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SAZETAK

S ciliem utvrdivanja utjecaja spola i kastracije odraslih kategorija ovaca, te razlicitih tehnoloskih postupaka prerade mesa (dodatak zacina
u salamuru i produljenje faze zrenja mesa za 25 dana) na kemijski sastav mesa i suhomesnatih proizvoda te stabilnost intramuskularne
masti u preradi, zaklano je 66 grla pramenke izlucenih iz rasploda, koje su podijeljene u 3 kategorije od po 22 grla: Zenska grla (O), kastrirani
ovnovi (KO) i nekastrirani ovnovi (NO). Nakon klanja i klaonicke obrade trupova, meso je upotrijebljeno za proizvodnju kastradine na tradi-
cionalan dalmatinski nacin. Uzorci mesa i kastradine za kemijske analize uzeti su s lopatica (plecki) svih trupova, s tim da su desne lopatice
svakog trupa soljene iskljucivo morskom solju, dok su sve lijeve lopatice salamurene solju u koju je dodano 1% zacina (CeSnjak, lovor i
ruzmarin). Uzorci mesa i kastradine su uzimani trokratno (1.dan, 35. dan i 60. dan prerade), nakon cega su izvrSene kemijske analize kojima
su odredeni sadrzZaj suhe tvari (vode), bjelancevina, masti i pepela, a u kastradini je odreden i udio NaCl te kiselinski (KBR) i peroksidni broj
(PBR) s ciliem utvrdivanja stupnja hidrolize i kolicine hidroperoksida u intramuskularnoj masti. Rezultati kemijskih analiza su pokazali da
su spol i kastracija znacajno utjecali na kemijski sastav ovcjeg mesa, osim na udio suhe tvari. Najvise masti je utvrdeno u mesu KO (7,30%),
a najmanje u mesu NO (2,40%; P<0,01), dok je u mesu O (5,08%) bio izmedu KO i NO (P<0,05). Kao posljedica omjera masti, slican je bio i
omjer bjelancevina (O - 20,44%; KO - 17,86%; NO - 20,64%), s tim da je utvrdena razlika bila i statisticki znacajna izmedu KO i druge dvije
kategorije, O i NO (P<0,01). Razlike u udjelima pepela su takoder bile statisticki znacajne (O — 1,06%; KO - 0,83%; NO — 1,09%; P<0,001).
Slicni medusobni omjeri utvrdeni su i za kastradinu nakon 35 i 60 dana prerade, s tim da je udio pojedinih sastojaka rastao kako se, kao
posljedica dehidracije, smanjivao udio vode u kastradini. Tako je kastradina nakon 60 dana sadrzavala, vode: O — 38,27%; KO — 37,68%;
NO - 39,13% (P>0,05), bjelancevina: O — 37,87%; KO — 31,88% (P<0,01); NO - 41,94%, masti: O — 15,63%; KO — 23,48% (P<0,05); NO - 9,25%
(P<0,01) i pepela: O — 8,25%; KO - 7,63%; NO - 9,07% (P<0,05). Udio NaCl u kastradini (60 dana) je bio znacajno manji u kategoriji KO
(4,37%; P<0,01) u odnosu na medusobno slicne udjele u kategorijama O (5,89%) i NO (6,49%). Medutim, unatoc znacajno vecem sadrZaju
masti, u kastradini KO su utvrdeni najmanji KBR i PBR u obje faze zrenja (35 i 60 dana), pri cemu su razlike uvijek bile statisticki znacajne
izmedu kategorija KO i NO (P<0,05). Ujedno je zabiljezen porast KBR i PBR tijekom zrenja kastradine, osim u kategoriji NO, gdje je zabiljeZen
nagli pad KBR na kraju prerade, a ujedno i znacajno veci porast PBR u odnosu na kategorije O i KO. Navedeno ukazuje da su nastale slo-
bodne masne kiseline u kategoriji NO vjerojatno naglo oksidirale s odmicanje faze zrenja Sto upucuje na pretpostavku da masnokiselinski
profil misicnog tkiva NO vjerojatno sadrZi vise polinezasi¢enih masnih kiselina koje su podloZnije procesima hidrolize i oksidacije. Ujedno je
utvrden i znacajan pozitivan utjecaj dodatka zacina u salamuru na hidroliticku i oksidativnu stabilnost kastradine (P<0,05).

Kljucne rijeci: kastradina, spol i kastracija, kemijski sastav i oksidativna stabilnost ovcjeg mesa

UVOD

Po svom nutritivnom sastavu ovcje meso spada u na-
mirnice visoke hranjive vrijednosti, osobito zahvaljujuci
visokom sadrzaju bjelancevina, minerala i vitamina. Mla-
da janjetina lako je probavljiva i visoko iskoristiva (85 do
90%) te stoga ima odli¢na dijetetska svojstva (Mioc i sur.
2007). Medutim, meso starijih kategorija ovaca, vjero-

jatno zbog manjeg ekonomskog znacaja, nije do sada
u dovoljnoj mjeri istrazivano, te je vrlo malo dostupnih
podataka o njegovoj kvaliteti, tehnoloskim, kemijskim i
nutritivnim svojstvima. Osim toga, ve¢ dulji niz godina
trziSte mesa i mesnih proizvoda preferira hranu s nizim
udjelom masti, pa su danas najtrazeniji proizvodi od
svinjskog i peradskog mesa koji sadrze znatno manje
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masti od proizvoda ov¢jeg mesa. Svakako da meso stari-
jih kategorija ovaca i nema veceg ekonomskog znacaja
u smislu njegove uporabe u svjeZem obliku. Takvo meso
je uz povecan udio masti, jo$ i tvrdo te tamnije boje,
zbog ¢ega dodatno nije privlaéno potrosacima. Uz to,
aroma i okus ov¢jeg mesa, osobito ako se radi o mesu
starijih kategorija, mnogim su potro3acima odbojni, sto
se moze objasniti njegovim specificnim kemijskim sa-
stavom, osobito sadrzajem specifi¢cnih aromatskih spo-
jeva u lipidnoj frakciji, koja je u ov¢jem mesu sastavljena
od veceg udjela zasi¢enih masnih kiselina, osobito krat-
kolan¢anih (Cramer, 1983). Stoga se znacaj mesa stari-
jih kategorija ovaca moze ocitovati jedino kao dodatna
mogucnost racionalizacije ovcarske proizvodnje opce-
nito (korisna uporaba mesa ovaca izlucenih iz rasplo-
da) i to iskljucivo kroz njegovu uporabu u proizvodnji
suhomesnatih proizvoda koji su konkurenti na trzistu.
U tom smislu proizvodnja tradicionalnih suhomesnatih
proizvoda (npr. kastradine) svakako je jedna od realnih i
ekonomski opravdanih moguénosti.

Medutim, kako brojni ¢imbenici utjecu na kvalita-
tivna svojstva mesa i mesnih proizvoda opcenito (pa-
smina, spol, kastracija, hranidba, dob i klaoni¢ka masa,
stupanj utovljenosti, vrsta tkiva i anatomski polozaj,
tehnologija prerade itd.), pa tako i ov¢jeg, primjenom
razli¢itih tehnoloskih postupaka u uzgoju Zivotinja i
preradi mesa, moguce je znacajno utjecati na kvalite-
tu mesa i mesnih proizvoda. S obzirom na navedeno,
rezultati analiza kemijskog sastava ov¢jeg mesa vrlo
su heterogeni. Tako Doehner (1954) navodi da meso
odraslih ovaca sadrzi od 52,3 do 76,0% vode, od 5,8 do
29,8% masti, od 16,00 do 19,1% bjelancevina i od 0,9
do 1,6% pepela, a Litov¢enko i Esaulova (1972) cit. Mioc
i sur. (2007) da ovisno o stupnju utovljenosti (mrsavo,
srednje, masno), misi¢i buta sadrze od 60 do 71% vode,
od 16,7 do 18,4% bjelancevina, od 9 do 22% masti i od
od 13,6 do 16,7% bjelancevina, od 15,0 do 34,0% masti
i od 0,7 do 0,9% pepela. Nadalje, neki autori (Beriain i
sur., 2000; Diaz i sur., 2005; Santos i sur., 2007; Juarez i
sur., 2009) navode da dob i klaoni¢ka masa nemaju zna-
¢ajnijeg utjecaja na sadrzaj vode, bjelancevina i pepela u
mesu, ali da se s povecanjem klaoni¢ke mase povecava
sadrzaj masti u mesu. Nasuprot tome, Mio¢ i sur. (2007)
navode da janjetina u usporedbi s ov¢etinom sadrzi vise
vode i bjelancevina, a manje suhe tvari, masti i pepela.
Nadalje, spol Zivotinje te kastracija takoder znacajno
utjecu na kemijski sastav mesa, prije svega na sadrzaj
masti, kako intramusklularne tako i one deponirane u
trupu. Tako su Miguel i sur. (2003) utvrdili da pri ujedna-
¢enoj dobi i tjelesnoj masi pri klanju, meso zenske janja-
di sadrzi znatno vise masti i manje vode od mesa muske
janjadi. Medutim, Santos i sur. (2007) samo se donekle
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slazu s prethodno navedenim, isticu¢i da su u janjadi
oba spola podjednako zastupljeni svi glavni kemijski
sastojci, osim masti, koje u znatno vecoj kolic¢ini sadrzi
meso zenske janjadi. Okeudo i Moss (2007) navode da
meso ovnova sadrzi znatno manje intramuskularne ma-
sti od mesa ovaca i kastrata, Sto potvrduju i nalazi drugih
autora (Solomon i sur., 1990; Miguel i sur., 2003; Santos i
sur., 2007, Hofman i sur.,, 2007; Rodrigez i sur., 2007).

