < 10 mg/g) (Lawire 1998.). ZabiljeZzene vrijednosti glikogena u konjskom mesu
su 1,51-2,13 g/100 g (Sarries i Beriain 2005., Tateo i sur. 2008.). U usporedbi s drugim
vrstama mesa, konjsko meso je vrlo otporno na kvarenje. Navedena osobina rezultat je
povezano s dugotrajnim zakiseljavanjem unutar miSica, odnosno odvijanja procesa
anaerobne glikolize. Kao krajnji produkt nastaje mlije¢na kiselina koja snizava pH misi¢nog
tkiva i tako sprjecava kvarenje. Udio glikogena nakon klanja vrlo brzo pada. Tako je ve¢ u
prva 24 sata njegov sadrzaj manji za 46,19% (s pocetnih 73,85-93,2 uM, ovisno o vrsti misi¢a
i fizickoj aktivnosti). Nakon 96 sati, sadrzaj glikogena iznosi 35,92 uM i smatra se rezidualnim
glikogenom, a nakon 144 sata zrenja udio glikogena ostaje skoro isti 35,08 uM (Stanislawczyk
i sur. 2021.). Kod konjskog mesa nije zabiljezena pojava tamnog, suhog i tvrdog mesa (engi.
dark-firm-dry, DFD) ili mekog, blijedog i vodenastog (engl. pale-soft-exudative, PSE) Sto moze
biti opravdano cinjenicom da su konji Zivotinje namijenjene prvenstveno za rad, a ne za
proizvodnju mesa (Gill 2005.).

Prisutnost mikroorganizma u konjskom mesu je vrlo mala. No, kako je bogato
glikogenom stvara povoljan medij za njihov rast i razvoj. U konjskom mesu proces zrenja se
odvija jako brzo Sto omogucava brzi pad pH na 5,67-5,68 i nastanak rigor mortisa 24 sata
nakon klanja. Snizavanjem pH vrijednosti je onemogucen razvoj bakterija. Na higijensku
ispravnost mesa moze djelovati nekoliko ¢imbenika, kao npr. kemijski sastav mesa, uvjeti u
postrojenjima za obradu i skladiStenje mesa i drugo. Meso pohranjeno u aerobnim uvjetima
izlozeno je djelovanju pseudomonas bakterija te uslijed razgradnje aminokiselina zbog
nedostatka glukoze, osje¢a se miris trulezi (Gill 2005., prema Dainty i sur. 1985.). No,
kvarenje mesa moze nastupiti i kad je glukoza dostupna za razgradnju Sto ovisi o kolicini
Stetnih bakterija. Ukoliko je koncentracija glukoze > 0,1 mg/g mesa, kvarenje mesa nastupa
kad broj $tetnih mikroorganizama dosegne 10® cfu'/cm?, dok u potpunom odsustvu glukoze
kvarenje nastupa sa 10° cfu/cm?®. Medu nekim potrogacima postoji uvrijezeno midljenje da se
konjsko meso brze kvari od govedeg. Najvjerojatnije je da promjena boje mesa u prisustvu

.....

potrosaca i misljenje da je meso pokvareno.

!efu - Colony Forming Unit, jedinica za procjenu broja odrZivih bakterija ili gljivicnih stanica u uzorku
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U konjskom mesu mogu se naci patogeni mikroorganizmi kao Salmonella,
Campylobacter, Escerichia coli, Yersinia i duge, iako su takvi slucajevi rijetki. Ukoliko se
potvrdi prisutstvo patogena, broj kontaminiranih trupova je vrlo nizak, npr. 4 % kod
zahvacenih Salmonellom, 1% zahvacenih Escerichiom colli (Gill 2005., prema Hofer i sur.
2000., Pichner i sur. 2001.). Od 200 ispitanih uzoraka 28 % uzoraka bilo je pozitivno na
Yersinia enterolitica u Italiji (Gill 2005., prema Cattabiani i sur. 1995.). Navedeno upuduje da
je konjsko meso u maloprodaji ¢es¢e onecis¢eno Salmonellom i Yersinia enteroliticom, a
riede s Campylobacter i Escerichia coli bakterijama. Ti organizmi iz konjskog mesa mogli bi
uzrokovati bolesti kada se jede sirovo meso. Stovie, nakupljanje kadmija u konjskoj jetri i
bubrezima mozZe uciniti ta tkiva nesigurnima za prehranu ljudi (Gill 2005.). Obrada mesa u
higijenskim uvjetima i dobra termicka obrada anuliraju Stetan uc¢inak mikroorganizama. No,
konzumacija sirovog konjskog mesa vrlo je Cesta i sve viSe postaje ,trend” u kulinarstvu,
posebice Francuskoj, Italiji i Japanu. Konjsko meso mozZe biti kontaminirano i bakterijom
Lysteria monocytogenes Sto se uglavnhom javlja u maloprodajnim lancima. Udio
kontaminiranog mesa je oko 6-7 % i malo je vjerojatno da uzroc¢nik potjece iz trupova konja,
vec iz radne okoline postrojenja (Gill 2005., prema Gobat i Jemmi 1991.).

