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Sazetak

Diplomskog rada studentice Sara Medved, naslova

UTJECAJ SPOLA | DOBI NA FIZIKALNA SVOJSTVA MESA EUROPSKOG MUFLONA (OVIs
AMMON MUSIMON PAL.)

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi fizikalna svojstva mesa muflona te utjecaj spola i dobi
na navedena svojstva. U tu svrhu uzorkovano je 36 uzoraka (18 muskih i 18 Zenskih jedinki
razlicite dobi) dugog lednog misiéa (m. longissimus dorsi) muflona na kojima je provedeno
mjerenje pH vrijednosti, pokazatelja boje mesa (L*, a* i b*), kala kuhanja, kala odmrzavanja i
otpora presijecanju. Prosje¢na pH vrijednost iznosila je 5,55+0,08, kalo kuhanja iznosio je
30,37+3,73 %, kalo odmrzavanja 9,59+3,81 %, a otpor presijecanju 51,28+21,21 N. Parametri
boje imali su sljedeée vrijednosti: L"s0 = 32,64+1,79, a’s0= 17,09%1,36, b*s0= 5,92+0,93. Spol i
dob nisu imali zna¢ajan utjecaj na vecinu analiziranih svojstava. Ipak, znacajno (p<0,05) vedi
kalo odmrzavanja i manja vrijednost aeo*su utvrdene u mesu Zenki u odnosu na muzjake.
Ujedno, u mesu mladih jedinki je utvrden znacajno (p<0,05) manji otpor presijecanju te manja
vrijednosti Leo” u odnosu na srednjodobne i stare jedinke.

Klju€ne rijeci: muflon (Ovis ammon musimon Pal.), kvaliteta mesa, pH, boja, kalo kuhanja, kalo
odmrzavanja, otpor presijecanju



Summary

Of the master’s thesis — student Sara Medved, entitled

EFFECT OF SEX AND AGE ON PHYSICAL PARAMETERS OF MOUFLON (Ovis ammon musimon
Pal.) MEAT

The aim of this thesis was to determine the physical properties of mouflon meat and effect of
sex and age of analyzed traits. For this purpose, 36 samples (18 male and 18 female of different
age) od longissimus dorsi were collected and used to determine pH value, meat color
parameters (L*, a* and b*), cooking loss, thawing loss and shear force. The average pH value
was 5.55+ 0.08, the cooking loss was 30.37+3.73%, the thawing loss 9.59+3.81%, and the shear
force was 51.28421.21 N. The color parameters after 60 minutes were as follows: L*s =
32,64+1.79, a*60= 17.09+1.36, b*s0= 5.92+0.93. Sex and age did not have significant effect on
majority of analyzed traits. However, significantly (p<0.05) thawing loss and lower a*eo value
were found in meat of females than male mouflon. Also, meat of young mouflons had
significantly (p<0.05) lower shear force and L*s0 value than middle-aged or old individuals.

Keywords: muoflon (Ovis ammon musimon Pal.), meat quality, pH, color, cooking loss,
thawing loss, shear force



1. Uvod

Muflonili divlja ovca spada u porodicu SupljoroZaca. Velike rogove koji su cijenjeni trofeji imaju
samo muZjaci, dok Zenke imaju rosci¢e do 5 cm (Kuhada 2016.).

Po svom izgledu muflon sli¢i domacdoj ovci, no glavna je razlika $to nema runo vec krutu dlaku
crvenokestenjaste do smede boje. Trbuh i unutarnja strana nogu su krem boje, a na slabinama
ovnovi imaju podrucje svijetlije boje (tzv. sedlo; Slika 1.1.). Muflonke su jednoliéno smede
boje. Dosezu visinu do 75 cm i teZinu od 40 do 50 kg. Zivotni vijek im je do 20 godina (Kuhada
2016.).

Muflon izvorno potjece s Korzike i Sardinije te je stoga najrasprostranjeniji u mediteranskoj
Europi. Medutim, populacije muflona obitavaju i na podrugju Ceske, Njemacke pa €ak i Finske
(Kuhada 2016.). lzvorno staniste muflona ¢ine brda i planine zarasle Sumama, makijom i
pasnjacima, no prilagodavaju se i kamenjaru i hladnijoj klimi. Preferiraju podrucja koja im
pruZaju zastitu i koja su bogata biljnim populacijama gdje pronalaze hranu. NajviSe pasu travu,
dok ako imaju priliku i brste razne bobice, drvenaste biljke izdanke. NajceSce izlaze na pasu
ujutro i predvecer, a Zive u krdima. Imaju jako razvijena osjetila, najviSe se oslanjaju na svoj
dobar vid. Po prirodi su plahe i oprezne Zivotinje (Kuhada 2016.).

Muflon spada u krupnu divlja¢. MuzZjaci se love cijele godine, dok se Zenke i janjad love od 1.
kolovoza do 31. prosinca. Lov na muflona je vrlo izazovan jer zahtjeva veliki oprez i spretnost
lovca bududi da je muflon vrlo brza i plaha Zivotinja. Jedna su od najpovoljnijih vrsta za lov u
Hrvatskoj, dok su u sredozemnom dijelu zemlje i jedna od glavnih vrsta krupne divljaci
(Grubesic¢ i Krapinec 2000.).

Slika 1.1. Europski muflon
Izvor: https://www.lovac.info/lov-divljac-hrvatska/zivotinje-priroda/6052-muflon-ovis-aries-musimon-pallas-engl-
mouflon.html - pristup 28.08.2023.

Muflon je autohtona divlja¢ u Republici Hrvatskoj. Tijekom 2000. godine na podrucju Hrvatske
obitavalo je viSe od 2200 jedinki u 18 populacija. U kontinentalnom dijelu Hrvatske nalazi se u
5 ogradenih lovista (Papuk, Kunjevci, Garjevica, llok, Petrova gora), dok se u sredozemnom
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dijelu zemlje nalazi u 13 otvorenih lovista (najpoznatija su Cres, Biokovo, Peljesac, Ploce, Dugi
otok, Jablanac, Senj, Rab (Grubesi¢ i Krapinec 2000.).