Nadalje, smatra se da je intramuskularna mast koja
uz neutralne lipide sadrzi i fosfolipide, pozeljan sasto-
jak mesa namijenjenog preradi, osobito u suhomesnate
proizvode. Naime, intramuskularni lipidi se u vidu ma-
snih kapljica (inkluzija) nalaze u sarkoplazmi kao struk-
turni elementi samog misi¢nog vlakna, te su u manjem
ili vecem stupnju deponirani izmedu misi¢nih viakana
u endomiziju ili izmedu misi¢nih snopova u perimiziju,
gdje prilikom prerade i zrenja mesa imaju vrlo vaznu
ulogu u stvaranju svojstvene arome i okusa suhome-
snatog proizvoda. Tako Kowale i sur. (1996) tvrde da ov-
¢je meso sadrzi 5,67 mg/g fosfolipida, a-Rede i Petrovic¢
(1997) citirajuci Bastic¢ (1986), isticu da MLD janjadi sadr-
7i 5,7% ukupnih lipida, od ¢ega je 83% neutralnih i 10%
fosfolipida. Nadalje, meso mrsavijih grla ima veci udio
fosfolipida u odnosu na ukupnu koli¢inu masti (Wood
i sur, 2008). Stupanj zamascenosti trupa i koli¢ina intra-
muskularne masti povecavaju se u pravilu s povecanje
dobi zZivotinje (Judrez i sur.,, 2009), s tim da zamaséenje
trupa i infiltracija masti u misice zapocinju u ranijoj dobi
u primitivnih pasmina u odnosu na suvremene visoko
proizvodne pasmine (Beriain i sur., 2000). Ov¢je meso
starijih kategorija moze sadrzavati znatno vise intra-
muskularne masti od mesa janjadi. Tako Kowale i sur.
¢e sadrze ukupno 26,23 mg/kg masti. Miti¢ (1987) citi-
rajudi rezultate Litov¢enka i Esaulove (1972) zakljucuje
da misi¢no tkivo odraslih ovaca, ovisno o anatomskom
polozaju, sadrzi od 18 do 25% masti, a u masnijih trupo-
va i do 34%.

Okus i aroma janjeceg i ov¢jeg mesa znacajno ovise
o hranidbi, odnosno uzgojnom sustavu (Melton, 1990),
ali je pravilo da sa staros¢u ovaca okus i aroma mesa
postaju jace izrazeni (Berian i sur., 1997). Kratkolancane
metil razgranate masne kiseline s manje od 10 C ato-
ma snazno utjecu na okus i aromu ov¢jeg mesa cak i
u vrlo malim koli¢inama, a gotovo u pravilu se mogu
naci u mesu starijih grla (sa staro3cu se povecava njihov
udio), ¢esce u ovnova negoli u ovaca (Jonsdéttir i sur.,
2001). Wong (1975) takoder povezuje aromu ovcjeg
mesa (opisanu kao ostru, jetku, kiselu, uljastu, po znoju,
urinu i fekalijama) s razgranatim, nezasi¢enim masnim
kiselinama kratkog lanca (C8-10). Medutim, kako je nji-
hov udio u intramuskularnim lipidima ipak znatno ma-
nji negoli u lipidima adipoznog tkiva, te s obzirom da
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u postupku prerade i zrenja mesa dolazi do znacajnih
biokemijskih promjena pojedinih kemijskih sastojaka,
osobito lipida koji prije svega podlijezu procesima hi-
drolize i oksidacije, duljina zrenja i primjena razli¢itih
tehnoloskih postupaka (npr. dodavanje zacina u smjesu
za salamurenje), svakako bi trebala pozitivno utjecati na
kemijska svojstva suhomesnatog proizvoda, a poslje-
di¢no i na njegovu aromu i okus. Tako Hand i sur. (1992),
istrazuju¢i mogucnosti prerade ov¢jeg mesa postupci-
ma salamurenja i dimljenja, sli¢cno proizvodnji Sunke,
tvrde da nema vecih razlika u tehnoloskim pokazate-
liima i senzornim svojstvima izmedu ov¢jeg i svinjskog
mesa, osim u aromi i mirisu. Beriain i sur. (1997) istra-
zuju¢i moguénost uporabe ov¢jeg mesa u proizvodnji
trajnih kobasica zakljucuju da nema vecih razlika u teh-
noloskim svojstvima, s tim da se razlike u teksturi, boji
i organoleptickim svojstvima odnose na bolju koheziv-
nost, boju i stabilnost te loSiju aromu, miris i teksturu
kobasica od ov¢jeg u odnosu na one proizvedene od
svinjskog mesa.

Kemijske promjene lipida ov¢jeg mesa - Najcesce ke-
mijske promjene lipida mesa koje nastaju u procesima
prerade te ¢uvanja mesa i mesnih proizvoda su hidroli-
za i oksidacija masti. Hidroliza masti posljedica je reakci-
je triglicerida s vodom pri ¢emu dolazi do kidanja lanca
masnih kiselina i stvaranja slobodnih masnih kiselina,
$to smanjuje koli¢inu triglicerida u masti, a povecava
koli¢inu slobodnih masnih kiselina podloznih autooksi-
daciji. Lipidna oksidacija jedan je od vaznijih problema
koji moze znacajno narusiti kvalitetu mesa i mesnih pro-
izvoda, osobito u neodgovaraju¢im uvjetima prerade i
dulje pohrane. Oksidativna razgradnja masnih kiselina
uklju¢uje niz mehanizama na razini molekule, koje do-
vode do stvaranja razli¢itih reaktivnih, kisikom bogatih
spojeva koji sluze kao prekursori daljnjih oksidativnih
reakcija, poti¢udi lancane reakcije pri ¢emu u konacnici
nastaju razliciti slobodni radikali koji mogu biti vrlo Stet-
ni za ljudski organizam (Kowale i sur., 1996). Medutim,
razlicite reakcije lipidne oksidacije ograni¢enog obima
u kombinaciji s produktima Maillardovih reakcija (re-
akcije aminokiselina i Secera) doprinose stvaranju po-
zeljnih organolepti¢kih svojstva mesa (toplinski obra-
denog) i mesnih proizvoda (uglavnom arome i okusa).
Ipak, pretjerana masna oksidacija ima suprotan ucinak,
djelujuci negativno na senzorna svojstva, nutritivnu vri-
jednost i samu kvalitetu proizvoda od mesa (Morrissey i
sur., 1998). Nastali produkti odgovorni su za nepozeljan,
ranketljiv miris i okusa proizvoda, $to se u najvecoj mjeri
odnosi na hidroperokside nastale oksidacijom masnih
kiselina u prisutnosti kisika koji imaju izrazito negativan
okus i aromu koju prenose na meso. Daljnji nastavak
oksidacije uzrokuje njihovu razgradnju do brojnih krat-
kolancanih organskih spojeva (aldehidi, ketoni, alkoholi
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i kiseline) koji su odgovorni za jak i odbojan ranketljiv
okus i miris. Kao mjerilo stupnja hidrolize masti labora-
torijski se najcesce koristi utvrdivanje kiselinskog broja
ili broja neutralizacije koji se definira kao broj miligrama
KOH koji je potreban za neutralizaciju slobodnih ma-
snih kiselina u 1 g masti ili za neutralizaciju 1 g masnih
kiselina. Kiselost ili aciditet masti cesto se izrazava i kao
udio slobodnih masnih kiselina. Smatra se da $to je udio
slobodnih masnih kiselina u masti veci, mast je losija,
a procesi degradacije su veceg intenziteta i redovito su
obrnuto proporcionalni sadrzaju svih ostalih sastojaka
koji doprinose kvaliteti proizvoda (aromatski spojevi,
vitamini, polifenoli i drugi), a time i njegovoj prehram-
benoj vrijednosti. Kao pokazatelj primarne oksidacije
slobodnih masnih kiselina u praksi se najcesce koristi
peroksidni broj koji oznacava razinu primarne oksida-
cije masnih kiselina odnosno koli¢inu hidroperoksida
kao primarnih proizvoda autooksidacije, izrazeno u mi-
liekvivalentima O2/kg proizvoda. Smatra se takoder, da
u suhomesnatim proizvodima hidroperoksidi nastaju
i u najvecoj kolic¢ini se akumuliraju tijekom prva cetiri
mjeseca preradbenog postupka, premda se radi o vrlo
reaktivnim spojevima podloznim daljnjim procesima
sekundarne oksidacije.

S obzirom na navedeno, cilj ovog istrazivanja je bio
utvrditi u kojoj mjeri spol i kastracija ovaca, te razliciti
tehnoloski postupci u preradi ov¢jeg mesa (dodatak za-
¢ina u smjesu za salamurenje i produljenje faze zrenja)
utjecu na kemijski sastav (osnovni kemijski sastav, udio
NaCl) ov¢jeg mesa i kastradine (tradicionalni, autohtoni,
dalmatinski suhomesnati proizvod), s posebnim nagla-
skom na kemijsku stabilnost intramuskularne masti, od-
nosno njenu podloznost hidrolizi i primarnoj oksidaciji
tijekom preradbenog postupka.

MATERIJAL I METODE

IstraZivanje je provedeno na 66 grla travnic¢ke pramenke
iz hrvatskoj uzgoja, izlucenih iz rasploda i podijeljenih u
tri kategorije od po 22 grla: zenska grla (O), nekastrira-
ni ovnovi (NO) i kastrirani ovnovi (KO). Sva Zenska grla
bila su starija od 5,5 godina i prosjecne tjelesne mase pri
klanju 60 kg, dok su muska grla (NO i KO) bila razlicite
dobi, pri ¢emu je prosjecna tjelesna masa NO pri klanju
iznosila 71,19 kg, a KO 68,05 kg .

