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| SAZETAK

i Uradu smo fizikalno-kemijskom, instrumentalnom i senzorskom analizom utvrdili prehrambenu vrijednost mesa (misi¢i longissimus lum-
i borum, biceps femoris i triceps brahii) sest konja pasmine posavac i dva proizvoda od konjskog mesa. Osnovni kemijski sastav (udio vode,
i masti, bjelancevina i pepela te profil masnih kiselina) i pH utvrdeni su analizom sirovog mesa i dva mesna proizvoda. Odresci konjskog
i mesa debljine 2,5 cm termicki su obradeni uporabom dvoploénog rostilia pri temperaturi od 220 °C, do postizanja sredisnje temperature
! od 65 °C. Metodom kvantitativne deskriptivne analize procijenili smo svojstva toplinski obradenih uzoraka mesa i mesnih proizvoda te pro-
! veli instrumentalno mjerenje boje (CIE L*, a*, b*) i teksture (otpornost misi¢a na presijecanje i analiza profila teksture (engl. Texture Profile
i Analysis, TPA) proizvoda). U 100 g miSi¢nog tkiva utvrdeno je prosje¢no 72,44 + 1,94 g vode, 1,96 + 2,33 g masti, 21,52 + 1,30 g bjelancevina
! i1,02+0,06 g pepela, uz pH vrijednost od 5,64 + 0,05. Konjsko meso ima vrlo povoljan sastav masnih kiselina (teZinski postotak zasicenih
! masnih kiselina u mesu iznosi 37,8 wt%, jednostruko nezasicenih 36,8 wt%, a visestruko nezasicenih 17,6 wt%) te omjer P/S od 0,5 i omjer
é n-6/n-3 od 3,6. Tekstura misica longissimus lumborum je najmeksa, misic triceps brabhii je tvrdi, dok je najtvrdi misic¢ biceps femoris. U odno-
i sunameso ostalih Zivotinja za klanje, boju konjskog mesa definiraju niska vrijednost L* te visoke vrijednosti a* i b*. Hrenovke od konjskog
i mesa u 100 g prosjecno sadrze 56,27 + 0,82 g vode, 25,48 + 0,85 g masti, 14,04 + 0,73 g bjelancevina i 2,47 + 0,28 g pepela, uz pH vrijednost
i od 6,23 + 0,06, omjer P/S od 0,5 i omjer n-6/n-3 od 2,2. Posavska kobasica u 100 g prosjecno sadrZi 55,93 + 1,28 g vode, 22,13 + 2,56 g masti,
i 18,52 + 0,97 g bjelancevina i 3,01 + 0,09 g pepela, uz pH vrijednost od 6,16 + 0,09, omjer P/S od 0,5 i omjer n-6/n-3 od 5,8. Ocjenjivacka
i skupina sastavljena od stru¢njaka oba je proizvoda ocijenila dobrim, s osebujnim znacajkama koje im daje prisutnost konjskog mesa.

Kljuéne rijeci: konjsko meso, kemijska analiza, posavac, proizvodi od konjskog mesa, masne kiseline

UVOD

Konjsko meso jedinstvene je arome i ruzi¢asto crvene
boje. Budu¢i da sadrZi vise mioglobina, pigmenta u
mesu, meso starijih konja tamnije je od mesa mladih
konja. Meso izlozeno kisiku je naime tamne do crno-cr-
vene hoje. Zbog niskog udjela intramuskularne masti,
tekstura konjskog mesa dosta je tvrda, zilava i ¢vrsta.
Meso zdrjebadi termickom obradom postaje mekse, pri
¢emu na najvisoj razini termicke obrade nije protkano
masnim tkivom vec je delikatno i lako se raspada. Na-
kon konzumacije u ustima ostavlja brasnast okus koji se
moze osjetiti ¢ak i pri nizim razinama termicke obrade.
Preostali okus skroba u ustima koji uzrokuje primjetna

razina prisutnog glikogena se, iako je zamjetan u mesu
konja svih starosti, s godinama starosti konja znacajno
povecava (Rencelj, 2008).

Za konjsko je meso odavno utvrdeno da predstavlja
vazan dijetetski izvor bjelangevina i za zivot potrebnih
hranjivih tvari, dok velika raznolikost primjenjivih kuli-
narskih nacina pripreme i moguénosti njegove obrade
omogucuje proizvodnju mnostva zanimljivih i kvalitet-
nih proizvoda (Zlender, 2000). Prednosti se konjskog
mesa u odnosu na govedinu odrazavaju u sadrzaju
pojedinih hranjivih tvari, posebice sadrzaju esencijal-
nih aminokiselina (sadrzaj slian jajima, savrien omjer
esencijalnih aminokiselina), povoljnom sastavu masnih
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kiselina (vise C18:2, C18:3 i C18:4) te udjelu jednostru-
ko i visestruko nezasi¢cenih masnih kiselina (konjska
mast sadrzi vise od 50 % nezasi¢enih masnih kiselina,
od ¢ega se 20 % odnosi na linolne i linolenske kiseline)
(Zlender, 2000).

Udio vode (75 g/100 g), bjelancevina (23 g/100 g) i
masti (2 g/100 g) u konjskom mesu sli¢an je kao kod go-
vedine i svih drugih vrsta mesa koje nisu protkane ma-
snim tkivom (Zlender, 2000). Iznimku predstavlja relativ-
no visok sadrzaj ugljikohidrata, u obliku glikogena, koji
konjskom mesu daje osebujan slatki okus. Kod Zivotinja
iz kontroliranog uzgoja moZemo pronaci i mramorirane
misice. Bududi da kod starijih Zivotinja nalazimo visok
sadrzaj Zeljeza, njihovo se meso preporuéa u prehrani
anemicnih osoba. Konjsko meso ujedno je i bolji izvor
vitamina A od drugih vrsta mesa. Rok trajanja konjskog
mesa je u odnosu na govedinu neznatno kraci.

Stoga je cilj ovog istraZivanja bio utvrditi glavne fi-
zikalno-kemijske, instrumentalne i senzorske znacajke
konjskog mesa i pojedinih proizvoda od konjskog mesa
te iste usporediti s dostupnim podacima o crvenom
mesu i proizvodima iz relevantne literature.

MATERIJAL I METODE

Uzorkovanje i priprema uzoraka za analizu

Uzorci mesa konja pasmine posavac i dva mesna proi-
zvoda obuhvacdena ovim istraZzivanjem prikupljeni su 21.
svibnja 2010. godine iz objekta male tvrtke PAG Kape-
le d.o.o. (Brezice, Slovenija). Uzorci mesa uzorkovani su
drugi dan nakon klanja, a potjecali su od 3est ohlade-
ssimus lumborum (LL), Biceps femoris (BF) i Triceps brachii
(TB) analizirani u radu, imali su prosjecnu tezinu od 1 kg
(odstranjena povrsinska mast), a uzorkovani su s lijeve
polovice trupa. Uzorke smo zatim vakuumski pakirali u
polietilenske vrecice, oznacili i u prenosivom hladnjaku
prenijeli do zamrzivaéa s kontroliranom atmosferom
(temperatura od -20 + 1 °C) u prostorijama Fakulteta
biotehnologije u Ljubljani. Nakon tri dana pohrane na
hladnjaku (24 sata na temperaturi od 4 + 1 °C). Pri tome
smo ujedno izravno izmjerili pH vrijednosti. Za potrebe
instrumentalne i senzorske analize misice smo popre¢no
prerezali nozem, u smjeru misi¢nih vlakana, i oblikovali
odreske debljine 2,5 cm. Najprije smo proveliinstrumen-
talno mjerenje i ocjenjivanje senzorskih svojstva boje na
povrsini sirovih odrezaka. Odreske smo zatim pekli na
prethodno zagrijanom dvoplo¢nom rostilju (temperatu-
ra plo¢e od 220 °C) sve dok njihova unutradnja tempera-
tura nije dosegla 65 °C. Unutrasnja temperatura uzorka
pracena je s pomocu sonde termoelementa umetnute
u sredinu odreska. Sredisnje dijelove polovine odrezaka
posluzili smo ocjenjivackoj skupini koja je izvrsila sen-
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zorsku analizu, dok je druga polovina odrezaka nakon
hladenja (u hladnjaku na 4 £ 1 °C) upotrijebljena u in-
strumentalnom mjerenju parametara teksture. Sirove
dijelove misica, preostale nakon oblikovanja u odreske
za potrebe kemijske analize, najprije smo homogenizi-
rali (Grindomix GM 200, Retch, Njemacka), a zatim vaku-
umski pakirali u polietilenske vrecice i do analize (udio
bjelancevina, vode, masti, pepela i masnih kiselina) po-
hranili u zamrzivacu, na -20 £ 1 °C. Svi kemijski i fizikal-
no-kemijski parametri mjereni su dva puta, a instrumen-
talni parametri Cetiri puta. Senzorska svojstva ispitala je
ocjenjivacka skupina sastavljena od pet stru¢njaka.
Uzorci kobasice i hrenovki, ukupno pet razlicitih seri-
ja uzoraka pojedinog proizvoda, ispitani su u dva navra-
ta. Prve tri serije uzoraka hrenovki od konjskog mesa i
Posavske kobasice uzorkovane su 1. lipnja 2010. godine,
dok su preostale dvije serije uzorkovane tjedan dana na-
kon toga. Uzorke smo prenosili u prenosivom hladnja-
ku (4 + 1 °C). Senzorsko ispitivanje uzoraka obavljeno je
na isti dan kada je provedeno instrumentalno mjerenje
boje i tekstura. Preostale uzorke smo za potrebe kemij-
ske analize najprije homogenizirali (Grindomix GM 200,
Retch, Njemacka), a zatim vakuumski pakirali u polie-
tilenske vrecice i do analize (udio bjelancevina, vode,
masti, pepela i masnih kiselina) pohranili u zamrzivacu,
na-20 = 1 °C. Svi kemijski i fizikalno-kemijski parametri
mjereni su dva puta, instrumentalni parametri boje Ce-
tiri, a teksture Sest puta. Senzorska svojstva ispitala je
ocjenjivacka skupina sastavljena od pet stru¢njaka.