Meso divljaci u Hrvatskoj ne konzumira se ¢esto kao meso domacih Zivotinja. U prilog tome
govori i jako skromna konzumacija mesa divljaci po stanovniku godis$nje u Hrvatskoj koja iznosi
oko 500 g (Tolusi¢ i sur. 2006.). Najces¢e meso divljaci koje se konzumira je meso divlje svinje,
srne obicne i jelena obi¢nog. Meso muflona ljudi s naSega podrucja jako rijetko konzumiraju,
osim u slucaju ako je lovac u obitelji. | bas zbog toga sama kvaliteta mesa muflona i utjecaj
razliCitih ¢cimbenika na parametre kvalitete u nas i u svijetu slabo su istrazeni.

1.1. Cilj istraZivanja

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi utjecaj spola i dobi na fizikalna svojstva mesa muflona
koji potjecu iz primorske Hrvatske.



2. Fizikalna svojstva kvalitete mesa

2.1. Boja mesa

Vedina potrosaca se odlucuje za kupnju mesa prvenstveno na temelju boje, te se boja smatra
jednim od najvaZnijih parametara kvalitete mesa. Boja mesa ovisi o vrsti jedinke, dobi i ishrani,
nacinu drzanja Zivotinje i funkciji koju misi¢ ima u organizmu. Isto tako boja mesa ovisi i o
misi¢nim pigmentima (Feiner 2006.).

Mioglobin je pigment misi¢nog tkiva, a hemoglobin je pigment krvi. U sirovom mesu nalazi se
oko 90 — 95% mioglobina i oko 2—-5% hemoglobina, jer meso nikada nije potpuno bez krvi.
Koli¢ina zaostale krvi u mesu ovisi o nacinu usmréivanja i kvaliteti obrade trupa nakon
usmrdéivanja (Feiner 2006.). Mioglobin se sastoji od globina i prostetske grupe hem koja je
odgovorna za boju mesa. Grupa hema se sastoji od porfirinskog prstena koji ima sredisnji atom
Zeljeza (Fe?*). Ovaj atom Zeljeza ima $est koordinatnih veza, koje se nazivaju ligandi, a éetiri od
tih Sest liganada su vezani za atome dusika dok je jedan vezan za globin.Tvari poput kisika (O2),
vode ili dusikovog oksida (NO) mogu se vezati na ovih Sesti liganada, a stanje oksidacije Sestog
liganda igra klju¢nu ulogu u boji svjezeg mesa (Feiner 2006.).

Meso divljaci tamnije je boje nego meso domacih Zivotinja stoga Sto divlja¢ ima vedi udio
crvenih krvnih zrnaca i mioglobina u mesu te prilikom odstrela ne dolazi do potpunog
iskrvarenja kao pri klaoni¢koj obradi trupova domacdih Zivotinja (Decak Kovac 2014.).

2.1.1. Pigmenti mesa

Tri osnovna oblika mioglobina koja se nalaze u svjezem mesu su deoksimioglobin,
metmioglobin i oksimioglobin (Slika 2.1.1.1.). Njihovi pojedinacni udjeli utje€u na boju mesa.
Mioglobin je ljubi¢asto crvene boje jer je voda vezana za Sesti ligand. Oksimioglobin je svijetlo
crven jer je kisik vezan za Sesti ligand (Feiner 2006.). Niske temperature podrzavaju stvaranje
oksimioglobina jer je na niskim temperaturama povecana topljivost Oz i manja je oksidacijska
aktivnost enzima. Metmioglobin nastaje ako sredi$nji atom Zeljeza oksidira u Fe3*, smede-sive
je boje i uglavnom je prisutan u uvjetima niske koncentracije O, (Feiner 2006.).
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Slika 2.1.1.Pigmenti u mesu
Izvor: https://meat.tamu.edu/ansc-307-honors/meat-color/ - pristup 26.08.2023.

2.1.2. Objektivna procjena boje mesa

Objektivno mjerenje boje mesa temelji se na parametrima trodimenzionalnog spektra boja,
koriStenjem uredaja koji rade na principu mjerenja stupnja reflektirane svjetlosti od mjerne
povrsine. Referentna metoda mjerenja boje mesa je ona koja koristi L*, a*, b* spektar boja
(Honikel 1998.). Pokazatelj L* je mjera svjetlosti mesa iskazana vrijednostima od 0 do 100 (0 =
crno; 100 = bijelo). Vrijednost parametra a* je mjera crvenila mesa iskazana vrijednostima od
-60 do 60, a iskazuje spektar od crvene do zelene boje, pri ¢emu veca vrijednost a* parametra
karakterizira crvenije meso. Vrijednost b* parametra ukazuje na spektar nijansi izmedu plave
i Zute boje, a njegova veda vrijednost oznacava izrazenost zutog dijela spektra (Young i West
2001.).

2.2. Cimbenici koji odreduju boju mesa

Osim kemijskog oblika u kojem se mioglobin pojavljuje, boja mesa ovisi i 0 njegovoj koliini
koja ovisi o vrste Zivotinje, pasmini, spolu, nadinu uzgoja i hranidbe te anatomskoj poziciji
miSi¢a (Ranken 2000.). Dob pri klanju jedan je od glavnih ¢imbenika izravno povezan s
promjenama boje mesa. Oksidativna aktivnost i koli¢éina mioglobina poveéavaju se s
povecanjem dobi Zivotinje, meso starijih Zivotinja je intenzivnije crvene boje (Mioc i Vnucec
2010.).

Ranken (2000.) i Feiner (2006.) navode da meso muskih grla sadrzZi vise mioglobina od mesa
Zenskih grla, neovisno o vrsti. Medutim, Santos i sur. (2007.) navode da spol nema znacajnog
utjecaja na boju mesa u slucaju da zZivotinje jednako hranjene i ujednacene dobi pri klanja.