Kastracija ovnova izvriena je beskrvnom metodom
minimalno 6 mjeseci prije klanja. Klanje i klaonicka
obrada Zivotinja obavljena je u ovlastenoj klaonici su-
kladno standardnom postupku. Za potrebe proizvod-
nje susene ovcetine (kastradine), trupovi su rasjeceni na
6 dijelova i obradeni na tradicionalan dalmatinski nacin
(Krvavica i sur., 2013). Lopatice s kojih su uzeti uzorci
za kemijske analize bili su podvrgnuti tehnoloskim po-
stupcima suhog soljenja u trajanju od 10 dana, hladnog



dimljenja u trajanju od 10 dana, te postupcima susenja
i zrenja u trajanju od 40 dana. U fazi soljenja primije-
njene su dvije metode, na nacin da su desne lopatice
svih trupova soljene ¢istom morskom soli (90% sitne i
10% krupne morske soli), a lijeve su podvrgnute suhom
salamurenju smjesom morske soli (granulacije kao u
prethodnoj varijanti) i suhe mjesavine mljevenog zaci-
na (1%) sastavljenog od cesnjaka (50%), lovora (30%) i
ruzmarina (20%). Za kemijske analize mesa i kastradi-
ne metodom slucajnog odabira uzeti su uzorci svjezeg
mesa prije samog stavljanja u preradu (1.dan), a uzorci
kastradine nakon 35 i 60 dana prerade. Uzorci su od lo-
patica (plecki) odvojeni uzduznim rezom na kaudalnoj
strani od angulus caudalis scapulae do tuber olecranii
na processus-u olecranii ulnae, pri ¢emu je odvojeno
najmanje 200 g uzorka kojim su obuhvaceni m. triceps
(tricipitis) brachi (caput laterale, caput caudale et caput
mediale) i m. tensor fasciae atnebrachii. Svi uzeti uzorci
(3 puta po 10 uzoraka iz svake kategorije ovaca — uku-
pno 90 uzoraka) su vakumirani i pohranjeni u zamrzivac
na temperaturu od -20°C do provedbe kemijskih anali-
za. Uzorci su prije analiza usitnjeni i homogenizirani u
komercijalnom homogenizatoru, a sa svakog je uzorka
prije homogenizacije odstranjena sva vidljiva masnoca.

Kemijskim analizama utvrden je kemijski sastav
mesa i kastradine, odnosno sadrzaj suhe tvari i vode
(ISO 1442:1997), ukupnih masti (HRN I1SO 1443:1999),
sirovih bjelancevina (HRN ISO 937:1999) i pepela (ISO
936:1998), te sadrzaj NaCl (odredivanje po Morhu). Stu-
panj hidrolize masti (pokazatelj udjela slobodnih ma-
snih kiselina) utvrden je odredivanjem kiselinskog bro-
ja (HRN EN ISO 660:2010), a razina primarne oksidacije
utvrdena je odredivanjem peroksidnog broja (HRN I1SO
3960:2010) kastradine.

Statisticka obrada podataka izvrsena je koristenjem
SAS V8 softverskog paketa (SAS Institute, 1999). Opi-
sna statistika istrazivanih pokazatelja izvrsena je kori-
stenjem MEANS procedure, a procjena ucinka spola i
kastracije, te dodatka zacina u salamuru i duljine pre-
radbenog postupka na kemijska svojstva mesa i kastra-
dine, izvriena je primjenom analize varijance koriste-
njem GLM procedure prema sljede¢em modelu:

Yik=H + Ki + TS; + Zx + Mijk + ejji

gdje su:

Yijkl = izmjereno svojstvo

p = ukupna srednja vrijednost svojstva

Ki = utjecaj kategorije ovaca (i=1,2,3)

TSj = utjecaj tretmana soljenja (k=1,2)

Z = utjecaj duljine zrenja (k=1,2)

Mij« = pocetna masa lopatica (kovarijabla u modelu)
ek = neprotumaceni utjecaj
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REZULTATI ISTRAZIVAN]A

Osnovni kemijski sastav ovéjeg mesa i kastradine
Prosjecni osnovni kemijski sastav ov¢jeg mesai kastradine
nakon 35 i 60 dana tehnoloskog procesa prikazan je u ta-
blici 4 iz koje je vidljivo da se s odmicanjem preradbenog
postupka kao rezultat dehidracije proizvoda, smanjivao
udio vode u kastradini, a proporcionalno povecavali udjeli
bjelancevina, masti i pepela. Utjecaj spola i kastracije na
osnovni kemijski sastav mesa prikazan je u tablici 1 iz koje
je vidljivo da se udjeli vode, odnosno suhe tvari u mesu
po pojedinim kategorijama nisu znacajno razlikovali, za
razliku od ostalih sastojaka. Najmanji udio bjelancevina
utvrden je u mesu KO (17,86%), $to je vjerojatno posljedi-
ca znacajno veceg udjela masti u mesu kastrata (7,30%) u
odnosu na druge dvije kategorije. Tome u prilog ide i udio
pepela koji je u kategoriji KO bio najmaniji (0,83%). Utjecaj
spola i kastracije na osnovni kemijski sastav kastradine ra-
zlicitih kategorija ovaca nakon 35 (tablica 2) i 60 dana (ta-
blica 3) tehnoloskog procesa, pokazuje sli¢an trend istra-
Zivanih pokazatelja po pojedinim kategorijama kao i kod
sirovog mesa (tablica 1). Dodatak za¢ina u smjesu za sa-
lamurenje nije imao znacajan uc¢inak na osnovni kemijski
sastav kastradine nakon 35 i 60 dana prerade, za razliku od
duljine zrenja (tablica 4) koja je imala znacajan utjecaj na
sve istrazivane pokazatelje, $to je u osnovi posljedica gu-
bitka vode i dehidracije proizvoda tijekom susenja i zrenja.

Tablica 1. Utjecaj spola i kastracije na kemijski sastav ovjeg mesa (LSM=SE), %
Table 1. The influence of sex and castration on the chemical composition of
sheep meat (LSM+SE), %

Kemijski sastojak, % Kategorija /Category

Chemical compound, % 0 Ko NO e i
Voda/Water 7428 744 1573 0,46 Nz
Suha tvar (ST)/Dry matter (DM) 25,72 25,58 24,27 0,46 NZ
Bjelancevine/Proteins 20,442 17,86b 20,64° 0,46 o
Mast/Fat 5080 7,300 2,40¢ 0,69 &

Pepeo/Ash 100 08 100 004 ok
Bjelancevine uST/Proteinsin DM~ 79472 7014 8520€ 238 &

Mast u ST/Fatin DM 1975 2822 970 256 »
Pepeo u ST/Fat in DM 412 3260 4502 0,15 &

0- ovee (Zenska grla); KO - kastrirani ovnovi; NO - nekastrirani ovnovi; LSM —Least Squares Means; SE - standardna
greska razlike; RZ - razina znacajnosti; a, b vrijednosti u istom redu oznacene razlicitim slovom znacajno se razlikuju; *
(P<0,05); ** (P<0,01); *** (P<0,001); NZ (P>0,05) / 0 - females; KO — castrated rams; NO — entire rams; LSM — Least
Squares Means; SE —standard error of difference; RZ - level of significance; a, b the values in the same row with a
different letter are significantly different; * (P<0,05); ** (P<0,01); *** (P<0,001); NZ (P>0,05)

Sadrzaj NaCl u miSi¢nom tkivu kastradine

u razlicitim fazama zrenja

Sadrzaj NaCl u misi¢nom tkivu kastradine u razlic¢itim fazama
zrenja (nakon 35 i 60 dana tehnoloskog procesa) prikazan je u
tablicama 2 i 3. Najmaniji sadrzaj soli u misi¢cnom tkivu kastra-
dine nakon 35 dana prerade utvrden je u kategoriji KO (3,70%)
u kojoj se ujedno nalazio i uzorak s najmanjim udjelom soli
(2,23%), dok je najveci sadrzaj soli u navedenoj fazi utvrden
u kategoriji O (5,48%) u kojoj je ujedno evidentiran uzorak s
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najvecim sadrzajem soli (7,10%). Variranja unutar pojedinih ka-
tegorija u sadrzaju soli bila su vrlo sli¢na i relativno niska (CV
od 20,15 do 20,82%). Nakon 60 dana prerade (tablica 3) najnizi
sadrzaj soli utvrden je u kastradini kategorije KO (4,37%), a naj-
visi u kastradini kategorije NO (6,49%). Medutim, analizom va-
rijance potvrden je samo znacajan utjecaj kastracije, pri ¢emu
su uzorci kategorije KO sadrzavali najmanji udio NaCl nakon 35
(3,70+0,31%); P<0,05) i 60 dana prerade (4,37+0,29%; P<0,01),
dok utjecaj spola nije potvrden (razlike izmedu kategorija O i
NO nisu bile znacajne). Stoga se namece zakljucak da je nave-
dena razlika vjerojatno posljedica znacajno veéeg udjela masti
u uzorcima kategorije KO. Dodatak zacina u smjesu za salamu-
renje nije znacajno utjecao na udio NaCl u uzorcima kastradine,
za razliku od produljenja zrenja kastradine za 25 dana (tablica
4), s obzirom da je nakon 35 dana udio NaCl u uzorcima iznosio
4,7340,23%, a nakon 60 dana prerade 5,58+0,23% (P<0,01) $to
je zasigurno posljedica dodatne dehidracije kastradine.

