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KRATICE

IUCN - International Union for Conservation of Nature
2n — diploidni broj (kromosoma)

pH - potentia hydrogenii

PSE - pale, soft, exudative

BMV - blijedo, mekano, vodeno

DFD - dark, firm, dry (meso)

TCS — tamno, &vrsto, suho (meso)

LT — longissimus thoracis

MS - musculus semimembranosus

N — njutn

EP — elektri¢na provodljivost

Sp.v.v. — Sposobnost zadrzavanja mesnog soka

WBSF - Warner-Bratzler Shear Force



1. UVOD

Divlja svinja (Sus scrofa Linnaeus) jedna je od najraSirenijih i najbrojnijih vrsta divljaci u
Europi 1 Hrvatskoj. Prema crvenom popisu Medunarodne organizacije za oCuvanje prirode
i prirodnih resursa (IUCN) spada u kategoriju divljih Zivotinja koje nisu ugroZene. Premda
nije odreden tocCan broj jedinki u svijetu, divlju svinju mozemo pronaci gotovo na svim
kontinentima. Najvise jedinki divlje svinje boravi na podrucju Euroazije i sjeverne Afrike.
Na podrucju Euroazije divlja svinja zauzima $irok izbor umjerenih i tropskih stanista, od
polupustinja do tropskih kiSnih Suma, umjerenih Suma, travnjaka, cesto odlaze¢i na
poljoprivredno zemljiste radi stocne hrane. Prilagodljiva je raznim staniStima osim u
ekstremno vrué¢im ili hladnim podnebljima. U Europi preferira Sirokolisne Sume i osobito
zimzelene hrastove Sume, ali se moZe na¢i 1 na otvorenijim staniStima poput stepe,

mediteranskog grmlja i poljoprivrednog zemljista, sve dok u blizini ima vode i drveca

(Keuling i Leus, 2019.).

Za brojnost divlje svinje zasluzan je mali broj prirodnih neprijatelja te veci broj
prasaca u leglu. Prije Domovinskog rata na podrucju Hrvatske, divlje svinje su prasile od
dva do tri praseta, dok je danas taj broj veéi i iznosi ¢ak do 8 i 12 prasaca, a to je posljedica
neplanskog kriZzanja napustenih domacih svinjama s divljim. Prema Drzavnom zavodu za
statistiku Republike Hrvatske u 2019. godini odstrijeljeno je 39 713 grla divljih svinja sto
je vise nego 1i 2018. godine kada je odstrijeljeno 29 599 grla. Brojnost divljih svinja u
Republici Hrvatskoj se znatno povecala u posljednjih 15 godina. Procjenjuje se da danas u

Hrvatskoj obitava od 30 000 do 52 000 grla (Jemersi¢ i sur., 2019.).

Divlje svinje su svejedi te migriraju u potrazi za hranom. U Slavoniji se ve¢inom
zadrZavaju na poljoprivrednim zemljiStima zbog dostupnosti zitarica poput je¢ma, zobi,
pSenice i razi, te kukuruza i ostalih kultura. U jesen i zimu kada su oranice prazne ve¢inom
obitavaju u Sumi gdje se hrane oraSastim plodovima, bobi¢astim vocem i sjemenkama koje
konzumiraju kako sazrijevaju i po potrebi iskopavaju iz snijega, potom glistama, kukcima,
lis¢em, korijenjem i slicnom hranom. Zbog kontrole njihove brojnosti te sprjecavanja
prijenosa zaraznih bolesti (poput Africke svinjske kuge koja je dosegla svoj vrhunac 2019.
godine), kao 1 Steta na usjevima, lovna sezona na vepra, nazime, prase i krmace traje cijelu

godinu.



Sezona parenja traje od polovice studenoga do pocetka veljace, nakon Cega su
krmace suprasne oko 117 dana. Iako nije propisan lovostaj na divlju svinju, zenke se ne
love kada su visoko brede ili dok vode mladunc¢ad (Narodne novine, br. 99/18 i 32/19,
2019.).

Pri lovu na divlju svinju ustaljena su dva nacina lova: prigonski lov i lov s ¢eke.
Prigonom se lovi tako da se lovci postave na jednu stranu polja ili Sume ili dijela Sume, a
pogoni€i im sa suprotne strane prigone odnosno tjeraju divlja¢. Suprotno ovom nacinu
lova, lov s ¢eke obuhvaca lov u kojem se primarno osmatra i ¢eka krupna divljac. Visoke
¢eke su najcesce visine 4 do 5 metara, a mogu biti 1 viSe. Visoke ¢eke osiguravaju lovcu
dobar vidokrug i pregled okoline, gdje je lovac manje vidljiv divljaci te divlja¢ ne osjeti
njegov miris. Osim toga puska se na Ceki moze prisloniti §to omogucava sigurniji i
precizniji pogodak. Na divlju svinju se iskljucivo puca kuglom odnosno lovac¢kom puskom

s uzlijebljenom cijevi, pa je zato hitac s prislonjenom puskom sigurniji i precizniji.

U pravilu lov prigonom na divlju svinju zapocinje s 1. listopadom i zavrSava krajem

sije¢nja, dok je lov s ¢eke dozvoljen tijekom cijele godine.

Prigonski lov kod divlje svinje izaziva veliku koli¢inu stresa, jer je Zivotinja tjerana
pogoni¢ima prema drugim lovcima te se doslovno bori za prezivljavanje, dok divlje svinje
ulovljene lovom s ¢eke najces¢e bivaju usmréene jednim hicem te ne stignu u krv otpustiti
znatnu koli¢inu kortizola, koji se smatra hormonom stresa. Promjene koje su nastale u
organizmu pod utjecajem stresa, ostaju i nakon smrti zivotinje u organizmu. Nadalje,
dosadasnja znanstvena istrazivanja ukazala su na poveznicu izmedu stresa kod Zivotinja 1
promjena koje nastaju na mesu pod njegovim utjecajem. Danas je poznato da ¢e svaka

promjena u zivotu zivotinje rezultirati stresom (Ovnicevi¢, 2013.).

Pretpostavlja se da ¢e jedinke koje imaju viSu koncentraciju hormona kortizola 1 enzima
keratin-fosfokinazate u krvi imati viSu zavrSnu pH vrijednost mesa post mortem
(Kovacevic, 2001.). Visoki pH uzrokuje deterioraciju mesa u mnogim svojstvima kvalitete
(od tehnoloske do nutritivne) te ima izuzetan utjecaj na odrzivost kako mesa, tako 1

proizvoda od mesa, te posljedi¢no i njihovu zdravstvenu ispravnost.

Stoga je cilj ovog rada bilo utvrditi razlike u tehnoloskoj kakvo¢i mesa odraslih

divljih svinja ulovljenih prigonom te lovom s ceke.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Meso divlje svinje

Divlja svinja je vrsta koja se koristi za lov na hranu i sport u cijelom svijetu. Pod pojmom
meso divljaci ili divlja¢ina pripada meso krupne ili sitne divljaci, odstrijeljeno u lovu te
namjenjeno ljudskoj prehrani (Zivkovié, 2001.). Meso divljadi je visokokvalitetna
namirnica koja sadrzi nezamjenjive izvore bjelancevima u prehrani ljudi, no prije svega
potrebno je osigurati njegovu higijensku i zdravstvenu ispravnosti za konzumaciju. U
"piramidi hrane” meso je jedan od proizvoda koji se mora umjereno koristiti, oko jedne
petine hrane. Opskrbljuje organizam zdravim, visoko probavljivim proteinima. Profil
aminokiselina vazan je jer neke aminokiseline ljudi ne mogu sintetizirati pa se moraju
unositi hranom. Meso divljaci je takoder bogato vitaminima B i vazan je izvor zeljeza,

fosfora, bakra i mangana (Strazdioa i sur., 2013.).