Uslijed intenzivnije fizi¢ke aktivnosti koja dovodi do vece kolicine Zeljeza i miSi¢nih pigmenata,
meso pasno drzanih i uzgajanih Zivotinja je tamnije od mesa Zivotinja ograni¢enog kretanja i
drzanih u zatvorenom prostoru (Priolo i sur. 2002.; Ripoli i sur. 2008.). Osim nacina drZanja
treba uzeti u obzir i na¢in hranidbe, odnosno koli¢inu i vrstu obroka kojom su Zivotinje
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hranjene (Vestegaard i sur. 2000.). Zbog toga je meso sisajuc¢e janjadi blijedo-ruzicasto,
odnosno ima visoku L* i nisku a* vrijednost, Sto se prvenstveno pripisuje hranidbi mlijekom
koje sadrzi vrlo malo Zeljeza (Beriain i sur. 2000.).

2.3. pH vrijednost mesa

Jedan od kljuénih pokazatelja kvalitete mesa je i pH vrijednost bududi da izravno utjece na
boju, mikrobiolosku stabilnost, teksturu mesa i odrzivost. Uglavhom se pH vrijednost mesa
kreé¢e u rasponu od 4,6 do 6,4 (Krvavica i sur. 2013.). Znacaj pH vrijednosti mesa ocituje se
preko utjecaja na svojstva mesa kao Sto su otpornost na mikrobnu aktivnost, sposobnost
boljeg ili loSijeg usoljavanja, sposobnost vezanja vode. Naime, pH vrijednost bitna je za
biokemijske reakcije koje se odvijaju post mortem. Neposredna pH vrijednost post mortem se
kreé¢e izmedu 7 do 7,2. Kada prestane dotok kisika u organe i tkiva, rezerve kisika se brzo trose
te pocinju anaerobni procesi. Nastupa stanje rigor mortisa i traje 24 do 48 sati. Mlijecna
kiselina koja je produkt anaerobne glikolize uzrokuje pad pH ispod 5,8. Zbog toga je uobicajeni
pad pH mesa je sa 7,0 do 7,2 na 5,5 do 6,5. MozZe dodéi do iznimaka te je moguca pojava
prebrzog pada pH vrijednosti mesa (blijedo, meko i vodnjikavo — BMV; pH<5,5) ili do
zadrzavanja visokog pH (tvrdo, ¢vrsto i suho — TCS, pH>6,4). BMV meso se otkriva mjerenjem
pH mesa 45 minuta nakon klanja, dok se TCS meso otkriva mjerenjem pH vrijednosti 18 do 24
sata nakon klanja (Krvavica i sur. 2013.)

2.4. Sposobnost vezanja vode mesa

Sposobnost vezanja vode (SVV) je sposobnost misSi¢a da post mortem zadrzi vodu spontano
i/ili pod utjecajem vanjskih ¢imbenika (gravitacija ili termicka obrada). Sposobnost vezanja
vode vazno je svojstvo mesa jer se uslijed povecanog gubitka vode iz mesa gube u vodi topivi
proteini i vitamini (smanjuje se nutritivna vrijednost). Takoder, smanjuje se prodaja zbog
odbojnog izgleda kupcima, opada i ekonomska dobit zato $to meso gubi na masi. Meso koje
gubi vise vode ima losije preradivacke osobine (Karolyi 2004.).

2.4.1. Kalo kuhanja

Meso gubi i masu i volumen tijekom kuhanja zbog toga sto iz njega izlazi tekuéina. Samo
kuhanje izaziva promjene na bjelan¢evinama i mastima u mesu. Cimbenici koji u ovim
procesima imaju znacajan utjecaj na meso su temperatura i vrijeme trajanja kuhanja. Sto su
veée vrijednosti temperature kuhanja, pH mesa i koli¢ine soli, veéi je gubitak mase mesa na
kraju kuhanja (Purslow i sur. 2016.).Gubici za vrijeme kuhanja najceS¢e su uzrokovani
denaturacijom miozina pri temperaturama iznad 42°C, Sto uzrokuje sakupljanje misiéa
(Purslow i sur. 2016.).

Kuhanje ipak mozZe pozitivno utjecati na meso, prvenstveno na njegovu mekoc¢u. Na mekocu
kuhanog mesa utjeCe trajanje kuhanja, udio kolagena u mesu i zrenje mesa prije same
termic¢ke obrade. Isto tako gubitak mase pri kuhanju uzrokovan je kontrakcijom misi¢nih
vlakana i intramuskularnog vezivnog tkiva (Jezek i sur. 2020.).



2.4.2. Kalo odmrzavanja

Meso divljaci je dostupno svjeze samo dok traje sezona lova te ga je potrebno smrznuti kako
bi se osigurala njegova kvaliteta i dostupnost kad sezona lova nije u tijeku. Meso divljaci se
stoga najce$¢e oCuva zamrzavanjem. Zamrzavanje mesa €ini male promjene u kvaliteti mesa
koja i dalje ostaje prihvatljiva. Preporucljivo je cuvati meso na temperaturi oko -18°C
(Daszkiewicz i sur. 2017.).

Trupove je vazno $to prije nakon klaonicke obrade skladistiti na temperaturi od 0 do 1°C kako
bi se odrzavala poZeljna SVV mesa. Porast temperature na 4°C moze sniziti SVV tijekom
daljnjeg skladistenja (Karolyi 2004.).

Postupci poput zamrzavanja i odmrzavanja mesa mogu udvostruciti gubitak vode iz mesa u
odnosu na ono meso koje nije bilo zamrznuto. Dijelom je to posljedica stvaranja kristali¢a leda
u mesu koja stvaraju osteéenja strukture tkiva (led se pocinje formirati pri temperaturi od oko
—1°C). Brzina zamrzavanja mesa ima ulogu u sposobnosti mesa da zadrzi vodu. Kakvo¢a mesa
moze biti bolja ako je meso smrznuto u vrlo kratkom vremenu i s manje iscjetka, nego ono
meso koje se polako zamrzavalo. Tijekom sporog zamrzavanja nastaju veliki komadici leda koji
viSe ostecuju strukturu mesa (Karolyi 2004.).