Tablica 2. Utjecaj spola i kastracije na kemijski sastav kastradine nakon
35 dana prerade (LSM=SE), %
Table 2. The influence of sex and castration on the chemical composition of
kastradina after 35 days of processing (LSM=SE), %

Kemijski sastojak, % Kategorija /Category

Chemical compound, % 0 Ko NO e L
Voda/Water 48,52 48,89 49,46 0,84 Nz
Suha tvar (ST)/Dry matter (ODM) 51,48 51,51 50,54 0,91 Nz
Bjelancevine/Proteins 3280 2750 35252 0,79 5
Mast/Fat 1042 17310 779 0,79 &

Pepeo/Ash 8,162 485 6,73¢ 0,34 5

Bjelancevine u ST/Proteinsin DM~ 64,652 53,640 69,77C 123 2

Mast u ST/Fatin DM 2028 33710 1538 1,52 S

Pepeo u ST/Fat in DM 1588 9500 133 0,70 &

Nadl 540 3700 499 031 *

0- ovce (Zenska grla); KO - kastrirani ovnovi; NO - nekastrirani ovnovi; LSM — Least Squares Means; SE - standardna
qreskarazlike; RZ - razina znacajnosti; a, b, ¢ vrijednosti u istom redu oznacene razlicitim slovom znacajno se razlikuju,
*(P<0,05); *** (P<0,001); NZ (P>0,05) / 0- females; KO — castrated rams; NO — entire rams; LSM — Least Squares
Means; SE—standard error of difference; RZ - level of significance; a, b the values in the same row with a different letter
are significantly different; * (P<0,05); *** (P<0,001); NZ (P>0,05)

Tablica 3. Utjecaj spola i kastracije na kemijski sastav kastradine nakon
60 dana prerade (LSM+SE), %
Table 3. The influence of sex and castration on the chemical composition of
kastradina after 60 days of processing (LSM=SE), %

Kemijski sastojak, % Kategorija /Category

Chemical compound, % 0 Ko NO e i
Voda/Water 38272 37680 39130 0,54 NZ
Suhatvar (ST)Drymatter OM) 61732 62322 60,87 0,54 NZ
Bjelancevine/Proteins 37872 31380 408 122 N
Mast/Fat 15,632 348" 9.25¢ 135 »
Pepeo/Ash 8250 7682 90" 02 *
Bjelancevine uST/Proteinsin DM~ 61352 50,420 68,89¢ 1,9 &
Mast u ST/Fatin DM 25322 37560 151C 2,05 N
Pepeo u ST/Fat in DM B3R 1237 1uab 0,40 &
Nadl 5,892 437" 6,49° 0,29 b

0- ovce (Zenska grla); KO - kastrirani ovnovi; NO - nekastrirani ovnovi; LSM — Least Squares Means; SE - standardna
qreskarazlike; RZ - razina znacajnosti; a, b, c vrijednosti u istom redu oznacene razlicitim slovom znacajno se razlikuju, *
(P<0,05); ** (P<0,01); NZ (P>0,05) / 0 - females; KO — castrated rams; NO — entire rams; LSM — Least Squares Means;
SE - standard error of difference; RZ - level of significance; a, b the values in the same row with a different letter are
significantly different; * (P<0,05); ** (P<0,01); NZ (P>0,05)
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Tablica 4. Utjecaj duljine prerade na kemijski sastav kastradine (LSM=SE), %
Table 4. The influence of the length of processing on the chemical composition
of kastradina (LSM=SE), %

. ) Duljina prerade / Days of

Kemijski sastojak, % e

Chemical compound, % 1dan p” danag 60 dana = i
Voda/Water 74812 4896 3836 037 53
Suha tvar (ST)/Dry matter (DM) 2519 5118 61,64 039 EE
Bjelancevine/Proteins 1982 33530 37,06 0,83 3
Mast/Fat 5412 10180 1612 1,02 (3
Pepeo/Ash 099 658  83¢ 0 Hex
Bjelancevine u ST/Proteinsin DM~ 79,052 65590 6022 177 wex
Mast u ST/Fat in DM 712 19890 26030 2,05 &
Pepeo u ST/Fatin DM 398 12900 13550 o4 wex
Nadl - 473 5,58 0,23 e

LSM— Least Squares Means; SE - standardna greska razlike; RZ - razina znacajnosti; a, b, c vrijednosti uistom redu
oznacene razlicitim slovom znacajno se razlikuju, ** (P<0,01); *** (P<0,001) / LSM — Least Squares Means; SE - stan-
dard error of difference; RZ - level of significance; a, b the values in the same row with a different letter are significantly
different; ** (P<0,01); *** (P<0,001); NZ (P>0,05)

Stupanj hidrolize i primarne oksidacije slobodnih
masnih kiselina kastradine

Iz podataka prikazanih u tablici 5 je vidljivo da je za ne-
utralizaciju slobodnih masnih kiselina intramuskularnih
lipida kastradine nakon 35 dana prerade najmanje KOH
utroSeno u kategoriji KO (8,90 mg KOH/g masti), a najvise
u kategoriji NO (22,70 mg KOH/g masti). Medutim, u kate-
goriji NO prosjecan utrosak KOH/g masti nakon 60 dana
prerade bio je u prosjeku za 8,20 mg manji nego nakon 35
dana prerade (14,50 mg). Ujedno, nakon 60 dana prera-
de utrosak KOH/g masti u kategoriji NO bio je za 3,70 mg
maniji nego u kategoriji KO (17,60 mg KOH/g masti) i ¢ak
za 13,30 mg manji nego u kategoriji O (27,80 mg KOH/g
masti). Analiza varijance je pokazala da su navedene razli-
ke kiselinskih brojeva kastradine pojedinih kategorija bile
i statisticki znacajne (tablica 5). Kiselinski broj kastradine
nakon 35 dana prerade u kategoriji KO bio je statisticki
znacajno manji negoli u kategoriji O (19,50 mg KOH/g
masti; P<0,05) i NO (22,70 mg KOH/g masti; P<0,01). Stati-
sticki znacajne razlike u kiselinskom broju kastradine na-
kon 60 dana prerade utvrdene su izmedu kategorije NO
(14,50 mg KOH/g masti) u kojoj je bio najmaniji i kategorije
O (27,80 mg KOH/g masti) u kojoj je bio najveci (P<0,05).

Tablica 5. Utjecaj spola i kastracije na kiselinski i peroksidni broj kastradine (LSM+SE)
Table 5. The influence of sex and castration on the acid number and the
peroxide number of kastradina (LSMSE)

K:m.l.:ls“l‘qbz:o“smﬂ KOH/g masti) Kategorija /Category & -
g KOH/qg of fat) 0 Ko NO

35 dana 19500 8900 2700 276 *
60 dana 27800 176020 14500 3 *
Peroksidni broj (meq 02/kg masti) )/Peroxide number (meq 02/kg of fat)

35 dana 240 0902 ssb 113 *
60 dana 30 430 10500 195 *

0- ovee (zenska grla); KO - kastrirani ovnovi; NO - nekastrirani ovnovi; LSM — Least Squares Means; SE - standardna greska
razlike; RZ - razina znacajnosti; a, b vrijednosti u istom redu oznacene razlicitim slovom znaajno se razlikuju;

*(P<0,05)/ 0 - females; KO — castrated rams; NO - entire rams; LSM —Least Squares Means; SE - standard error of diffe-
rence; RZ - level of significance; a, b the values in the same row with a different letter are significantly different; * (P<0,05)



Tablica 6. Utjecaj dodatka zacina u salamuru na kiselinski i peroksidni broj
kastradine (LSM=+SE)
Table 6. The influence of spices in the salting treatment on the acid number and
the peroxide number of kastradina (LSM+SE)

ﬂfﬁ'.'l'.'fmki, 2:0;#“3 KOH/g masti) Tretman/Treatment S /L
LAl Sol Salamura

35dana 20,80 13,27 253 *

60 dana 23,07 16,80 3,04 *

Peroksidni broj (meq 02/kg masti) )/Peroxide number (meq 02/kg of fat)

35dana 3,93 1,93 1,01 *

60 dana 7,53 4,47 173 *

LSM—Least Squares Means; SE - standardna greska razlike; RZ - razina znacajnosti; * (P<0,05)
LSM — Least Squares Means; SE — standard error of difference; RZ - level of significance; * (P<0,05)

Uz to, dodatak zac¢ina u smjesu za salamurenje takoder je
utjecao na smanjenje stupnja hidrolize masti kastradine
nakon 35 dana prerade (tablica 6). Tako je kiselinski broj
u salamurenoj kastradini prosje¢no iznosio 13,27 mg
KOH/g masti, $to je bilo znacajno manje (P<0,05) nego
u kastradini bez dodatka zacina (20,80 mg KOH/g masti).

IstraZivanjem nije utvrden utjecaj duljine prerade na stu-
panj hidrolize masnih kiselina kastradine (tablica 7), premda je
kiselinski broj kastradine nakon 60 dana bio veci (19,97+2,04
mg KOH/g masti) od onog utvrdenog u kastradini nakon 35
dana prerade (17,03£2,04 mg KOH/g masti; P>0,05).

Tablica 7. Utjecaj duljine zrenja na kiselinski i peroksidni broj kastradine (LSM+SE)
Table 7. The influence of the length of processing on the acid number and the
peroxide number of kastradina (LSM£SE)

Duljina prerade/

Pokazatelj /Parameter Days of processing SE RZ
35dana  60dana

Kiselinski broj (mg KOH/g masti)

Acid number (mg KOH/q of fat) 17,03 19,97 2,04 NZ

Peroksidni broj (meq 02/kg masti) M

Peroxide number (meq 02/kg of fat) 293 6,00 101

LSM — Least Squares Means; SE - standardna greska razlike; R - razina znacajnosti; * (P<0,05); NZ (P>0,05)/ LSM —
Least Squares Means; SE —standard error of difference; RZ - level of significance; * (P<0,05) ; NZ (P>0,05)

Peroksidni broj kao mjerilo razine primarne oksidacije
masnih kiselina intramuskularne masti kastradine nakon
35 i 60 dana prerade (tablica 5), izrazen je kroz koli¢inu
hidroperoksida kao primarnih proizvoda autooksidacije,
u miliekvivalentima O2 po kg uzorka (meq 02/kg). Iz na-
vedene tablice je vidljivo da je najmanji stupanj primar-
ne oksidacije intramuskularnih lipida kastradine nakon
35 dana prerade utvrden u kategoriji KO (0,90 meq 02/
kg uzorka), a najvedi u kategoriji NO (5,50 meq 02/kg
uzorka). Nadalje, najmaniji peroksidni broj kastradine na-
kon 60 dana prerade utvrden je u kategoriji O (3,20 meq
02/kg uzorka), a najvedi u kategoriji NO (10,50 meq 02/
kg uzorka). Analizom varijance utvrden je utjecaj spola
i kastracije (kategorije ovaca) na peroksidni broj kastra-
dine (tablica 5) s obzirom da je prosjec¢ni peroksidni broj
kastradine nakon 35 dana prerade u kategoriji KO (0,90
meq 02/kg) bio statisti¢ki znac¢ajno manji od peroksid-
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nog broja kastradine u kategoriji NO (5,50 meq O2/kg;
P<0,05). Statisticki znacajne razlike utvrdene su i za pe-
roksidni broj kastradine nakon 60 dana prerade izmedu
kategorija O (3,20 meq 02/kg) i NO (10,50 meq 02/kg;
P<0,05). Dodatak zacina u smjesu za salamurenje znacaj-
no je utjecao na smanjenje peroksidnog broja kastradine
(tablica 6) s obzirom da je prosjec¢ni peroksidni broj sala-
murene kastradine nakon 35 dana prerade iznosio 1,93
meq 02/kg uzorka, $to je bilo statisti¢ki znacajno manje
(P<0,05) od onog utvrdenog u soljenoj kastradini (3,93
meq 02/kg). Uz to je i duljina prerade utjecala na stupanj
primarne oksidacije masnih kiselina kastradine (tablica
7) s obzirom da je peroksidni broj kastradine nakon 60
dana prerade (6,00 meq 02/kg uzorka) bio znacajno veci
nego nakon 35 dana prerade (2,93 meq 02/kg; P<0,05).