METODE
Odredivanje osnovnog kemijskog sastava i pH
vrijednosti
Udio vode u uzorcima odreden je na uzorcima od 5 g
mljevenog mesa koji su suseni u pecnici, na 105 °C, (su-
kladno AOAC 950.46; AOAC 1997, smjernicama Meduna-
rodnog udruZenja sluzbenih analitickih kemicara, (engl.
Association of Official Analytical Chemists, AOAC)). Uku-
pan sadrzaj bjelancevina (sirovih bjelancevina, N x 6,25)
odreden je Kjeldahlovom metodom (sukladno AOAC
928.08; AOAC 1997), dok je udio pepela odreden mine-
ralizacijom uzoraka na 550 °C (sukladno AOAC 920.153;
AOQAC 1997). Udio masti odreden je AOAC sluzbenom
metodom 991.36 (engl. AOAC Official Method 991.36).
Mast (sirova) iz mesa i mesnih proizvoda (AOAC 1997),
kao i ukupni lipidi, ekstrahirani su primjenom vruceg
tretmana s otapalom petroleterom. Podaci dobiveni ke-
mijskom analizom izraZeni su po osnovi mokre tvari.
Mjerenje pH izvrieno je izravno, uporabom kombi-
nirane staklene elektrode s gel elektrolitom i zasiljenim
vrhom (tip 03, Testo pH electrode) te termometra (tip T,
Testo penetration temperature probe) spojenog na pH-
metar (Testo 230, Testo). Uporabljen pH-metar kalibriran
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je s pH 4 i pH 7 puferima, a kalibracija je ponovljena sva-
kih 20 ocitavanja. Kalibracija i o¢itavanje provedeni su pri
temperaturi od 4 °C, do + 0,01 pH jedinica. Mjerenje pH iz-
vrieno je dva puta, u sredisnjem dijelu pojedinog uzorka.

Utvrdivanje profila masnih kiselina
Udio masnih kiselina (MK) u uzorcima utvrden je upora-
bom plinske kromatografije (engl. Gas chromatography,
GQ). Primijenjena je metoda in-situ transesterifikacije
(Park i Goins, 1994), u skladu s izmjenama koje su pro-
veli Polak i sur. (2008). Ukratko, homogenizirani uzorci
stavljeni su u staklene epruvete. Nakon 3to je u metanol
(Merck, Njemacka) dodano 3 mL 0.5 M NaOH (Merck,
Njemacka, 1.06498) i 0,3 mL metilen klorida (CH2CI2,
Merck, Njemacka, 1.06044), zagrijavanjem hrane koja sa-
drzilipide u trajanju od 40 minuta na 90 °C provedena je
in-situ transesterifikacija. Uzorci su ohladeni, a metano-
lu je dodano 3 mL 14 % BF3 (Sigma Aldrich, Njemacka,
B1252). Zagrijavanje (90 °C) je nastavljeno tijekom do-
datnih 10 minuta. Nakon hladenja, metilni esteri masnih
kiselina (engl. Fatty acid methyl ester, FAME) ekstrahirani
su u heksan (Merck, Njemacka, 104371). Udio metilnih
estera MK odreden je plinskom kromatografijom, upora-
bom plinskog kromatografa (Agilent Technologies 6890,
SAD) s detektorom ionizacije plamena i kapilarne kolo-
ne HP-88 (Agilent Technologies, kat. br. 112-88A7, 100 m
% 0,25 mm x 2 ym). Odvajanje i detekcija provedeni su
pod slijede¢im uvjetima: program temperature 150 °C
(odrzavanje 10 min), 2 °C min-1 do 180 °C (odrzavanje 40
min), 3 °C min-1 do 240 °C (85 min); temperatura injek-
tora 250 °C; temperatura detektora 280 °C; split:splitless
injektor za razdvajanje protoka i izravno unosenje u ko-
lonu 01:30; volumen 1 pL; plin nosac He, 2,3 mL min-1;
make-up plin N2, 45 mL min-1; detektor plinova H2, 40
mL min-1; sinteticki zrak (21 % 02), 450 mL min-1.
Metilni esteri MK odreduju se usporedbom vlasti-
tih vremena retencije s odgovaraju¢im standardnim
mjesavinama, s pomocu: mjesavine metilnih estera MK
(37 dijelova, Supelco, kat. br. 18919-1AMP.); PUFA br.1:
Zivotinjsko podrijetlo (Supelco, kat. br. 47015-U.); mje-
savina cis/trans izomera metil estera linolenske kiseline
(Supelco, kat. br. 47791); metil ester cis-7-oktadekan-
ske kiseline (Supelco, kat. br. 46900-U) i metil ester cis-
11-oktadekanske kiseline (Supelco, kat. br. 46904); metil
ester stearinske kiseline (Fluka, kat. br. 43959); prirodni
ASA CLA 10t, 12c u CLA 9¢, 11t (NuChek standardi GLC-
68D, GLC-85, GLC-411, GLC-546). Za odredivanje faktora
odziva, Rfi, za pojedinu MK, upotrijebljene su standar-
dne mjesavine GLC-68D i GLC-85. TeZina pojedine MK u
uzorku odredena je primjenom Rfi i faktora transforma-
cije sadrzaja MK iz sadrzaja metil estera MK. Odrediva-
nje pouzdanostii to¢nosti analiticke metode za detekci-
ju masnih kiselina osigurano je uporabom certificirane
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referentne matrice CRM 163 (engl. Certified Reference
Matrix) (mjesavina govede i svinjske masti), sve u skladu
s certificiranim vrijednostima. Metil esteri MK izraZzeni
su kao postoci ukupnog sadrzaja MK.

Aterogeniindeks (IA) izrazen je kao (C12:0 + 4 pC14:0
+ C16:0)/(n-6 + n-3 + C18:1 + druge JNMK) (Ulbricht i
Southgate, 1991).

Mjerenje teksture

Instrumentalna mjerenja parametara teksture izvriena
su uredajem Texture Analyser TAXT Plus (Stable Micro
Systems Ltd., Surrey, Ujedinjeno Kraljevstvo) s dopuste-
gnuti termickoj obradi izvrieno je mjerenje otpornosti
na presijecanje, dok su mesni proizvodi podvrgnuti ana-
lizi teksture profila (engl. Texture Profile Analysis, TPA).

Za mjerenje otpornosti na presijecanje termicki obra-
denih i hladnih odrezaka/uzoraka (opisanih u odjeljku
Uzorkovanjei priprema uzoraka za analizu), pripremljene
su trake od 1 cm x 1 cm x 5 cm duz misi¢nih vlakana (Su
i sur., 2000). Otpornost na presijecanje mjerena je okomi-
to na duljinu svake trake, uporabom uredaja za analizu
teksture (TAXT plus, Stable Micro Systems, Ujedinjeno
Kraljevstvo) opremljenog setom nozeva s ,V* utorom
Warner Bratzler Blade Set (HDP/WBV). Brzina okretanja
glave iznosila je 3 x 10-3 m/s. U element su pojedinacno
stavljene Cetiri replikacije uzorka koje su zatim rezane na
manje komade. Otpornost na presijecanje mjerena je u
obliku maksimalne sile potrebne za rezanje uzorka (izra-
Zzenog kao N) i ljepljivosti (izrazene kao Ns).

