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Sazetak

Kljuéne rije

Kakvoca janjeceg mesa je vrlo kompleksna i viseznaéna osobina. Od brojnih ¢imbenika vecina autora istice vazan, a neki od njih i
presudan utjecaj boje na kakvocu mesa. Do danas su razvijene brojne metode instrumentalnog mjerenja boje mesa kojima se moze
mjeriti razlicit raspon spektra boja. U novije vrijeme, najcesce se koriste uredaji poput Minolte ili Labsca
metodi mjere boju mesa L* a* i b* vrijednostima. Boja svjezeg mesa ugl i

je rezultat L mi

oji prema referentnoj
ih pi prven-

stveno mioglobina. Osim kemijskog oblika u kojem se mioglobin pojavijuje, boja mesa ovisi i o njegovoj koli
vrste Zivotinje, pasmine, spola, tjelesne mase prije klanja, nacina uzgoja i hranidbe te anatomske pozicije misica.

Pri procijeni kakvoce janjeceg mesa osim boje treba uzeti u obzir i druga svojstva koja utjecu na cjelokupni dojam od strane potrosaca
(zamascenost trupa, kolicina vidjivo otpustenog mesnog soka, miris). Svakako ne treba zanemariti i ¢injenicu da osim spomenutih
c¢imbenika kakvoce kriteriji odabira janje¢eg mesa mogu biti uvjetovani tradicijom, obicajima i navikama potrosaca.

: boja, kakvoca mesa, janjetina

koja je pod utjecajem

Uvod

Kakvoca janjeceg mesa definirana
je svojstvima na koja utje¢u brojni
genetski (pasmina) i negenetski ¢im-
benici kao 5to su spol, dob, tjelesna
masa prije klanja, nacin obrade tru-
pa i dr. (Hoffman i sur., 2003; Mio¢ i

¢eg mesa i njegova prihvacenost od
strane potrosaca prvenstveno odre-
dena fizikalno-kemijskim svojstvima
od kojih posebno naglasavaju boju i
masno-kiselinski sastav, dok Beriain i
sur. (2001) i Ripoll i sur. (2008) tvrde
da je boja glavni ¢cimbenik vizualne

prostetske grupe hem odgovorne za
manifestaciju boje. Funkcijamu je re-
verzibilno (oksidoredukcijsko) veza-
nje kisika. U misi¢nom tkivu svjezeg
mesa nalazi se u tri osnovna oblika
(deoksimioglobin, oksimioglobin i
metmioglobin) ¢ijim udjelima utjece

Metmioglobin se javlja nakon ok-
sidacije zeljeza pri ¢emu ono gubi
jedan elektron i prelazi iz Fe** u Fe*
stanje pri kojem dolazi do razvoja
nepozeljne smede sive boje mesa.
Ubrzana oksidacija Zeljeza moze se
pojaviti uslijed djelovanja reduk
ske aktivnosti enzima mesa, parci-
jalnog pritiska kisika, pH vrijednosti
i mikrobioloske aktivnosti u mesu.
U tim uvjetima obi¢no dolazi do
stvaranja metmioglobina samo na
povriinskom sloju svjezeg mesa u
kojemu su potroseni reducirajuci
mehanizmi mesa.

Izmedu pojedinih oblika mioglo-
bina je prisutna stalna ravnoteza
tako da konacna percepcija boje
proizlazi iz kombinacije njihovih
udjela pri ¢emu najvise ovisi o udje-
lu metmioglobina (Feiner, 2006).
Tako ¢e meso koje na povi ima
30% - 45% metmioglobina biti crve-
ne boje, ono sa 45% - 60% metmi-
oglobina je smede-crvene boje, a sa
60% - 75% metmioglobina crveno-

rodne komisije za iluminaciju (CIE,
1976). Prema CIE (1976), L* vrijed-
nost oznacava svjetlo¢u mesa (eng.
lightness), a krece se u rasponu od
0 (potpuno crno) do +100 (potpuno
bijelo). Vrijednosti a* (crvenilo, eng.
redness) i b* (zutilo, eng. yellowness)
se krecu u istom rasponu, odnosno
od -50 do +50 pri ¢emu a* oznaca-
va raspon boja od zelene (negativ-
ne vrijednosti) do crvene (pozitivne
vrijednosti) dok b* oznacava raspon
boja od plave (negativne vrijedno-
sti) do Zute (pozitivne vrijednosti).
Dodatni pokazatelji boje koji se po
potrebi mogu izracunati iz a* i b*
vrijednosti su nijansa (eng. hue) i
zasi¢enost, odnosno kroma (eng.
chroma). Osim toga, pri instrumen-
talnom mjerenju boje mesa svakako
je potrebno uvaziti vrijeme stabiliza-
cije boje (eng. bloom time). Brewer
i sur. (2001) navode da se u mesu
svinja L* vrijednost znatnije ne mije-
nja tijekom vremena, dok je a* i b*
vrijednostima potrebno minimalno
vrijeme stabilizacije od 10 minuta.

boje. Upravo su navedene boje ka-
rakteristi¢ne za meso i najvise ovise
o koli¢ini mioglobina. Na tablici 1.
prikazane su prosje¢ne koli¢ine mi-
oglobina u midi¢ima pojedinih vrsta
Zivotinja.

