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CIMBENICI KOJI UTJEGU NA ZDRAVSTVEND
ISPRAUNGST | KAKVOGU MESA DIVLJAGI

SAZETAK

U radu su opisani razlic¢iti ¢imbenici (okoli§, mikrobna
kontaminacija, postupanje s divijaci, posmrtne promjene
na mesu divijaci) koji utje¢u na zdravstvenu ispravnost i
kakvoc¢u mesa uzgajane i izlovijene divijaci. Naglasak je
ma (Cd, Pb, Hg), mikotoksinima (aflatoksin, okratoksin,
trihotecen), ostacima veterinarskih lijekova (sulfonamid,
amprolij, klopidol) i biogenim aminima u mesu divljaci, {.
njihovom Stetnom utjecaju na ljudsko zdravije.

Kljuéne rijeci: zdravstvena ispravnost, kvaliteta, meso
divijaci
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Poznato je da razliite promjene okoliSa uvelike utje-
¢u na divlja€. Neke od njih uzrok su brojnim promjena-
ma kakvoc¢e mesa divljaci, dok druge utjeCu na njegovu
zdravstvenu ispravnost.

DIVLJAC | ZAGABENJE OKOLISA

Odredene vrste divljih zivotinja mogu se koristiti kao
bioloSki indikatori oneciSéenja okolisa (Vavrova i sur.,
2003; Almasiova i sur., 2008). Jednako tako, povec¢ana
koli¢ina opasnih kemijskih elemenata u tkivima slobodno
zivuéih Zivotinja moze biti indikator oneciS¢enja okoliSa
(Szymczyk i Zalewski 2003; Holovska i sur., 2008).

OPASNI KEMIJSKI ELEMENTI

Kadmij je znacajan oneciSéiva¢ okolisa s toksi¢nim i
teratogenim ucincima na ljude i Zivotinje (Srebo¢an i sur.,
2006). Nakuplja se uglavnom u jetri i bubrezima, ali se
mij je Cimbenik patoloskih procesa, kao Sto su disfunkcija
jetrenih i bubreznih tubula (Toman, 2005). Od velikog su
znacaja spoznaje o kemijskim interakcijama medu toksic¢-
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nim elementima, npr. Cd, Pb, Hg i esencijalnih elemenata
Cu i Zn. Toksi¢nost jednog metala moze se znacéajno
izmijeniti istodobnom ingestijom drugog (Skalicka i Nad,
2007).

Lazarus i sur., (2004) su istrazivali koli¢ine nekih tok-
si¢nih i esencijalnih metala u bubrezima obiénih jelena
uhvaéenih u Isto&noj Hrvatskoj. Srednja vrijednost za
Cd bila je 0,099 mg.kg™", za Hg 0,362 mg.kg"' i za Pb
0,578 mg.kg"'. Srednja vrijednost esencijalnih elemenata
u bubrezima iznosila je 35,1 mg.kg'za Zn, 5,2 mg.kg"
Cu i 108,0 mg.kg" Fe. IstaZivanje je pokazalo razlike u
nakupljanju Cd, Pb, Zn i Fe u bubregu ovisne o starosti
Zivotinje. Koli€ine otrovnih metala u bubrezima, posebno
u starijih Zivotinja, prelazile su razine koje se smatraju pri-
hvatljivima za konzumaciju. Pompe-Gotal i Crni¢ (2002)
su ustanovile da 43% uzoraka jetre i 90% uzoraka bubre-
ga obi¢ne srne u Hrvatskoj prelazi dopustene vrijednosti
odredene hrvatskim zakonom (NN 46/94 | NN 11/01) za
koli€¢inu Cd u mesu (0,1 mg/kg) i unutrasSnjim organima
(0,5 m/kg) te su nepodobni za konzumaciju u ljudi.

Unos Cd u organizam putem konzumacije mesa, jetre
i bubrega losa utvrden je u Finskoj kod lovaca na loso-
ve. Konzumiranje jetre i bubrega znacajno je povecalo i
unos Cd, dok je konzumiranje mesa neznatno pridonijelo
(0,16pg/dan/osobi) ukupnom dnevnom unosu Cd. Konzu-
miranjem mesa losa 10% lovaca unosilo je u organizam
viSe od 8,76 pg/dan Cd. IstraZivanje je pokazalo da osobe
koje konzumiraju losove iznutrice unose u organizam koli-
¢inu Cd koja najvjerojatnije uzrokuje nepovoljne u€inke na
zdravlje (Vahteristo i sur., 2003).