Priprema uzorka (hrenovki od konjskog mesa i Po-
savske kobasice) za TPA test (analiza profila teksture) za-
snivala se na istrazivanju Moralesa i sur. (2007). Hrenov-
ke su rezane u cilindre duljine 2 cm, a Posavska kobasica
cilindre od 3 cm duljine. Posebnu pozornost obratili
smo na Cinjenicu da cilindri trebaju biti rezani $to rav-
nije je moguce. Promjer hrenovki nalazio se u rasponu
od 1,3 do 1,4 mm, a promjer kobasica od 2,8 mm do
3,0 mm. Nastavak za kontakt predstavljala je cilindri¢na
sonda od 100 mm (P100). Uzorci za TPA test (analiza pro-
fila teksture) komprimirani su dva puta, do 50 % svoje
izvorne duljine (t=5 sizmedu 1.i 2. ciklusa komprimira-
nja), dok je brzina okretanja glave iznosila 5 mm/s. Ana-
liza je ponovljena sa Sest replikacija uzorka. Evidentirali
smo odnos krivulja sile i vremena te izra¢unali sljedece
parametre: tvrdocu, kohezivnost, gumenost, odgodenu
elasti¢nost, otpor zvakanju i elasti¢nost.

Mjerenja boje

Za odredivanje vrijednosti L* (svjetloca), a* (+, crveno
do zeleno) i b* (£, zuto do plavo) na povrsini uzorka, u
skladu sa standardiziranim dijagramom kromaticnosti
Medunarodne komisije za osvjetljenje (franc. Commi-



ssion Internationale de I'Eclairage, CIE), upotrijebljen je
kolorimetar CR 200b (Minolta, Japan; prosjecno dnevno
svjetlo (Illuminant C), kut gledanja 0°). Za standardizaci-
ju kolorimetra upotrijebljena je bijela keramickih plocica
sa specifikacijama Y = 93.8, x=0.3134, y = 0.3208. Vrijed-
nosti boja CIE L*, a*, b* mjerene su u Cetiri razlicite tocke
na povrdini odmrznutih (24 sata u hladnjaku, na 4 + 1 °C)
odrezaka debljine 2,5 cm, kao i na presjeku te povrsini
ovoja hrenovki od konjskog mesa i Posavske kobasice.

Senzorsko ispitivanje

Za ocjenjivanje senzorskih svojstava imenovana je ocje-
njivacka skupina od pet kvalificiranih i iskusnih stru¢-
njaka za podrucje proizvoda od mesa (Gasperlin i sur.,
2014). Ocjenjivanje je provedeno u utvrdenim, detaljno
propisanim, kontroliranim i ponovljivim radnim uvjeti-
ma. Isto podrazumijeva: raspored laboratorija, uzorke,
pribor i organizaciju ocjenjivanja (ISO 8589:2007). Za
neutralizaciju okusa, ocjenjivacke su skupine koristile
sredisnji dio bijelog kruha.

Na temelju preliminarnih degustacija u svrhu ocje-
njivanja, ocjenjivacka se skupina odlucila za, i provela,
deskriptivno-analiticko ispitivanje (Golob i sur.,, 2005).
Analiza je provedena bodovanjem senzorskih znacajki
na linijskoj ljestvici od 1 do 7 bodova, pri ¢emu je visi
rezultat predstavljao vedi izrazaj odredenog svojstva.
Iznimku su predstavljale tekstura, boja povrsine kobasi-
ce i slanost, koje su ocjenjivane bodovanjem na linijskoj
ljestvici od 1 do 4 do 7 (1-4-7). Pri tome se rezultat od
4 boda smatrao optimalnim, ocjene od 4,5 i vie ozna-
Cavale su vedi izrazaj svojstva (pretvrdo/gumenasto,
pretamno ili preslano), dok su ocjene od 3,5 i niZze ozna-
cavale nedovoljan izrazaj odredenog svojstva (preme-
kano, presvijetlo ili neslano).

Konjsko meso: Senzorska analiza provedena je na si-
rovim i termicki obradenim odrescima debljine 2,5 cm.
Sredisnji dijelovi odrezaka su nakon rezanja na komade
veli¢ine 2 cm x 2 cm x 1 cm posluzeni ocjenjivackoj sku-
pini. Pet stru¢njaka ocjenjivacke skupine zamolili smo
da na ljestvici od 1 do 7 bodova ocijene boju mesa siro-
vih odrezaka te mekocu, so¢nost, miris i aromu uzoraka
s rostilja, kako je prethodno opisano.

Hrenovke od konjskog mesa i Posavska kobasica:
Uzorci za senzorno ocjenjivanje vanjskog izgleda (boja
povriine kobasice) i presjeka (osebujna boja i mozaik) bili
su hladni (njihove znacajke nisu bile termicki preobraze-
ne). Jedna kobasica iz para koju smo prethodno uzduzno
prerezali noZzem na dvije trake od oko 1 cm debljine i 12-
16 cm duljine posluZena je ocjenjivackoj skupini. Za sen-
zorno ispitivanje drugih svojstva, poput znacajki boje na
presjeku, mozaika, sklada mirisa, mirisa konjskog mesa,
sklada arome, arome konjskog mesa, osjecaja u ustima i
so¢nosti, uzorci Posavske kobasice zagrijavani su 10 min,
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a uzorci hrenovki od konjskog mesa 5 minuta u vrucoj
vodi, na oko 90 °C, nakon ¢ega su kriske debljine 1 cm re-
zane kako bi ih ocjenjivacka skupina ocijenila. Stru¢njaci
ocjenjivacke skupine senzorna su svojstava ocjenjivali
redoslijedom kojim su ih osjecali.

Analiza podataka

Podaci su za normalnu distribuciju analizirani primje-
nom postupka UNIVARIATE (SAS/STAT, SAD). Razlike pre-
ma vrsti miSi¢a analizirane su postupkom opceg linear-
nog modela i Duncanovim testom (SAS/STAT), s razinom
znacaja od 0,05. Ispitivanje je ponovljeno Sest puta.

REZULTATI I RASPRAVA

Osnovni kemijski sastav i pH vrijednost
pojedinih misica konja

Udio bjelan¢evina u konjskom mesu iznosio je, u prosje-
ku, 21,52 g/100 g, vode 72,44 g/100 g, masti 1,96 g/100
g i pepela 1,02 g/100 g. Znacajne razlike izmedu misica
zabiljeZzene su za udio vode i pepela (tablica 1.). Rezultati
ovog rada koji se odnose na misi¢ Longissimus lumborum
(LL) uglavnom se preklapaju s rezultatima Litwinczuka i
sur. (2007), koji su za misic LL izmijerili slicne udjele vode
(69,78 g/100 g) i pepela (1,10 g/100 g), neznatno nize
vrijednosti sadrZaja bjelan¢evina (19,67 g/100 g) te veci
udio intramuskularne masti (6,59 g/100 g). Prosjecna pH
vrijednost konjskog mesa (5,64) varirala je u rasponu iz-
medu 5,62 i 5,66, 5to je u skladu s nalazima istrazivanja
koja su proveli Sarries i Bariain (2005), Lanza i sur. (2009)
te Litwinczuk i sur. (2007). Oni isti¢u da se pH nakon kla-
nja postepeno ujednadila i ostala stabilna.

Tablica 1. Osnovni kemijski sastav i pH vrijednosti (BF - Biceps femoris;
LL — Longissimus lumborum; TF —Triceps femoris) (n = 6).