RASPRAVA

Promjene kemijskog sastava ovéjeg mesa

i kastradine u postupku prerade

Misi¢no tkivo lopatice razlic¢itih kategorija ovaca (O, KO i
NO) prosjec¢no je sadrzavalo 74,81% vode, 19,82% bjelan-
Cevina, 4,41% masti i 0,99% pepela, pri cemu su razlike u
sadrzaju bjelancevina, masti i pepela u mesu navedenih
kategorija ovaca bile znacajne, a osobito su razlike bile vi-
soke u sadrZaju masti (2,4% u mesu NO, 5,08% umesu O i
7,3% u mesu KO), ¢ime je potvrden utjecaj spola i kastra-
cije na udio intramuskularne masti u ov¢jim trupovima
(tablica 1). Navedeno je sukladno rezultatima Okeudo i
Moosa (2007) koji su utvrdili najveci sadrzaj intramusku-
larnih lipida u mesu ovaca i kastriranih ovnova (2,50% i
2,37%), dok je navedeni pokazatelj u mesu nekastriranih
ovnova bio znacajno manji (1,91%). Takoder, i drugi au-
tori (Alonso i sur., 2009; Latorre i sur., 2003; Barton-Gade,
1987) naglasavaju veci udio intramuskularnih lipida u
mesu kastriranih nerastova u odnosu na nazimice, navo-
dedi da je to i ocekivano s obzirom da kastracija potice
nakupljanje intramuskularne masti (Barton-Gade, 1987).
Premda razlike u sadrzaju vode u mesu izmedu istraZiva-
nih kategorija nisu bile statisticki znacajne, ipak je evi-
dentan trend smanjenja udjela vode s povecanjem udje-
la masti u mesu $to je u skladu s istrazivanjem Hoffmana
i sur. (2003) koji su utvrdili da se glavnina vode nalazi u
misicu, pri ¢emu se njen sadrzZaj smanjuje s pove¢anjem
sadrzaja intramuskularne masti. Tome treba dodati da je
i udio bjelan¢evina u mesu maniji $to je udio masti veci.
Istrazujuci proizvodnju ov¢je stelje, Dumic (2008) navodi
da se osnovni kemijski sastav ov¢jeg mesa (m. sartorius)
sjenicke pramenke, ovisno o masi trupa (laka, srednja i
teska kategorija), sastoji od 71,33 do 72,74% vode, od
21,56 do 21,88% bjelancevina, od 4,33 do 5,23% masti i
od 1,07 do 1,14% pepela, sto je poprilicno sli¢no rezulta-
tima predmetnog istrazivanja, osobito ako se uzme u ob-
zir mogucdi utjecaj pasmine, anatomske pozicije i drugih
¢imbenika koji utjecu na kemijski sastav ov¢jeg mesa.
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Utjecaj spola i kastracije na osnovni kemijski sastav
ov¢jeg mesa ovim je istrazivanjima utvrden za vecinu ke-
mijskih sastojaka (osim za sadrzaj vode), pri ¢emu su razli-
ke u sadrzaju masti bile znacajne izmedu sve tri istraziva-
ne kategorije (ovce, kastrirani i nekastrirani ovnovi), dok
su sadrzaji bjelancevina i pepela u mesu ovaca i nekastri-
ranih ovnova bili sli¢ni i znacajno veci od sadrzaja utvr-
denog u mesu kastrata. Navedeni rezultati su djelomi¢no
u suprotnosti s uobicajenom pretpostavkom da meso
kastrata po kemijskom sastavu, a osobito sadrzaju masti,
umnogome sli¢i mesu Zenskih grla te da ono opcenito sa-
drzi vise masti u odnosu na meso muskih grla (Salomon i
sur., 1990; Miguel i sur., 2003; Santos i sur., 2007; Hofman
i sur.,, 2007; Okeudo i Moss, 2007; Rodriguez i sur., 2007),
premda ima i istrazivanja kojima se negiraju navedene
razlike s obzirom na utjecaj spola (Todaro i sur., 2004; Mo-
stert i Hoffman, 2007; Tejeda i sur., 2008; Vnucec, 2011).
Nadalje, s povecanjem udjela masti u mesu zabiljezeno je
smanjenje sadrzaja bjelancevina i pepela u mesu kastra-
ta, $to je u skladu s rezultatima drugih autora (Johnson
i sur., 1995; Wellington i sur.,, 2003; Madruga i sur., 2001;
Okeudo i Moss, 2008). Promjene u osnovnom kemijskom
sastavu istrazivanog ov¢jeg mesa tijekom susenja i zrenja
kastradine rezultat su prije svega dehidracije i koncentri-
smanjenje sadrzaja vode koji je u kastradini nakon 35
dana prerade bio za oko 26% maniji, a nakon 60 dana za
oko 36% manji nego u svjezem mesu. Utjecaj spola i ka-
stracije na kemijski sastav kastradine evidentan je i nakon
35, odnosno 60 dana prerade, pri ¢emu su odnosi izmedu
tri istrazivane kategorije (ovce, kastrati i ovnovi) bili sli¢ni
onima utvrdenim u svjezem mesu. Kemijski sastav istrazi-
vane kastradine nakon 35 dana prerade sli¢an je sastavu
koji navodi Dumic¢ (2008) u istrazivanju sjenicke stelje (m.
sartorius: od 46,42 do 49,67% vode, od 34,66 do 37,12%
bjelancevina, od 6,99 do 8,31% masti i od 7,34 do 9,29%
pepela), koji se znatnije razlikuje jedino u sadrzaju masti
(istrazivana kastradina sadrzi vise masti - 10,18%), Sto se
moze pripisati utjecaju anatomske pozicije (misici plecke
usporedbi s rezultatima Ganica i sur. (2009), ov¢ja stelja
(m. longissimus dorsi) s podru¢ja BiH sadrzi znatno vise
masti od istrazivane kastradine (26,30% u industrijskoj
proizvodniji i 30,92% u obrtnickoj proizvodniji), dok su vri-
jednosti ostalih pokazatelja sli¢ne (40,93 - 45,75% vode,
19,90 - 21,09% bjelanc¢evina i 5,15 - 6,83% pepela). Nasu-
prot tome, Causevi¢ i sur. (1984) istrazujuci ov¢ju stelju i
pastrmu s podrucja BiH, navode znatno drukdije rezultate.
Tako je ov¢ja stelja nakon 35 dana prerade sadrzavala tek
3,73% vode, 65,45% masti, 21,25% bjelancevina i 6,58%
pepela, a pastrma 4,97% vode, 38,66% masti, 44,70% bje-
lancevina i 10,65% pepela. S obzirom da su uzorci za ke-
mijske analize uzeti s bubreznjaka (ispod zadnjeg rebra),
ne ¢udi ovako visok udio masti i nizak udio vode (poslje-
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dica visokog udjela masti, a ne pretjerane dehidracije).
Prema istrazivanju Prgometa (1970), kastradina prosjec-
no sadrzi 39,13% vode, 36,25% bjelancevina, 10,45% ma-
sti i 13,90% pepela, dok Gaji¢ (2000) tvrdi da kastradina
sadrzi 35,51% vode, 19,31% bjelancevina, 34,22% masti i
11,37% pepela. S obzirom da ni jedan istraziva¢ ne navodi
mjesto uzimanja uzoraka, velike razlike u udjelima masti
upucuju da su uzorci za analize vjerojatno uzeti s razlicitih
anatomskih pozicija. Ipak, treba primijetiti da su rezultati
Prgometa (1970) vrlo sli¢ni rezultatima predmetnog istra-
Zivanja. Nadalje, Krvavica i sur. (2009) navode rezultate
kemijskih analiza dalmatinske kastradine (misic¢i buta)
proizvedene od mesa autohtone dalmatinske pramenke,
a odnose se na kastradinu produzenog zrenja (60 dana
prerade) koja je sadrzavala 7,13% manje vode od istra-
zZivane kastradine, 11,39% manje bjelancevina i 23,09%
vi$e masti. Nadalje, predmetnim istraZivanjima nije utvr-
den utjecaj dodatka zadina u smjesu za salamurenje na
osnovni kemijski sastav kastradine, ali je ocekivano utvr-
den znacajan utjecaj duljine zrenja na sve sastojke osnov-
nog kemijskog sastava ovcjeg mesa i kastradine nakon
35 i 60 dana prerade (P<0,01; P<0,001), $to je u osnovi
posljedica dehidracije i koncentriranja sastojaka u misi-
¢ima kastradine kako je prethodno navedeno. Ipak, treba
uoditi da je s povecanjem udjela suhe tvari tijekom zrenja,
opadao udio bjelanc¢evina te povecavali udjeli masti i pe-
pela u suhoj tvari kastradine (tablice 1, 2 i 3). Navedeno
upucuje da se u procesu prerade kastradine izgubi i dio
bjelancevina.