Ispitivanje opasnih kemijskih elemenata u tkivima Zivo-
tinja vazno je za procjenu oneciS¢enja okoliSa s obzirom
na zdravlje zivotinja i zdravstvenu ispravnost hrane (Kra-
marova i sur., 2005).
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MIKOTOKSINI

U pogledu higijenske ispravnosti mesa, potrebno je
pratiti zdravstveno stanje divljaci, kao i strukturu i izvor
rizika (kemijskog i mikrobiolodkog) povezanih s mesom
divljaci. Mikotoksini takoder spadaju u skupinu ¢imbeni-
ka koji mogu imati negativan ucinak na zdravlje divljaci.
Aflatoksin B, je najdjelotvorniji karcinogen jetre Zivotinja.
Glavne promjene koje se javljaju na jetri su nekroza jetre i
degeneracija hepatocita (Laciakova i sur., 2006). Najvaz-
niji toksicni ucinci ohratoksina A na Zivotinje su nefrotok-
si€¢nost, mutagenost i karcinogenost. U€inak se razlikuje
ovisno o dobi, spolu, stanju ishranjenosti i vrsti Zivotinja.
Hrana loSe kakvoéu moze biti uzrokom kontaminacije div-
ljia¢i uzgajane na farmama.

REZIDUE VETERINARSKIH LIJEKOVA

Neodvoijivi dio mjera zdravstvene zastite ljudi je i kontro-
la ostataka veterinarskih lijekova u Zivotinja Cije se meso i
proizvodi koriste za ljudsku prehranu (Maté, 2004). Ostaci
veterinarskih lijekova u tih Zivotinja i njihovim proizvodima
prate se sukladno Direktivi EU br. 96/23/EC (14) kako
maksimalne vrijednosti rezidua (MRL) odredene Regula-
tivom Vije¢a (EEC) br. 2377/90, nece biti prekoracene u
svim ispitivanim modelima. Meso zeceva i divija¢i uzga-
janih na farmama kao i meso ulovljenih i divljih Zivotinja
namijenjeno prehrani ljudi takoder se obvezatno ispituje
na prisutnost ostataka veterinarskih lijekova. Prema
sadasnjim vazecim propisima o zdravstvenoj ispravnosti
(,higijenski paket®), lovci moraju postupati sukladno svim
dodatnim zahtjevima koje je odredila drzava €lanica EU u
kojoj se lovi divlja€, a posebice moraju dozvoliti kontrolu
odredenih ostataka i tvari u mesu. Kontrola ostataka vete-
rinarskih lijekova vazna je sa stajaliSta veterinarske skrbi
o zdravlju Zivotinja uzgajanih na farmama, ali takoder i
sa stajaliSta eventualne hranidbe divljih Zivotinja zamjen-
skom hranom (Kozarova i sur., 2005).

Farmski uzgoj pernate divljadi pomaze da se poveca
npr. populacija divljih fazana i jarebica. Medutim, u speci-
jaliziranim sistemima uzgoja, velika koncentracija ptica na
jednom prostoru zajedno sa zaraznim, gljivicnim i para-
zitarnim (kokcidioza) oboljenjima mozZe uzrokovati velike
gubitke (Goldova i sur., 2004). Razliciti sintetiCki pripravci
(sulfanilamid, amprolij, klopidol) se koriste u uzgoju fazana
i jarebica. Tretiranje hrane s antikokcidijalnim pripravcima
tijekom uzgoja je neophodno zbog strategije kontrole u
farmskom uzgoju pernate divljaci (Goldova et al., 2002).
Rizik postoji i u slu¢aju kada se meso divljadi iz farmskog
uzgoja moze prekvalificirati i prodavati kao meso divljih
zivotinja. U tom je slu€aju, moguénost nalaza ostataka
veterinarskih lijekova daleko veca (Sanco, 2002).

BIOGENI AMINI

Biogeni amini nastaju u razli¢itim vrstama mesa. To su
spojevi koji pripadaju skupini endogenih stranih supstan-
cija. Razni ¢imbenici (nacin lova divljaci, zdravstveno sta-
nje zivotinje, rukovanje i skladiStenje mesa divljaci) mogu
negativno djelovati na biokemijske postmortalne promjene
u mesu divljaci. Razgradnja mesa ¢esto se moze ocitovati
povec¢anom koli¢inom biogenih amina. Takvu razgradnju
ne prate senzorne promjene mesa. Biogeni amini uzroku-
ju zdravstvene probleme u smislu pojave alergija te diSnih
i probavnih tegoba Sto moze predstavljati opasnost za
zdravlje potroSaca (Ruiz-Capillas i Jiménez-Colmenero,
2004). Prac¢enje biogenih amina u mesu je vazno, bududi
da oni mogu biti potencijalna opasnost za zdravlje ljudi
(Dicakova i Bystricky, 2008).