Beriain i sur. (2001) smatraju da
pasmina ima velik utjecaj na boju
ov¢jeg mesa samo ukoliko se uspo-
reduje razli¢ite proizvodne tipove
ovaca. Tako npr. mlije¢ne pasmine
ovaca brze dostizu spolnu zrelost
od mesnih 3to dovodi do ranijeg
nakupljanja masnog tkiva u trupu i
vece koli¢cine mioglobina u mi
ma (Juarez i sur., 2009; Wood i sur.,
1980). Santos-Silva i sur. (2002) u ja-
njadi iste proizvodne namjene (Me-
rino Branco i krizanci llle de France x
Merino Branco) takoder ne navode
znacajne razlike u boji mesa. Medu-
tim, Safudo i sur. (1997) su utvrdili
znacajne razlike u L* i a* vrijednosti-
ma m. longissimus thoracis sisajuce
janjadi Churra, Castellana i Manche-
ga pasmine te krizanaca Awassi pa-
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sur,, 2000; Wood i sur., 1999).

Lambe i sur. (2009) navode da je
kakvoca janjeceg mesa odredena
udjelima i distribucijom pojedinih
tkiva u trupovima, fizikalno-kemij-
skim svojstvima, mikrobioloskim i
senzornim svojstvima mesa (meko-
¢a, so¢nost, okus, aroma i sveukupni
dojam). Krvavica (2012) navodi da
je kakvoca janjeceg mesa najcesce
definirana kroz tri skupine pokazate-
lja, odnosno kroz tkivni sastav mesa
(medusobnim odnosima kostanog,
misiénog i masnog tkiva), kemijski
sastav i hranjivu vrijednost mesa te
senzorna svojstva mesa (izgled, so¢-
nost, njeznost te okus i aromu). Mar-
tinez-Cerezo i sur. (2005) i Tejeda i
sur. (2008) tvrde da je kakvoca janje-

kvoce mesa je izuzetno vazna, a u
janjecem mesu k tome i nedovoljno
istrazena. Stoga ¢emo u ovom radu
detaljnije opisati boju svjeZeg janje-
¢eg mesa, instrumentalno mjerenje
boje mesa, cimbenike koji utjecu na
boju janjeceg mesa te L¥, a* i b* vri-
jednost janjeceg mesa i njihovu po-
vezanost s potrosacima.

Boja svjezeg mesa
Boja svjezeg mesa uglavnom je
rezultat zastupljenosti misi¢nih pi-
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oglobin) ima centralno smjesten
atom zeljeza u reduciranom stanju,
a na njegovo $esto mjesto je vezana
voda. Vidljiv je odmah nakon rezanja
misica svjezeg mesai purpurno crve-
ne je boje.

Oksimioglobin ima takoder cen-
tralno smjesten atom Zeljeza u redu-
ciranom stanju, no na njegovo sesto
mjesto je vezan kisik. Vidljiv je ne-
koliko minuta nakon rezanja misica
svjezeg mesa (nakon $to zavrsi oksi-

gmenata, prvenstveno mi ina

genacija mioglobina) i svjetlo crvene

(90% - 95 %), a zatim hemoglobina
(2% - 5 %) i zanemarivo male kolici-
ne citokroma, flavina, kobalamina i
dr. (Feiner, 2006). Mioglobin, odno-
sno monomerni globularni protein,
se sastoji od bezbojnog globina i

je boje. Uslijed duzeg izlaganja mesa
kisiku oksimioglobin se moze pojavi-
tiidublje umisi¢u. Prodiranje kisika u
dublje slojeve misi¢a ovisno je o tem-
peraturi, pH vrijednosti, parcijalnom
tlaku kisika i potro3nji kisika u mesu.
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Uz prethodno navedene osnovne
oblike mioglobina postoje i drugi
oblici koji se javljaju uslijed razlici-
tih nacina obrade mesa, njegova
konzerviranja i skladistenja (nitro-

ilmi in, nitr

omogen,
sulfmioglobin, holemioglobin).