Promjene sadrzaja NaCl u misi¢cnom tkivu
kastradine tijekom prerade

Sadrzaj NaCl u misi¢nom tkivu suhomesnatih proizvoda
opcenito, ovisi u najvecoj mjeri o koli¢ini dodane soli, dulji-
ni salamurenja i stupnju dehidriranosti (kalu). Medutim, sve
kategorije istraZivane kastradine imale su sli¢can tretman u
tom smislu, odnosno, razlika u tretmanu soljenja sastojala
se jedino u dodatku 1% zacina u smjesu za salamurenje,
dok je trajanje procesa soljenja/salamurenja bilo isto za sve
skupine istrazivane kastradine. Dodatak zacina ocekivano
nije imao znacajan ucinak na sadrzaj soli u proizvodu. S ob-
zirom na navedeno, moze se zakljuciti da su razlike u sadr-
Zaju soli pojedinih kategorija kastradine nakon 35i 60 dana
prerade posljedica djelovanja drugih ¢imbenika, a najvjero-
jatnije i utjecaja spola i kastracije na svojstva sirovog mesa
(utvrdene razlike u sadrzaju masti), dok je povecan udio
NaCl u kastradini nakon 60 dana u odnosu na onu nakon
35 dana, vjerojatno posljedica dodatne dehidracije (tabli-
ca 4). Medutim, razlog znacajnog povecanja udjela NaCl u
kastradini NO nakon 60 dana vjerojatno je posljedica znat-
no veceg kala prerade ove kategorije kastradine (Krvavica
i sur, 2011), s obzirom da se sadrzaji vode, odnosno suhe
tvari kastradine medu kategorijama nisu znacajno razliko-
vali (tablica 2 i 3). Vidljivo je naime, da je udio soli u misi¢-



nom tkivu kastradine NO nakon 60 dana zrenja bio vedi za
1,5% (tablica 3) u odnosu na istu kastradinu nakon 35 dana
prerade (tablica 2), dok je u misiénom tkivu kastradine O
bio vedi za 0,41%, a kastradine KO za 0,67%. Usporedbom
rezultata ovog istrazivanja s rezultatima drugih autora (Pr-
gomet, 1970; Causevici sur, 1984; Dumic, 2008; Ganic i sur.,
2009; Krvavica i sur., 2009) vidljiva je velika varijabilnost u
sadrzaju soli sli¢nih tipova susenog ov¢jeg mesa koje se tra-
dicionalno proizvodi na Sirem podru¢ju regije. Tako Prgo-
met (1970) navodi da kastradina proizvedena u podru¢ju
Imotskog sadrZi prosjecno ¢ak 11,05% NaCl, $to je dvostru-
ko vide od koli¢ine soli u istrazivanoj kastradini. Nasuprot
tome, Causevic i sur. (1984) navode da je udio soli u ov¢joj
stelji varirao u rasponu od 5,34 do 6,30%, a u pastrmi od
7,73 do 8,35%, dok Gani¢ i sur. (2009) tvrde da industrijski
proizvedena stelja (BiH) prosjec¢no sadrzi 5,92% soli, a ona
iz obrtnicke proizvodnje 4,45% soli. Sli¢ne rezultate navodi
Dumi¢ (2008) za sjenicku stelju koja je nakon faze soljenja
sadrzavala od 3,4 do 4,8% soli (ovisno o koli¢ini dodane soli
-3,5d0 4,5%), a po zavrietku prerade od 4,9 do 5,2%. Iz re-
zultata Krvavice i sur. (2009) uocljiv je znatno maniji sadrzaj
soli u dalmatinskoj kastradini (2,76%) u odnosu na rezultate
prethodno navedenih istrazivanja kao i ovog istrazivanja. S
obzirom na sadrzaj soli u drugim suhomesnatim proizvo-
dima sli¢nih tehnologija (naj¢esce od 4-7%), vidljivo je da
kastradina u tom smislu ne odstupa znacajno od ostalih su-
homesnatih proizvoda.

Kiselinski i peroksidni broj - pokazatelji kolic¢ine

i oksidativnog statusa slobodnih masnih kiselina
kastradine

Poznato je da u procesu prerade mesa djelovanjem en-
dogenih lipaza i fosfolipaza na triacilglicerole i fosfolipide
misi¢nog i adipoznog tkiva dolazi do produkcije slobod-
nih masnih kiselina. Tako Muriel i sur. (2007) navode da
je udio pojedinih masnih kiselina neutralnih i polarnih
intramuskularnih lipida suhog svinjskog MLD znacajno
manji u finalnom proizvodu u odnosu na sirovi misi¢, dok
je udio slobodnih masnih kiselina znacajno vedi. To potvr-
duje da se tijekom prerade u misi¢éima dogadaju znacajne
biokemijske promjene koje rezultiraju nakupljanjem slo-
bodnih masnih kiselina u misi¢nom tkivu proizvoda. Gan-
demer (2002) navodi da je udio slobodnih masnih kiseli-
na u sirovom butu malen (1-2%) i da se naglo povecava
u postupku prerade prsuta (10-12% nakon 6 mjeseci zre-
nja i do 20% nakon 12-24 mjeseca, ovisno o tipu priuta;
kod kobasica 4-5% nakon mjesec dana zrenja). Medutim,
nema dostupnih istrazivanja u ovom podrucju za ov¢je
meso, osobito ne za meso starijih kategorija ovaca. Ki-
selinski broj kastardine utvrden ovim istrazivanjem daje
okvirnu sliku o stupnju hidrolize intramuskularnih lipida
kastradine i o koli¢ini nastalih slobodnih masnih kiselina,
dok peroksidni broj sluzi kao pouzdan pokazatelj stupnja
primarne oksidacije slobodnih masnih kiselina. Rezultati
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istrazivanja pokazuju da je unatoc¢ znacajno ve¢em udje-
lu masti, najmaniji stupanj hidrolize intramuskularnih li-
pida utvrden u kastradini KO, $to nije moguce objasniti
bez detaljne analize masnokiselinskog profila. Moze se
samo pretpostaviti da je udio zasicenih masnih kiselina
u intramuskularnim lipidima kastradine KO bio veci nego
u mesu ostalih kategorija. Nadalje, najveci kiselinski broj
kastradine nakon 35 dana prerade utvrden je u katego-
riji NO, dok je nakon 60 dana prerade u istoj kategoriji
udio slobodnih masnih kiselina bio najmanji (tablica 5).
Ovaj nagli pad kiselinskog broja nakon dodatnih 25 dana
zrenja kastradine NO mogao bi se objasniti pove¢anom
oksidacijom prisutnih slobodnih masnih kiselina, na $to
upucuju podatci o peroksidnom broju kastradine koji je
takoder bio najvedi u ovoj kategoriji (tablica 5). Coutron-
Gambotti i Gandemer (1999) navode da lipoliza vjerojat-
no u vecoj mjeri,,pogada” lipide koji sadrze vecu razinu
linolne masne kiseline (i ostalih PNMK). 1z navedenog bi
se moglo pretpostaviti da intramuskularno masno tkivo
NO u odnosu na ostale dvije kategorije, vjerojatno sadrzi
veci udio PNMK koje su sklonije hidrolizi i oksidaciji.

Nadalje, glede tehnoloskih ¢imbenika, poznato je da
duljina trajanja pojedinih faza prerade, uz temperaturu,
snazno utjece na produkciju slobodnih masnih kiselina,
odnosno na lipoliticku enzimsku aktivnost. Sto je postu-
pak prerade dulji i temperatura visa, vedi je udio slobod-
nih masnih kiselina u proizvodu, dok drugi ¢imbenici
imaju manji u¢inak (Gandemer, 2002). Rezultati predmet-
nog istrazivanja su na tragu ovih navoda, s obzirom da je
kiselinski broj kastradine nakon 60 dana bio je veéi nego
nakon 35 dana prerade, premda razlike nisu bile stati-
sticki znacajne (tablica 7). Ipak, treba uzeti u obzir da se
radi o kratkom razdoblju (25 dana) i da je temperatura
tijekom navedenih 25 dana znacajno padala (pra¢enjem
temperature u objektu za susenje tijekom ovih 25 dana
zabiljezen je njezin pad s 15°C na 7°C), sto je dodatno
usporilo procese lipolize, te se ipak moze pretpostaviti
da bi, s obzirom na vidljivi trend, produljenje faze zrenja
vjerojatno utjecalo na daljnje povecanje stupnja hidroli-
ze intramuskularnih lipida kastradine. Nadalje, rezultati
ovog istrazivanja pokazuju da je u kastradini tretiranoj
salamurom (zacinima) nakon 35 dana utvrden znacajno
manji stupanj hidrolize u odnosu na kastradinu soljenu
bez dodatka zacina, a isti trend je zabiljezen i u kastradini
nakon 60 dana (tablica 6), $to navodi na zakljucak da su
bioaktivni sastojci zacina vjerojatno imali pozitivan uci-
nak na smanjenje stupnja lipidne hidrolize. S obzirom na
sloZzenost sastava aktivnih sastojaka zacina nije isklju¢eno
mozebitno inhibitorno djelovanje na lipoliti¢ki enzimski
sustav, premda nema dostupnih istrazivanja kojima bi se
ova tvrdnja potkrijepila.