POSTMORTALNE PROMJENE MESA DIVLJAGI

Poznavanje procesa zrenja mesa neophodno je za
procjenu njegove zdravstvene ispravnosti i kakvoce.
Tako su optimalni uvjeti zrenja vazni i za kakvo¢e mesa
i proizvoda od mesa divljaci. Kao posljedica biokemijskih
procesa tijekom postmortalnih promjena u mesu nastaje
mlije€na kiselina. Ona je pokazatelj tijeka procesa zrenja
mesa. Dinamika stvaranja mlije€ne kiseline u mesu u
svim periodima zrenja, odraZzava kvantitativhu pretvorbu
glikogena u mlije¢nu kiselinu (Korénekova i Turek, 2008).
Povecanje koli¢ine mlijeCne kiseline je vazno u pocet-
noj fazi zrenja, $to se o€ituje smanjenjem vrijednosti pH
mesa tijekom 24 sata nakon smrti Zivotinja, u ovisnosti
o temperaturi okoline. Niska pH vrijednost sprjeCava
rast saprofitnih mikroorganizama i to uglavnom onih koji
izazivaju truljenje. Takoder utjeCe na produzenje odrzi-
vosti mesa. Do znacajnog poboljSanja organoleptickih
svojstava dolazi u fazi stvarnog zrenja mesa. Posljedica
toga je popustanje ¢vrstoce mesa, poboljSano vezivanje
vode i umjereni porast pH. Oslobada se aktinomiozinski
kompleks zbog djelovanja proteaze i dolazi do proteolize
miofibrilnih proteaza. Uznapredovala faza autolize posve
je neprihvatljiv proces. Peptidi se razlazu na oligopeptide i
aminokiseline. Takoder, dolazi do razgradnje lipida. U tom
procesu sudjeluju proteoliticki mikroorganizmi. Senzorna
svojstva mesa se mijenjaju i postaju neprihvatljiva. Odrzi-
vost mesa i vrijeme njegovog uskladiStenja se smanjuju,
a kvarenje mesa je izrazito (Ingr, 2003). Tijekom procesa
zrenja mesa, pa tako i mesa divljaCi vazno je istraziti bio-
kemijske promjene da bi se mogla sacuvati prehrambena
i senzorna svojstva.

Jako je malo podataka o zrenju mesa razliCite vrste
divljaci. Maly i Gal (2001) su istrazivali promjene u pH
mesa divljadi tijekom 24 sata. Ustanovili su sniZzenje pH
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na vrijednost od 5,84 u srne, 5,75 u crvenog jelena i 5,
80 u irvasa. Ove promjene ocijenjene su kao idealne za
proces zrenja.

LIPIDI

Lipidi, kao spojevi aromati¢nih tvari, znacajni su u
zeCeva zbog stvaranja senzornih karakteristika mesa
divljaci. O koli¢ini i sastavu lipida ovise sastav i konzi-
stencija mesa divljaci. Lipidi €ine osnovu esencijalnih
polinezasi¢enih masnih kiselina (engl. Polyunsaturated
fatty acids; PUFA). Vazne su uglavnom PUFA iz linije w-3.
Hrana obogacena s w-3 PUFA smanjuje opasnost od
nastanka arterioskleroze, hipertenzije i artritisa (Echarte i
sur., 2001). Medutim, upravo PUFA Cesto tvore pozadinu
oksidacijskih promjena. Oksidacija lipida je autokataliticki
proces. Javlja se u bioloskim membranama stanica. Na
brzinu oksidacije utje€u sastav masti (ve¢cinom PUFA),
temperatura, zagadenje metalima, svjetlo, pH vrijednost i
enzimi (Turek i sur., 1999). Tvari koje znacajno utjecu na
pojavu civilizacijskih bolesti nastaju tijekom oksidacije lipi-
da (Marcin¢ak i sur., 2006). Oksidacijska razgradnja tvari
topivih u mastima uzrokuje stvaranje produkata oksida-
cije i slobodnih radikala. Ocituje se znatnim smanjenjem
kakvo¢e mesa divljagi. Poznavanje oksidacijskih promje-
na u pojedinim fazama procesa oksidacije u odnosu na
uvjete rukovanja i skladistenje mesa divljaci najznacajniji
je Cimbenik uspjeSnog prometa u sadasnjem trziSnom
mehanizmu, npr. javlja se potreba za uslugama dostave
na vece udaljenosti i dugotrajnije distribucije.

RUKOVANJE $ DIVLJAGI

Naglasena je vaznost smanjenja stresa koji proizlazi
iz rukovanja (hvatanje, obuzdavanje, transport) prije
klanja zivotinje, a zbog njegovog negativnog utjecaja na
kakvoéu mesa. Kod klanja divlja¢i takoder bi se trebali
uvaziti i higijenski zahtjevi te dobrobit Zivotinja. Vaznost
pregleda trupa neposredno nakon klanja takoder je nagla-
Sena, tako da se meso moze namijeniti za konzumaciju
u ljudi (Casoli i sur., 2005). IstiCe se potreba pravilnog
rukovanja s odstrijeljenom divljaci kako bi se poboljSalo
i maksimalno o€uvalo meso te osigurala bolja higijenska
kvaliteta mesa. Ono predstavlja niz faktora koji zahtijeva-
ju posebnu paznju, npr. svjeze odstrijeljenu divlja¢ u lovu
transportirati u ovlastene objekte na rasijecanje i hladenje
(Konjevi¢, 2008).