Instrumentalno mjerenje

boje mesa

Do danas su razvijene brojne me-
tode instrumentalnog mjerenja boje
mesa. Specijalni instrumenti poput
kolorimetra i spektrofotometra uz
razli¢ito osvjetljenje, kut promatra-
¢a i velicinu otvora mogu mjeriti
razli¢it raspon spektra boja (Hunter,
CIE, Tristimulus,..). Medutim, medu
najcesce koristenima su uredaji po-
put Minolte ili Labscana koji prema
referentnoj metodi (Honikel, 1998)
mjere boju mesa L*, a* i b* vrijedno-
stima odredenim od strane Meduna-

je za neke promijene potrebno mi-
nimalno vrijeme stabilizacije od oko
5 minuta, dok neke zahtijevaju i do
20 minuta stabilizacije. Zbog takvih
promjena svakako je potrebno na-
glasiti koliko je trajalo vrijeme stabi-
lizacije koje se koristilo pri mjerenju
boje.

Cimbenici boje janjeceg

mesa

Osim kemijskog oblika u kojem
se mioglobin pojavljuje, boja mesa
ovisi i o njegovoj kolicini koja je pod
utjecajem vrste Zivotinje, pasmine,
spola, tjelesne mase pri klanju, na-
¢ina uzgoja i hranidbe te anatomske
pozicije misica (Ranken, 2000).

Vrsta i pasmina

Naime, poznato je da je meso pe-
radi blijedoruzicasto, svinjetina svije-
tlocrvena, a govedina tamnocrvene

=

p=
brought to you by .{ CORE

samo na vrijednost b* pokazatelja
boje mesa.

Tjelesna masa pri klanju

Uz pasminu, tjelesna masa janjadi
prije klanja jedan je od glavnih ¢im-
benika izravno povezan s promjena-
ma boje mesa. S obzirom da oksida-
tivna aktivnost i koli¢ina mioglobina
rastu s povecanjem dobi Zivotinje,
meso starijih Zivotinja je intenzivni-
je crvene boje (Mio¢ i Vnucec, 2010;
Velasco i sur, 2004). Medutim, Diaz i
sur. (2005) i Santos i sur. (2007) isti-
¢u da povecanje prosjecne tjelesne
mase sisajuce janjadi od 6,7kg do
12,7 kg, odnosno 9,7kg do 13,03 kg
ne utjece znacajnije na boju mesa
te smatraju da pri tome veliku ulogu
imaju hranidbeni i smjestajni uvjeti
janjadi. Russo i sur. (2003) smatraju
da u janjecim trupovima do 13 kg ne
postoji znacajna razlika u boji mesa.
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Nasuprot tome, povecanje tjelesne
mase janjadi s 14kg na 24 kg, odno-
sno s 24kg na 30 kg dovodi do zna-
¢ajnog smanjenja L* vrijednosti i po-
vecanja a* vrijednosti janje¢eg mesa,
¢ime ono postaje tamnije i crvenije
(Teixeira i sur, 2005; Santos-Silva i
sur, 2002). Kasap i sur. (2011) tako-
der navode da uz povecanje prosjec-
ne tjelesne mase janjadi pri klanju s
26,7kg na 33,12 kg dolazi do sma-
njenja L* vrijednosti i povecanja a*
vrijednosti mesa. Santos-Silva i sur.
(2002) su utvrdili statisticki znacajan
utjecaj mase na L* i a* pokazatelje
boje mesa. Ipak, razlike u prosjecima
spomenutih pokazatelja izmedu te-
Zinskih kategorija janjadi (prosje¢ne
tjelesne mase prije klanja od 24kg i
30 kg) nisu bile dovoljne da bi meso
pripadalo razli¢itim kategorijama s
obzirom na boju. Tako je meso obje
tezinske skupine janjadi pripada-
lo kategoriji mesa svijetloruzicaste
boje (L* > 45,a*=15-18,a*/b*=2).

Takoder, potrebno je napomenuti
kako povecanje tjelesne mase prati
i povecanje intramuskularne masti
(Judrez i sur, 2009) koja je prema
navodima pojedinih autora (Lanza
i sur., 2006; Perlo i sur,, 2008; Priolo
i sur, 2001) u pozitivnoj korelaciji
sa svjetlocom mesa. Okeudo i Moss
(2005) su utvrdili znacajnu i pozitiv-
nu korelaciju sadrzaja intramusku-
larne masnoce i udjela oksimioglo-
bina (r=0,51) koji je inace uzrokom
vidnja-crvene boje mesa.