2.5. Otpornost presijecanju

Uz bojuiizgled mesa, mekoca je potrosacima jedno od najbitnijih svojstva mesa. Mekoéa mesa
se opisuje kao otpor ili sila pri pritisku tijekom rasijecanja ili Zvakanja. Brojne strukture u mesu
i kemijske promjene koje se odvijaju post mortem direktno utjecu na svojstva mesa, $to ima
utjecaj i na iskoristivost i manipulaciju s mesom kao i njegova preradivacka svojstva (Kaic¢
2017.).

Tijekom pretvorbe misi¢a u meso dolazi do raznih metabolickih i strukturnih promjena. Za
vrijeme kada misi¢ pokuSava posti¢éi homeostazu, misi¢ni glikogen metabolizira se putem
anaerobne glikolize, fosfoliziraju¢i ADP za opskrbu ATP — om. Anaerobna glikoliza stvara laktat
koji smanjuje pH, tako da nakon 24h post mortem pH iznosi oko 5,4 — 5,7. Misi¢ je osjetljiv na
ATP i Ca®*, a oboje su uklju¢eni u procesu opustanja odnosno kontrakcije misi¢a. Posljedi¢no
se smanjuje razina ATP-a dok razina Ca?* raste post mortem te se stvaraju ireverzibilni krizni
mostovi izmedu glava miozina i aktina. Tada se u tkivu javlja rigor mortis. Stvaranje rigor veza
utjeCe na povecanje Zilavosti mesa. U normalnim post mortem uvjetima to se odvija u
razdoblju od nekoliko sati, ali ako temperatura trupa padne ispod 10-15°C u ranom post
mortalnom razdoblju kada nije doslo do veceg smanjena pH (priblizno 6,0-6,4) i dok jos postoji
dovoljno zaostalog ATP-a, misSi¢ se skraduje i otvrdnjava. Po tome moZemo zakljuciti da su
duljina sarkomere i temperatura presudni za rano utvrdivanje mekoce/tvrdoée mesa. Pored
toga, stres prije klanja, pH vrijednost i proteoliti¢ki post mortem procesi takoder utjeCu na
mekocu mesa. Tip miSi¢nih vlakana i sadrzaj kolagena, kao i pasmina (genotip), brzina rasta i
hranidba Zivotinja takoder imaju veliki utjecaj na meko¢u mesa (Maltin i sur. 2003.).



3. Materijali i metode

3.1. Podrucje istrazivanja

Uzorci mesa muflona potrebni za provedbu predmetnog istrazivanja prikupljani su u nastavno-
pokusnom $umskom objektu (NPSO) Sveucilista u Zagrebu Sumarskog fakulteta na otoku
Rabu. Sume i objekti NPSO Rab nalaze se u obalnom podruéju jugozapadnog dijela otoka Raba
u Sumskom predjelu Kalifront. U sklopu NPSO-a Rab nalazi se otvoreno drzavno loviste VIII/6
— Kalifront (slika xy), povrsine 1351 ha gdje obitavaju dvije vrste krupne divljac¢i: muflon i jelen
aksis (Axis deer). Mati¢ni fond muflona ¢ini 115 grla, a jelena aksisa 37 jedinki. Loviste je
sredozemnog tipa, teren lovista je vrlo razveden s velikim brojem uvala, dok je sredisnji dio
lovista krSka zaravan obrasla gustom vegetacijom. Klima je eumediteranska, a vegetacijski je
najzastupljenija zajednica hrasta crnike. U lovis$tu se nalazi pod zastitom Specijalni rezervat
Sumske vegetacije — Suma Dundo, jedna je od najocuvanijih sredozemnih Suma.
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Slika 3.1.1. Karta s lokacijom otvorenog drzavnog lovista Kalifront
lzvor:

https://www.google.com/maps/place/Kalifront/@44.688016,14.8976051,11.5z/data=14m6!3m5!1s0x4763a9a6aa32adab:0
x4b7990eea3941a07!8m2!3d44.7593135!4d14.7146208!165%2Fg%2F11v0 g24wqg?hl=hr&entry=ttu — pristup 22.08.2023.



https://www.google.com/maps/place/Kalifront/@44.688016,14.8976051,11.5z/data=!4m6!3m5!1s0x4763a9a6aa32adab:0x4b7990eea3941a07!8m2!3d44.7593135!4d14.7146208!16s%2Fg%2F11v0_g24wq?hl=hr&entry=ttu
https://www.google.com/maps/place/Kalifront/@44.688016,14.8976051,11.5z/data=!4m6!3m5!1s0x4763a9a6aa32adab:0x4b7990eea3941a07!8m2!3d44.7593135!4d14.7146208!16s%2Fg%2F11v0_g24wq?hl=hr&entry=ttu

3.2. Nacin uzorkovanja i prikupljanje uzoraka

Odredivanje fizikalnih pokazatelja kakvoée mesa muflona provedeno je na uzorcima dugog
lednog misi¢a (m. longissimus dorsi). U istrazivanju su koriSteni uzorci 36 jedinki muflona
prikupljeni nakon redovnog odstrela muskih (n=18) i Zenskih (n=18) grla tijekom lovne godine
2020./2021. Odstrel jedinki je proveden u skladu sa vaze¢om zakonskom regulativom (NN
99/2018). Po odstrelu je izvrSena procjena dobi jedinki prema duZini rogova i zubima. Na
osnovi procijenjene dobi, jedinke su podijeljene u tri dobne skupine: skupina | — jedinke dobi
do 1,5 godine (n=6 po spolu), skupina Il — jedinke dobi 2-4 godine (n=6 po spolu) i grupa Il —
jedinke 5-8 godina (n=6 po spolu).