Kemijski sastav mesa divljih svinja i mesa podrijetlom od domacih svinja varira ovisno o
pasmini domace svinje, tjelesnoj masi, sezoni odstrjela divlje svinje, o staniStu, kvaliteti
prehrane 1 mnogim drugim ¢imbenicima. Nedostatak minerala kod domacih svinja moze
biti uzrokovan staro$¢u i fizioloSkom stanju Zivotinje, unosom hrane i uvijetima drzZanja.
Nasuprot tome, divlja¢ se kre¢e unutar neograni¢enog teritorija, pa stoga sadrze sve
elemente u tragovima i u dovoljnim koli¢inama, ali variraju ovisno o funkcionalnom
statusu tijela (Kalafova i sur., 2003.). U usporedbi s domacom svinjom, divlje svinje sadrze
viSe masnog tkiva i posjeduju vece povrSine slabina, imaju tamnije, mr$avije i manje
njezno meso. Prosje¢ni sastav mesa divljih svinja sadrzi priblizno 70,5% vode, 25,9%
proteina, 1,5% masti i 1,2% pepela (Hoffman i Cawthorn, 2014.). U usporedbi s
navedenim, meso domace svinje U prosijeku sadrzi 15,03% proteina, 53,33% vode, 31%
masti 1 0,8% pepela (Raheli¢, 1978.). Iz navedenoga je uocljivo kako je u mesu divlje
svinje veci postotni udio bjelancevina i manji udio masti, $to ga ¢ini odlicnim izvorom

proteina u ljudskoj prehrani.



Tablica 1. Sadrzaj kiselina (ug/kg svjezeg mesa, srednja vrijednost + standardna pogreska,

n = 4 duplikata) u mesu divljih i domacih svinja (lzvor: Lammers i sur., 2009).

Kiseline Divlja svinja Domaca svinja
Octena Kiselina 210+56.2 1944126
Butanska kiselina 86.5+7.8 28.6+12.1
Pentanoi¢na kiselina 15.5£12.8 u tragovima
Heksanoicna kiselina 62.5£9.6 60.5+36.9
Heptanska kiselina 39.4+6.1 65.9+£39.7
Oktanska kiselina 55.0£16.6 63.8+£37.0
Nonanska kiselina 105+16.1 150+93.3
Dekanoi¢na kiselina 36.4+5.8 50.7

Prisutnost 3-hidroksibutanona te visoke koncentracije butanske kiseline, sugeriraju da bi
meso divlje svinje moglo biti podvrgnuto povoljnijim uvjetima za enzimatsku aktivnost od

mesa domace svinje (Sales i Kotrba, 2013.).

Sliéno drugim monogastri¢nim zivotinjama, sastav masnih kiselina u mesu divljih svinja
ovisi o prehrani (Dimatteo i sur., 2003.). To je vidljivo i u masnom tkivu divljih svinja gdje
se, za razliku od preZivaca, dvostruke veze masnih kiselina ne hidrogeniraju tijekom

probave (Meyer i sur., 1998.).

Unutar vrste Sus scrofa L., kojoj pripadaju i divlje svinje i domace svinje (Sus scrofa
domesticus), divlje svinje u zapadnoj Europi karakterizira 2n = 36 kromosoma, dok divlje
svinje iz srednje Europe i Azije i domace svinje imaju 2n = 38 kromosoma. Poznato je da
domace svinju dostizu znatno brze zavrsne tezine pred klanje nego divlje svinje. Razlike u
konac¢noj Zivoj tezini izmedu divljih svinja i domacih svinja (ukljucujuéi krizance) mogle
bi biti povezane s Kkariotipima, koji se razlikuju u broju zbog kromosomskih translokacija
kromosoma 13 i 17 ili 15 i 17 (Skewes i sur., 2008). Medutim, veée razine kortizola
utvrdene u divljih svinja mogle bi dodatno pridonijeti sporijoj stopi rasta u usporedbi s

domacim svinjama (Weiler i sur., 1998.).

Domaca 1 divlja svinja se znatno razlikuju prema gradi misi¢a. U usporedbi s domacim
svinjama, divlja svinja ima masniji trup i vece povrsine slabina, sporije oksidirajuce (I) i
brzo kontrahiraju¢e oksidativno glikoliticko (IIA) i manje brzo kontrahirajuce glikoliticko
(IIB) misi¢no vlakno te tamnije, manje njezno i posnije meso (Sales i Kotrba, 2013.). Tako
mozemo re¢i da kod domacih svinja prevladavaju bijela miSi¢na vlakna, za razliku od

divljih svinja kod kojih u trupu prevladavaju crvena vlakna. Meso domacih svinja vizualno



je prepoznatljivo jer Cesto izgleda kao imitacija mramora $to podrazumjeva miSi¢no i
vezivno tkivo protkano masno¢om. Tamna boja mesa divljaci s druge strane uzrokovana je
ve¢im udjelom pigmenta i crvenih krvnih zrnaca te ve¢im udjelom sporo-kontrahirajucih

vlakana.

2.2. Definicija kvalitete mesa

Kvaliteta mesa obi¢no se odnosi na sva njegova svojstva odnosno na zbir svih njegovih
senzornih, nutritivnih, higijensko — toksikoloskih i tehnoloskih svojstava (Hofmann, 1994.)
Ta inherentna svojstva su odlucujuca za prikladnost mesa za jelo, daljnju preradu i
skladistenje, ukljucujuc¢i i izlaganje u maloprodaji. Kvaliteta zna¢i da se unaprijed
postavljeni, odnosno ocekivani zahtjevi i ostvare. Vazno je osigurati kvalitetu i u pogledu
raznolikosti i aspekata povezanih s ekoloskim, etickim problemima i problemima dobrobiti
zivotinja u proizvodnji odnosno u kojim uvjetima se proizvodi meso. Uvjeti proizvodnje
ukljuuju sustav upravljanja, pasminu, genotip, hranjenje, rukovanje prije klanja i
omamljivanje, nain klanja, rashladivanje i uvjeti skladiStenja (Andersen i sur., 2005.).
Osim znanstvenog stajaliSta vazno je definirati kvalitetu mesa i1 sa stajaliSta potroSaca.
Hammond (1952.) definirao ju je kao neSto Sto se javnosti najviSe svida i za Sto su
potrosaci spremni platiti viSe od prosjecne cijene. Potrosac je oduvijek imao klju¢nu ulogu
u definiranju kvalitete mesa, stoga pod utjecajem medija u danaSnje vrijeme, potroSaci
biraju hranu koja je sigurna, lako probavljiva, bogata proteinima i siromasna energijom te

koja predstavlja dobar izvor vitamina, minerala i esencijalnih masnih kiselina.

Za preradivacku industriju tehnoloski ¢imbenici najvazniji su od svih navedenih grupa
svojstava jer se mogu objektivno izmjeriti, a istovremeno su u vrlo visokoj korelaciji sa
svim ostalim svojstvima kakvoce. U tehnoloSke ¢imbenike kakvoc¢e mesa ubrajamo pH
vrijednost, elektri¢nu provodljivost, otpuStanje mesnog soka/kapacitet zadrzavanja mesnog

soka, boju mesa i njegovu njeznost, medu ostalima.

Vrijednost pH mesa (pocetna, zavr$na i brzina pada) jedan je od najvaznijih pokazatelja
stresa kod zivotinje prije njezine smrti. Smanjenje pH vrijednosti u mesu ubrzo nakon
smrti Zivotinje moze nam dati informacije o koli¢ini stresa prije usmréivanja i iskrvarenja
zivotinje (Hoffman i sur., 2000.). Stoga provedba ovakvog mjerenja na ulovljenim
Zivotinjama moZe biti instrument za provjeru stvarne zakiseljenosti misi¢a te omoguciti
provedbu najbolje prakse lova. Stres uzrokuje smanjenje ili gubitak neuro-hormonalne