Spol

lako Ranken (2000) i Feiner (2006)
opcenito smatraju da meso muskih
grla sadrzi vise mioglobina od mesa
Zenskih grla, neovisno o vrsti, detalj-
nim pregledom literature uo¢ene su
stanovite oprecnosti o djelovanju
navedenog ¢imbenika kada je u pita-
nju janjece meso. Pri tome treba sva-
kako uzeti u obzir navode pojedinih
autora (Rodriguez i sur,, 2007; Santos
i sur, 2007) da spol janjadi nema
znacajnog utjecaja na boju njihova
mesa samo ukoliko su Zivotinje jed-
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Tablica 1. Koli¢ina mioglobina u misi¢ju razli¢itih vrsta Zivotinja (Feiner, 2006)
Table 1 Quantity of myoglobin in muscles of different animal species (Feiner,

2006)

Vrsta Zivotinje /
Animal species

Govedo / Beef
Janje / Lamb
Tele / Veal

(chest)

Koli¢ina mioglobina, g/
kg misica / Quantity of
myoglobin, g/kg muscle
30-90
40-60
1,0-25
22-6,0
1,0-3,0

01-04

nako hranjene te ujednacene dobi
isur. (2012) u
muske i zenske janjadi licke pramen-
ke ujednacenog hranidbenog rezi-
ma (mlijeko, pasa i sijeno) te ujed-
nacene prosjecne dobi pro klanju
(oko 150 dana) ne navode znacajne
razlike u pokazateljima boje mesa.
Santos i sur. (2007) u sisaju¢e muske i
Zenske janjadi Churra da Terra Quen-
te pasmine prosjecne tjelesne mase
prije klanja od 6,7 kg, 9,8 kg i 12,7 kg
takoder ne navode znacajne razlike
izmedu L¥, a* i b* pokazatelja boje
mesa. Vergara i sur. (1999) u muske i
Zenske Manchego janjadi, jednakog
hranidbenog rezima (po odbicu hra-
nidba koncentratom i sijenom), te
prosjecne tjelesne mase prije klanja
od 21,68 kg i 27,77 kg nisu utvrdili
statisticki znacajne razlike u para-
metrima boje mesa. Medutim, isti
autori napominju da je meso zenske
janjadi, iako statisti¢ki neznacajno,
imalo nesto vece L* i nize a* vrijed-
nosti od mesa muske janjadi. Teixeira
isur. (2005) su u mesu muske janjadi
Bragancana i Mirandesa pasmine uz
jednaki hranidbeno rezim (sisanje +
pasa) i tri tezinske kategorije prije
klanja (9kg - 14kg; 14 kg - 19kg i 19
kg - 24 kg) utvrdili znacajno vece L*
vrijednosti negoli u mesu zenske ja-
njadi. Suprotno tome, Johnson i sur.
(2005) u mesu muske janjadi Texel
pasmine koji su takoder uz sisanje
boravili na pasi ali zaklani pri ve¢im
tjelesnim masama pri klanju (35 kg i
38 kg) navode nize L* i a* vrijednosti
negoli u Zenske janjadi.

Nacin uzgoja i hranidba

Uslijed intenzivnije fizicke aktiv-
nosti koja dovodi do vece koli¢ine
Zeljeza i misi¢nih pigmenata meso
Zivotinja drzanih na pasnjaku je ta-
mnije od mesa Zivotinja ogranice-
nog kretanja i drzanih u zatvorenom
prostoru (Barnard i sur., 1970; Priolo i
sur., 2002; Ripoll i sur., 2008). Narav-
no osim nacina drzanja treba uzeti
u obzir i nacin hranidbe, odnosno
koli¢inu i vrstu obroka kojom su Zi-
votinje hranjene (Vestegaard i sur.,
2000).

Meso sisajuce janjadi je blijedo-
ruzicasto, tj. ima visoku L* i nisku a*
vrijednost, $to se prvenstveno pripi-
suje hranidbi s ov¢jim mlijekom koje
sadrzi vrlo malo Zeljeza (Beriain i sur,
2000). Medutim, i mala promjena
u obroku moze dovesti do znatnih
promjena boje mesa. Tako, Judrez
i sur. (2009) navode znatno vecu
L* vrijednost i nizu a* vrijednost u
mesu janjadi hranjene mlijekom ne-
goli u nesto starije janjadi koja je uz
mlijeko dobivala i koncentrat. Isti au-
tori smatraju da pri tome, uz hranid-
bu treba svakako vaznu ulogu prido-
dati starosti i pasmini Zivotinje. Ekiz i
sur. (2012) u mesu janjadi koja je uz
hranidbu mlijekom ili nakon odbica
prihranjivana krepkim krmivima na-
vode znatno vece L* vrijednosti ne-
goli u mesu janjadi koja je uz mlijeko
ili nakon odbica bila na pasi i pasla
voluminoznu krmu. Uz to, navode
i znatno vecu b* vrijednost u mesu
janjadi koja je uz mlijeko bila prihra-

Tablica 2. Boja m. longissimus dorsi nekih pasmina janjadi s obzirom na tjelesnu

masu prije klanja i naéin hranidbe

Table 2 Colour of m. longissimus dorsi of some lamb breeds regarding on live sla-

ughter weight and feeding regime

Manchego (mlijeko)’ /
Manchego (milk)’
Manchego (mlijeko)' /
Manchego (milk)!
Manchego (mlijeko)’ /
Manchego (milk)’