Nakon odstrela izvrSen je prijevoz jedinki do ovlastenog sabiraliSta divljaci gdje je izvrSena
standardna obrada trupova — dekapitacija izmedu atlasa i prvog vratnog kraljeska, evisceracija
organa prsne, trbusne i zdjelicne Supljine te odstranjivanje koze i donjih dijelova nogu u
metakarpalnim i metatarzalnim zglobovima. Trupovi su potom smjesteni u rashladne komore
na +4°C tijekom 24 h. Nakon hladenja, uzet je uzorak dugog lednog misiéa s desne strane trupa
mase oko 150 grama, potom je vakumiran i pohranjen na -20°C po daljnjih analiza.

3.3. Odredivanje kala odmrzavanja

Za potrebe provedbe analiza uzorci mesa su najprije odmrznuti na nacin da su nakon vadenja
iz Skrinja odvagani na preciznoj vagi (0,01 g) te stavljeni na polietilenske mreZice u zrako-
nepropusne plasticne posude. Potom su uzorci stavljeni u hladnjak na +4°C tijekom 24h kako
bi se odmrznuli. Ujedno, ovaj postupak je iskoristen za utvrdivanje kala odmrzavanja te su
nakon 24h uzorci izvadeni iz posuda, blagim pritiskom s papirnatim ubrusom je sa svakog
uzorka obrisana suviSna tekucina i uzorci su pojedina¢no odvagani na preciznoj vagi. Kalo
odmrzavanja je odredeno kao postotak razlike u masi uzorka prije i nakon odmrzavanja:

Kalo odmrzavanja (%) = {(masa prije odmrzavanja (g) — masa nakon odmrzavanja (g)) /
masa prije odmrzavanja (g)} x 100
Uzorci pripremljeni na prethodno opisan nacin su koristeni za provodenje svih ostalih analiza.

Slika 3.3.1.: Postupak pripreme mesa za odredivanje kala odmrzavanja
Izvor: osobna arhiva



3.4. Odredivanje pH vrijednosti i boje mesa

Na uzorcima mesa muflona pH vrijednost je mjerena koristenjem prijenosnog pH metra
(Mettler Toledo S2-Food kit) ubodnom sondom na tri mjesta te je pH vrijednost izrazena kao
prosjek tri vrijednosti (A+B+C/3=pH vrijednost).

- - B o SR S
Slika 3.4.1. Mjerenje pH vrijednosti mesa na tri pozicije
Izvor: osobna arhiva N. Kelava Ugarkovi¢

Boja uzoraka mesa muflona odredena je koristenjem prijenosnog kromametra (Minolta
Chroma Meter CR-410) na nacin da je misi¢ prerezan i odmah potom je izvrSeno mjerenje prve
vrijednosti L* a* b* pokazatelja boje mesa prema CIELAB standardu koristenjem D65
iluminacije. Promjer mjerne povrSine kromametra je iznosio 50 mm. Mjerenje boje je
ponavljano svakih 15 minuta dok nije proteklo 60 minuta od prvog mjerenja odnosno rezanja
mjerene povrsine misi¢a. Na taj nacin je praéen tijek stabilizacije boje mesa odnosno promjene
vrijednosti L*, a* i b* pokazatelja. Vrijednosti pokazatelja boje mesa izmjerene odmah po
rezanju povrsine mesa oznacene su indeksom 0 (npr. Lo), izmjere nakon 15 minuta izlaganja
uzoraka zraku indeksom 15 (npr. Lis), indeksom 30 nakon 30-minutnog izlaganja zraka (npr.
Lso) odnosno indeksom 60 (npr. Leo) nakon 60-minutnog izlaganja zraku.

Slika 3.4.2. Mjerenje boje mesa koristenjem prijenosnog kromametra
Izvor: osobna arhiva



3.5. Odredivanje kala kuhanja

Od pocetnog uzorka mesa je odrezan komad debljine 3 cm, odvagan na preciznoj vagii stavljen
u plasti¢nu vredicu. U vodenoj kupelji (Grant) je zagrijana voda na +75°C te je nakon postizanja
Zeljene temperature uzorak uronjen u vodu i u sredinu uzorka je ubodena sonda termometra.
Uzorak je kuhan u vodenoj kupelji dok temperatura u sredini uzorka nije dosegnula +75°C.
Potom je vredica s uzorkom izvadena i odmah uronjena na 15 minuta u posudu s vodom u
kojoj su dodane ledenice. Uzorci su potom stavljeni na hladenje u hladnjak na +4°C tijekom 45
minuta. Nakon hladenja uzorci su izvadeni iz vredica, pojedinaéno obrisani papirnatim
ubrusom te odvagani na preciznoj vagi. Kalo kuhanja je izrazen kao postotak razlike u masi
uzorka prije i nakon kuhanja:

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

Slika 3.5.1. Postupak odredivanja kala kuavnja uzoraka mesa
Izvor: osobna arhiva

3.6. Odredivanje otpora presijecanju mesa muflona

Mekoca misi¢a dugog lednog misi¢a muflona odredena je mjerenjem sile presijecanja uzorka
mesa uporabom Instron uredaja (Model 3345, Instron, Canton, MA) opremljenog Warner-
Bratzler rezivim sje¢ivom. U tu svrhu su koristeni uzorci mesa na kojima je odreden kalo
kuhanja. Svaki uzorak je isje¢en na najmanje tri dijela paralelna sa smjerom misi¢nih vlakana
(1 x 1 x 2,5 cm). Svaki pojedinacni dio uzorka je Warner-Bratzler rezivim sjeCivom presjecen
okomito na smjer misi¢nih vlakana. Dobivena srednja vrijednost sile potrebne da bi se
presjekao svaki pojedinacni dio uzorka (isje¢en na najmanje tri dijelova) uzeta je u izra¢un kao
sila presijecanja (engl. Warner-Bratzler shear force; WBSF) te je kao takva za svaki pojedinacni
uzorak statisticki obradena.
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Slika 3.6.1.: Odredivanje otpora presijecanja mesa muflona
Izvor: osobna arhiva

3.7. Statisticka obrada podataka

Podaci su statisticki obradeni u programskom paketu SAS V9.4. Primjenom ASSIST-a
napravljena je opisna statistika, a primjenom GLM modela odreden je utjecaj spola, dobi i
njihove interakcije na analizirana fizikalna svojstva mesa muflona, te tijek stabilizacije
pokazatelja boje mesa muflona.
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4. Rezultati i rasprava

U tablici 4.1. prikazana je opisna statistika za fizikalna svojstva mesa muflona.