Invadiranost Covjeka parazitom uzroénikom trihinele (Trichinella spiralis)
konzumiranjem konjskog mesa bila je nepoznata do 1975. i broj zabiljezenih slucaja je vrlo
malen. U vedini slucajeva ljudi su invadirani jer su konzumirali sirovo konjsko meso.
Ucestalost pojave trihinele u zaklanih konja vrlo je niska (de Borchgrave i sur. 1991.). Rizik da
se ljudi invadiraju trihinelom je mali kada priprema mesa ukljucuje njegovo temeljito kuhanje
(Boireau i sur. 2000.). U konjskom mesu nisu utvrdeni paraziti Toxoplasma gondii i Neospora
sanium (Gill 2005.).

Konjsko meso ima znacajan udio kadmija koji je toksi¢an, a akumulira se u bubrezima
i jetri. Jedan od razloga moze biti dob klanja, jer se konji mogu drzati na ekstenzivnom uzgoju
do 5 godina starosti, dok se neke druge Zivotinje kolju izmedu 1,5- 2 godine starosti. Sadrzaj
kadmija u misiénom tkivu konja u prosjeku je < 0,2 mg/kg (Gill 2005.). Tjedni unos kadmija
treba biti do 0,007 mg/kg tjelesne mase (Gill 2005., cit: Beldomenico i sur. 2001.). Decastelli i
sur. (1991.) navode da obrok koji uklju¢uje bubreg konja prelazi tjedni dozvoljeni unos
kadmija (0,49 mg/g).

Uporaba lijekova, osobito kod sportskih grla predstavlja problem za konzumaciju.
Kako konji nisu Zivotinje primarno uzgojene za proizvodnju mesa, poput npr. goveda ili
svinja, sanitarni nadzor puno je rjedi. Velik je broj lijekova koji se daju konjima u prevenciji i
za lijecenje, a Ciji ucinak nikad nije testiran na ljudima.

4.3. Senzorne karakteristike konjskog mesa

Boja, mekoca, aroma, okus i so¢nost bitni su ¢imbenici koji utjeCu na zadovoljstvo
potrosaca pri konzumaciji mesa te koji odreduju njegovu kakvocu (Dransfield i sur. 2003.).
Navedena svojstva pod direktnim su djelovanjem post mortem biokemijskih reakcija unutar
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misica (Ouali 1990., Dransfield i sur. 2003., Jurie i sur. 2007.). Utjecaj pasmine, dobi, spola i
hranidbe na navedena svojstva potvrdena su u istrazivanjima Sarries i Beriain (2005.) i
Cuvelier i sur. (2006). No, u nekim istrazivanjima utvrdeno je da na svojstvo mekoce mesa
nije bio znacajan utjecaj pasmine (Franco i sur. 2013a.), dobi (Lorenzo i sur. 2013.) i spola
(Franco i sur. 2011., Lorenzo i sur. 2013b.). Na mekocu, boju i konaénu vrijednost pH najvise
utjeCe sastav misSi¢nih vlakana (Muchenje i sur. 2009., Gagaoua i sur. 2015.), dok sadrzaj
intramuskularne masti najvise utjece na so¢nost mesa (Mandell i sur. 1997., Scollan i sur.
2001., Gagaoua i sur. 2014.).

U Tablici 4.3. prikazane su senzorne odlike mesa razlicitih vrsta domacih zZivotinja.

Tablica 4.3. Senzorne odlike mesa razli¢itih vrsta Zivotinja

Vrsta mesa Boja Tvrdoca Mekoca Masnoca Socnost
Govedina 3,36 5,11 4,69 2,25 3,25
Piletina 1,84 2,87 7,45 1,83 2,89
Konjetina 4,43 3,68 6,31 2,06 4,51
Janjetina 3,16 2,41 7,94 2,58 4,68
Svinjetina 4,20 4,62 5,32 3,04 4,60
Puretina 1,94 3,89 6,28 1,78 2,34
Teletina 2,83 4,10 5,73 2,58 4.56

Izvor: Rgdbotten i sur. 2004.