Assaf (mlijeko)?/ Assaf (milk)?
Assaf (mljecna zamjena )/
Assaf (milk replacement)?
Grazalema Merino (mlijeko)* /
Grazalema Merino (milk)*
Churra Lebrijana (mlijeko)* /
Churra Lebrijana (milk)*
Grazalema Merino
(mlijeko + koncentrat)*/
Grazalema Merino
(milk + concentrate)®
Churra Lebrijana
(mlijeko + koncentrat)? /
Churra Lebrijana
(milk + concentrate)®
Talaverana
mlijeko + paga + koncentrat)* /
Talaverana
(milk + grazing + concentrate)*
Talaverana (nakon odbica: pasa +
koncentrat)* /
Talaverana (after weaning:
grazing + concentrate)*
lile de France (mlijeko + pasa)’ /
Ille de France (milk + grazing)®
llle de France
(mlijeko + koncentrat)*/
llle de France (milk +
concentrate)®
Polpay x Rambouillet (nakon
odbica: sijeno + koncentrat) ¢/
Polpay x Rambouillet (after
weaning: hay + concentrate)®
Pelibuey (nakon odbica: sijeno +
koncentrat)®/
Pelibuey (after weaning: hay +
concentrate)®

9,72 4896|942 | 4,77
1,27 48,79/ 9,80 | 4,71
13,03 48,96 9,36 | 5,18
10 43,70 8,00 | 5,10
10 44,10| 7,80 | 5,10
11,40 4510(7,35|978
4 42,22| 7,65 13,20
20,84 40,191 9,79 | 8,90
20,84 40,89| 8,51 11,00
26,23 38,79(16,59| 548
25,66 39,06(17,44| 4,15
346 46,10 7,60 | 9,79
352 49,23\ 7,35 (10,71
3831 38,35/13,87|16/46
30,62 40,33(12,91(12,97

"Diaz i sur. (2005); Rodriguez i sur. (2007); *Jdarez i sur. (2009); “Velasco i sur. (2004); *Priolo i sur.

(2002); “Peraza-Mercado i sur. (2010)

njivana koncentratima od one koja
je uz mlijeko ili nakon odbica jela vo-
luminoznu krmu.

Priolo i sur. (2001) smatraju da op-
cenito prezivaci koji se hrane ispa-
$om imaju znacajno tamniju nijansu
boje mesa $to potvrduju rezultatima

istrazivanja prema kojima je janjad
nakon 150 dana na ispasi imala za
oko 5 % nizu L* vrijednost u odnosu
na onu hranjenu krepkim krmivima i
drzane u staji. Diaz i sur. (2002) su ta-
koder utvrdili znatno nizu L* vrijed-
nost u mesu janjadi hranjene ispa-
Som negoli u mesu janjadi hranjene

krepkim krmivima. Suprotno njima,
Cividini i sur. (2007) navode znacaj-
no vece L*, a* i b* vrijednosti mesa
janjadi drzanih na pasi bez dodatne
prihrane od mesa janjadi drzanih u
staji i hranjene sijenom po volji uz
dodatak koncentrata.

Anatomska loka
Anatomska lokacija misica je u
izravnoj vezi s njihovom aktivnod¢u

misici koji se vise koriste pri optere-
cenju i kretanju, sadrZe znatno vise
mioglobina (Feiner, 2006; Young i
West, 2001). Osim toga, da bi se ta-
normalno funkcioniranje potrebna
im je i znatno veca koli¢ina kisika
koji ujedno omogucava oksigenaci-
ju mioglobina te razvoj intenzivnije
crvene boje. U tablici 3 prikazane su
koli¢ine mioglobina m. semimembra-
nosus i m. semitendinosus janjeceg
mesa. Manje aktivniji m. semitendi-
nosus, koji je ujedno opskrbljen ma-
njom koli¢inom kisika, sadrzi znatno
manje mioglobina (Gardner, 2001).

Uz koli¢inu i oblik mioglobina koji
koji na njih utje¢u Kovacevi¢ (2001)
i Ranken (2006) smatraju da boja
mesa ovisiio:

« pH vrijednosti (djeluje na zatvore-

nost, odnosno otvorenost struktu-

re mesa, razli¢itu propusnost i lom
svjetlosti te topivost O, u mesu);

koncentraciji O, (za vizualni dojam
svjezine mesa pozeljan je okolni

medij bogat s 0,);

« nacinu pakiranja (vakuum paki-
ranje kod kojeg uslijed izuzetno
male koli¢ine kisika na svjezem
mesu dolazi do razvoja nepozelj-
ne tamnocrvene boje; pakiranje u
modificiranoj atmosferi (eng. Modi-
fied Atmosphere Packaging, MAP)
uslijed kojeg je meso u ambalazi
okruzeno novom modificiranom
smjesom plinova, sastavljenom
pretezno od kisika, uglji¢nog diok-
sida i dusika, koja povoljno utjece
ne samo na boju nego i na odrzi-
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vost mesa);

mikrobioloskom stanju (aerobni
mikroorganizmi trose O, i smanju-
junjegov parcijalni tlak u okolnom
mediju);

temperaturi (povecanje tempera-
ture moze uzrokovati di iju

Tablica 3. Koli¢ina mie inaum. im. it i janjadi
(Gardner, 2001).
Table 3 Quantity of inm. and m. i of

lambs (Gardner, 2001).