Vrijednost parametra prema vrsti miSica

Utvrden parametar B Prosjek

LL TF S

Voda (g/100 g) 72,63+1,78b 70,79+1,63c 73910902 ** 7244+194

Masti (g/100 g) 194+273  2,88+283  1,07+034 Ns  1,96+233
Bjelancevine (g/100g) 21,25+131 21,70+173 21,60+074 Ns  21,52+130
Pepeo (g/100 g) 1,03+0052 097+0,08b 104+003 ** 1,02+006
pH 565+0,05 562+004  566+0,07 Ns 564005

n — broj Zivotinja; S. — znacajnost *** P < 0,001 statisticki iznimno znacajno; **P < 0,01 statisticki
vrlo znacajno; Ns — P > 0,05 nije statisticki znacajno; vrijednosti u istom retku oznacene razlicitim
slovom (a, b, ) statisticki se znacajno razlikuju (P < 0,05)

Profil masnih kiselina pojedinih misica konja

Glavne masne kiseline prisutne u misi¢cima konja bile su zasi-
¢ene (Saturated Fatty Acids, SFA; 37,8 %), jednostruko neza-
sicene (Monounsaturated Fatty Acids, MUFA; 36,8 %) i vise-
struko nezasicene (Polyunsaturated Fatty Acids, PUFA; 17,67
%) masne kiseline. [zvedene nutritivne vrijednosti povezane
s mastima su relativno visok omjer PUFA/SFA(P/S, 0,5) i ate-
rogeni indeks (1A, 0,8). Medutim, mast konja ima relativho
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povoljan omjer PUFA-a n-6 i n-3 (3,6). Najznacajnije SFA u
konjskom mesu su palmitinska (C16:0) (28,02 %), stearinska
(C18:0) (5,45 %) i miristinska (C14:0) (3,39 %) masna kiselina.
Najzastupljenije MUFA bile su oleinska (C18:1) (27,16 %) i pal-
mitoleinska (C16:1c-9) (6,19 %) masna kiselina, dok su PUFA
uglavnom sacinjavale linolne kiseline (C18:2n-6) s udjelom
od 12,26 %, a-linolna kiselina (C18:3n-3) s 54,57 % i arahidon-
ska masna kiselina (C20:4n-6) s udjelom od 1,70 %. Ostale su
masne kiseline bile zastupljene u udjelu manjem od 0,1 % od
ukupne koli¢ine masnih kiselina.

To moze znaditi da se profili masnih kiselina razli¢itih mi-
kod konja su u prosjeku imali veéi udio MUFA od SFA, dok
su misic¢i Biceps femoris (BF) i Triceps femoris (TF) imali vise
udjele SFA nego JNMK. Sto se tice profila masnih kiselina
pojedinog misi¢a, mozemo zakljuciti da misici LL i BF dijele
slican profil, dok se profil misi¢a TF znatno razlikuju. Misi-
¢i LL i BF su u usporedbi s misicem TF imali znacajno vise
udjele palmitinske (C16:0) (za 6,7 % i 5 %), oleinske (C18:1)
(za7,4%i 7,7 %), a-linolenske (C18:3n-3) (za 1,1 %i 1,7 %) i
miristinske kiseline (C14:0) (za 1 % i 1,7 %) te manje udjele
linolne (C18:2n-6) (za 12,5 % i 9,6 %), stearinske (C18:0) (za
2,8 % i 2,6 %), arahidonske (C20:4n-6), (za 2,2 % i 2,4 %) i
pentadekanske masne kiseline (C15:1¢-5) (za 2,1 % 2,5 %).

Prosjecna vrijednost omjera P/S za konjsko meso u ovom
je istrazivanju bila relativno visoka (0,5), s vrijednos¢u 0,3 za
LL, 0,4 za BF i 0,7 za misic¢ TB. Rezultati su bili nizi od rezultata
za meso Zdrjebadi pasmina Sanfratellano (0,82), Haflinger
(0,85), Burguete (0,72) i Hispano-Breton (0,61) (Lanza i sur.,
2009; Juarez i sur., 2009). Golob i sur. (2006) za misice LL i BF
kod svinja navode znacajno nize vrijednosti omjera P/S (0,31
i 0,36) te jo5 nizu vrijednost omjera P/S misi¢a TB kod gove-
da (0,25). Prehrambeno povoljan omjer trebao bi biti veci od
vrijednosti 0,5, $to znaci da konjetinu mozemo ubrojiti u vr-
ste mesa s vrlo povoljnim omjerom P/S.

Prosje¢na vrijednost omjera n-6/n-3 za konjsko mesa
bila je relativno niska (3,6), s vrijednos¢u 1,4 za LL, 2,4 za
BF i 7,0 za misi¢ TF. Rezultati za misi¢ LL nizi su nego za
misi¢ longsissimuss dorsi kod pasmina Sanfratellano (6,7)
i Haflinger (4,1) (Lanza i sur,, 2009). Golob i sur. (2006)
za misice LL i BF kod svinja navode znacajno vise vrijed-
nosti omjera n-6/n-3 (13,7 i 12,4) te jos nizu vrijednost
omjera n-6/n-3 misica TF kod goveda (2,9).

Prosje¢na vrijednost aterogenog indeksa (IA) za konj-
sko mesa u ovom je istrazivanju bila relativno visoka (0,8),
s vrijednos¢u 0,9 za LL i BF te 0,6 za misi¢ TF. Golob i sur.
(2006) navode nizu vrijednost aterogenog indeksa za misic
LL i BF kod svinja (0,59 i 0,56). Sto je aterogeni indeks niZi,
utjecaj je masnih kiselina na zdravlje manje nepovoljan.

Senzorska svojstva pojedinih misic¢a konja

u svim ocjenjivanim svojstvima. lzuzetak je predstavljala
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Tablica 2. Sastav masnih kiselina razlicitih misica (BF — Biceps femoris;
LL — Longissimus lumborum; TF — Triceps femoris) konja (n = 6).

Maseni udjeli masnih kiselina (%)* prema vrsti misica

MK Prosjek

BF LL TF 5.
(80 0.02+0.01b 0.05+0.01a 0.03+0.03b * 0.03 +0.02
Q10:0 0.05+0.01a 0.04+0.01a 0.03 +0.02b - 0.041+0.02
110 0.00 + <0.01a 0.00 +<0.01b 0.00+<001b  *** 0.00+<0.01
20 0.18£0.02a 0.15+£0.03b 0.12 +0.05¢ 0154004
(1215  0.00+<0.07a <0.01£0.01a 000+<001b *  0.00+<0.01
Q130 0.05 +0.04b 0.04+0.03b 0.16 +0.09a *** - 0.08+0.08
Q40 418 +0.642 3.48+0.57b 2.51+1.20¢ **%3394+1.09
Q41t-7  0.04+0.01a 0.03+0.01a 0.02+0.01b ** - 0.03+0.02
Q4:1¢7  026+0.27b 0.45+0.16a 0.32+0.23b 0341023
(15:0 0.24 +0.08a 0.18 +0.02b 0.15+0.03b - 0.19+0.07
(15:1¢-5  0.63+0.61b 1.08+0.41b 3.17+1.61a E 1641151
(15:1¢-10  0.02+0.01b 0.03+0.01b 0.07 +0.04a *E0.04+0.03
(16:0 29.25+1.25a 30.91+0.32a 24.24+4.79b *** 28.02+4.08
(16:1t-9  0.03 £0.01b 0.22+0.27a 0.19+0.21ab % 0.15£0.21
(16:1¢-9  3.90 £ 4.69b 9.26+1.51a 5.67 +3.54b % 6.19+4.10
Q7.0 0.13 +£0.13b 0.23+ 0.02a 0.29 + 0.06a BE0.22+0M
Q17:1t-10  034+0.15b 0.30+0.13b 0.97 +0.54a **E - 0.541+045
(17:1¢-10  0.10+0.03 0.14+0.09 0.09+0.02 Ns  0.11+0.06
Q180 4.55+0.47b 436+ 0.49b 7.15+2.22a s TR
(18:1total 29.86+1.97a 2962+ 1.44a 2219+317b ™ 27.16+429
(18:2n6  9.38+2.26b 6.51+4.05b 18.96 + 6.02a - 1226+6.89
(18:3n-6  0.05+0.05b 0.11+0.01a 0.07 +0.07b ** - 0.07+0.06
C20:0 0.01+0.01a 0.00+0.01ab 0.00+<001b * 0.00+0.01
(18:3n-3 536+1.74a 474+1.12a 3.63+1.66b ¥ 457 +1.67
Q0:1¢-8  0.04+0.03b 0.09+0.15 0.00+<0.01b Ns  0.04+0.09
C20:1¢-11  0.48 +0.09a 0.37+0.12b 0.36 +0.05h 0411000
Q10 0.00 + <0.01a 0.00+ <0.01b 0.00+<001b *  0.00+<0.01
(20:2n-6  0.23 £0.06b 0.16+0.01b 032+0.14a O 0.24+0M
(20:3n-6  0.00 £ <0.01 0.01+0.04 0.00 + <0.01 Ns  0.00+0.02
Q20 0.16 +£0.13b 0.25+0.11b 0.60+0.31a B 034+0.28
(20:3n-3  0.00+<0.01a 0.00+ <0.01b 0.00+<001b  **  0.00+ <0.01
(20:4n-6  0.79+0.50b 1.04+0.24b 3.22+1.90a 170159
(22:1¢-13  0.01+0.01a 0.01+0.02a 0.00+<001b  **  0.01+001
3:0 0.05£0.02b 0.06 + 0.02b 0.14+0.09a 0,08 +0.07
22n-6  0.03+0.02b 0.07 +0.07a 0.02+0.05b * 0.040.05
(20:5n-3  0.07 £0.06b 0.08 + 0.08b 0.33+0.18a HE 016107
Q40 0.01+0.01 0.01+0.02 0.01+0.02 Ns  0.01+0.02
22:3n-6  0.01+0.01 0.01+0.02 0.01+0.02 Ns  0.01+0.02
(22:4n-6  0.05+0.03b 0.08 +0.02b 0.12+0.05a O 0,09+0.04
2503 0.04+0.03b 0.05+0.04b 0.11+0.10a * 006007
(22:6n-3  0.07£0.07a <0.01+0.01b 0.00+<0.01b  ** 0.02+0.05
SFA/IMK  37.9+2.1b 39.7+ 042 358+3.1c SE 3780
MUFAVINMK 35.3 +3.9b N6+21a 33.7+4.1b 36848
MUFA/INMK  16.1 +1.8b M1+40c 25.7+6.8a »E176£7.6
P/S 04+0.1b 03+0.1c 0.7+03a e 05 =02
n-6 10.2 +2.6b 5.9+ 4.6c 211+7.7a 123180
n-3 55+1.8a 48+1.1ab 3.9+ 1.6b ¥ 4716
n-6/n-3  24x2.0b 14+1.2b 70+57a xeh 1 36E42
1A 09+0.1a 09+0.7a 0.60.2b - 0.8+0.2