Nastanak mekog mesa post mortem je kompleksan je proces. Odmah nakon klanja
meso je meko, no pojavom rigor mortisa stvaraju se ireverzibilne veze izmedu aktina i
miozina koji meso cine tvrdim i Zilavijim. Postupnim zrenjem uslijed razgradnje proteina,
to¢nije miofbrilnih i citosekeletnih proteina poput tropina, desmina, vinculina, nebulina,
titina i distrofina meso postaje mekse (Toldra i sur. 2010., prema Taylor i sur. 1995, Robson i
promjene koje se dogadaju unutar misi¢a tijekom zrenja posljedica su enzimske razgradnje.
Npr. katepsini i kalpaini su najéeS¢e su spominjani enzimski sustavi u procesima proteolize
povezanima sa zrenjem mesa. Na mekoéu mesa utjece nekoliko ¢imbenika, poput pasmine,
sadrZaja intramuskularne masti, postupaka pri klanju i procesa zrenja (Franco i sur. 2011a.).
Prema metodi Warner-Bratzler konjsko meso ima velik raspon WBS vrijednosti, od 2,5 kg pa
se smatra jako mekim (Toldra i sur. 2010.) do 5,2 kg Sto je karakteristika tvrdih miSica
(Franco i sur. 2011a.). Meso grla koja se ranije kolju mekse je u odnosu na meso starijih grla.
Tako Franco i sur. (2011) navode izrazitu mekoc¢u mesa Zdrijebadi u dobi sa 9 mjeseci
(mekoéa 2,67) i 12 mjeseci (mekoc¢a 2,91). Meso starijih konja ima nepoZeljnu Zilavost i
tvrdo¢u koja se ne smanjuje ni nakon toplinske obrade. Jedan od razloga je veéi udio
vezivnog tkiva (kolagena) koji se starenjem jedinke ,,umrezava“ daju¢i mehanicku stabilnost
vezivnog tkiva. Kolagen sadrzan u medumisSi¢cnom vezivnom tkivu postaje krudi, tvrdi i
otporniji na toplinsku denaturaciju i odgovoran je za progresivno stvrdnjavanje mesa.
Medutim, meso mladih Zivotinja se odlikuje meko¢om slichom govedem mesu. Mekoca
mesa u negativnoj je korelaciji sa sjecnom silom (shear force) tvrdo¢om mesa (r=0,43,
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p<0,05) u istrazivanju Lorenzo i sur. (2013b.). Svojstvo mekoce mesa i socnosti mesa u
pozitivnoj su korelaciji, odnosno, meso koje ima viSe vode i koje je socnije biti ¢e mekse.

Senzorne svojstva mesa kopitara kao $to su boja, miris i okus od strane potrosaca
okarakterizirane su intenzivnijim, svojstva mekoce i so¢nosti umjerenim, dok su svojstva
poput metalnog okusa u ustima, uZeglost, Zilavost okarakterizirane kao slaba (Franco i sur.
2013a.). Konjsko meso tamnije je crvene boje i manje masno te u odnosu na druge vrste
mesa nesto tvrde, manje meko i manje so¢no (Tablica 4.3.). Boja mesa je jedno od klju¢nih
osobina za potroSace pri kupnji mesa. U istrazivanjima Franco i sur. (2011.), Franco i sur.
(2013b.) i Lorenzo i sur. (2013b.) vrijednosti za boju mesa bile su vrlo sli¢ne 5-6.

Okus mesa vazan je za ukupan dojam potrosaca i moze biti kljuéan ¢imbenik za
njegovu konzumaciju. Konjsko meso cesto se karakterizira kao slatkasto zbog veceg sadrzaja
glikogena $to neki konzumenti iznimno cijene. Sladak okus mesa, posebice u starijih grla
moze biti i razlog duZzeg boravka i konzumiranja pase koja je bogata biljnim vrstama razlicitih
okusa (Sarries i Berriain 2005., prema Larick i Turner 1990.). U istrazivanju Franca i sur.
(2011.) dob i spol nisu imali znacajan utjecaj na okus mesa Zdrijebadi izmedu muskih i
Zenskih jedinki (iako su muske jedinke imale intenzivniji okus, a Zenske manje intenzivan).
Razlike u okusu mesa mogu biti povezane s razliCitim sadrzajem intramuskularne masti. Okus
mesa starije zdrijebadi je manje intenzivan jer su grla duZe vrijeme drzana za pasi koja je
bogata antioksidansima ¢ime je ublazena oksidacija intramuskulane masti. Svojstvo okusa u
negativnoj je korelaciji s tvrdo¢om (ugl. ima viSe kolagena) mesa kopitara, Sto je meso tvrde,
manje je ukusno te time i manje poZeljno potrosacima (Franco i sur. 2011.)