Koli¢ina mioglobina, mg/g
Quantity of myoglobin, mg/g

proteina (takoder i mioglobina),
povecati parcijalni tlak vodene
pare iznad mesa i smanjiti topivost
0,);

svjetlu (infracrvena i ultraljubi-
¢asta podrucja nisu pozeljna za
boju);

reducirajuéim agensima (pravil-
nim nacinom upotrebe mogu
povecati stabilnost boje svjezeg
mesa - npr. askorbinska kiselina i
njene natrijeve soli, nikotinska ki-
selina, nikotinamidi i dr.);
oksidiraju¢im agensima (mogu
dovesti do razvoja nepozeljnog
metmioglobina - npr. nitriti, viso-
ka koncentracija soli, peroksidi
dr);

metalima (npr. bakar moZe dove-
sti do oksidacije oksimioglobina
i njegove pretvorbe u nepozeljni
metmioglobin, a u znatno manjoj
mjeri isti u¢inak imaju Zeljezo i cink

).

L¥, a*, b* vrijednost

janje¢eg mesa i potrosaci

Hopkins i sur. (1996) smatraju da
je svjeze janjece meso prihvaceno
od potrosaca ukoliko mu je L* vrijed-
nost izmedu 34 i 35 te a* vrijednost
veca od 19. Khliji i sur. (2010) potvr-
duju da je janjece meso prihvaceno
od potrosaca ukoliko mu je L* vrijed-
nost 34, ali kao prihvatljivu, navode
a* vrijednost od 9,5. Uz to, autori
smatraju da je s 95 %-tnom sigurno-
3¢u svjeze janjece meso prihvaceno
od strane nasumi¢no odabranog po-
trosaca iz populacije ukoliko su mu
L* i a* vrijednosti daleko vece (L* =
44; a* = 14,5). Medutim, Hopkins i
sur. (1996) navode nisku korelaci-
ju (r = 0,18) izmedu L* vrijednosti i
prihvacenosti od strane potrosaca.
Khliji i sur. (2010) kao vazan rezul-
tat istrazivanja napominju da je a*

Slika 1. Mjerenje boje janjeceg mesa na m. semitendinosus (a) i m. rectus abdomi-

nis (b) uredajem Minolta Chroma Meter CR-410 (foto:

A.,2011)

Figure 1 Measuring of lamb meat color of m. semitendinosus (a) and m. rectus ab-
dominis (b) using Minolta Chroma Meter CR-410 (photo: Kai¢, A., 2011).

vrijednost daleko vise vezana uz pri-
hvacenost janjeceg mesa od strane
potrodaca od L* vrijednosti te da bi
se pri istrazivanju trebala vie uzima-
ti u obzir. Ovako opre¢ni rezultati ilu-
striraju visoku varijabilnost potro3a-
¢a o percepciji L¥, a* i b* vrijednosti
boje svjezeg janjeceg mesa.

Uz opre¢ne rezultate navedenih
istraZivanja, smatramo da pri procije-
ni kakvoce janjeceg mesa osim boje
treba uzeti u obzir i druga svojstva
koja utjecu na cjelokupni dojam od
strane potro3aca (zamascenost tru-
pa, kolicina vidljivo otpustenog me-
snog soka, miris,..). Takoder pri ocje-
ni prihvacenosti boje janjeceg mesa
treba uzeti u obzir i ¢injenicu da je
potrodnja janjeceg mesa uvjetova-
na tradicijom, obicajima i navikama
potrosaca koje ponajvide uvjetuje
uzgojno podrudje, genotip (pasmi-
na) i tehnologija. Tako se u Hrvatskoj