a Maseni udio masnih kiselina izraZava se kao ukupni udio masnih kiselina; n — broj Zivotinja; 5. —
znacajnost: *** P < 0,001 statisticki iznimno znacajno; **P < 0,01 statisticki vrlo znacajno; *P <
0,05 statisticki znacajno; Ns — P > 0,05 nije statisticki znacajno; vrijednosti u istom retku oznaene
razlicitim slovom (a, b, ¢} statisticki se znacajno razlikuju (P < 0,05); zasicene masne kiseline SFA;
jednostruko nezasicene masne kiseline — MUFA; viSestruko nezasicene masne kiseline — PUFA;
aterogeni indeks — IA.



Tablica 3. Senzorska svojstva razliitih misica (BF — Biceps femoris;
LL — Longissimus lumborum; TF — Triceps femoris) konja (n = 6).

Utvrdena Vrijednost znacajke prema vrsti miSica Prosjek
znadajka /(1-7) BF LL TF 5

Boja 6.1+13 63+03 6303 Ns 6.2+08
Miris 54+1.2b 59+03a 59+02a E 508
Okus 54+1.2b 59+03a 5.8+0.3ab * 57108
Mekoca 42+1.1b 55+0.7a 57+05a PR
Socnost 52+12b 58+05a 56+04ab 5508

n — broj Zivotinja; S. — znacajnost*** P < 0,001 statisticki iznimno znacajno; **P < 0,01 statisticki
vrlo znacajno; Ns — P > 0,05 nije statisticki znacajno; vrijednosti u istom retku oznacene razlicitim
slovom (a, b, ¢) statisticki se znacajno razlikuju (P < 0,05).

Tablica 4. Instrumentalno mjerenje parametara boje i teksture razlicitih
misica (BF — Biceps femoris; LL — Longissimus lumborum; TF — Triceps femoris)
konja (n=#6).

Vrijednost parametra prema vrsti misi¢a

Parametar Prosjek

BF LL TF
Boja sirovog misica
L* 33.2+1.7b 345+22a 317£2.2% bt L (]
a* 16.9 +1.8b 180+16a 16.1+18b **17.0+18
b* 3.8+1.8b 50+£1.1a 39+12b e BB
Tekstura pecenog misica
g:gg;:&ij'e‘ﬂlm 46441022 3B9+11b  388+246b * 3974173
Ljepljivost (Ns) 151.4+35.2 1230+368b 130.1+635ab *  1349+481

n — broj Zivotinja; . — znacajnost: *** P < 0,001 statisticki iznimno znacajno; **P < 0,01 statisticki
vrlo; Ns — P > 0,05 nije statisticki znacajno; vrijednosti u istom retku oznacene razlicitim slovom (a,
b, ¢} statisticki se znacajno razlikuju (P < 0,05)

boja (tablica 3.). Iz rezultata senzorske analize mozemo
zakljuciti da su misici LL i TF bili znatno meksi i so¢niji te
s vise karakteristicnog mirisa i okusa nego misi¢ BF.

Boja i tekstura pojedinih misi¢a konja

Kod dvije autohtone $panjolske pasmine (Burguete i Hi-
spano-Bretdn) iz uzgoja koji prate jednake tradicionalne
sustave proizvodnje (24 mjeseci) Juarez i sur. (2009) su za
misi¢ rectus abdomini zabiljezili sljedece vrijednosti: L*
(34,6 naspram 28,4), a* (24,2 naspram 19,8) i b* (9,6 na-
spram 7,0). Juarezisur. (2009) navode da su u slicnomistra-
zivanju (Franco i sur., 2011.) za misic LD zdrjebadi pasmine
Galician Mountain izmjerene znacajno vise vrijednosti L*
te znacajno nize vrijednosti a* i b*. Takoder navode da su
zbog vece tjelesne aktivnosti kod muskih Zivotinja misici
bili nesto svjetliji (L*) te intenzivnije crvene (a*) i Zute (b*)
boje nego kod Zenskih Zivotinja. Sarries i Beriain (2005)
ukazuju na znacajno vide vrijednosti L* i b* te nize vrijed-
nosti a* zabiljeZzene za misi¢ longissimuss lumborum nego
za misi¢ rectus abdominis. Rezultati dobiveni ovim istra-
zivanjem dokazali su postojanje znacajnih razlika izmedu
misi¢a pri ¢emu je najsvjetliji midi¢ (najvisa vrijednost L¥),
najintenzivnija crvena i zuta boja (najvise vrijednosti a* i

Lanza i sur. (2009) utvrdili su da je prihvatljiva vrijednost
otpornosti na presijecanje kod mesa Zdrjebadi dvije razli¢ite

Inanstveno strucni dio

pasmine iznosila 58,45 N, odnosno 55,80 N. Medutim, Fran-
coisur. (2011) navode znacajno nize prihvatljive vrijednosti
otpornosti na presijecanje, odnosno od 253 N do 30,3 N.
Razliciti autori drugacije tumace mjerenja mekoce. Neki au-
tori (Litwinczuk i sur,, 2007) iznose da je mjerenje potrebno
izvriiti tri puta, 48 h nakon klanja, na sirovom mesu, nakon
termicke obrade u vodenoj kupki (temperature od 75 + 1
°C tijekom 1 h) te nakon 7 dana zrenja u uvjetima hladenja
(2 £ 1 °C). Za svaki uzorak misica ispitivanje je potrebno po-
noviti najmanje osam puta. Opcenito, mekocu izraZzavamo s
pomocu srednjih vrijednosti otpornosti na presijecanje, pri
¢emu veca vrijednost ukazuje na tvrde meso. Berry (1993)
navodi da potrosadi mogu biti sigurni da dobivaju odreske
poledine poZeljne mekoce (meso nakon termicke obrade)
kada otpornost na presijecanje ne prelazi 39 N. Litwinczuk
i sur. (2007) su kod kuhanih misi¢a longissimus lumborum
konja prosje¢ne starosti od 10 godina izmjerili otpornost na
presijecanje od 64 N, 5to je neupitno vise od vrijednosti iz-
mjerenih za isti misi¢ u ovom radu (33,9 N).

Osnovni kemijski sastav i pH vrijednost hrenovki
od konjskog mesa i Posavske kobasice

Hrenovke od konjskog mesa su kuhani mesni proizvodi
koji prema deklaraciji sadrzi 53 % konjskog mesa, svinjsku
mast, vodu, kuhinjsku sol, dekstrozu, stabilizator natrijev
difosfat (E450), zacine, ekstrakt zacina (crvena paprika), an-
tioksidans askorbinsku kiselinu (E300) i konzervans natrijev
nitrit (E250). Prema kemijskoj analizi, hrenovke od konjskog
mesa u prosjeku su sadrzavale 14,04 g/100 g bjelancevina,
56,27 g/100 g vode, 25,48 g/100 g masti i 2,47 g/100 g pe-
pela, dok je pH vrijednost iznosila 6,23 (tablica 5.).