So¢nost daje naznaku koli¢ine tekuéine koja se izluCuje na povrSinu pri pritisku
komada mesa. Maltin i sur. (1997.) definiraju socnost kao koli¢inu izlu¢enih sokova tijekom
Zvakanja te je jedna od klju¢nih osobina mesa. U pravilu, meso koje ima veci sadrzaj masti
biti ¢e i so€nije. Rgdbotten i sur. (2004.) u istraZivanju senzornih odlika mesa 13 razlicitih
vrsta Zivotinja navode da se u najso¢nija mesa ubrajaju: janjetina (4,68), svinjetina (4,60),
teletina (4,56), konjetina (4,51) i kozje meso (4,35). Istrazivanje Huff-Lonergan i sur. (2002.)
dovodi u negativnu korelaciju svojstvo socnosti i kapajuceg gubitka mesnog soka. No, u
istrazivanju Lorenzo i sur. (2013b.) na mesu Zzdrijebadi staroj 15 mjeseci nije utvrdena
korelacija izmedu so¢nosti mesa i kapajuéeg gubitka mesnog soka.
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4.4. Nutritivne znacajke konjskog mesa

Konjsko meso vazna je namirnica u prehrani ljudi zbog svojih nutritivnih
karakteristika. Potrosaci su nakon pojave govede spongiformne encefalopatije (GSE) traZili
alternativni izvor mesa do drugih ne-tradicionalnih vrsta (domadih) Zivotinja. Pri tome se
konjsko meso, posebice u nutritivnim vrijednostima i svojstvima pokazao kao dobar zbor.

4.4.1. Masno-kiselinski sastav

Osim $to osigurava za Zivot potrebne hranjive tvari, konjsko meso predstavlja vazan
dijetetski proizvod zbog niskog sadrzaja masti i povoljnog sastava masnih kiselina. Omjer
zasi¢enih masnih kiselina (ZMK) naspram nezasi¢enih masnih kiselina (NMK) u konjskom
mesu vrlo je varijabilan. Tako Lorenzo i sur. (2014.) navode veci udio NMK (55,67-60,33 %) u
odnosu na ZMK (39,67%-44,33 %) koji je obuhvatio uglavhom hladnokrvne pasmine konja,
grla oba spola i dobi izmedu 9-24 mjeseca starosti (Tablica 4.4.). Omjer polinezasiéenih
(PNMK) naspram mononezasi¢enih masnih kiselina (MNMK) ide u korist MNMK s rasponom
od 22,73 do 41,4 % (Sarnes i sur. 2006., Tateo i sur., 2008., Lanza i sur., 2009., Lorenzo i sur,
2010., Franco i sur. 2013.). Suprotno, veci udio PNMK (32,6-41,5 %) u mesu Zdrijebadi stare
15 mjeseci navode Lorenzo i sur. (2013b.).

Tabica 4.4. Sastav masnih kiselina u konjskom mesu

lzvor Dob Sp  Masa Pasmina ZMK MNMK PNMK n6 n3 "
(mj) ol klanja /n-3
12 6 M aw 43,4 284 28,1 26,16 1,78 1556
Sarriés i 13 Fooall e 435 292 273 2511 1,99 1543
sur,2006 23, M 393 41,5 31,9 26,6 23,26 3,12 9,04
8 F 397 41,1 36,6 223 194 2,81 8,00
Tateo | 5 11 M gy MallanHeaw 44,19 31,06 2475 NR NR 0,53
sur., 2008 F Draft 44,70 33,96 21,37 NR NR 0,57
Jdarez i 5 a4 M 400 Bi‘gﬁ:i? 3801 3443 27,25 NR NR  NR
sur., 2009 NO" 3867 3755 2376 NR  NR  NR
Bréton
Lanzai 15 18 M 411 Sanfratellano 36,86 33,29 29,85 25,08 4,12 6,70
sur., 2009 350 Haflinger 36,29 32,91 30,77 23,91 629 4,09
Lorenzo i 9 912 M, \R Galician 38,63 3606 252 1588 9,07 1,86
sur, 2010 22 9 F Mountain 36,15 22,73 40,73 16,16 2439 0,74
22:222 - s M 195 Galician 40,2 181 415 264 147 18
F 185 Mountain 39,1 20,3 40,5 23 17,1 1,3
sur., 2013
Galician
Franco i )1 " 273 Mountainx 35 31,6 326 193 13,1 1,47
sur., 2012 287 Hispano- 35,8 41,4 229 153 74 2,08
Bréton