npr. na podrucju Paga pretezno uz-
gaja lagana janjad (tjelesne mase od
7 do 14 kg) Ciji su trupovi prekriveni
tankim slojem potkozne masti, dok
im je meso svjetlo ruzicaste boje, te
je izuzetno prihvacena od strane po-
troaca. Nasuprot tome, na podrucju
Like se pretezno uzgaja janjad da-
leko vece tjelesne mase (25 do 30
kg) zamascenijih trupova i tamnijeg
mesa, a koja je takoder izuzetno cije-
njena medu potro3acima. S obzirom
na navedeno, tesko je detaljnije go-
voriti 0 pozeljnim i nepozeljnim L¥,
a* i b* vrijednostima janjeceg mesa
nekog podrudja / regije bez ukljuci-
vanja u obzir svih ostalih ¢imbenika
koji mogu u nekim slu¢ajevima imati
presudan utjecaj na potrosaca.
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Color as a factor of quality of lamb meat
Summary
Quality of lamb meat is a very complex and multifaceted characteristic. Out of many factors, most authors emphasize the important,
according to some even crucial effect of color to meat quality. Up to this day there have been developed numerous methods of instru-
‘mental measuring of meat color which can be used to measure different spans of range of colors. Lately, the most frequently used are
devices like Minolta or Labscan, which measure meat color by L*, a* and b* values according to the reference method. The color of
fresh meat is mostly the result of share of muscle pigments, mostly myoglobin. Except for the chemical form which myoglobin appears
in, meat color also depends on its share which is under the influence of animal species, breed, sex, body weight at slaughter, breeding
‘manner and feeding, as well as anatomical position of muscle. At evaluation of quality of lamb meat, other characteristics should be
taken into account, those which influence the total impression by the consumers (fattiness of carcass, share of visibly released meat
juice, odor). There certainly shouldn't be neglected the fact that, except for the abovementioned factors of quality, the criteria of cho-
‘osing lamb meat can be influenced by tradition, customs and consumer habits.
Keywords: color, meat quality, lamb

Farbe als Qualitatsfaktor fiir L h

Zusammenfassung
Die Qualitét des Lammfleisches ist eine sehr komplexe und mehrdeutige Eigenschaft. Viele Autoren heben von zahlreichen Faktoren
den Einfluss der Farbe als Indikator fiir Fleischqualitdt hervor, u.zw. betonen manche Autoren, dass dies ein bedeutender und sogar
ein entscheidender Faktor ist. Bis heute wurden zahlreiche Methoden fiir instrumentale Messung der Fleischfarbe entwickelt, womit
verschiedene Spannweite des Farbenspektrums gemessen werden kann. In der neueren Zeit werden am héufigsten Einrichtungen
wie Minolta oder Labscana benutzt, die nach der referenten Methode die Fleischfarbe mit L* a*und b* messen. Die Farbe des frischen
Fleisches ist hauptscichlich das Resultat der vertretenen Muskelpigmente, in erster Linie Mioglobin. AuBer der chemischen Form, in
welcher Mioglobin erscheint, hingt die Fleischfarbe auch von dessen Menge ab, die unter dem Einfluss der Tiersorte, der Rasse, des
Geschlechtes, der Korpermasse beim Schlachten, Art der Zucht und Futter, sowie der anatomischen Position der Muskel steht.
Bei der Schatzung der Qualitdit des Lammfleisches miissen auBBer Farbe auch andere Eigenschaften in Betracht gezogen werden, die
auf den Gesamteindruck beim Verbraucher einen Einfluss haben (Fettigkeit, die Menge des sichtbar ausgeldsten Fleischsaftes, Ge-
ruch). Aufjeden Fall darf auch die Tatsache nicht vergessen werden, dass auBer der erwdhnten Faktoren in Bezug auf die Qualitdt, die
Wahl des Lammfileisches die Tradition, dle Sitten und die Gewohnheiten des Verbrauches bedingen.

rter: Farbe, Flei: L

Colore come un indicatore di qualita di carne d’agnello
Sommario
Laqualita di carne d'agnello é una c molto e Lamaggior parte di autori tra gli indicatori numerosi
sottolinea l'influsso di colore alla qualita di came, perché lo ritengono molto importante, ed alcuni di loro lo considerano cruciale.
Fino ad oggi sono stati sviluppati i metodi numerosi di misurazione strumentale del colore di carne con i quali é possibile misurare
diverse parti dello spettro di colori. Ultimamente vengono usati gli apparecchi tipo Minolta e Labscan che rispetto al metodo di rife
‘mento misurano il colore della carne con i valori L*, a* e b* Il colore della carne fresca é p ilrisultato di dei
pigmenti muscolari, soprattutto la mioglobina. Salvo la forma chimica in cui si presenta la mioglobina, il colore della carne dipende
anche dalla quantita della carne stessa, influenzata dalla specie di animale, la razza, il sesso, il suo peso corporeo nel momento di
macellazione, il modo d‘allevamento, la nutrizione e dalla posizione anatomica dei muscoli.
Durante la valutazione di quahm della carne d'agnello non basm Pprendere in considerazione solo il colore, ma anche le altre caratte-
ristiche che influiscono ['i intera del animale, quantita del succo di carne notevolmente uscito,
odore). Anzi, bisogna aver cura che, salvo i suddetti indicatori di qualita, i criteri di scelta della carne d‘agnello sono (spesso) condizio-
nati dalla tradizione, costumi e abitudini dei consumatori.
Parole chiave: colore, qualita di carne, carne d'agnello
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Ucestalost onet