Nadalje, uz najvedi stupanj hidrolize masti (kiselin-
ski broj) u kastradini NO je utvrdena i najveca koli¢ina
hidroperoksida (tablica 5), sto ide u prilog pretpostavci
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da lipoliza, odnosno njeni produkti (slobodne masne
kiseline) poti¢u lipidnu oksidaciju. Stovise, utvrdeno je
da kastradina NO nakon 35 dana prerade sadrzi znatno
vise slobodnih masnih kiselina u odnosu na kastradinu
nakon 60 dana prerade (tablica 5), dok je u isto vrijeme
udio hidroperoksida rastao, te se moze pretpostaviti da
je u produljenoj fazi zrenja (od 35. do 60. dana prerade)
doslo do oksidacije nastalih slobodnih masnih kiselina.
Pretpostavka je da bi razlog ovome mogao biti i speci-
fican profil masnih kiselina s vjerojatno ve¢im udjelom
manje stabilnih PNMK u mesu i kastradini NO ¢ijom hi-
drolizom nastaju slobodne PNMK podloznije oksidaciji.
Naime, razina hidroperoksida u misi¢cnom tkivu poveca-
va se brzo i dostize maksimum nakon nekoliko mjeseci
zrenja, a zatim se lagano smanjuje do kraja procesa. U
osnovi terminalna faza autoksidacije slobodnih masnih
kiselina zapocinje razgradnjom nestabilnih hidroperok-
sida i stvaranjem brojnih hlapivih i nehlapivih spojeva
u vrlo slozenom procesu medusobnih reakcija (Frankel,
1985), premda je nemoguce to¢no odrediti ovaj trenu-
tak zbog velike nestabilnosti molekula hidroperoksi-
da. U svakom slucaju, peroksidni broj opcenito dostize
maksimum nakon 2-4 mjeseca od pocetka preradbenog
procesa (Gandemer, 2002), a to pokazuju i rezultati ovog
istrazivanja s obzirom da je peroksidni broj kastradine
nakon 60 dana prerade bio znacajno veci od onog utvr-
denog nakon 35 dana prerade (tablica 7). Nadalje, ovim
istrazivanjima je potvrden i antioksidativni uc¢inak zacina
dodanih u smjesu za salamurenje bududi da je peroksid-
ni broj salamurene kastradine bio znacajno manji nego
kastradine tretirane isklju¢ivo morskom solju (tablica 6),
$to potvrduju i brojna prethodna istrazivanja (Jayathila-
kan i sur., 2007; Herndndez-Herndndez i sur., 2009; Kong
i sur., 2010). Tako Nassau i sur. (2003) istrazujuci ucinak
razli¢ite razine prirodnih antioksidansa (iz ruzmarina) na
oksidativnu stabilnost fermentiranih kobasica od kozjeg
mesa, zaklju¢uju da je veca razina dodanog ruzmarina
(0,05% vs. 0,025%) rezultirala viSom oksidativnom sta-
bilnos¢u (nize vrijednosti TBAR testa) i ve¢im ocjenama
pojedinih organolepti¢kih svojstava proizvoda. Stovise,
Gladine i sur. (2006) istrazuju ucinak prirodnih antiok-
sidansa bogatih polifenolima (ruzmarin, grozde, citrus,
neven), koji dodani u hranu (in vivo) djeluju preventivho
na lipoperoksidaciju lipida plazme laboratorijskih miseva
hranjenih hranom oboga¢enom sadrzajem n-3 PNMK.

ZAKLJUCAK

Rezultati predmetnog istrazivanja prije svega potvrduju
rezultate dosadasnjih istrazivanja o znacajnom utjecaju
spola i kastracije na kemijski sastav i svojstva ov¢jeg
mesa, osobito na udio i svojstva intramuskularne masti
koja se u vecoj kolicini akumulira u misic¢ima kastriranih
ovnova, ali i Zzenskih u odnosu na muska grla, slicne dobi
i kondicije. Navedena cinjenica vjerojatno je imala zna-
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¢ajan ucinak na kemijske i fizikalne procese u tkivima
kastradine tijekom procesa prerade, pa je i udio NaCl u
kastradini kastriranih ovnova bio najmanji. Medutim,
unato¢ znacajno vecem sadrzaju intramuskularne ma-
sti, ista je u mesu kastriranih ovnova bila znatno stabil-
nija na procese hidrolize i oksidacije, odnosno najmanji
kiselinski (najmanji udio slobodnih masnih kiselina) i
peroksidni broj (najmanji udio hidroperoksida) utvrden
je uuzorcima kastradine kastriranih ovnova (premda su
ovi podatci i za kastradinu zenskih grla bili sli¢ni). Nave-
deno upucuje na zaklju¢ak da je masnokiselinski profil
kastradine kastriranih ovnova i ovaca sastavljen od ve-
¢eg udjela stabilnijih zasi¢cenih masnih kiselina. Nadalje,
smanjenje kiselinskog broja kastradine nekastriranih
ovnova tijekom preradbenog procesa, uz istovremeno
povecanje peroksidnog broja, upucuje na zakljucak da
su nastale slobodne masne kiseline tijekom preradbe-
nog procesa u kastradini nekastriranih ovnova oksi-
dirale u ve¢em obimu nego u ostale dvije kategorije.
Navedeno, uz znacajno veci kiselinski i peroksidni broj
kastradine nekastriranih u odnosu na kastradinu kastri-
ranih ovnova i ovaca, takoder upucuje na pretpostavku
da je masnokiselinski profil mesa nekastriranih ovnova
vjerojatno sastavljen od veceg udjela polinezasi¢enih
masnih kiselina podloznijih hidrolizi i oksidaciji. lpak
za pouzdanije zakljucke, potrebno je provoditi daljnja
istrazivanja u ovom pravcu.
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Effect of sex, castration and various technological processes
on chemical composition of sheep meat and kastradina

__________________________________________________

| SUMMARY

In order to determine the effect of sex and castration of adult sheep grouped into different categories, and the effect of various technologi-
cal methods of processing meat (adding spices to brine and extending the phase of meat ripening for 25 days) on the chemical composition
of meat and dry-cured meat products, as well as the stability of intramuscular fat during the processing, 66 heads of Pramenka culled from
breeding herds were slaughtered and divided into 3 categories consisting of 22 heads: females (F), castrated rams (CR) and non-castrated
rams (NR). After the slaughter and the processing of carcasses, the obtained meat was used to produce Kastradina, using the traditional
Dalmatian recipe. Samples of meat and Kastradina used in the chemical analysis were taken from the shoulder of each carcass, whereas
the right shoulder of each carcass was cured using only sea salt, while the left shoulder of each carcass was ripened in brine to which 1 %
seasoning (garlic, bay leaf and rosemary) was added. We collected samples of meat and Kastradina three times (on the day 1, day 35 and
day 60 of processing) and subsequently performed a chemical analysis to determine a specific content of dry matter (water), protein, fat
and ash. We have also determined the content of NaCl, and both acid (AV) and peroxide value (PV) in Kastradina samples, so as to determi-
ne the degree of hydrolysis and the amount of hydroperoxide in intramuscular fat. Results of performed chemical analyses demonstrated
that both sex and castration significantly affected the chemical composition of sheep meat, save for the content of dry matter. The largest
amount of fat was found in the meat of CR (7.30 %) and the smallest amount in the meat of NR (2.40 %; P<0.01). The amount of fat in the
meat of F (5.08 %) varied between the amount of fat in the meat of CR and NR (P<0.05). Since it is dependent on fat ratio, the protein ratio
was similar to fat ratio (F - 20.44 %; CR - 17.86 %; NR - 20.64 %), and the only determined difference at the same time represented a stati-
stically significant difference between the CR and the other two categories, namely F and NR (P<0.01). Likewise, differences in the content
of ash were also statistically significant (F - 1.06 %; CR - 0.83 %; NR - 1.09 %; P<0.001). We have determined similar mutual ratios for Ka-
stradina after 35 and 60 days of processing. However, in Kastradina the content of individual components increased with the decrease of
water content as a result of dehydration. The determined contents of Kastradina after 60 days were therefore as follows: water: F - 38.27 %,
CR-37.68 %, NR - 39.13% (P>0.05); protein: F - 37.87 %, CR - 31.88 % (P<0.01), NR - 41.94 %; fat: F - 15.63 %, CR - 23.48 % (P<0.05), NR - 9.25
% (P<0.01); and ash: F - 8.25 %, CR - 7.63 %; NR - 9.07 % (P<0.05). The amount of NaCl in Kastradina (60 days) was, compared to mutually
similar ratios in the category F (5.89 %) and NR (6.49 %,) significantly smaller for the category CR (4.37 %; P<0.01). However, despite the
significantly higher fat content, the category of CR had the lowest AV and PV in both stages of ripening of Kastradina (35 and 60 days), with
the differences always being statistically significant between the category of CR and NR (P<0.05). We have also recorded an increase of AV
and PV during the ripening of Kastradina for every category except NR, which compared to F and CR experienced a sudden decrease of AV
at the end of processing and a concurrent, significantly greater increase of PV. This indicated that free fatty acids produced in the category
NR probably rapidly oxidised with the remainder of the ripening phase, which led us to assume that the fatty acid profile of NR muscle tissue
most probably contained more polyunsaturated fatty acids susceptible to hydrolysis and oxidation. We have also determined a significant
positive impact of the addition of spices to brine on the hydrolytic and oxidative stability of Kastradina (P<0.05).