Izvor: Lorenzo i sur. 2014
mj — mjeseci, M — muske jedinke, F — Zenske jedinke, ZMK — zasi¢ene masne kiseline, MNMK — mononezasi¢ene
masne kiseline, PNMK — polinezasi¢ene masne kiseline

16



Paula Markov Diplomski rad

Od PNMK tri najzastupljenije masne kiseline su linolna, linolenska i arahidnonska
(Tablica 4.5.). Razlike u njihovoj zastupljenosti u ukupnom sadrzaju masnih kiselina rezultat
su hranidbe. Krmiva poput trava i djetelina sadrze oko 50-75 % linolne kiseline te je njen
sadrzaj u tkivima izravno povezan s dnevnim unosom hranjivih tvari Zivotinje (Dewhurst i sur.
2006.). Meso konja sadrZi najviSe linolne kiseline (oko 12%) u usporedbi s drugim vrstama
mesa domacih Zivotinja, npr. govedinom (2,4-8,3 % masnih kiselina intramuskularne masti),
janjetinom (2,7-9.5 %) i svinjetinom (oko 14 %) (Lanza i sur. 2009., prema Enser i sur. 1996.,
Enser i sur. 1998.). Takoder udio linolenske masne kiseline (2-4 %) najvedi je u konjskom
mesu u odnosu na druge vrste mesa (govedina 0,5-1,2 %, svinjetina 0,95 %, janjetina 0,5-
3%). Vedi sadrzaj navedenih masnih kiselina u mesu neprezivaca rezultat je $sto obje masne
kiseline u probavnom sustavu nepreZivaca ne podlijezu mikrobnoj razgradnji (kod prezivaca
se razgrade, a samo mali dio dospijeva u tkiva) ve¢ nepromijenjene dolaze u tanko crijevo i
tek tada bivaju razgradene i kao takve apsorbirane u tkiva. SadrZaj linolne (omega-6) i alfa-
linolenska (omega-3) masne kiseline i njihov omjer vaine su za ljudsko zdravlje jer
sprje€avaju nastanak krvoZilnih bolesti, ali i pojavu Seéerne bolesti, bubreznih i koZnih
oboljenja, artritisa, karcinoma i dr. Preporuka Svjetske zdravstvene organizacije je da se
prehranom nastoji unositi omjer omega-3 i omega-6 masnih kiselina u rasponuod1:3do1:
5 Sto je daleko ispod omjera u prehrani danasnjeg stanovnistava od 1 : 10-20 (Karolyi 2007.,
Simopoulos 2002., Newton 2001., Finley i Shahidi 2001.). Omjer omega-6 i omega-3 masnih
kiselina u konjskom mesu vrlo je varijabilan s rasponom od 1,3-15,56 u korist omega-6
masnih kiselina. Suprotno je utvrdeno u istraZivanju Lorenzo i sur. (2010.) na mesu Zdrijebadi
pasmine Galician Mountain koje je sadrZavalo veéi udio omega-3 masnih kiselina (omjer je
iznosio 0,74). U ljudskoj prehrani preporuka je da omjer omega-6 i omega-3 masnih kiselina
ne bude veci od 4,0 (British Department of Health, 1994.). U mesu svinja ovaj omjer je oko 7
Sto je visoko u odnosu na preporuke (Wood i sur. 2008.). Konjsko meso ima povoljan omjer
PMNK/ZMK od 1,0-1,03 koji je ipak visi od preporucenih 0,45 (British Department of Health,
1994.).

Oleinska masna kiselina s udjelom od 77 do 86 % najzastupljenija je u skupini MNMK
(Tateo i sur. 2008., Lorenzo i sur. (2013b.). NajviSe je ima u maslinovom ulju, a u organizmu
Covjeka pomazu pri snizavanju visokog krvnog tlaka i podiZze razinu dobrog kolesterola
(lipoproteini manje gustode).

Kolesterol je lipid nuzan za funkcioniranje organizma jer sudjeluje u stvaranju
hormona, vitamina A, D i E te Zucnih kiselina. U organizam covjek ga unosi hranom i u
organizmu se stvara u jetri (oko 1 do 2 grama kolesterola dnevno) koji se krvlju prenosi do
svake stanice i u njima se zatim dalje preraduje, ovisno o potrebama. Ako se taj kolesterol
nakuplja na stjenkama krvnih Zila, moZze doéi do zadepljenja ili smanjenog krvnog protoka
(nakupljanje vecih koli¢ina lipoproteina manje gustoce ili tzv. ,loSeg kolesterola“?).LDL (engl.