Tablica 4.1.. Opisna statistika fizikalnih svojstava mesa muflona (n=36)

Svojstvo Prosjek SD Minimum  Maksimum
Kalo odmrzavanja (%) 9,59 3,81 2,76 19,57
Kalo kuhanja (%) 30,37 3,73 21,53 37,72
Otpor presijecanju (N) 51,28 21,21 25,16 94,87
pH 5,55 0,08 5,38 5,74
Lo* 33,73 1,86 29,08 39,52
ao* 17,47 1,15 14,52 19,76
bo* 3,13 0,93 1,11 5,30
Leo™* 32,64 1,79 28,44 38,72
aeo™* 17,09 1,36 14,10 20,42
bso™ 5,92 0,93 3,55 8,34

SD = standardna devijacija; pokazatelji boje oznaceni indeksom 0 mjereni su odmah po izlaganju mesa
zraku, a oznaceni indeksom 60 nakon 60-minutne stabilizacije

Prosjecna vrijednost kala odmrzavanja uzoraka mesa europskog muflona iznosila je 9,59+3,81
%, dok je prosjeCna vrijednost kala kuhanja iznosila 30,37£3,73 %. Otpor presijecanju u
prosjeku je iznosio 51,28 N, uz standardu devijaciju koja je iznosila velikih 21,21 N. Prosje¢na
pH vrijednost analiziranih uzoraka iznosila je 5,5+0,08, a vrijednost pokazatelja boje mesa
odmah po izlaganju povrSine mesa zraku iznosila je Lo*=33,73%1,86, ap*=17,47+1,15 i
bo*=3,13+0,93. Nakon 60-minutne stabilizacije boje, vrijednost pokazatelja boje je iznosila
Leo*=33,64+£1,79, as0*=17,0911,36 i bso*=5,92+0,93.

Piaskowska i sur. (2015.) utvrdili su u mesu (longissimus lumborum) jelena lopatara pH
vrijednost sli¢nu vrijednosti dobivenoj u predmetnom istrazivanju. Isti autori navode nize
vrijednosti parametra boje Lo te vece vrijednosti parametra boje bo u odnosu na predmetno
istrazivanje. Vrijednost kala kuhanja je slicna kao i u predmetnom istrazivanju, dok je otpor
presijecanju znatno veci u predmetnom istraZivanju nego u istraZivanju Piaskowska i sur.
(2015.).

U istrazivanju Daszkiewicz i sur. (2012.) na mesu srne utvrdena je takoder slicna pH i
Lo*vrijednost kao i u predmetnom istrazivanju. U predmetnom istraZzivanju su utvrdene vece
vrijednosti parametra boje ao* i gotovo tri puta nize vrijednosti parametra boje bo* u odnosu
na istrazivanje Daszkiewicz i sur. (2012.). Vrijednosti kala kuhanja u oba istrazivanja vrlo su
slicne, dok je u predmetnom istrazivanju utvrdena dva puta veéa vrijednost otpora
presijecanju.

Serrano i sur. (2020) su utvrdili ve¢e pH i bo* vrijednosti u mesu jelena obi¢nog u odnosu na
predmetno istrazivanje, dok su vrijednosti pokazatelja boje Lo* i ao* bile slicne. U odnosu na
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navedeno istraZzivanje, u predmetnom istrazivanju su utvrdene vece vrijednosti kala kuhanja
te dva puta vece vrijednosti otpora presijecanju. Navedeno se moze pripisati razlikama u
spolnoj i dobnoj strukturi grla koristenih u ovim istrazivanjima, kao i nacinu pripreme uzoraka.
Naime, uzorci u predmetnom istrazivanju su prije analiza bili zamrznuti te su uzorkovani od
oba spola razlicite dobi. Meso mladih grla sadrzi viSe vode te je to moglo doprinijeti vecem
kalu kuhanja kao i ¢injenica da kristali leda u mesu tijekom zamrzavanja osteéuju stijenke
misi¢nih vlakana i mogu doprinijeti veéem otpustanju vode pri kuhanju. Najveca vrijednost
otpora presijecanju utvrdena je u muskih starih grla Sto je doprinijelo veéoj prosje¢noj
vrijednosti ovog svojstva.

U Tablici 4.2. je prikazan utjecaj spola na analizirana svojstva mesa muflona. Spol nije imao
znacajan utjecaj na vecinu analiziranih svojstava, izuzev kala odmrzavanja i vrijednosti aeo*.
Naime, meso Zenskih jedinki muflona je imalo znacajno (p<0,05) veéi postotak kala
odmrzavanja te znacajno (p<0,05) manju vrijednost aeo®. MoZe se uociti veéi otpor
presijecanju mesa muskih jedinki u odnosu na Zenske jedinke.