Key words: Kastradina, sex and castration, chemical composition and oxidative stability of sheep meat

Auswirkung von Geschlecht, Kastration und diversen technologischen Verfahren
auf chemische Eigenschaften von Schafsfleisch und Kastradina (Eintopfgericht aus
Trocken- und Rauchfleisch von kastrierten Geiflbock, Schafbock oder Hammel)

ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem Ziel den Einfluss des Geschlechts und der Katration der erwachsenen Schafkategorie sowie der unterschiedlichen technologis-
chen Verfahren der Fleischverarbeitung (Zusatz von Gewdirzen in die Lake und Verldngerung der Reifephase des Fleisches um 25 Tage) auf
die chemische Zusammensetzung des Fleisches und der Wurstwaren sowie auf die Stabilitét des intramuskuldiren Fettes in der Verarbei-
tung festzustellen, wurden 66 Tiere der Rasse ,Pramenka” geschlachtet, ausgesondert aus der Zucht, die in 3 Kategorien zu jeweils 22 Tiere
unterteilt wurden: weibliche Tiere (O), kastrierte Bocke (KB) und nicht kastrierte Bécke (NB). Nach der Schlachtung und der Verarbeitung
der geschlachteten Riimpfe im Schlachthof wurde das Fleisch fiir die Produktion der ,kastradina” auf traditionelle dalmatinische Weise
verwendet. Fiir die chemische Analyse wurden von allen Riimpfen Proben des Fleisches und der ,kastradina” von der Schulter (Schulter-
blatt) entnommen, wobei die rechten Schultern jedes Rumpfes ausschlief8lich mit Meersalz gesalzen wurden, wéhrend alle linken Schultern
mit dem Salz gepokelt wurden, dem 1% Gewdirze (Knoblauch, Lorbeer und Rosmarin) hinzugefiigt wurden. Es wurden drei Mal Proben des
Fleisches und der ,kastradina” entnommen (1. Tag, 35. Tag und 60. Tag der Verarbeitung), wonach chemische Analysen durchgefiihrt wur-
den, mit denen der Gehalt an Trockensubstanzen (Wasser), Eiweil3, Fett und Asche festgestellt wurden, und in der ,kastradina” wurden auch
der Anteil an NaCl sowie der Sdurewert (SW) und der Peroxidwert (PW) festgestellt, mit dem Ziel der Feststellung des Hydrolysegrades und
der Menge an Hydroperoxid im intramuskuldren Fett. Die Ergebnisse der chemischen Analysen haben ergeben, dass das Geschlecht und die
Kastration in bedeutendem Mal3e die chemische Zusammensetzung des Schaffleisches beeinflussen, auBer im Anteil an Trockensubstanz.
Das meiste Fett wurde im Fleisch der KB (7,30%) festgestellt, am wenigsten im Fleisch der NB (2,40%; P<0,01), wihrend es im Fleisch der O
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i (5,08%) zwischen dem der KB und der NB lag (P<0,05). Wegen des Verhdiltnisses des Fettes war auch das Verhdiltnis des Eiweiles dhnlich (O

i —20,44%; KB - 17,86%; NB - 20,64%), wobei der Unterschied zwischen den KB und den anderen beiden Kategorien O und NB (P<0,01) auch

i statistisch bedeutend war. Der Unterschied in den Anteilen an Asche waren statistisch auch bedeutend (O — 1,06%; KB — 0,83%; NB — 1,09%;

i P<0,001). Ahnliche gegenseitige Verhdltnisse wurden auch fiir die ,kastradina” nach 35 und 60 Tagen der Verarbeitung festgestellt, wobei

i sich der Anteil der einzelnen Inhaltsstoffe so erhéht hat, wie sich der Anteil an Wasser in der ,kastradina” als Folge der Dehydration verrin-
gerte. So enthielt die ,kastradina” nach 60 Tagen Wasser: O — 38,27%; KB — 37,68%; NB — 39,13% (P>0,05), Eiweil3: O — 37,87%; KB — 31,88%
(P<0,01); NB- 41,94%, Fette: O - 15,63%;, KB — 23,48% (P<0,05); NB—-9,25% (P<0,01) und Asche: O - 8,25%; KB - 7,63%; NB - 9,07% (P<0,05).
Der Anteil an NaCl in der ,kastradina” (60 Tage) war in der Kategorie KB (4,37%; P<0,01) bedeutend geringer als im Vergleich zu den ge-
genseitig dhnlichen Anteilen in den Kategorien O (5,89%) und NB (6,49%). Jedoch wurden in beiden Reifephasen (35 und 60 Tage) trotz des
bedeutend héheren Fettgehalts in der ,kastradina” der KB deutlich geringere SW und PW festgestellt, wobei die Unterschiede statistisch
immer zwischen den Kategorien KB und NB (P<0,05) bedeutend waren. Gleichzeitig wurde eine Erh6hung der SW und der PW wdéhrend der
Reife der ,kastradina” verzeichnet, auBBer in der Kategorie NB, bei der eine plétzliche Verringerung der SW am Ende der Verarbeitung und
gleichzeitig eine deutliche Erhhung der PW im Vergleich zu den Kategorien O und KB verzeichnet wurde. Das Angefiihrte weist darauf hin,
das die resultierenden freien Fettsduren in der Kategorie NB im Verlauf der Reifephase plétzlich oxidiert sind, was auf die Annahme hinwe-
ist, dass das Fettsdureprofil des Muskelgewebes der NB wahrscheinlich mehrfach ungesdittigte Fettsduren enthdilt, die fiir die Prozesse der
Hydrolyse und Oxidation empfénglicher sind. Gleichzeitig wurde auch ein bedeutender Einfluss des Zusatzes von Gewtirzen in die Lake auf
die hydrolytische und oxidative Stabilitéit der ,kastradina” (P<0,05) festgestellt.

Schliisselwérter: ,kastradina“, Salz und Kastration, chemische Zusammensetzung und oxidative Stabilitdt des Schaffleisches

El efecto del género, de la castracion y de diferentes procesos tecnoldgicos sobre la
carne de oveja y de carnero castrado

RESUMEN

Con el fin de determinar el efecto del género y de la castracion en las categorias de ovejas adultas, y diferentes procesos tecnoldgicos del
procesamiento de carne (afnadidura de condimientos en la salmuera y prolongacién de la fase de maduracién a 25 dias) tanto sobre la
composicién quimica de la carne y de los productos cdrnicos crudo-curados como sobre la estabilidad intramuscular de las grasas en el
procesamiento, fueron degollados 66 cabezas de ganado de la raza Pramenka de la cria, divididas en tres categorias con 22 cabezas de
ganado: hembras (0), carneros castrados (CC) y carneros no castrados (CN). Después de la matanza y del procesamiento de los torsos en el
matadero, la carne fue usada para la produccion de la carne de carnero castrado de manera tradicional de Dalmacia. Las muestras de la
carney de la carne de carnero castrado para los andlisis quimicos fueron tomadas de la paleta (del pecho) de todos los torsos, tomando en
cuenta que las paletas derechas fueron saladas solamente con la sal marina, mientras las paletas izquierdas fueron saladas con la sal sa-
zonada con 1% de ajo, laurel y romero. Las muestras de la carne y de la carne de carnero castrado fueron tomadas tres veces (el primer dia,
el dia 35y el dia 60 del procesamiento), después de lo cual fueron hechos lo andlisis quimicos que determinaron el contenido de la materia
seca (el agua), de los proteinas, grasas y cenizas, y en la carne de carnero castrado fue determinada la proporcién del NaCl y los indices de
acidez y de perdxidos con el fin de determinar el grado de hidrdlisis y la cantidad de hidroperdxidos en la grasa intramuscular. Los resultados
de los andlisis quimicos mostraron que el género y la castracion tuvieron un efecto significativo sobre la composicion quimica de la carne de
oveja, excepto sobre la proporcion de materia seca. La cantidad mds grande de las grasas fue determinada en la carne de los CC (7,30%) y
la mds pequenia en la carne de los CN (2,40%; P<0,01), mientras en la carne de las O (5,08%) fue entre los CCy los CN (P<0,05). La proporcion
de los proteinas fue similar, como la consecuencia de la proporcion de las grasas (las O — 20,44%; los CC- 17,86%; los CN — 20,64%), con la
diferencia estadisticamente significante entre los CC y otras categorias, las O y los CN (P<0,01). Las diferencias entre las proporciones de
ceniza fueron también estadisticamente significantes (las O - 1,06%; los CC - 0,83%; los CN — 1,09%; P<0,001). Las proporciones similares
fueron determinadas para la carne de carneros castrados después de 35 y 60 dias del procesamiento, la proporcién de algunos compuestos
crecia mientras la proporcion del agua en la carne de carnero castrado bajaba como la consecuencia de deshidratacion. Asi que, después
de 60 dias la carne de carnero castrado contenia: el agua: las O — 38,27%; los CC — 37,68%; los CN — 39,13% (P>0,05), proteinas: la — 37,87%;
los CC—-31,88% (P<0,01);los CN - 41,94%, grasas: las O — 15,63%; los CC — 23,48% (P<0,05); los CN - 9,25% (P<0,01) y cenizas: las O - 8,25%;
los CC - 7,63%; los CN - 9,07% (P<0,05). La proporcién del NaCl en la carne de carnero castrado (60 dias) fue significativamente mds baja
en la categoria de los CC (4,37%; P<0,01) en comparacién con las categorias similares de las O (5,89%) y los CN (6,49%). Pero, a pesar del
contenido de grasas significativamente mds alto, en la carne de carnero castrado fueron determinados los indices de acidez y de peréxidos
mds bajos en ambas fases de maduracién (35 i 60 dias), mientras las diferencias eran siempre estadisticamente significantes entre las cate-
gorias de los CCy los CN (P<0,05). Ademds, hubo un aumento de los indices de acidez y de peroxidos durante la maduracion de la carne de
carnero castrado, excepto en la categoria de los CN, en las que hubo una caida repentina del indice de acidez al fin del procesamiento con
un crecimiento significante del indice de perdxidos en comparacién con las categorias de las O y de los CC. Lo antedicho indica que en la
categoria de los CN aparecieron los dcidos grasos libres que oxidaron rdpidamente con la maduracion, lo que indica que la hipétesis de que
el perfil de dcidos grasos del tejido muscular de los CN probablemente contiene mds dcidos grasos poliinsaturados sujetos a los procesos de
hidrdlisis y oxidacién es correcta. También fue determinado el efecto significativo de la anadidura de los condimientos a la salmuera sobre
la estabilidad hidrolitica y oxidativa de la carne de carnero castrado (P<0,05).

Palabras claves: carne de carnero castrado, género y castracion, composicion quimica y estabilidad oxidativa de la carne de oveja
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