? Lo kolesterol — LDL (low density cholesterol) Cestice sadrze kolesterol koji se naziva "losim kolesterolom" jer
te Cestice prenose kolesterol koji se iz njih odlaZze u tkiva pa i stjenke krvnih Zila. Lipoproteini velike gustoce ili

HDL-Cestice nazivaju se "Cistacima" sakupljaju na sebe i prenose suvisan kolesterol iz raznih tkiva u jetru , a
kolesterol iz njih "dobrim kolesterolom".
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low density proteins)). U mesu konja kolesterol je zastuplien u manjim koli¢inama u
usporedbi s mesom drugih vrsta domacih Zivotinja. lako postoji uvrijezeno misljenje da
,Ccrvena mesa” i krta mesa u koje se ubraja i konjsko s niskim sadrzajem kolesterola mogu
povecati rizik nastanka krvoZilnih bolesti, ne postoji dovoljno dokaza o navedenom. U
istrazivanju Del Bo i sur. (2013.) konzumacijom konjskog mesa 2 puta tjedno u koli¢ini od 175
g smanjen je ukupan sadrzaj kolesterola za 6,2 % i LDL kolesterola za 9,1 %. Dnevnom
konzumacijom 150 g odrezaka meso Zdrijebadi osigurava 93-85 mg kolesterola (Lorenzo i
sur. 2014., prema Lorenzo i Pateiro 2013.) Sto predstavlja 31-28% maksimalnih dnevnih
preporuka kolesterola (300 mg/dan) (USDA 2013.). Zbog niskog sadrZzaja masti, konjsko meso
ima nizu kalorijsku vrijednost (100 g oko 130-175 kalorija) u usporedbi sa svinjetinom (100g
245 kalorija) ili govedinom (260 kalorija). Stoga se njegova konzumacija preporuca u ishrani
pretilih osoba radi smanjenja prekomjerne tjelesne teZine te za ubrzavanje metabolickih
procesa (aktivnija probava).

Tablica 4.5. Udio masnih kiselina u mesu konja

Masna kiselina Koli¢ina (mg/100g) lzvor

Miristinska (14:0) 3,9-5,8 Lorenzo i sur. 2014., Lee i sur. 2007.
Palmitinska (16:0) 29,8-33,7 Lorenzo i sur. 2014., Lee i sur. 2007.
Palmitolenska (16:1 ;) 3,2-8,2 Lorenzoisur. 2014., Lee i sur. 2007.
Stearinska (18:0) 7,0-7,4 Leeisur. 2007., Lorenzo i sur. 2014,
Oleinska (18:1 ) 29,7-31,4 Lorenzoisur. 2014., Lee i sur. 2007.
Linolna (18:2 ,..6) 11,1-18,8 Lee i sur. 2007., Lorenzo i sur. 2014.
Linolenska (18:3 ,..3) 1,2-4,3 Lee i sur. 2007., Lorenzo i sur. 2014.
Arahidonska (20:4 ,.¢) 0,5-2,1 Lee i sur. 2007., Lorenzo i sur. 2014.
Zasi¢ene masne kiseline (ZMK) 41,1-46,4 Lee i sur. 2007., Lorenzo i sur. 2014.
Polunezasicene masne kiseline 13,5-33,8 Leeisur. 2007., Lorenzo i sur. 2014.
(PNMK)

Mononezasi¢cene masne kiseline 25,2-40,1 Lorenzo i sur. 2014., Lee i sur. 2007.
(MNMK)

4.4.2. Sadrzaj zeljeza

Meso konja naziva se i ,crvenim mesom” jer sadrzi velike koli¢ine Zeljeza (do 4,58
mg/g, Tablica 4.2.). Namirnice bogate Zeljezom od neposredne su vaznosti za ljudsko
zdravlje, stoga je vazno znati da je crveno meso najbogatiji i najbolji prehrambeni izvor
Zeljeza. U istrazivanju Del Bo i sur. (2013.) navodi da je nakon konzumacija konjskog mesa
znacajno utjece na koli¢inu Zeljeza u organizmu covjeka. U istrazivanju udio transferina
(protein koji veze Zeljezo) se smanjio (4.5 %), sideremija (koli¢ina Zeljeza prisutna u serumu
krvi ili tzv. Zeljezo u serumu) se povecala (sa 99,1 na 104,2 pg/dL), dok se koli¢ina
hemoglobina neznatno snizila (sa 15,1 na 14,8 g/dL). Transferin ima ulogu da kontrolira
koli¢inu slobodnog Zeljeza u krvi te kad je koli¢ina Zeljeza veéa, organizam proizvodi manje
transferina i na taj nacin viSe Zeljeza ostaje u krvnom optoku. Visa razina seruma Zeljeza u
krvi sprjeCava pojavu slabosti, umora i glavobolja, povecanje otkucaja srca (zbog
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prekomjernog naprezanja srca da pojaca cirkulaciju krvi), kratko¢u daha i drugo. Hemoglobin
je bjelancevina u crvenim krvnim stancima koja prenosi kisik ija grani¢na razina u muskih
osoba iznosi 130 g/L krvi, a Zenskih 120 g/L. Franco i sur. (2011.) navode koli¢inu
hemoglobina od 1,61 mg/100 g svjeZzeg mesa. Konzumacija konjskog mesa u koli¢iniod 175 g
podmiruje oko trec¢inu dnevnih potreba za Zeljezom (Del Bo i sur. 2013.). Njegova
konzumacija sprjecava pojavu anemija.