Tablica 4.2 Utjecaj spola na fizikalna svojstva mesa muflona

Svojstvo — Spovl -
Muski Zenski
Kalo odmrzavanja (%) 8,67+4,032 10,75+3,25°
Kalo kuhanja (%) 31,05+3,44  29,52+3,98
Otpor presijecanju (N)  54,46+29,20 45,71+17,12
pH 5,56%0,06 5,53+0,09
Lo* 33,79+2,08 33,66%1,59
ao* 17,75£1,12 17,13+1,13
bo* 3,24+1,04 2,99+0,78
Leo* 32,69+2,05 32,58+%1,48
aso™ 17,76+1,11* 16,32+1,24°
beo™ 6,13+0,97 5,67+0,85

a,b Vrijednosti oznacene razli¢itim slovima unutar reda znacajno se razlikuju (p<0,05); pokazatelji boje
oznaceni indeksom 0 mjereni su odmah po izlaganju mesa zraku, a oznaceni indeksom 60 nakon 60-minutne
stabilizacije
U odnosu na predmetno istrazivanje, Piaskowska i sur. (2015.) su utvrdili znacajno vecu pH
vrijednost u mesu Zenki u odnosu na muzZjake jelena lopatara. Takoder, u navedenom
istrazivanju meso Zenki jelena lopatara je imalo znacajno manje vrijednosti pokazatelja ao* i
bo* u odnosu na meso muskih jedinki, sto nije slu¢aj u predmetnom istrazivanju. Sli¢no
predmetnom istrazivanju, Daszkiewicz i sur. (2012.), te Bokor i sur. (2023.) nisu utvrdili
znacajne razlike izmedu spolova u analiziranim fizikalnim svojstvima mesa srne obic¢ne
odnosno jelena obi¢nog.
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U tablici 4.3. prikazan je utjecaj dobi na analizirana svojstva mesa muflona. Dob nije imala

znacajan utjecaj na vecinu analizirana svojstva, izuzev otpora presijecanju i vrijednosti Lo*.
Naime, u mladih jedinki je utvrden znacajno (p<0,05) manji otpor presijecanju u odnosu na
srednjodobne ili stare jedinke. Ujedno, u mladih jedinki je utvrdena znacdajno (p<0,05) veca

vrijednost Leo* u odnosu na stare jedinke.

4.3. Utjecaj dobi na fizikalna svojstva mesa muflona

Dob!
Svojstvo | grupa Il grupa Il grupa
Kalo odmrzavanja (%) 11,5245,52 9,24+3,71 9,24+3,13
Kalo kuhanja (%) 31,40+4,09 30,72+2,89 29,63+4,34
Otpor presijecanju (n) 30,69+7,462 48,12+12,522*  60,08+24,46°
pH 5,59+0,02 5,54%0,08 5,53+0,08
Lo* 35,24+2,59 33,47+1,45 33,49+1,83
ao* 17,25+1,08 17,44+1,18 17,59+1,20
bo* 2,76%+1,53 3,06%0,62 3,35%0,96
Leo™* 34,49+2,852 32,44+1,35% 32,25+1,53°
as0* 16,90£1,55 16,95+1,33 17,33+1,39
beo* 5,99+1,53 5,82%0,78 6,00+0,89

2b Vrijednosti oznacene razli¢itim slovima unutar reda znaéajno se razlikuju (p<0,05); * | grupa = <1,5
godina, Il grupa = 2-4 godine, |ll grupa = 5-8 godina; pokazatelji boje oznaceni indeksom 0 mjereni su odmah po
izlaganju mesa zraku, a oznaceni indeksom 60 nakon 60-minutne stabilizacije

Voleplli i sur. (2003.) nisu utvrdili znacajne razlike u parametrima boje mesa jelena lopatara.
Takoder, Maggiolino i sur. (2019.) takoder nisu utvrdili znacajnu promjenu pH vrijednosti i
pokazatelja L*, a* i b* u mesu jelena obi¢nog s odmicanjem dobi. U predmetnom istrazivanju

utvrden je znacajno veci otpor presijecanju u starijih u odnosu na mlade jedinke kao i niza

vrijednosti pokazatelja boje L*s0 u mesu starih grla u odnosu na mlada grla.

U tablici 4.4 prikazan je utjecaj interakcije spola i dobi na analizirana svojstva mesa muflona.

Za vecinu svojstava nije utvrden znacajan utjecaj interakcije spola i dobi, izuzetak je vrijednost

otpora presijecanju koja je bila znacajno (p<0,05) manja u mesu mladih muflona skupine 1 oba
spola u odnosu na skupinu 2 (od 2 do 4 godine) i skupinu 3 ( od 5 do 8 godina) grla oba spola.
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Tablica 4.4. Utjecaj interakcije spola i dobi na fizikalna svojstva mesa muflona

Svojstvo Muski spol Zenski spol

| grupa Il grupa Il grupa | grupa Il grupa Il grupa
Kalo kuhanja (%) 31,99+4,83 31,24+1,87  30,53%3,79 29,92+0,97  30,34+3,50 28,10+5,09
Kalo odmrzavanja (%) 10,09+6,07 8,19+3,90 8,39+3,34 15,08+0,11 10,00£3,56 10,69+2,26
Otpor presijecanju (%) 39,918,037  42,85+9,04%> 68,99+21,96° 25,84+10,23* 53,38+14,01* 60,47+18,41°
pH 5,59+0,03 5,52+0,05 5,57+0,07 5,59+0,02 5,56+0,09 5,47%0,05
Lo 36,33+2,22 33,23+0,61  33,27+2,16 33,05+2,14  33,64+1,86 33,90+1,04
ao 17,64%1,15 17,85+0,83  17,73+1,37 16,46+0,24 17,15+1,34 17,33+0,86
bo 2,79+1,78 3,03+0,47 3,56+1,02 2,68+1,51 3,08+0,73 2,95+0,78
Leo 35,64+2,21 32,09+0,53  31,99+1,81 31,594+2,06  32,69+1,72 32,70+0,84
as0 17,5941,45 17,49+0,92  18,04%1,15 15,53+0,09 16,57+1,49 16,14+0,83
beo 6,54+1,57 5,88+0,45 6,16+1,04 4,92+0,89 5,78+0,97 5,73+0,57

b \rijednosti oznagene razli¢itim slovima unutar reda znaéajno se razlikuju po spolu (p<0,05)
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U Tablici 4.5. je prikazan utjecaj vremena stabilizacije na pokazatelje boje mesa muflona.
Znacajne razlike su utvrdene za vrijednosti pokazatelja boje a* i b*. Naime, nakon 15-minutne
stabilizacije pokazatelj a* je imao najvecu vrijednost tijekom promatranog vremena. Nakon
toga je vrijednost pokazatelja a* padala sve do 60. minute. Vrijednosti pokazatelja boje b* su
rasle tijekom promatranog vremena, ali se nisu znacajnije mijenjale nakon 15. minute.
Znacajne promjene boje pokazatelja L* tijekom vremena nisu ustanovljene.