Posavska kobasica proizvodi se od 75 % srednje/grubo
mljevenog konjskog mesa najvise kvalitete, mijeSanog s
lednim Evrstim masnim tkivom. Meso se soli (E250), a smje-
si mesa i masnog tkiva dodaju se zacini i aditivi (dekstroza,
E450 i E300). Nakon toga sa smjesom se pune iskljucivo tan-
ka crijeva svinje (tj. prirodno svinjsko crijevo), kobasice se
dime i podvrgavaju pasterizaciji, dok sredisnja temperatura
kobasice ne dosegne najmanje 70 °C. Prema kemijskoj ana-
lizi, Posavska kobasica je u prosjeku sadrZavala 18,52 g/100
bjelancevina, 55,93 g/100 g vode, 22,13 g/100 g masti i 3,01
g/100 g pepela, dok je pH vrijednost iznosila 6,16 (tablica 5.).

Tablica 5. Osnovni kemijski sastav i pH vrijednosti hrenovki od konjskog
mesa i Posavske kobasice (n=5).

Vrijednost parametra u proizvodu

Utvrden parametar - -
Hrenovke od konjskog mesa  Posavska kobasica

Voda (/100 g) 56.27 £0.82 55.93+1.28

Mast (g/100 g) 25.48 +0.85 22.13+1256

Bjelancevine (9/100g) 247 +0.28 3.01+0.09

Pepeo (g/100 g) 14,04 +0.73 18.52+0.97

pH 6.23+0.06 6.16+0.09

n - broj uzoraka u pojedinoj eksperimentalnoj skupini
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Profil masnih kiselina u hrenovkama od konjskog
mesa i Posavskoj kobasici
Glavne masne kiseline prisutne u hrenovkama od konj-
skog mesa i Posavskoj kobasici bile SFA (37,7 naspram
27,3 %), MUFA (33,8 naspram 39,8 %) i PUFA (17,8 na-
spram 14,7 %). Slijedno navedenom, izvedene nutritivne
vrijednosti povezane s mastima bile su grani¢na vrijed-
nost indeksa P/S (0,5) i relativno visok indeks IA (0,9 na-
spram 0,6), pri ¢emu su masti hrenovka od konjskog mesa
imale gotovo tri puta povoljniji omjer n-6 i n-3 PUFA (2,2
naspram 5,8) nego Posavska kobasica. Oba istrazivana
proizvoda od konjskog mesa imala su vidi (bolji) indeks
P/S, usporediv indeks IA i visi (losiji) omjer n-6 i n-3 PUFA
od Kranjske kobasice (0,09, 0,83 0,9) (Golob i sur., 2006).
Najznacajnije zasi¢ene masne kiseline proizvodima od
konjskog mesa bile su palmitinska (C16:0) (27,71 naspram
24,75 %) i miristinska (C14:0) (4,34 naspram 2,07 %) masna ki-
selina. Najzastupljenija mononezasi¢ena masna kiselina bila
je oleinska (C18:1) (31,55 naspram 37,63 %) masna kiselina,
dok su polinezasicene masen kiseline uglavnom sacinjavale
linolna kiselina (C18:2n-6) s udjelom od 31,55% te 37,63 % i
a-linolenska kiselina (C18:3n-3) s udjelom od 5,46 % odno-
sno 2,10 %. Ostale su masne kiseline bile zastupljene u udjelu
manjem od 0,1 % od ukupne koli¢ine masnih kiselina.

Senzorska svojstva hrenovki od konjskog mesa i
Posavske kobasice
Analizirane hrenovke od konjskog mesa na povrsini su,
u prosjeku, pokazivale gotovo optimalnu boju, s nesto
manje izrazenom bojom na presjeku, bile su presvijetle,
s manje pozeljnim skladom mirisa i arome uzrokovanima
vecim izrazajem slanosti, mirisa i arome konjskog mesa.
Tekstura u ustima ocjenjivana je prema pojedinim zna-
cajkama kao cjelokupna tekstura, socnost i Zilavost, pri
¢emu tekstura hrenovki od konjskog mesa nije ocijenjena
optimalnom. Naime, imale su pretvrdu teksturu i zamjet-
nu poroznost, bile su presuhe (nedovoljno soéne), a zbog
bradnastog je okusa lo3ije ocijenjen i osjecaj u ustima.
Ocjenjivacka skupina je kao osebujnosti Posavske
kobasice navela dobro izrazenu aromu konjskog mesa i
izrazeniju slanost. Kobasica je istovremeno imala gotovo
optimalnu boju na povrsini, s nedto manje intenzivnom
bojom na presjeku. Naime, bila je presvijetla. Mozaik nije
ocijenjen optimalnim zbog nejednolike raspodijeljenosti
cestica mesa i masnog tkiva na presjeku, ali su sklad miri-
sa i arome ocijenjeni kao sasvim zadovoljavajudi. Tekstu-
ra je bila pomalo gruba i gumenasta, a primijeceno je da
je zbog vidljivog odvajanja tekucine presuha (nedovolj-
no so¢na). Naveden je i snazno izrazen brasnasti okus.

Boja i tekstura hrenovki od konjskog mesa i
Posavske kobasice
Rezultati instrumentalnih mjerenja parametara boje
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Tablica 6. Udio masnih kiselina u hrenovkama od konjskog mesa i Posavskoj
kobasici (n=5).

Maseni udjeli masnih kiselina (%)

e Hrenovke od konjskog mesa  Posavska kobasica
80 0.03 £ <0.01 0.02£0.01
10:0 0.05 £ <0.01 0.07 £0.01
110 0.01+ <0.01 <0.01+0.01
12:0 0.19+0.01 0.11+0.01
12:1c-5 0.00+ <0.01 <0.01+£0.01
(130 0.01£<0.01 <0.01£0.01
140 434059 207 +£0.15
Q4:1t-7 0.08+0.13 0.01+0.01
(1417 0.02£0.01 0.13£0.03
Q15:0 0.31+0.04 0.12+0.01
(15:1c-5 0.13+0.02 0.22+0.04
(15:1¢-10 0.01+<0.01 0.01+0.01
(16:0 2771+£220 24.75+0.74
(16:1t-9 0.02 £ <0.01 0.01+0.01
(16:1c-9 0.79+0.07 0.50+0.03
Q170 0.01£<0.01 0.0240.01
Qa7:1t-10 0.42+0.06 0.35+0.04
(7:1c10 0.12£0.01 0.06+0.01
(18:0 1.87+£245 <0.01+£0.01
(18:1total 31.55+ 1,65 37.63£1.07
(18:2n-6 11.45+3.34 11.714£1.12
(18:3n-6 0.02+<0.01 0.03+0.01
20:0 0.01£<0.01 0.02+0.01
(18:3n-3 5.46+1.08 210+0.45
(20:1c-8 0.05+0.01 0.04+0.01
Q0111 0.59+£0.05 0.77 £0.02
Q1.0 0.01+<0.01 0.02+0.01
20:2n-6 0.16£0.14 <0.01£0.01
(20:3n-6 0.00+ <0.01 0.02+0.01
22:0 0.12£0.17 0.11+0.01
(20:3n-3 0.02+0.03 0.01+0.01
(20:4n-6 0.38+0.06 0.53+0.05
22113 0.01£001 0.02+0.01
230 0.04+0.01 0.02+£0.01
(22:2n-6 0.03 +<0.01 0.02+0.01
(20:5n-3 0.02+0.01 0.03+0.01
240 0.03£0.01 0.02+0.02
(22:3n-6 0.01+<0.01 0.01+0.01
(22:4n-6 0.02+0.02 0.11+0.02
(22:5n-3 0.03+0.03 0.02£0.01
22:6n-3 0.12+0.04 0.06+0.03
SFA 347447 273409
MUFA 338+16 398+1.1
PUFA 17.8+£29 147+12
P/S 05+£02 05401

n-6 120+33 123+12
n-3 56£11 22404
n-6/n-3 22+08 58+14

1A 09402 06400

a Maseni udio masnih kiselina izraen je kao ukupni udio masnih kiselina; n — broj uzoraka; zasicene masne
kiseline / saturated fatty acids/SFA; mono nezasicene masne kiseline / monounsaturated fatty acids/MUFA;
visestruko nezasicene masne kiseline / polyunsaturated fatty acid/ PUFA; P/S— PUFA/SF; aterogeni indeks — IA.

hrenovki od konjskog mesa i Posavske kobasice prikazani
su u tablici 8. Uzorci hrenovke su u prosjeku na povrsini
pokazivali vrijednost L* od 53,2, vrijednost a* od 15,7 i vri-
jednost b* od 19,0, dok je na presjeku vrijednost L* iznosi-



Tablica 7. Senzorska svojstva hrenovki od konjskog mesa i Posavske kobasice (n=5).