ravnoteze organizma. Umor 1 uzbudenje Zivotinje oCituju kroz intenzivnu proteoliticku
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aktivnost u tkivima post mortem, Sto uzrokuje porast koli¢ine amonijaka i smanjenje
koli¢ine amidoduSika u mesu. Koli¢ina amonijaka, amido-dusika, pored pH i koli¢ine
glikogena u misi¢ju post mortem mogu se smatrati pokazateljima stresa pre mortem
(Zivkovi¢, 2001.). Glikogen je polisaharid, rezervni $eéer Zivotinja kojeg najvise ima u
jetri 1 miSi¢ima, posebice u aktivnijim misi¢ima. Glikogen razgraduje hormon nadbubrezne
zlijezde (adrenalin) i to glikolizom. Za vrijeme Zivota Stanice koriste aerobni metabolizam
za proizvodnju energije. Nakon smrti u organizmu se potrose zalihe kisika te se aktiviraju
alternativni izvori energije. Prvo se aktivira refosforilacijom keratin-fosfata, zatim
razgradnjom glukoze (glikolizom) i drugih ugljikohidrata, tek nakon toga se razgraduje i
sam ATP (Kovacevi¢, 2001.). Post mortem organizam nije sposoban odstraniti metabolite i
zato se mlije¢na kiselina koja nastaje razgradnjom glikogena zadrzava u misicu gdje se
povecava njezina koncentracija dok se ne potrosi sav glikogen. Mlije¢na kiselina uzrokuje
pad pH vrijednosti u misic¢u post mortem (Djurkin Kusec, 2016.). Vrijednost pH mesa je
najveca neposredno nakon smrti zivotinje te se postmortalnom glikolizom i postupnim
nakupljanjem mlije¢ne kiseline kao metabolita smanjuje, da bi u razdoblju od 24 do 48 sati
nakon smrti poprimilo najnize vrijednosti. Kod domacih svinja normalni pad pH
vrijednosti karakterizira postepeno padanje pH sa vrijednosti 7,00 u zivom misi¢u do pH
5,6-5,7 unutar 6-8 sati post mortem, pa sve do kona¢ne pH vrijednosti od 5,50. Poznato je
da su pH vrijednosti mesa kod divljih svinja inicijalno nesto nize. Pretpostavlja se da divlje
svinje imaju slabiji pristup hrani, viSe se krecu te samim time njihovo misi¢je sadrzi i nizu
razinu glikogena koji na kraju metabolizira u manju koli¢inu laktata. S druge strane
poznato je da su divlje svinje rezistentnije na stres od domacih Zivotinja. To dolazi od same
¢injenice da su Zivotinje prepuStene same sebi te su na taj nacin svakodnevno izlozeni
stresu, od prikupljanja hrane do borbi ili ¢uvanja mladunaca. Tako su primjerice Miiller 1
sur. (2000.) utvrdili su da su uzorci divljih svinja u njihovom istrazivanju bili stres
rezistentni homozigoti. Bowker i sur. (2000.) su hipotezirali pak da divlje svinje pokazuju
vecu otpornost na stres od domacih svinja jer posjeduju sporije oksidacijska 1 glikoliticka
vlakna u m.longissimus dorsi. Veé¢i sadrzaj oksidativnih vlakana smanjuje osjetljivost
misSic¢a na brzu post mortem glikolizu i razvoj PSE (pale, soft, exudative — blijedo, mekano,

vodnjikavo) stanja (Bowker i sur., 2000).

Elektri¢na provodljivost (EP) je vazan pokazatelj kvalitete mesa. Postmortalne promjene u
elektricnoj provodljivosti vjerovatno su posljedica promjene u distribuciji elektrolita

izmedu intracelularnih 1 ekstracelularnih odjeljaka stanice miSi¢nog tkiva (Swatland,



1989.). Odredivanje elektricne provodljivosti mesa tijekom prvih 45-50 minuta post
mortem moze koristiti kao brzi indikator i pokazatelj PSE i DFD (dark, firm, dry - tamno,

¢vrsto, suho) mesa (Jukna i sur., 2012.).

Sposobnost zadrzavanja mesnog soka jedan je od najvaznijih ¢imbenika kakvoce mesa
svinja jer upravo ono odreduje kalo kuhanja, so¢nost/njeznost mesa i napokon preradbene
karakteristike samog proizvoda. Prema Warneru i sur. (1997.) vrijednosti otkapavanja
mesnog soka misi¢nog tkiva domacih svinja >5,0% smatraju se indikatorom naruSavanja
kvalitete mesa. U divljih svinja otkapavanje mesnog soka u pravilu je nize nego li kod
domacih svinja, no ¢ini se da najveci utjecaj na ovo svojstvo ima spol. Tako u svom
istrazivanju Marchiori i1 Felicio (2003.) nisu utvrdili statisticki znacajne razlike u
otkapavanju mesnog soka izmedu muskih divljih svinja i domacih svinja, medutim divlje
krmace imale su znacajno niZe vrijednosti otkapavanja mesnog soka u odnosu i na

nerastove i na domace svinje.

Boja mesa ovisi o vrstama vlakana, kapacitetu zadrzavanja vode i sadrzaju intramuskularne
masti (Miiller i sur., 2000.). Mioglobin je najvazniji pigment mesa, uz kojega mogu biti
prisutne i nize razine hemoglobina iz krvi te neki drugi hem-pigmenti. Osim mioglobina na
boju mesa utjecu i ¢imbenici genetske 1 negenetske prirode. Postoje tri oblika mioglobina,
koji odreduju boju svjezeg sirovog mesa, a to su: purpurnocrveni deoksimioglobin (Mb2+),
svijetlocrveni oksimioglobin (MbO2) i tamnosmedi metmioglobin (MetMb3+) (Djurkin
KusSec, 2016.). Boja se moze myjeriti kompjuterski, senzornim panelima 1 instrumentalno.
Najces¢i nacin mjerenja boje bilo u znanosti ili industriji je mjerenje tzv. kolorimetrom,
koji uporabom filtera najbolje oponasa ono $to ljudsko oko vidi. Dobiveni signali
interpretiraju su stupnjem bljedo¢e (CIE L*), stupnjem crvenosti (CIE a*) i stupnjem
zuto¢e (CIE b*), pri ¢emu se stupanj bljedoc¢e, koji zapravo predstavlja os crno-bijelo,
smatra najvaznijim za kategorizaciju svinjskog mesa. Poznato je da se meso domacih
svinja prema boji, sposobnosti zadrZzavanja mesnog soka i pH vrijednosti mozZe svrstati u tri
glavne kvalitativne kategorije: BMV (eng. PSE; blijedo, mekano, vodnjikavo), normalno i
TCS (eng. DFD; tamno, &vrsto, suho). Kada govorimo o boji, meso normalne kakvoce
karakterizira stupanj blijedo¢e raspona 42-48 (Hofmann, 1994.). Tamnije meso pokazuje
nize vrijednosti CIE L* od 42, a svijetlije vrijednosti viSe od 50. Kod divljih svinja meso je
najcesce nesto tamnije boje u odnosu na meso domace svinje. Razlog ovome lezi u gradi
njihovog misi¢nog tkiva, gdje je vecina njihovog trupa sastavljena od sporo-

kontrahiraju¢ih oksidativnih misica tipa I, za razliku od domacih svinja, gdje u modernih
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pasmina prevladavaju brzo-kontrahirajuci oksidativni glikoliticki misic¢i tipa II (Bogucka i
sur., 2008.; Oshima i sur., 2009.). Uzimajuc¢i u obzir navedeno, za o¢ekivati je da ¢e meso
divlje svinje imati i neSto viSe vrijednosti stupnja crvenosti (odnosno biti crvenije) u
odnosu na meso domacih svinja (Marsico i1 sur., 2007.). Uistinu, Marchiori 1 Felicio
(2003.) su usporedili tehnolosku kakvo¢u mesa divljih svinja i domacih svinja uzgojenih i
zrtvovani u jednakim komercijalnim uvjetima te su utvrdili da su potonje imale nesto vise
vrijednosti CIE L* (51,3 vs. 58,63) te nize vrijednosti stupnja crvenosti (7,94 vs. 5,16) u

LD miSic¢u, ali i m. semimembranosus.

Svojstvo njeznosti mjeri se najc¢eSce uporabom uredaja za smicanje na koji je pri¢vrS¢en
Warner-Bratzler (WB) noz. Njime se myjeri sila potrebna da bi se izmedu dvije metalne
ploc¢e provuklo sjecivo koje u svom otvoru nosi cilindri¢ni uzorak mesa. Tvrdoé¢a svinjskog
mesa mjerena WB metodom izraZzava se u njutnima (N), a granicne vrijednosti ovise o
izabranom protokolu s obzirom na nacin pripreme uzorka, brzinu i kut rezanja. Ostali
mehanicki nacini utvrdivanja ¢vrstoe mesa ukljucuju mjerenje sila ugriza ,,metalnim
zubom® (umjetni ugriz), penetracije, kompresije, istezanja (elasti¢nost) i slicno (Kusec,
2007). Istrazivanja o njeznosti mesa divljih svinja dala su prilicno opre¢ne i nekonzistentne
rezultate, no u vecini njih utvrdeno je da je meso divljih svinja bilo tvrde u odnosu na meso
domacih, a Oshima i sur. (2009.) navode da je razlog tome razvijenija struktura
intramuskularnog kolagena u divljih svinja. Generalno govoreci, njeZnost varira ovisno o
tipu misi¢a te se u s porastom dobi Zivotinje moZe ocekivati i tvrde meso (Zochowska-

Kujawska i sur., 2007.).