Tablica 4.5. Utjecaj vremena stabilizacije na pokazatelje boje mesa muflona

.. e Pokazatelji boje
Vrijeme stabilizacije

L* a* b*
0 33,65+1,81 17,55+1,07°® 3,11+0,932
15 33,56+1,79 18,20+1,28% 5,55+0,90°
30 33,22+1,82 17,89+1,31%° 5,79+0,92°
45 33,01+1,82 17,47+1,35 5,85+0,93°
60 32,64+1,79 17,09+1,36° 5,92+0,93°

Na grafu 4.1. prikazan je tijek stabilizacije parametra L* u mesu muflona ovisno o spolu. Moze
se uociti da vrijednost L* pokazatelja u mesu Zenskih grla linearno pada s vremenom
stabilizacije. L* vrijednost u mesu muskih grla takoder pada kako odmice vrijeme stabilizacije,
no nema linearan pad. Vrijednosti pokazatelja L* nakon 60-minutne stabilizacije su vrlo sli¢ne
i niZe nego na pocetku stabilizacije, odnosno odmah nakon rezanja.
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Graf 4.1. Tijek stabilizacije pokazatelja boje L* u mesu muflona ovisno o spolu

Na grafu 4.2. prikazan je tijek stabilizacije pokazatelja boje a* u mesu muflona ovisno o spolu.
Uocen je isti trend promjene pokazatelja boje a* tijekom promatranog vremena, te se u mesu
oba spola pokazatelj a* povecava do 15. minute i nakon toga se dogada linearan pad s
vremenom stabilizacije. U odnosu na pocetne vrijednosti pokazatelja a* koje su slicne u mesu
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muskih i Zenskih jedinki, zavrSne vrijednosti su vec¢e u mesu muskih u odnosu na Zenska grla
muflona.
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Graf 4.2. Tijek stabilizacije pokazatelja boje a* u mesu muflona ovisno o spolu

Na grafu 4.3. prikazan je tijek stabilizacije pokazatelja boje b* u mesu muflona ovisno o spolu.
U mesu Zenskih i muskih jedinki uocen je isti trend promjene tijekom promatranog vremena.
Dakle, nakon 15. minuta stabilizacije uocen je nagli porast vrijednosti pokazatelja b*. Zavrsne
vrijednosti pokazatelja b*su gotovo dvostruko veée u odnosu na pocetne.
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Graf 4.3. Tijek stabilizacije pokazatelja boje b* u mesu muflona ovisno o spolu

Na grafu 4.4. prikazan je tijek stabilizacije pokazatelja L* u mesu muflona ovisno o dobi. Moze
se uociti razli¢it trend tijekom promatranog vremena izmedu mladih grla s jedne te
srednjodobnih i starih grla s druge strane. Za sve tri dobe grupe je uocen pad vrijednosti
pokazatelja L*te je za mlada grla bio linearan, dok su za druge dvije dobne grupe uocene veée
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promjene tijekom 60-minutne stabilizacije. Za sve tri dobne grupe zavrSne vrijednosti
pokazatelja L* su nize od pocetnih.
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Graf 4.4. Tijek stabilizacije pokazatelja boje L* u mesu muflona ovisno o dobi

Na grafu 4.5. prikazan je tijek stabilizacije pokazatelja boje a* u mesu muflona ovisno o dobi.
Za sve tri dobne grupe je uocen jednak trend promjene vrijednosti pokazatelja a*. Dakle,
vrijednost parametra naglo raste do 15. minute te nakon toga se dogada uglavnom linearan
pad s odmicanjem vremena stabilizacije. U odnosu na pocetne vrijednosti, zavr$ne vrijednosti
pokazatelja a* za sve tri grupe su nize.
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Graf 4.5. Tijek stabilizacije pokazatelja boje a* mesa muflona ovisno o dobi

Na grafu 4.6. prikazan je tijek stabilizacije pokazatelja boje b* u mesu muflona ovisno o dobi.
Uoceni trend promjene vrijednosti parametra boje b* je jednak za sve tri dobne grupe.
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Vrijednost pokazatelja b* se povecava naglo do 15. minute i nakon toga se blago povedava do
60. minute ZavrSne vrijednosti su dva puta veée u odnosu na pocetne.
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Graf 4.6. Tijek stabilizacije pokazatelja boje b* mesa muflona ovisno o dobi
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5. Zakljucak

Rezultati dobiveni u ovom diplomskom radu ukazuju da su vrijednosti fizikalnih svojstva mesa
muflona sli¢ne vrijednostima koje nalazimo u mesu drugih vrsta divlja¢i. U odnosu na
prethodna istraZivanja fizikalnih svojstava mesa divljih preZivaca, veée razlike se uocavaju u
vrijednostima pokazatelja boje mesa i otpora presijecanju.

Navedeno se mozZe pripisati razli¢itim ¢imbenicima kao Sto su nacin uzgoja/gospodarenja
Ujedno, predmetno istraZzivanje je ukljucilo kategoriju starijih grla (do 9 godina) Sto je
doprinijelo nizim prosjec¢nim vrijednostima pokazatelja boje i osobito otpora presijecanju.
Usporedujudi analizirane uzorke obzirom na spol i dob, nisu utvrdene znacajnije razlike za
vecdinu svojstva. Stoga je potrebno provesti analize na ve¢em broju uzoraka kako bi se
navedeno potvrdilo.

Obzirom na dobivene rezultate, meso muflona ima zadovoljavajuéu kvalitetu, dok se uoceni
potencijalni nedostatci (veda tvrdoéa mesa starijih grla) mogu rijesiti primjenom
odgovarajucih tretmana prije pripreme mesa (zrenje, mariniranje) ili produzenim trajanjem
termicke obrade.
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