Salmonella sp)

Ucestalost onecis¢enja svinjskih
i govedih polovica enterobakterijama
(Escherichia colii Salmonella spp.)
u postupku klaonicke obrade

Horvat Markovi¢', R, B.Njar?, Z. Mihaljevi¢?, F. Markovi¢*, L. Kozacinski®

strucni rad

Sazetak

Istrazivana je ucestalost oneciicenja govedih i svinjskih trupova (n=200) enterobakterijama (Escherichia coli i Salmonella spp.) u
velikoj klaonici u Republici Hrvatsko/ Salmonella vrste nisu urvrdene u brisovima s trupova goveda i svinja, dok je 4% trupova go-

veda i svinja bilo onecisceno

E. coli je utvrdeno da je ucinkovitost postupaka u dokazivanju
oneciscenja vrlo dobra i pruza visoku zastitu potrosaca. Jednako tako dokazana je visoka ucinkovitost propisanog mikrobioloskog
monitoringa u rutinskom higijenskom programu u klaonici.
Kljuéne rijeci: enterobakterije, klaonica, trupovi goveda, trupovi svinja, HACCP, oneciscenje

Uvod

Codex Alimentarius definira higi-
jenu hrane kao ,sva stanja i mjere
potrebne da se osigura sigurnost i
prihvatljivost hrane na svim dijelovi-
ma prehrambenog lanca”. Pri tome
se primjenjuju pravila dobre proizvo-
dacke i higijenske prakse (DPP, DHP),
sljedivost, te sustav kontrole kvalitete
i sigurnosti hrane kroz analizu rizika i
kontrolu kriti¢nih kontrolnih tocaka
implementirano kroz HACCP (Hadzi-
osmanovic i Zdolec, 2006.).

U mesnim industrijama se provo-
d| uzorkovanje radi pracenja dobre
t prakse i
¢imbenika koji na nju utjecu, te revi-
diranje dokumentacije, dijagrama ti-
jeka i plana HACCP-a. Stoga su imple-
mentirani vrlo strogi sustavi kontrole
za svjeze i obradeno meso (HACCP)
ili pracenje visoke razine sigurnosti
(ISO 9001:2000), pri ¢emu je nagla-
sak na nadzoru i kontrolnim mjerama

ikr

kao djelatnosti veterinarske inspek-
cije. Osiguranje i provodenje plana
HACCP-a treba promatrati kroz priz-
mu promjena u uzgoju zivotinja, na-
¢ina procesuiranja i distribucije mesa,
zahtjeva potrosaca za $to manje pro-
cesuiranim mesom, pove¢anom po-
traznjom za mesom i povecanim bro-
jem potrosaa (Njari i Zivkovi¢, 1995).

Danasnje se klaonice, zbog razvo-
ja trzi$ta mesa i mesnih preradevina
moraju kontinuirano  prilagodavati
zahtjevnim standardima distribucije
mesa. Zastita mesa od oneciscenja
enterobakterijama zapocinje u proce-
su klanja odnosno primarne obrade,
ranoj fazi koja je od kriti¢ne vaznosti
za cijelu proizvodnju. To je i najosjet-
ljivija faza iz aspekta zastite od one-
ciscenja, jer se u procesu klaonicke
obrade i rasijecanja polovica odvaja
necisti od ¢istog dijela. Onecisc¢eni
trup Zivotinje, ukoliko nisu postova-
ni higijenski postupci pri klanju, ne

moze se kompenzirati niti najrigoro-
znijim higijenskim mjerama u kasni-
jim fazama procesuiranja mesa (Had-

Enterobakterije su vrlo rasirene u
prirodi. Ima ih u tlu, vodi, na biljkama
i u zraku. Normalni su dio crijevne mi-
kroflore ljudi i Zivotinja. Jedno od naj-
vaznijih mjesta za onecis¢enje koze i
sluznica enterobakterijama je boks
za omamljivanje Zivotinja prije klanja,
povrsina koju Zivotinje dodiruju suk-
cesivno (Avery i sur, 2002.a; Small i
Proces skidanja koze je
najosjetl trenutak pri klaonickoj
obradi zbog mogucnosti onecis¢enja
trupova enterobakterijama (Barham i
sur,, 2002.; Aslam i sur., 2003.; Barkocy-
Gallagher i sur, 2003, Nastasijevic i
sur, 2008.b.). Jedanput kada bakterija
dospije na povriinu trupa moze una-
kriznim onecis¢enjem, rukovanjem,
pranjem i rasijecanjem mesa one-
Cistiti preostale trupove ili dijelove
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