Nadalje, isti su autori utvrdili da je meso Zivotinja manje mase bilo elasti¢nije od mesa
starih zivotinja, iako masa trupa nije imala utjecaj na viskoznost, dok je u usporedbi sa
Zivotinjama usmréenim u Sumovitom podrucju, meso Zivotinja usmréenith na mocvarnom

podrucju bilo tvrde (za 8-13%), te viskoznije (za 18-38%) i elasti¢nije (za 39-51%).



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Prikupljanje uzoraka

U istraZivanje su bile ukljucene odrasle jedinke divlje svinje usmréene lovom prigonom ili
lovom s ¢eke. Za vrijeme trajanja prigonskog lova u lovackoj udruzi ,,Vepar* Slatina
odstrijeljen je dovoljan broj jedinki te je u istrazivanje ukljuc¢eno 11 odabranih jedinki
odstrijeljenih tim na¢inom lova. Uzorci mesa divljih svinja usmréenih prigonskim lovom
prikupljeni su u sije¢nju 2020., dok su uzorci mesa divljih svinja ulovljenih lovom s ¢eke
prikupljeni u razdoblju od ozujka do prosinca iste godine. Uzorke su osigurali lovci

lovacke udruge Slatina i Gornji Miholjac.

Slika 1. ,,Streka“ ispred lovackog doma ,,Vepar* Slatina

(Izvor: Doner Ana)



Slika 2. Postupak guljenja koze divljih svinja ispred lovackog doma ,,Vepar* Slatina
(Izvor: Doner Ana)

3.2. Tehnoloski ¢imbenici kvalitete mesa

Nakon lova 1 Streke, divljim svinjama je skinuta koZa te su trupovi rasjeeni na dvije
polutke. Izmjerena je duljina polovice ,,a“ mjerena od 0s pubis do atlasa i duljina polovice
,b“ mjerena od 0s pubis do 1. Rebra. Duljina buta mjerena je od vrha petne do sjedne
kosti, 1 obujam buta, kojeg ¢ini obujam oko najsireg dijela buta. Oba svojstva su odredena

mjernom trakom (u cm) u svrhu izracuna indeksa buta (odnosno duzine i obujam buta).

U prvih 4 sata post mortem u dugome lednome misi¢u (musculus longissimus thoracis —
LT) izmedu 13. i 14. rebra te u butu (musculus semimembranosus - MS) izmjerena je
pocetna pH vrijednost (pH;) i elektriéna provodljivost u mS/cm? (EP;) ubodom mjerne
sonde, a 24 sata nakon hladenja LT u laboratoriju izmjerena je zavr$na vrijednost pHy i
EP,. Vrijednosti pH mjerene su digitalnim prijenosnim pH metrom ,,Mettler MP120-B,

dok je elektri¢na provodljivost utvrdena pomocu LF Star uredaja.
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Slika 3. Mjerenje pH vrijednosti digitalnim prijenosnim pH metrom ,,Mettler MP120-B

(Izvor: Doner Ana)

Slika 4. Mjerenje pH vrijednosti digitalnim prijenosnim pH metrom ,,Mettler MP120-B

(Izvor: Doner Ana)
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Slika 5. Mjerenje elektri¢ne provodljivosti LF Star uredajem
(Izvor: Doner Ana)

U laboratoriju je 24 sata nakon hladenja utvrdena boja mesa u LT miSicu Minolta
kolorimetrom (model CR 300, Minolta Camera Co. Ltd., Osaka Japan). Kao standard
upotrijebljena je bijela plo¢ica (L*=93,30; a*=0,32; b*=0,33). Promjer opticke lece bio je
8 mm; osvijetljenost D65, a standardno opazanje 10°. Vrijednosti boje izrazene su kao
CIE-L* a* b* (Commission Internationale de I'Eclairage, 1976.), a odnose se na bljedo¢u
(os crno-bijelo), stupanj crvenila mesa (crveno-zeleni spektar) i stupanj zute boje (Zuto-

plavi spektar).
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Slika 6. Uredaj za mjerenje komponenti boje (Minolta CR-300)
(Izvor: Doner Ana)

Otpustanje mesnog soka utvrdeno je metodom ,,EZ“ drip po Rasmussenu i Anderssonu
(Christensen i sur., 2003.). 1z odsjecka LT debljine 2,5 cm cilindriénom jezgrom promjera
25 mm izvaden je uzorak te izvagan i stavljen u poseban lijevak. Uzorak se potom skladisti
sljede¢a 24h/48h pri temperaturi od 4°C. Nakon prvih 24 sata uzorak se ponovo vaze, te
tako 1 nakon 48 sati. Otpustanje mesnog soka izracunato je pomocu sljedeée jednadzbe:

masa prije hladenja (g)— masa nakon hladenja (g)
masa prije hladenja (g)

x 100

Otpustanje mesnog soka (%) =

Iz uzorka LT 24 sata post mortem uzeti su i uzorci na kojima je utvrdena sposobnost
zadrzavanja vode u mesu — (Sp.v.v.) kompresijom prema Grau i Hammu (1953.), pri ¢emu
se pomocu skalpela iz svjezega presjeka LD miSica izreze 0,3 + 0,01g tkiva i komprimira
na filtar papiru pomocu kompresijskih stakala u trajanju od 5 minuta. Vrijednost za
sposobnost zadrzavanja vode dobiva se mjerenjem povrSine (cm2) ovlazene istisnutim

mesnim sokom, pomoc¢u planimetra.
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Slika 7. Mjerenje povrsine istisnutog mesnog soka planimetrom
(Izvor: Doner Ana)

U svrhu utvrdivanja njeznosti/teksture mesa iz m. longissimus thoracis svakog trupa izuzet
je odsjecak debljine 2,54 cm (1°). Uzorci su potom zamrznuti na temperaturi od -20°C i
skladisteni naredna dva tjedna kada se pristupilo njihovoj daljnjoj obradi. Prije obrade
uzorci mesa su otapani kroz 24 sata, potom zatvoreni u nepropusne vrecice i kuhani u
vodenoj kupelji do temperature od 73°C u dubini mesa. Uzorci su potom hladeni pri
temperaturi od +4°C kroz 24h. Iz svakog je ohladenog uzorka konusnim cilindrom
promjera 1,27 cm izuzeto minimalno Cetiri poduzorka te je uporabom Warner-Bratzler
noza pricvrs¢enog na TA.XTplus uredaj utvrdena maksimalna snaga potrebna za
presjecanje uzorka. Brzina spuStanja noza je iznosila 4,20 mm/s, a udaljenost noza od
podloge 38 mm. Vrijednosti maksimalne snage potrebne za presjecanje uzorka (WBSF;
eng. Warner-Bratzler Shear Force) izrazene su u Newtnima (N). Slika 8. prikazuje

uobicajen grafikon izra¢una maksimalne snage potrebne za presijecanje uzorka.
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Slika 8. Uobicajen grafikon izra¢una maksimalne snage potrebne za presijecanje uzorka.

Kalo kuhanja je utvrdeno mjerenjem mase uzorka m. longissimus thoracis debljine 2,54 cm

prije i nakon kuhanja u vodenoj kupelji, a dobiveno je slijede¢im izra¢unom:

_ tezina prije kuhanja (g) — tezina nakon kuhanja (g)
04) = X
Kalo kuhanja (%) tezina prije kuhanja (g) 100

Obzirom da su prije obrade uzorci mesa bili smrznuti, vazno je naglasiti da je u kalo

kuhanja uracunato 1 kalo odmrzavanja.
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4. REZULTATI

Tablica 2 pokazuje opisnu statistiku za svojstva tehnoloske kvalitete mesa divljih svinja
ulovljene prigonom.