. Vrijednost znacajke prema vrsti misica
Utvrdena znacajka/(1-7) - -
Hrenovke od konjskogmesa  Posavska kobasica
Boja na povrsini kobasice (1-4-7)  4.0+0.1 41402
Inacajke boje na presjeku (1-7)  6.0£0.2 6.0+0.2
Mozaik (1-7) - 59+03
Sklad mirisa (1-7) 53x04 56+04
Miris konjskog mesa (1-7) 56106 58+04
Sklad arome (1-7) 5.6+04 57405
Aroma konjskog mesa (1-7) 6.0+04 6.0+£03
Slanost (1-4-7) 43+03 44+04
Tekstura (1-4-7) 5002 50+05
Osjecaj u ustima (1-7) 37+05 40+06
Socnost (1-7) 53403 5603

n — broj uzoraka u pojedinoj eksperimentalnoj skupini

Tablica 8. Instrumentalno mjerenje parametara boje i teksture hrenovki od
konjskog mesa i Posavske kobasice (n=5).

Vrijednost parametra prema vrsti misica

STaeR pardmetar :::::"ke pAsn}Say Posavska kobasica
Boja

Ovitak

L* 532+438 B4£32
a* 157413 16.5+2.0
b* 19.0+£10 12505
Presjek

E* 60224 495+20
a* 164+1.1 17.7+14
b* 14505 971
Tekstura

Turdoca (N) 89.4+19.2 159.8+2138
Kohezivnost 0.54+0.09 0.51+0.12
Gumenost (N) 477+95 812176
Odgodena elastiénost 0.97 +0.04 0.83+0.04
Otpor Zvakanju (N) 462490 669+13.7
Elastiénost 05+02 09+03

n — broj uzoraka u pojedinoj eksperimentalnoj skupini

la 60,2, vrijednost a* 16,4, a vrijednosti b* 14,5. Dingstad
i sur. (2005) utvrdili su da prihvatljiva granica svjetloce
potrosacima predstavlja 60 %, a kako utvrden kriterij za
kupnju iznosi izmedu 62 i 68 (dijagram kromati¢nosti L*-
CIE), u njega gotovo da se uklapaju i nasi rezultati mjere-
nja koji se odnose na hrenovke od konjskog mesa.

Uzorci Posavske kobasice, s druge su strane, u prosje-
ku, na povriini imali nesto niZe vrijednosti: vrijednost L*
od 43,4, vrijednosta* od 16,5 i vrijednost b* od 12,5, dok je
na presjeku vrijednost L* iznosila 49,5, vrijednost a* 17,7,
a vrijednosti b* 9,7. Lorenzo i Franco (2012.) utvrdili su da
suhomesnate kobasice visokog udjela masti proizvedene
od mesa Zdrjebadi u fazi proizvodnje pokazuju sljedece
vrijednosti: L* 50,80, a* 19,30 i b* 16.70. Sa zrenjem (7
dana) postaju tamnije, a crvena i Zuta boja intenzivnije (L¥
47,28, a* 13,33 i b* 11,89). Usporedba hrenovki od konj-
skog mesa s kobasicama od svinjetine slicnim hrenovka-
ma (Primozi¢, 2012.) ukazala je da je u hrenovkama od
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konjskog mesa vrijednost L* sli¢na (60,2 naspram 69,0), a
vrijednosti a* (16,4 naspram 10,8) i b* (14,4 naspram 12,3)
vi$a nego u hrenovkama od svinjetine.

Rezultati instrumentalnih mjerenja parametara anali-
ze profila teksture hrenovki od konjskog mesa i Posavske
kobasice prikazani su u tablici 8. Zanimljivo je usporediti
i tvrdocu hrenovki (89,4 N) s rezultatima istraZivanja Din-
gstada i sur. (2005) koji su utvrdili da je tvrdoca kobasica
sliénih hrenovkama ocijenjena kao najvise zadovoljava-
juéom kod 46,9 N, a najmanje 60 % potrosaca izrazilo je
spremnost na kupnju ¢ak i kada je tvrdoca iznosila vise
od 35,6 N. Gornja granica jo3 uvijek nije utvrdena. U uspo-
redbi hrenovki od konjskog mesa i kobasica od svinjetine
sliénih hrenovkama, Primozic (2012.) navodi malo manje
izrazene vrijednosti utvrdene za tvrdocu (89,4 N naspram
98,4 N), kohezivnost (0,54 naspram 0,61), gumenost (47,7
N naspram 60,3 N), odgodenu elasti¢nost (0,97 naspram
1,00) i otpor zvakanju (46,2 N naspram 60,3 N) te nesto
jace izrazenu elasticnost (0,5 naspram 0,38).

Tablica 8. pokazuje da tvrdoc¢a Posavske kobasice u
prosjeku iznosi 159,8 N, kohezivnost 0,51, gumenost 81,2
N, odgodena elasti¢nost 0,83, otpor Zvakanju 66,9 N, a
elasti¢nost 0,9. Dosadasnje rezultate mozemo usporediti
s rezultatima istrazivanja o kobasicama od svinjetine sli¢-
nim Kranjskoj kobasici (Lusnic Polak i sur., 2016), u kojem
se prosje¢na tvrdoca uzoraka sa slovenskog trzista nalazila
urasponu 108,1-195,5 N, kohezivnost 0,37-0,42, gumenost
39,9-88,7 N, odgodena elasti¢nost 0,92-0,94, otpor Zva-
kanju 39,9-84,7 N, a elasti¢nost 0,13-0,18. Stoga mozemo
zakljuciti da je, u usporedbi s istrazivanim kobasicama od
svinjetine, Posavska kobasica od konjskog mesa koheziv-
nija i elasti¢nija, te da pruza manji otpor tijekom Zvakanja.

ZAKLJUCAK

U posljednjih petnaestak godina konjsko meso gubi po-
pularnost na slovenskom trzistu, zbog cega je smanjena
njegova potrodnja. Iz tog smo razloga odludili ocijeniti
prehrambenu vrijednosti konjskog mesa i pojedinih
proizvoda. Ovim smo istrazivanjem potvrdili da konj-
sko meso zbog relativno niskog sadrzaja masti i visokog
udjela polinezasic¢enih masnih kiselina jos uvijek poka-
zuje veliki potencijal kao alternativna vrsta mesa. Tako-
der smo dokazali da je omjer P/S kod konjskog mesa
visi nego kod govedine, svinjetine, janjetine i teletine.
Sve te ¢injenice, uz relativno visok sadrzaj bjelancevina
i osebujne arome, konjsko meso ¢ine funkcionalnom
hranom. Za vrednovanje cjelokupnog prehrambenog
profila konjskog mesa i proizvoda neki podaci, poput
sadrzaja kolesterola, jo$ uvijek nisu dostupni. Mozda je
to jedan od nasih zadataka za buducnost.