KONTAMINACIJA MIKROBIMA

Kontaminacija mikrobima je c¢imbenik koji moze
negativno utjecati na zdravstvenu ispravnost i kakvoéu
mesa divljaci. Ovisi o vremenu koje protekne od odstrela
divlja¢i do egzenteracije. Divljac treba dobro rashladiti

nakon ulova i zdravstvenog pregleda. MozZe se drzati
najduze 15 dana na temperaturi ne viSoj od 4 °C (sitna
divlja¢ i divlja¢ uzgojena na farmi). Znacajan pokazatel;
postignute higijenske razine mesa divljaci je ukupan broj
mikroorganizama (Jevinova i sur., 2005). Povecani broj
psihotrofnih mikroorganizama (Pseudomonas spp.) utvr-
den je takoder u slucaju pohrane na temperaturi skladi-
Stenja. Oni se odlikuju snaznim proteolitiCkim i lipolitiCkim
djelovanjem i mogu bili odgovorni za mikrobima izazvanu
autolizu mesa tijekom ¢uvanja mesa na hladnom (Pipova
i sur. 2003).

Atanassova i sur., (2008) pretrazili su 289 uzoraka svje-
ze odstrijeljene divlja¢i u Njemackoj (divlje svinje, srne
obi¢ne, jelen obi¢ni). Srednja vrijednost broja aerobnih
mezofilnih bakterija iznosla je 2,6 log10 CFU/cm? za srnu,
2,9 log10 CFU/cm? za jelena i 3,2 log10 CFU/cm? za div-
lie svinje. Broj enterobakterija bio je prosje¢no 2,1 log10
CFU/cm? u svim uzorcima.. Broj koagulaza pozitivnih
stafilokoka bio je veci od 2,0 log10 CFU/cm?. Listeria je
pronadena u 14 uzoraka, a 3 uzorka bila su pozitivha na
bakterije roda Campylobacter. Bakterije roda Salmonella
nisu utvrdene ni u jednom analiziranom uzorku.

Znacajna kontaminacija mesa divljaci (npr. jelen) dogo-
dila bi se u slu¢aju kada bi metak pogodio abdomen, cri-
jeva ili veéi dio prsa. Prouzrokovao bi perforaciju rumena i
kontaminaciju trupa sa sadrzajem rumena (Winkelmayer,
2005). Mikrobiolosko stanje mesa ulovljenih Zivotinja
moze biti ugroZeno loSim pozicioniranjem hica, uobicaje-
nom evisceracijom i ponekad daljnjom obradom trupa na
terenu, te starenjem trupova na sobnim temperaturama
(Gill, 2007).

ZAKLJUGAK

Neophodno je nastaviti ispitivanje u€inka razli¢itih ¢im-
benika (rukovanje, pakiranje, uskladistenje i distribucija)
na kakvocéu mesa divljaci. To ¢e omoguciti pracenje pro-
mjena i poboljSanje nutritivnih i senzornih svojstava mesa
divljadi u uvjetima sve zahtjevnijih potreba za zdravstve-
nom ispravno$céu i kakvo¢om prehrambenih proizvoda.
Stoga, postoje metode koje je neophodno realizirati kako
bi se postigla optimalna sigurnost i kakvo¢a mesa divljaci,
i shodno tome, povecala zastita zdravlja potroSaca.

*Rad je izraden u okvirima projekta VEGA 1/0403/08.

RIASSUNTO
FATTORI GHE INFLUISCONO SULLA SICUREZZA
F QUALITA DELLA CARNE DI SELVAGGINA

In questo testo sono descritti vari fattori (ambiente, con-
taminazione microbica, trattamento delle carni di selvag-
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gina, cambiamenti post-mortali sulla carne di selvaggina)
che hanno influito sulla sicurezza sanitaria e sulla qualita
della carne di selvaggina allevata e cacciata. Bisogna
sottolineare i residui di contaminanti : dannosi elementi
chimici (Cd, Pb, Hg), micotossine (aflatossine, ocratoss-
ine, tricoteceni), residui di farmaci veterinari (sulfonamide,
amprolio, clopidol) ed amine biogeniche nella carne di
selvaggina, cioé la loro dannosita alla salute umana.

Parole chiave: sicurezza sanitaria, qualita, carne di
selvaggina
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