Tablica 2. Opisna statistika za svojstva tehnoloske kvalitete mesa divljih svinja ulovljenih

prigonom (N=11)

Srednja Standardna  Koeficijent ~ Standardna

Svojstvo vrijednost  Minimum  Maksimum  devijacija varijacije greSka

(X) (s) (VK) (0%)
pH;, but 5,55 5,09 6,56 0,45 8,15 0,14
pH;, LT 5,51 5,10 6,88 0,50 9,18 0,15
pH,, LT 5,45 5,27 6,95 0,48 8,74 0,15
CIE L* 49,19 39,33 56,08 5,01 10,18 1,51
CIE a* 16,63 10,94 21,14 2,60 15,65 0,78
CIE b* 3,80 0,11 11,81 3,01 78,99 0,91
h° 0,21 0,01 0,51 0,13 62,57 0,04
Cc* 17,20 10,94 24,22 3,25 18,88 0,98
Otpustanje
mesnog soka, 10,11 3,41 15,87 3,64 36,00 1,10
%
Kalo
odmrzavanja, 6,66 4,35 9,53 1,54 23,07 0,46
%
Kalo kuhanja,
% 37,00 33,98 41,83 2,05 5,54 0,62
WBSF, N 58,50 41,74 70,03 8,15 13,93 2,46

LT-longissimus thoracis; C* - intenzitet boje; h° - stupanj nijanse boje; WBSF-Warner-Bratzer sila smicanja

Iz tablice 2 vidljivo je kako je inicijalna pH vrijednost mjerena u butu iznosila od 5,09 do
6,56, dok je u lednom misSicu iznosila izmedu 5,10 1 6,88, pri cemu je koeficijent varijacije
bio nesto visi za pH; vrijednosti mjerene u lednom misicu. Vrijednosti pH mjerene 24 sata
post mortem iznosile su u prosjeku 5,51. Stupanj bljedo¢e (CIE L*) prilicno je varirao od
pozeljnih 39,33 do visokih 56,08, koje ukazuju na blijedo meso. Stupanj crvenosti kretao
se od 10,94 do 21,14, dok je stupanj zuto¢e u prosjeku iznosio 3,80. Intenzitet boje (C*)
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bio je prilicno visok i u prosjeku je iznosio 17,20, a kretao se od 10,94 do 24,22.
Otpustanje mesnog soka mjereno metodom EZ drip iznimno je variralo (Vk = 36), a
minimalne izmjerene vrijednosti nakon 48 sati hladenja iznosile su 3,41%, dok su
maksimalne vrijednosti iznosile 15,87 %. Kalo odmrzavanja iznosilo je izmedu 9,53 i 4,35,

a vrijednosti Warner-Bratzler sile presijecanja 41,74 N do 70,3 N.

Tablica 3. Opisna statistika za mjere tehnoloske kvalitete mesa divljih svinja ulovljenih na

¢eki (N=10)

Srednja Standardna  Koeficijent Standardna

Svojstvo vrijednost  Minimum  Maksimum  devijacija  varijacije greska
(X) (s) (VK) (o%)

pHi, but 5,60 4,98 6,26 0,46 8,24 0,15
pHi, LT 5,59 5,16 6,33 0,41 7,25 0,13
pHu, LT 5,29 4,98 5,54 0,17 3,29 0,06
CIE L* 47,82 40,71 55,56 5,38 11,25 1,70
CIE a* 15,80 11,92 19,91 2,15 13,62 0,68
CIE b* 4,39 1,23 8,65 3,10 70,55 0,98
h° 0,26 0,08 0,59 0,19 71,09 0,06
Cc* 16,65 13,97 20,77 2,26 13,57 0,71
Otpustanje
mesnog 4,73 2,46 7,63 1,89 39,87 0,60
soka, %
Kalo
odmrzavanja, 7,54 1,33 9,29 2,25 29,87 0,71
%
Kalo

31,57 20,30 35,25 4,11 13,03 1,30

kuhanja, %
WBSF, N 65,55 28,60 78,26 13,98 21,32 4,42

LT-longissimus thoracis; C* - intenzitet boje; h° - stupanj nijanse boje; WBSF-Warner-Bratzer sila smicanja

Mjere tehnoloske kvalitete mesa prikazane su u tablici 3. Iz tablice se moze uociti kako su
vrijednosti pH mjerene unutar 4 sata post mortem bile neSto vise nego li u zivotinja
ulovljenih prigonskim lovom te su iznosile u prosjeku 5,60. Vrijednosti pH mjerene 24 sata

post mortem iznosile su u prosjeku 5,59. Stupanj bljedoc¢e (CIE L*) iznosio je od pozeljnih
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pozeljnih 40,71 do visokih 55,56, koje ukazuju na blijedo meso. Stupanj crvenosti kretao
se od 11,92 do 19,9, dok je stupanj Zutoce u prosjeku iznosio 4,39. Intenzitet boje (C*) bio
je poprilicno visok i1 u prosjeku je iznosio 16,65. Otpustanje mesng sooka mjereno
metodom EZ drip varirao je (Vk = 39,87), a minimalne izmjerene vrijednosti nakon 48 sati
hladenja iznosile su 2,46 %, dok su maksimalne vrijednosti iznosile 7,63 %. Kalo
odmrzavnja iznosilo je izmedu 9,29 i1 1,33, a vrijednosti Warner-Bratzler sile presijecanja
28,60 N do 78, 26 N.

Tablica 4. Opisna statistika za svojstva polovica krmaca (N=11)

Srednja Standardna  Koeficijent Standardna
Svojstvo  vrijednost Minimum Maksimum  devijacija varijacije greska
(X) (s) (VK) (0%)
Duljina
polovice 66,36 40,00 78,00 10,05 15,15 3,03
,»a%, cm
Duljina
polovice 82,09 73,00 90,00 5,87 7,15 1,77
”b“a cm
Duzina
34,82 26,00 42,00 4,71 13,52 1,42
but, cm
Opseg
59,73 51,00 71,00 6,97 11,67 2,10
but, cm

Duljina ,,a“ mjerena od 0s pubis do atlasa; duljina polovice ,,b* mjerena od 0s pubis do 1. rebra.

U tablici 4 navedena su svojstva duljina polovica, duZina i opseg buta krmaca. Maksimalna
duljina polovice ,,a* iznosila je 78 cm, dok je minimalna iznosila 40 cm. Duljina polovice
,b* maksimalno iznosi 90 cm, a minimalno je iznosila 73 cm. Po slobodnoj procjeni
starosti zivotinja prema boji, visini i duljini troSenja o¢njaka, imali smo krmace od 2 do 5
godina starosti, te zbog toga uo¢avamo znatnu razliku u duljinama polovica ,,a*. Prosje¢na
duzina buta koja se mjeri od vrha petne do sjedne kosti iznosila je 34,82 cm, a opseg buta

iznosio je 59,73 cm.
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Tablica 5. Opisna statistika za svojstva tehnoloske kvalitete mesa krmaca (N=11)

Srednja Standardna  Koeficijent Standardna
Svojstvo vrijednost Minimum Maksimum devijacija  varijacije greska
(X) (s) (VK) (0%)

pHi, but 5,37 4,98 5,93 0,35 6,56 0,11
pHi, LT 5,31 5,10 5,56 0,18 3,42 0,05
pHu, LT 5,34 4,98 5,53 0,14 2,65 0,04
CIE L* 49,67 43,31 56,08 3,90 7,86 1,18
CIE a* 17,06 15,34 21,14 1,83 10,74 0,55
CIE b* 4,19 1,34 11,81 3,12 74,49 0,94
h° 0,23 0,08 0,51 0,14 60,90 0,04
c* 17,74 15,41 24,22 2,54 14,32 0,77
Otpustanje
mesnog 8,70 2,46 15,87 4,29 49,25 1,29
soka, %
Kalo
odmrzavanja, 7,19 4,35 9,53 1,73 24,05 0,52
%
Kalo

35,69 31,13 41,83 2,96 8,28 0,89

kuhanja, %
WBSF, N 59,16 41,74 70,12 8,73 14,75 2,63

LT-longissimus thoracis; C* - intenzitet boje; h° - stupanj nijanse boje; WBSF-Warner-Bratzer sila smicanja