Zahvala: Ovaj rad dio je zavrsnog rada Urosa Mervica, naslov-
lienog Prehrambena vrijednost konjskog mesa i proizvoda.
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Néahrwert von Pferdefleisch und Pferdefleischprodukten
auf dem slowenischen Markt

i ZUSAMMENFASSUNG

' In unserer Arbeit haben wir anhand einer physikalisch-chemischen, instrumentellen und sensorischen Analyse den Néihrwert dreier Muskeln (M. longissimus
i lumborum, M. biceps femoris und M. triceps brachii) bei sechs Pferden der Rasse Posavec und bei zwei Pferdefleischprodukten bestimmt. Bei den Brustmuskeln
i undzwei Fleischprodukten haben wir die grundlegende chemische Zusammensetzung (Anteil von Wasser, Fetten, Proteinen, Asche und Fettséurenprofil) sowie
i den pH-Wert festgelegt. Die 2,5 cm dicken Pferdefleischsteaks haben wir aufeinem Zweiplattengrill mit einer Plattentemperatur von 220 °C bis zur mittleren Tem-
! peraturvon 65 °C thermisch behandelt. Danach haben wir anhand der quantitativen deskriptiven Analyse die Eigenschaften der thermisch behandelten Proben
' und Fleischprodukte bewertet und die Farbe (CIE L¥, a*, b*) sowie die Textur (Scherkraft an den Muskeln und Test Texture Profile Analysis an den Produkten) ge-
' messen. Das Pferdefleisch der Rasse Posavec enthéiltin 100 g Muskelgewebe im Durchschnitt 72,44 + 1,94 g Wasser, 1,96 + 2,33 g Fett, 21,52 + 1,30 g Eiweil3 und
! 1,02+006 gAsche, wihrend ein pH Wert von 5,64+ 0,05 gemessen wurde. Das Pferdefleisch kennzeichnet sich durch eine sehr glinstige Zusammensetzung der
Fettsduren aus (von den Fettsduren insgesamt enthalt Fleisch 37,8 ut.% an gesdttigten Fettsduren, 36.8 ut.% an einfach ungesdittigten Fettsduren und 17,6 ut.%
i an mehrfach ungesdttigten Fettséuren), mit einem Verhdltnis P/S 0,5 und n-6/n-3 von 3.6. Die Textur des M. longissimus lumborum ist am weichsten;, etwas hérter
i istder M. triceps brachii, wihrend der héirteste Muskel der M. biceps femoris ist. Auf die Farbe wirken sich der niedrige L* Wert sowie die hohen Werte a* und b*
vim Vergleich zum Fleisch sonstiger Schlachttiere aus. Pferdewdirstchen enthalten im Durchschnittin 100 g 56,27 + 0,82 g Wasser, 25,48+ 0,85 g Fett, 14,04+0,73
1 g Eiweil3 und 2,47 +0,28 g Asche; der pH Wert betréigt 6,23 + 0,06, das Verhdiltnis P/S 0,5, und n-6/n-3 2,2. Die Posavska Wurst enthdlt in 100 g im Durchschnitt
v 5593+ 1,28 Wasser, 22,13+ 2,56 g Fett, 18,52 +0.97 g Eiweifs und 3,01 + 0,09 g Asche; der pH Wert betriigt 6,16 + 0,09, das Verhdiltnis P/S 0,5 und n-6/n-3 5,8.
i Die Experte haben beide Produkte als gut bewertet mit der Besonderheit, die Produkte mit einem Anteil an Pferdefleisch haben.

Schliisselwérter: Pferdefieisch, chemische Analyse, Posavec, Pferdefleischprodukte, Fettsduren
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Calidad nutritiva de la carne de caballoy
de productos de carne de caballo en el mercado esloveno

RESUMEN

i En el trabajo fue determinada la calidad nutritiva de tres tipos de miscilos (Longissimus lumborum, Biceps femoris y Triceps brahii) de seis
i caballos de la raza Posavac y de dos productos de carne de caballo, por los andlisis fisico-quimico, instrumental y sensorial. La composi-
! cién quimica bdsica (el porcentaje de agua, grasas, proteinas y ceniza y el perfil de dcidos grasos) y el valor pH fueron determinados por el
i andlisis de los misculos crudos y de dos productos cdrnicos. Los filetes de carne de caballo de 2,5 cm fueron procesados térmicamente en
i la parilla con dos paneles bajo la temperatura de 220 °C, hasta lograr la temperatura intermedia de 65 °C. Luego evaluamos las caracteri-
! sticas de las muestras térmicamente procesadas y de los productos cdrnicos usando el andlisis descriptivo cuantitativo. También hicimos
i la medicion instrumental del color (CIE L, a*, b y de textura (la resistencia muscular y el andlisis de perfil de textura, (en.) Texture Profile
5 Analysis, TPA del producto). 100 g del tejido muscular de la carne de caballo de la raza Posavac contiene en promedio 72,44 + 1,94 g de
i agua, 1,96 + 2,33 g de grasas, 21,52 + 1,30 g de proteinas y 1,02 £ 0,06 g de ceniza, con el valor pH de 5,64 + 0,05. La carne de caballo tiene
! la composicion de dcidos grasos favorable (porcentaje en peso de los dcidos grasos saturados en la carne es 37,8 %(m/m), dcidos grasos
monosaturados 36,8 %(m/m) y dcidos grasos poliinsaturados 17,6 %(m/m) y el cociente P/S de 0,5 y el cociente n-6/n-3 de 3,6. La textura
i de los musculos Longissimus lumborum es la mds suave, el musculo Triceps brahii es mds firmey el musculo mds duro es el Biceps femoris.
i En comparacién con la carne de otros animales para matanza, la carne de caballos estd definida por bajos calores L* y altos valores a*
i yb* 100 g de las salchichas de carne de cerdo contienen en promedio 56,27 + 0,82 g de agua, 25,48 + 0,85 g de grasas, 14,04+ 0,73 g de
i proteinas y 2,47 + 0,28 g de ceniza, con el valor pH de 6,23 + 0,06, el cociente P/S de 0,5 y el cociente n-6/n-3 de 2,2. 100 g de la salchicha
i de Posavina contiene en promedio 55,93 + 1,28 g de agua, 22,13 + 2,56 g de grasas, 18,52 + 0,97 g de proteinasy 3,01 + 0,09 g de ceniza,
i con el valor pH de 6,16 + 0,09, el cociente P/S de 0,5 y el cociente n-6/n-3 de 5,8. El grupo de evaluacién compuesto por expertos calificé
i ambos productos como buenos, con las caracteristicas peculiares provenientes de la carne de caballo.

i Palabras claves: carne de caballo, andlisis quimica, Posavac, productos de carne de caballo, dcidos grasos

Valore nutrizionale della carne e dei prodotti a base
di carne equina nel mercato sloveno

i Lo studio mirava ad accertare, tramite analisi fisico-chimica, strumentale e sensoriale, il valore nutrizionale di tre muscoli (longissimus
i lumborum, biceps femoris e triceps brahii) di sei cavalli di razza Posavec e di due prodotti a base di carne equina. Abbiamo accertato la
composizione chimica fondamentale dei muscoli crudi e dei due prodotti a base di carne (contenuto d'acqua, di grassi, di proteine, di ceneri
i e profilo degli acidi grassi) ed il loro pH. Le fette di carne equina, dallo spessore di 2,5 cm ciascuna, sono state trattate termicamente su una
i doppia piastra da 220 °C ad una temperatura media di 65 °C. Poi, con il metodo dell‘analisi quantitativa descrittiva, abbiamo provveduto
! a valutare le proprieta dei campioni di carne e dei prodotti a base di carne termicamente trattati ed abbiamo effettuato la misurazione
! strumentale del colore (CIE L* a* b*) e della consistenza (lo sforzo di taglio peri muscoli e il test Texture Profile Analysis per i prodotti a base
! di carne). La carne del cavallo di razza Posavec, in 100 g di tessuto muscolare, contiene mediamente 72,44 + 1,94 g di acqua, 1,96 + 2,33
! g digrassi, 21,52 + 1,30 g di proteine e 1,02 + 0,06 g di ceneri, oltre ad avere un pH di 5,64 + 0,05. La carne equina ha una composizione di
acidi grassi molto favorevole (sul complesso degli acidi grassi, questa carne contiene il 37,8 % di acidi grassi saturi, il 36.8 % di acidi grassi
i monoinsaturi e il 17,6 % di acidi grassi polinsaturi), rapporto P/S 0,5 e n-6/n-3 3.6. Sotto il profilo della consistenza dei muscoli (analisi
i reologica), il longissimus lumborum & il piti molle, sequito dal triceps brahii e poi dal biceps femoris. Il colore é definito da un basso valore
i diL*eda un alto valore di a* e b* rispetto alla carne degli altri animali da macello. | wurstel fatti con la carne equina (100 g) contengono |
i mediamente 56,27 + 0,82 g di acqua, 25,48 = 0,85 g di grassi, 14,04 + 0,73 g di proteine e 2,47 + 0,28 g di ceneri, mentre il pH € 6,23 + 0,06, il
i rapporto P/S 0,5, e n-6/n-3 2,2, La salsiccia Posavska, invece, in 100 g contiene mediamente 55,93 + 1,28 g di acqua, 22,13 + 2,56 g di grassi,
1 18,52+0,97 g diproteine e 3,01 + 0,09 g di ceneri, mentre il pH é pH 6,16 + 0,09, il rapporto P/ 0,5 e n-6/n-3 5,8. Gli esperti hanno valutato
i positivamente entrambi i prodotti, ed hanno sottolineato la specificita conferita loro dalla presenza della carne equina.

Parole chiave: carne equina, analisi chimica, Posavec, prodotti a base di carne equina, acidi grassi
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