4.4.3. Amino-kiselinski sastav

Aminokiseline ljudsko tijelo prvenstveno koristi za sintezu proteina koji sudjeluju u
razgradnji hrane, rastu stanica, zacjeljivanju tkiva i mnogim drugim tjelesnim funkcijama.
Takoder, one mogu posluziti i kao izvor energije. Prednosti konjskog mesa u odnosu na druga
mesa odraZavaju se u sadrzaju esencijalnih aminokiselina. Lee (2007.) u istrazivanju navodi
da 100 g sirovog konjskog mesa podmiruje 40 % zahtjeva za proteinima za odrasle sobe
(dobi 30-49 godina, tjelesne mase oko 63 kg). Sadrzaj amino-kiselinskog sastava mesa konja
prikazan je u Tablici 4.6.

Tablica 4.6. Sadrzaj amino-kiselinskog sastava mesa konja

Aminokiselina Lorenzo i sur. 2013. Franco i sur. 2013.
Esencijalne

Arginin 1,15-1,44 1,23-1,48
Histidin 0,89-1,04 0,96-0,99
Izoleucin 1,07-1,16 1,13-1,19
Leucin 1,81-1,93 1,85-1,88
Lizin 1,95-2,04 1,91-2,01
Metionin 0,31-0,36 0,27-0,28
Fenilalanin 0,93-0,98 0,95-0,98
Treonin 1,12-1,16 1,05-1,10
Valin 1,12-1,18 1,11-1,16
Neesencijalne

Alanin 1,28-1,33 1,24-1,30
Aspartinska kiselina 2,03-2,11 1,93-2,10
Glutaminska kiselina 3,27-3,41 3,23-3,38
Glicin 0,97-1,00 0,88-0,96
Prolin 0,87-0,91 0,83-0,91
Serin 0,97-0,90 0,85-0,91
Tirozin 0,71-0,77 0,71-0,74

Izvor: Lorenzo i sur. 2014

Konjsko meso bogat je izvor proteina visoke bioloske vrijednosti jer sadrzi esencijalne
aminokiseline u odgovaraju¢im omjerima. Lorenzo i sur. (2014) navode da su od esencijalnih
aminokiselina najvaznije lizin (1,37-1,93 g / 100 g), leucin (1,45-2,04 g / 100 g) i arginin (1,08-
1,48 g / 100 g). No, Dobranic i sur. (2009., prema Paleari i sur. 2003.) navode kako je udio
lizina i leucina u susSenim proizvodima od konjskog mesa takoder visok, ali je arginin prisutan
samo u tragovima. Nesto vece vrijednosti za sadrzaj lizina (2,04 g /100 g) i leucina (1,90
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g/100 g) u istrazivanju utvrduju Lorenzo i sur. (2013b). Zbog sadrZaja triptofana proteini
konjskog mesa sli¢ni su proteinima kokosjeg jaja i maj¢inog mlijeka u kojima je njegov sadrzaj
1,65 %, odnosno 1,9 %. Triptofan je egzogena aminokiselina potrebna za normalizaciju
reproduktivnih funkcija i za sintezu hemoglobina (Abilmazhinova i sur. 2020.). Dnevne
potrebe za esencijalnim aminokiselinama odraslog muskarca (70 kg) iznose oko 12,90 g/dan
(FAO/WHO/UNU, 2007). Prema istrazZivanju Lorenzo i sur. (2013b.) 100 g mesa Zdrijebeceg
mesa pokriva 15,5 % dnevnih potreba za esencijalnim aminokiselinama. Aminokiselina lizin je
neophodna u reparaciji misiéa, njihovom rastu, ja¢anju imunoloSkog sustava, apsorpciju
kalcija i sintezu kolagena potrebnog za stvaranje vezivnog tkiva. Leucin pomaze u stimulaciji
rasta i ja¢anja misSica posebice nakon dijeta i treninga, vaZzan je za proizvodnju hormona rasta
i zacjeljivanje rana. Arginin indirektno proizvodnjom signalne molekule dusikovog oksida
djeluje na regulaciju protoka krvi, funkciju mitohondrija i komunikaciju izmedu stanica te
radu imunosnog sustava.