Tablica 5 pokazuje mjere tehnoloske kvalitete mesa krmaca ulovljene prigonskim i lovom
s ¢eke. Vidljivo je kako je pH; vrijednost u butu iznosila od 4,98 do 5,93, dok je u lednom
miSicu iznosila izmedu 5,10 1 5,56, pri ¢emu je koeficijent varijacije bio nesto visi za pH;
vrijednosti mjerene u butu. Vrijednosti zavrsnog pH iznosile su u prosjeku 5,34. Stupanj
bljedo¢e (CIE L*) varirao je od 43,31 do visokih 56,08 Sto ukazuje na blijedo meso.
Stupanj crvenosti kretao se od 15,34 do 21,14, dok je stupanj Zutoce u prosjeku iznosio
4,19. Intenzitet boje (C*) bio je prilicno visok i u prosjeku je iznosio 17,74, a kretao se od
15,41 do 24,22. Otpustanje mesnog soka mjereno metodom EZ drip iznimno je variralo
(Vk=49,25). Minimalne izmjerene vrijednosti nakon 48 sati hladenja iznosile su 2,46%,
dok su maksimalne vrijednosti iznosile 15,87%. Kalo odmrzavanja iznosilo je izmedu 9,53

i 4,35, a vrijednosti Warner-Bratzler sile presijecanja 41,74 N do 70,12 N.
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Tablica 6. Opisna statistika za svojstva polovica veprova (N=10)

Srednja Standardna  Koeficijent Standardna
Svojstvo vrijednost ~ Minimum Maksimum  devijacija varijacije greska
(X) (s) (VK) (0%)
Duljina
polovice 62,95 38,00 81,00 13,77 21,88 4,36
»a", cm
Duljina
polovice 83,70 73,00 94,00 6,68 7,99 2,11
”b“o cm
Duzina
34,50 27,00 42,00 5,50 15,95 1,74
but, cm
Opseg
55,90 51,00 64,00 3,98 7,13 1,26
but, cm

Duljina ,,a“ mjerena od 0s pubis do atlasa; duljina polovice ,,b* mjerena od 0s pubis do 1. rebra.

Tablica 6 sadrzi podatke o duljinama polovica ,,a* 1 ,,b“, duzini i opsegu buta kod veprova
ulovljeni prigonskim i1 lovom s ¢eke. Maksimalna duljina polovice ,,a* iznosila je 81 cm,
dok je minimalna iznosila 38 cm. Prosjec¢na duljina polovica je 62,95 cm, dok je kod Zenki
iznosila nesto viSe. Duljina polovice ,,b* maksimalno je iznosila 94 cm, a minimalna
duljina iznosi 73 cm. Po slobodnoj procjeni starosti Zivotinja prema boji, visini 1 duljini
troSenja ocnjaka, starost veprova ukljucenih u ovo istrazivanje iznosila je od 1 do 4 godine.
Prosjec¢na duzina buta koja se mjeri od vrha petne do sjedne kosti iznosila je 34,50 cm, a

opseg buta iznosio je 55,90 cm.
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Tablica 7. Opisna statistika za svojstva tehnoloske kvalitete mesa veprova (N=10)

Srednja Standardna  Koeficijent Standardna

Svojstvo vrijednost  Minimum  Maksimum  devijacija  varijacije greska

(X) (s) (VK) (0%)
pHi, but 5,80 5,17 6,56 0,44 7,59 0,14
pHi, LT 574 5,16 6,88 0,56 9,74 0,18
pHu, LT 5,48 512 6,95 0,53 9,76 0,17
CIE L* 47,28 39,33 55,56 6,14 12,98 1,94
CIE a* 15,33 10,94 19,91 2,66 17,36 0,84
CIE b* 3,97 -0,11 8,65 3,00 75,53 0,95
h° 0,24 0,01 0,59 0,18 77,17 0,06
Cc* 16,05 10,94 20,77 2,86 17,81 0,90
Otpustanje
mesnog 6,28 3,31 13,46 3,36 53,57 1,06
soka, %
Kalo
odmrzavanja, 6,96 1,33 8,60 2,19 31,48 0,69
%
Kalo
kuhania, % 33,00 20,30 37,44 4,98 15,10 1,58
WBSF, N 64,82 28,60 78,26 13,96 21,53 4,41

LT-longissimus thoracis; C* - intenzitet boje; h° - stupanj nijanse boje; WBSF-Warner-Bratzer sila smicanja

Tablica 7 pokazuje mjere tehnoloske kvalitete mesa veprova. Iz tablice se moze uociti kako

su srednje vrijednosti pH mjerene unutar 4 sata po usmréivanju kod krmaca iznosile u butu

5,37, dok su kod veprova iznosile 5,80. Vrijednosti pH,4 kod veprova prosjecno su iznosile

5,48 §to je pozeljna vrijednost, a dok je kod krmaca prosje¢na vrijednost zavrSnog pH

iznosila 5,34.

Stupanj bljedoc¢e kretao se od 39,33 do 55,56 §to ukazuje na blijedo meso. Stupanj

crvenosti kretao se od 10,94 do 19,91, Sto je visoka vrijednost, dok je stupanj Zutoce u

prosjeku iznosio 3,97. Intenzitet boje (C*) bio je prilicno visok i u prosjeku je iznosio

16,05, a kretao se od 10,94 do 20,77.
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Slika 9. Prikaz odsjecka longissimus thoracis i prikaz vizualne razlike u boji mesa
(Izvor: Doner Ana)

Tablica 8. Razlike (srednja vrijednost + standardna devijacija) u svojstvima polovica

divljih svinja u odnosu na spol

Spol
Svojstvo _
V4 M Znacajnost (P)
N 11 10
Duljina polovice ,,a“, cm 66,36+10,05 62,95+13,77 0,5214
Duljina polovice ,,b*, cm 82,09+5,87 83,70+6,68 0,5639
Duzina but, cm 34,82+4,71 34,50+5,50 0,8880
Opseg but, cm 59,73+6,97 55,90+3,98 0,1444

Tablica 8 prikazuje razlike svojstvima polovica divljih svinja u odnosu na spol. 1z tablice
se moze uociti kako spol nije znacajno utjecao na niti jednos o istrazivanih svojsttava

polovica.

U tablici 9 prikazane su razlike izmedu spolova u odnosu na mjerena tehnoloSka svojstva
kvalitete mesa. Iz tablice se moze uociti kako su muske jedinke imale znacajno vise
vrijednosti inicijalnog pH mjerenog i u butu i u LT miSic¢u. Iako nije utvrdena znacajna
razlika izmedu spolova u odnosu na stupanj crvenila (CIE a*), iz tablice se moze uociti
tendencija postojanja razlike (P=0,0957), gdje su Zenke ocitovale nesto viSe vrijednosti za
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ovo svojstvo u odnosu na muske pripadnike divlje svinje. Unato¢ tome Sto nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike izmedu krmaca i veprova niti u otpusStanju mesnog soka, niti u
kalu odmrzavanja i kuhanja, muzjaci su imali znaCajno vise vrijednosti instrumentalne

njeznosti (WBSF) od zenki.

Tablica 9. Razlike (srednja vrijednost + standardna devijacija) u svojstvima tehnoloSke

kvalitete mesa divljih svinja u odnosu na spol

Svojstvo , Spol

V4 M Znacajnost (P)
N 11 10
pHi, but 5,37°+0,35 5,80%+0,44 0,0212
pH;, LT 5,31°+0,18 5,74%+0,56 0,0272
pHy, LT 5,34+0,14 5,48+0,53 0,4440
CIE L* 49,67+3,90 47,28+6,14 0,2953
CIE a* 17,06+1,83 15,33+£2,66 0,0957
CIE b* 4,19+3,12 3,97£3,00 0,8705
h° 0,14+0,04 0,25+0,18 0,8689
C* 17,74+2,54 16,05+2,86 0,1690
Otpustanje mesnog soka,
” 5,86+2,59 4.2142.55 0,1575
Kalo odmrzavanja, % 7,19+1,73 6,96+2,19 0,7932
Kalo kuhanja, % 35,69+1,22 33,00£1,28 0,1443
WBSF, N 59,17°+8,72 67,82°6,58 0,0198

LT-longissimus thoracis; C* - intenzitet boje; h° - stupanj nijanse boje; WBSF-Warner-Bratzer sila smicanja

Tablica 10 prikazuje razlike u tehnoloskoj kakvoc¢i izmedu uzoraka mesa divljih svinja
ulovljenih prigonom i onih usmréenih lovom s ¢eke. Iz tablice se moZe uociti kako je vrsta
lova znac¢ajno utjecala na otpustanje mesnog soka, kalo kuhanja te instrumentalnu njeznost
izrazenu kao Warner-Bratzler silu smicanja. U ostalim se svojstvima istraZivani uzorci

mesa nisu medusobno razlikovali.
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Tablica 10. Razlike (srednja vrijednost + standardna devijacija) u svojstvima kvalitete

mesa divljih svinja ulovljenih razli¢itim nacinima lova

_ Vrsta lova
Svojstvo i i,
Prigon Ceka Znacajnost (P)
N 11 10
pHi, but 5,55+0,45 5,60+0,46 0,8303
pH;, LT 5,45+0,50 5,59+0,41 0,4723
pHy, LT 5,51+0,48 5,29+0,17 0,1803
CIE L* 49,19+5,01 47,82+5,38 0,5523
CIE a* 16,63+2,60 15,80£2,15 0,4372
CIE b* 3,8043,01 4,39+£3,10 0,6648
h° 0,21+0,13 0,26+0,18 0,4081
c* 17,20+3,25 16,65+2,26 0,6580
Otpustanje mesnog b
10,11%+3,64 4,73°+1,89 0,0005
soka, %
Kalo odmrzavanja, % 6,66+1,54 7,54+2,25 0,3048
Kalo kuhanja, % 37,00%2,05 31,57°+4,11 0,0010
WBSF, N 68,55°+8,15 58,50bﬂ:13,98 0,0053

LT-longissimus thoracis; C*

- intenzitet boje; h° - stupanj nijanse boje; WBSF-Warner-Bratzer sila smicanja
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5. RASPRAVA

Inicijalne pH vrijednosti u butu i LT miSic¢u u obje vrste lova iznosile su oko 5,50, §to je
nize nego Vrijednosti koje navode Miiller i sur. (2000.), no valja naglasiti kako su u svojem
istrazivanju ovi autori koristili Zivotinje koje su uzgajane u uvjetima klasicnog tova, dok su
u naSe istrazivanje bile ukljucene Zivotinje koje su boravile u svom prirodnom stanistu te
su bile izlozene stresu pronalazenja hrane, brige za mladuncad i napokon lovu. Nadalje,
nasi rezultati su u skladu s rezultatima Marchiori 1 Felicio (2003), koji navode da pH
vrijednost u longissimus toracis miSi¢u unutar 6 sati nakon klanja pada do otprilike 5,75, a
24 sata nakon klanja iznosi 5,57. Meso divljih svinja je bez obzira na vrstu lova kojim su
usmréene imalo pozeljne vrijednosti CIE L* te visoke vrijednosti stupnja crvenosti (CIE
a*), sto je u skladu s rezultatima koje navode i Marchiori i Felicio (2003.). Interesantno je,
medutim, da su vrijednosti CIE L* vrlo sli¢ne nasim rezultatima utvrdene kod zivotinja
krizanaca divlje s doma¢om svinjom (Marsico i sur., 2007.). Ovo indicira mogucnost da su
1 svinje ukljucene u naSe istrazivanje bile krizanci ili potomci krizanaca s domacom
svinjom, no kako ovo nije bilo u fokusu naseg istrazivanja, ovu tvrdnju bi valjalo ispitati

naknadnom DNK analizom.

Intenzitet ili zasi¢enost boje (C*) je svojstvo vizualnog osjeta, koje omogucava procjenu
stupnja do kojeg se kromatski podrazaj razlikuje od akromatskog podrazaja jednakog sjaja.
Numericki se kvantificira u CIE L*a*b* prostoru boja kao [(a*)? + (b*)]*° (American
Meat Science Association, 2012.), gdje viSe vrijednosti C* oznacavaju jau zasicenost
glavne nijanse uzorka. Istovremeno, viSe vrijednosti stupnja nijanse (h°), definiranog kao
tang '(b*/a*)(180/x) indiciraju manje vrijednosti crvene boje, viSe MMb (metmioglobina) i
izrazeniju boju kuhanog mesa te se smatraju vrlo korisnim za indikaciju promjena boje
prema diskoloraciji tijekom vremena (American Meat Science Association, 2012.). U
Usporedbi s mesom domacih svinja (bilo lokalnih pasmina ili modernih hibrida), iz tablica
2 i 3 vidljivo je kako divlje svinje imaju nize vrijednosti h® i vise vrijednosti (C*) u odnosu

na vrijednosti u lokalnih pasmina svinja, kako navode Martins i sur. (2020.).

Kako je vidljivo iz tablica 2 i 3 otpustanje mesnog soka U svinja je izrazito varijabilno
svojstvo, no svakako su Zivotinje usmréene lovom s ¢eke imale bolje vrijednosti otpusStanja
mesnog soka nego zivotinje ulovljene prigonom (4,73 vs. 10,11). Unato¢ tome, u Zivotinja
usmréenim s obje vrste lova bilo je prili¢no visoko u odnosu na ocekivane vrijednosti koje

bi trebale biti nize nego li u domace svinje.
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Vrijednosti njeznosti u mesu divljih svinja bilo usmréenih prigonom ili lovom s ¢eke bile
su vise nego kod domacih svinja u kojih uobic¢ajeno iznosi izmedu 30 i 40 N. Kako je ve¢ u
pregledu literature naglaSeno, meso divljih svinja je obicno tvrde nego li u domacih
zivotinja, a ovo je posljedica razlike u unutarmiSi¢nom kolagenu ali 1 starosti zivotinja.
Naime, domace svinje u pravilu se kolju sa oko 6 mjeseci starosti, dok se odrasle jedinke
divljih svinja usmrcéuju tek nakon navrSene 1. godine zivota. U naSem istrazivanju
usmréene jedinke bile su izmedu 2 i 5 godina starosti, 1, uzimajuéi u obzir njihovu starost
te ¢injenicu da meso postaje tvrde s porastom dobi, kao 1 visoke vrijednosti otkapavanja
mesnog soka, odmrzavanja i kala kuhanja, ocekivane su i dobivene vrijednosti

instrumentalne njeznosti.

Vrijednosti pHy4 kod veprova prosjeéno iznose nesto vise nego kod krmaca. MoZemo
pretpostaviti da je to zbog kratkotrajnog stresa i brze razgradnje glikogena prilikom lova
gdje je krmaca pod veéim stresom ako vodi mlade. No ova pretpostavka zahtjeva daljnja

istrazivanja.

U tablici 5 1 7 vidljivo je da u naSem istraZivanju krmace u prosijeku imaju manji kapacitet
zadrzavanja vode od veprova odnosno prekomjerno otpuStanje vode u oba slucaja.
Dobiveni rezultati u suprotnosti su s rezultatima Batorska i sur. (2016.) u ¢ijem istrazivanju
je u mesu zenki utvrden nesto veci kapacitet zadrzavanja vode u odnosu na meso veprova
(P>0,05), s nesto ve¢im udjelom proteina i povoljnijim kapacitetom zadrZzavanja mesnog

soka.

Generalno, dobivene vrijednosti svih tehnoloskih parametara kakvoée mesa krmaca bile su
nesto viSe od vrijednosti koje navode Kasprzyk i sur. (2019.), medutim, valja naglasiti da
autori nisu specificirali nacin na koji su zivotinje ulovljene, te je za pretpostaviti da su bile
usmréene lovom na ceki, koji svakako predstavlja manje stresan nacin lova, a koji moze

uzrokovati neSto promijenjene vrijednosti tehnoloSkih parametara kakvoée mesa.