Od neesencijalnih aminokiselina, najzastupljenije su glutaminska kiselina (2,62-3,41
g/ 100 g), asparaginska kiselina (1,66-2,10 g / 100 g) i alanin (1,09-1,33 g / 100 g; Lorenzo i
sur., 2014). Odnos zasi¢enih naspram nezasi¢enih aminokiselina u konjskom mesu je
povoljan i iznosi od 0,81 do 1,08 (Polidori i sur., 2009., Franco i sur. 2013., Lorenzo i sur.
2013b.). Udio esencijalnih aminokiselina od 54,5% u odnosu na neesencijalne aminokiseline
povoljan je i u susenim proizvodima od konjskog mesa (Dobranié i sur. 2009., prema Paleari i
sur. 2003.). Isti autori navode da suSeni proizvodi od mesa goveda, divlje svinje i koze sadrze
manji udio esencijalnih aminokiselina (47,4%, 50,0% i 54,8%), dok proizvodi od mesa jelena
sadrie vec¢i udio 58,8% u usporedbi s preradenim mesom kopitara. Neesencijalne
aminokiseline organizam covjeka moze sam sintetizirati i pojava njihovih deficita vrlo je
rijetka. Ljudsko tijelo ne moZe pohraniti zalihe aminokiselina za naknadno koristenje, kao Sto
moze u slucaju masnoca, stoga svakodnevna prehrana treba sadrZavati sve potrebne
aminokiseline. Tako se zastupljenost neesencijalnih aminokiselina odrazava na normalno
funkcioniranje sustava ljudskog organizma, potic¢uéi rad krvozZilnog i miSi¢énog sustava, rad
srediSnjeg Ziv€anog sustava, sintezu hormona i drugo.
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5. Zakljucak

Konzumacija konjskog mesa u prehrani ljudi zastupljena je tisu¢lje¢ima. Od davnina
su uocene dobrobiti konzumacije ove vrste mesa na zdravlje ljudi Sto je rezultat,
prvenstveno, njegovog kemijskog i nutritivnog sastava, a potom i niza drugih ¢imbenika
(nacin drzanja, pasmina, spol i drugo).

Konjsko meso predstavlja vrlo vrijednu prehrambenu namirnicu jer obiluje esencijalnim
aminokiselinama, vodom i glikogenom, a ima smanjeni udio masti i kolesterola. Bogato je
nezasi¢enim masnim kiselinama, posebice linolnom (omega-6) i alfa-linolenskom (omega-3).
U mineralno-vitaminskoj komponenti dominira visok udio Zeljeza i magnezija te vitamina A i
B kompleksa. Svjeze konjsko meso od zdravih i pravilno klaoni¢ki obradenih Zivotinja je
namirnica izrazite higijenske kvalitete. Vrlo je otporno na kvarenje zbog nastanka mlije¢ne
kiseline koja vrlo brzo sniZzava pH misiénog tkiva i sprjeava razvoj mikroorganizama. Pojava
tamnog, suhog i tvrdog mesa (DFD) ili mekog, blijedog i vodenastog (PSE) nije zabiljezena u
konjskom mesu. Ucestalost pojave trihineloze u mesu konja je niska.

Prema senzornim odlikama konjsko definirano je kao meso intenzivho crvene boje,
slatkastog mirisa i okusa. Meso mladih dobnih kategorija je mek3e i sonije u usporedbi s
mesom starijih grla. Stranih i nepoZeljnih okusa (metalan, uZzegnut) nije prisutan ukoliko su
menadZment i tehnoloski postupci nakon klanja uradeni prema propisanim normama.

Konjsko meso je namirnica visoke nutritivne vrijednosti i kakvoce. Povoljan omjer omega
masnih kiselina vazan je u prevenciji sr¢anih bolesti i mozdanog udara, a nizak udjel masti i
kolesterola ¢ini ga idealnom namirnicom u prehrani pretilih osoba. Konzumacija konjskog
mesa preporuca se kod osoba sklonih oboljenju od krvozilnih bolesti, anemije i astme.
Takoder, pogodno utjeCe na rad gastrointestinalnog trakta, ubrzava pokretljivost crijeva,
sudjeluje u jaanju imunog sustava, a pospjesuje rast i jacanje kostiju.

Obzirom na niz pozitivnih u¢inaka na organizam i zdravlje ¢ovjeka, konjsko meso trebalo
bi biti cesce zastupljeno u obroku.
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