Wal 1 sur. (1988.), predlozili su klasifikaciju vrijednosti boje (L*a*b*) 24 sata post
mortem, za normalnu vrijednost L* LD miSica svinja iznosi 53,5+1,3, a* iznosi 6,3+1,2 1
b* iznosi 13,7+0,8. U istrazivanju Marchiori i Felicio (2003.) meso divlje svinje imalo je
nize vrijednosti L* (stupanj bljedoc¢e) i b* (intenzitet Zute boje), te vece vrijednosti a*
(intenzitet crvene boje) od mesa domacih svinja. Nase vrijednosti bez obzira na spol
zivotinja u skladu su s tom tvrdnjom. Ludwiczak i sur. (2020.) su usporedivali boju mesa

veprova i krmaca te mladih i odraslih jedinki. Autori su utvrdili da je kod mladih jedinki
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stupanj bljedoce veéi nego kod odraslih izmedu spolova u navedenom svojstvu nisu
utvrdili statisticki znaCajne razlike. Nadalje, u istoj je studiji utvrdeno da mlade jedinke
imaju nesto manji intenzitet crvene nijanse, ali veci intenzitet Zute boje nego odrasle
jedinke. Rezultati naSeg istrazivanja pokazali su da je meso divljih Zivotinja bez obzira na
spol 1 nacin lova imalo generalno nize vrijednosti CIE L* i viSe vrijednosti CIE a* u
odnosu na meso domacih svinja. Prema Hedricku i sur. (1994.), divlje zivotinje imaju
tamnije miSi¢e od domacih zivotinja zbog vece koncentracije mioglobina kao posljedice
njihove intenzivne tjelesne aktivnosti. Tijekom selekcije u modernih pasmina svinja
razvilo se miSi¢je koje sadrzi vise glikolitickih vlakana, za razliku od divljih inadica ili
lokalnih pasmina s viSe oksidativnih vlakana (Poklukar i sur., 2020.), zbog ¢ega je meso i
intenzivnije crvene, ali i tamnije u odnosu na meso domesticirane svinje. Sporo
kontrahirajuéa (crvena) vlakna (vlakna tipa I) su oksidativna s niskom aktivnos¢u ATPaze.
Ova vlakna sadrze mnogo mitohondrija, lipida i mioglobina, ali malo glikogena. S druge
strane, bijela vlakna koja se brzo kontrahiraju nisu oksidacijska s visokom aktivno§éu
ATPaze (vlakna tipa I1B). Ova glikoliti¢ka vlakna imaju malo mitohondrija, malo sadrzaja
mioglobina i lipida, ali visoku razinu glikogena (Ruusunen, 1994.), te su zbog toga i

svjetlija od sporo-kontrahirajué¢ih vlakana.

U tablici 8 prikazane su razlike u svojstvima polovica divljih svinja u odnosu na spol, te je
utvrdeno da se istraZivane Zivotinje nisu medusobno razlikovale niti u jednom od mjerenih
svojstava polovica, iako je prosje¢na duljina polovice ,,a“ kod Zenki nesto veca nego kod
muzjaka, dok je prosjecna duljina polovice ,,b“ kod veprova bila duza od duljina polovica
krmaca. Prosje¢na duzina buta bila je vrlo sli¢na, dok je opseg buta krmaca nesto veéi od
veprova. Valja, medutim, naglasiti da istraZivane Zivotinje nisu bile raspodjeljene prema
dobi te da je prosje¢no dob veprova bila neSto manja nego kod krmaca, zbog ¢ega nisu

utvrdene razlike izmedu spolova.

U tablici 9 prikazane i usporedene vrijednosti tehnoloskih parametara kakvoée mesa
veprova i krmaca ulovljene prigonom i lovom s ¢eke. Iz tablice 9 mogu se uociti znacajne
razlike u inicijalnim vrijednostima pH mjereno i u m. semimembranosus i longissimus
thoracis miSicu te u vrijednostima instrumentane njeznosti, pri ¢emu su krmace imale
nesto nize vrijednosti WBSF u odnosu na veprove. U ostalim istraZzivanim svojstvima nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu spolova. Suprotno rezultatima naSeg
istrazivanja Ludwiczak 1 sur. (2020.) utvrdili su znaCajan utjecaj spola na otpustanje

mesnog soka, stupanj bljedo¢e (CIE L*) te stupanj Zutoce (CIE b*).
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Iako je bilo za oc¢ekivati da ¢e postojati razlike u vrijednosti pH (osobito inicijalnog) mesa,
iz tablice 10, u kojima je usporedena tehnoloska kakvoca mesa divljih svinja u odnosu na
nacin lova, vidljivo je kako te razlike nisu uocene. Ovo potvrduje tezu da su divlje svinje
zivotinje poprilicno otporne na stres (Sales and Kotrba, 2013.), koje ¢ak 1 u uvjetima
visoko intenzivnog stresa mogu u misi¢ima ocuvati zavidnu koli¢inu glikogena kao izvora
energije. Ovi rezultati u skladu su s rezultatima Cifuni i sur. (2014.), koji takoder nisu
utvrdili znacajne razlike u pH vrijednostima u divljih svinja usmréenim razli¢itim nacinima
lova. Isti autori navode znacajan utjecaj nacina lova na kalo kuhanja, no ne i na vrijednosti

instrumentalne njeznosti, §to nije u skladu s rezultatima naSeg istrazivanja.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanje provedeno na 21 divljoj svinji ulovljenoj prigonom ili lovom s ¢eke pokazalo
je da se, unato¢ ocekivanoj razlici, meso Zivotinja nije razlikovalo niti u inicijalnim, niti u
zavrSnim pH vrijednostima kao prvom indikatoru tehnoloske kvalitete mesa koji upucuje
na stres. Ovo indicira da su divlje svinje uistinu vrlo otporne na djelovanje stresa, no
preporuca se ovu indikaciju naknadno potvrditi na ve¢em uzorku svakako u kombinaciji s
determinacijom koli¢ine kortizola u Krvi te ostalih markera stresa, poput brzine glikolize i
slicno. Meso zivotinja ulovljenim razli¢itim nacinima lova statisticki se znacajno
razlikovalo u otpusStanju mesnog soka, te posljedicno kalu kuhanja i njeznoscu, gdje je
meso zivotinja ulovljenih prigonom imalo viSe vrijednosti u sva tri navedena svojstva. Ovo
upucuje na deterioraciju kvalitete mesa zivotinja ulovljenih ovom vrstom lova, no, valja
naglasiti da je ovo istrazivanje bilo preliminarnog karaktera te je provedeno na malom

broju Zivotinja zbog ¢ega se ove zakljucke preporuca potvrditi na ve¢em uzorku.
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8. SAZETAK

Divlja se svinja oduvijek lovi radi mesa, koje se smatra ne samo nutritivno bogatim, ve¢ i s
vrlo pozeljnim ostalim parametrima kakvo¢e mesa. Tijekom stoljeca lova na divlju svinju
ustalile su se dvije vrste lova, a to su lov prigonom 1 lov s ¢eke. Lov prigonom obavlja se s
psima, Sto za zivotinju koja je lovljena predstavlja puno vedi stres, nego u slucaju lova s
¢eke, kada biva odstrijeljena bez prethodne potjere. Stoga je cilj ovoga rada bilo istraziti
razlike u tehnoloskoj kakvo¢i mesa divljih svinja ulovljenih prigonom i lovom s ¢eke. U tu
svrhu izuzeti su uzorci mesa 21 odrasle jedinke usmréene lovom prigonom te lovom s
¢eke. Nakon iskrvarenja i evisceracije te skidanja koze, u lovistu i laboratoriju utvrdene su
mjere polovice i kakvo¢e mesa. Nacin lova utjecao je na otpustanje mesnog soka, kalo
kuhanja i njeznost mesa, dok su izmedu spolova utvrdene statisticki znacajne razlike u pH
vrijednosti, boji te instrumentalnoj njeznosti, indiciraju¢i da veéi utjecaj na parametre

kakvoce mesa ima spol, a ne nacin lova.

Kljucne rijeci: kakvoca mesa, divlja svinja, nacin lova, stres
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9. SUMMARY

Wild boar has always been hunted for its meat, which is considered to be nutritious, but
also with excellent meat quality. Wild boars are usually hunted either by dog driven
hunting or by culling, where hunting with dogs represents much higher stress for the
hunted animal than is hunting by culling. The aim of this thesis was to investigate
differences in meat quality parameters of animals hunted either by dogs or by culling. For
this purpose meat samples from 21 animals was taken and carcass traits together with
technological meat quality traits were determined. The hunting method influenced drip
loss, cooking loss and instrumental tenderness, while sex influenced pH values, colour and
instrumental tenderness, thus indicating that sex influences more meat quality traits of wild

boar, than does the bhunting method.

Key words: meat quality, wild boar, hunting method, stress
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